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RESUMO

Caracteristicas agronémicas de ora-pro-nébis cultivadas em ambientes de luz

e adubacgéo orgéanica

A ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill), € uma planta alimenticias ndo convencional
(PANCs) que possui alto potencial nutricional quando comparada com outras
hortalicas utilizadas na alimentag&o. No entanto, ndo esta integrada enquanto cadeia
produtiva propriamente dita, diferentes das hortalicas convencionais. Neste sentido,
pesquisas relacionadas a técnicas de producdo, como uso de malhas e adubacgéo
organica pode ser de extrema importancia, na producdo de ora-pro-nébis. Diante do
exposto, objetivou-se avaliar o impacto de diferentes combinagcdes da qualidade e
intensidade de luz com o uso de malhas coloridas na auséncia e presenca da
adubacao orgéanica no crescimento e teor de pigmentos fotossintéticos de plantas de
ora-pro-ndbis. O estudo foi realizado em casa de vegetacdo localizada na
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, no municipio de Cruz das Almas-
BA. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 3,
disposto em parcelas subdivididas, sendo o substrato utilizado com e sem humus e 3
ambientes de luz: malha vermelha, malha preta ambas com 50% de sombreamento e
pleno sol. Foram analisadas as seguintes caracteristicas: altura da planta, diametro
do caule, numero de folhas, nimero de brotacfes, volume e comprimento de raiz, area
foliar, massa da matéria seca da folha, caule, raiz, e os pigmentos: clorofila a, b, total
e carotenoides. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia utilizando-se
o programa estatistico “R”. A acao conjunta a malha vermelha e adicdo de hiumus ao
solo aumentou o teor de clorofila a e total das plantas de P. aculeata, enquanto que
para o teor de carotenoides os melhores resultados foram obtidos nas plantas
cultivadas a pleno sol com a presenca do humus de minhoca no solo. O ambiente a
pleno sol proporcionou o maior comprimento de raiz e a adicdo de humus ao solo
proporcionou aumento no numero de folhas e brotacdes, na area foliar, razado area
foliar, razdo de massa foliar e massa da matéria seca das folhas um resultado
importante, pois as folhas representam o produto comercial da P. aculeata. O cultivo
a pleno sol e a adubacdo com humus de minhoca é o mais indicado para o
crescimento inicial das plantas de ora-pré-nobis.

Palavras-chave: Pereskia aculeata, hortalicas ndo convencionais, hiumus, qualidade

de luz, intensidade luminosa.



ABSTRACT

Agronomic characteristics of ora-pro-nobis grown in light environments and

organic fertilization

The ora-pro-nébis (Pereskia aculeata Mill), is an unconventional food plant (PANCSs)
that has high nutritional potential when compared to other vegetables used in the
fermentation. However, it is not integrated as a productive chain itself, different from
conventional vegetables. In this sense, research related to production techniques such
as knitting and organic fertilization may be extremely important in the production of
ora-pro-nobis. In view of the above, the objective was to evaluate the impact of different
combinations of quality and light intensity with the use of colored meshes in the
absence and presence of organic fertilization in the growth and content of
photosynthetic pigments of plants of ora-pro-nobis. The study was carried out in a
greenhouse located at the Federal University of Recdncavo da Bahia, in the
municipality of Cruz das Almas-BA. The design was completely randomizedina 2 x 3
factorial scheme, arranged in subdivided plots, the substrate being used with and
without humus and 3 light environments: red mesh, black mesh both with 50% shading
and full sun. The following characteristics were analyzed: plant height, stem diameter,
number of leaves, number of shoots, root volume and length, leaf area, dry leaf mass,
stem, root, and pigments: chlorophyll a, b, total and carotenoids. The results were
submitted to analysis of variance using the statistical program "R". The combined
action of the red mesh and addition of humus to the soil increased the chlorophyll a
and total content of the P. aculeata plants, whereas for the carotenoid content the best
results were obtained in the plants grown in full sun with the presence of humus
earthworm in soil. The environment in full sun provided the highest root length and the
addition of humus to the soil provided an increase in the number of leaves and shoots,
in the leaf area, leaf area ratio, leaf mass ratio and leaf dry matter mass, an important
result, because the leaves represent the commercial product of P. aculeata. The
cultivation in full sun and fertilization with earthworm humus is the most suitable for the
initial growth of the ora-pro-nobis plants.

Key- words: Pereskia aculeata, unconventional vegetables, humus, light quality,

luminous intensity.
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1 INTRODUCAO

O consumo de hortaligas traz indmeros beneficios a satde humana devido a
presenca de vitaminas, sais minerais, fibras, carboidratos e proteinas. No entanto,
apesar de diversas recomendaces medicas-cientificas do potencial dessas espécies
auxiliando no controle de doencas cardiovasculares, hipertenséo, diabetes, entre
outras, apresenta consumo inferior ao desejado em grande parte do Brasil.

De acordo com Brasil (2015), apenas 35% dos adolescentes e 38% dos adultos
(residentes nas capitais de Estado e Distrito Federal) apresentam consumo regular de
hortalicas enquanto, respectivamente, 20% e 8% ndo consumem. O aumento de
ingestédo de produtos industrializados ricos em gorduras e agucares estédo causando
um baixo consumo de frutas e hortalicas, principalmente as nédo convencionais
(GUIMARAES, 2015).

No Brasil, o cultivo de hortalicas ndo convencionais é feito predominantemente
por agricultores familiares, muitos deles caracterizados como populacdes tradicionais.
A maioria dos cultivos esta estabelecida em quintais para o consumo das proprias
familias, sem muito apelo comercial (BRASIL, 2010). Por serem espécies
consideradas rusticas, as hortalicas ndo convencionais nao necessitam de um cultivo
abrangente, nem da utilizacdo de agrotoxicos que séo prejudiciais a saude humana e
ao meio ambiente (TEIXEIRA et al., 2009), visto que estas espécies sdo adaptadas
ao meio onde ocorrem.

O cultivo organico de hortalicas € uma alternativa viavel, visto que séo culturas
que respondem bem a adubacdo organica, uma vez que estes proporcionam
melhorias nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo (SILVA, 2012;
SALLES et al.,, 2017) como a utilizacdo de humus de minhoca. As substancias
huimicas tém capacidade de estimular o crescimento vegetal modificando o
metabolismo e a absorcéo de nutrientes (NARDI et al., 2009).

Além do uso do humus de minhoca, o cultivo sob malhas coloridas pode
melhorar a produgéo de olericolas folhosas, pois tende a reduzir a intensidade da
energia radiante com melhor ajuste na sua distribuicdo modificando tanto a quantidade
como a qualidade da radiagao solar transmitida a depender da particularidade de cada
espécie (PINTO et al., 2014).
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O uso de hortalicas ndo convencionais apresenta-se como uma alternativa
importante de elevada qualidade nutricional para diversificagdo alimentar,
promovendo assim um aumento da fonte de renda dos agricultores familiares. Diante
do exposto, objetivou-se avaliar o impacto de diferentes combinacdes da qualidade
de luz e intensidade de luminosa com o uso de malhas coloridas na auséncia e
presenca da adubacg&o organica no crescimento e teor de pigmentos fotossintéticos

de plantas de ora-pro-nobis.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HORTALICAS NAO CONVENCIONAIS

As hortalicas ndo convencionais ou plantas alimenticias ndo convencionais
(PANCs) sdo aquelas que apresentam distribuicdo insuficiente a determinadas
localidades ou regi6es, desempenhando uma grande influéncia na alimentacéo e na
diversificacao cultural das populacdes locais, na atividade agropecuaria, sobretudo na
agricultura familiar, para populacdes rurais e urbanas de baixa renda, além disso, ndo
sao organizadas enquanto cadeia produtiva, o que nao desperta o interesse comercial
para as empresas de sementes e fertilizantes (BRASIL, 2010).

O cultivo das hortalicas ndo convencionais é realizado principalmente por
agricultores familiares. Isso se aplicaria, sobretudo, as plantas alimenticias néo
convencionais cultivadas, como lingua-de-vaca (Talinum spp) — também chamada de
beldroega grande, o inhambu (Dioscoria trifida L.), o coentrdo, ou coentro-da-india
(Eryngium foetidum L.), a taioba (Xanthosoma taioba E.G. Gong.) tornando-se uma
estratégia fundamental para o fortalecimento da soberania alimentar de muitas
familias (ASSIS et al., 2016).

No entanto, as hortalicas ndo convencionais passaram a ter expressao
econbmica e social reduzidas, perdendo espaco para outros produtos devido a
competicdo no mercado com as hortalicas convencionais, mudancas de habito de
alimentacao e a pouca informacao sobre as potencialidades nutricionais (BIONDO et
al., 2018).

O consumo alimentar das hortalicas ndo convencionais pode ser uma
estratégia importantes ganhos culturais, econdmicos, sociais e nutricionais, podendo
ser consumidas in natura, refogadas, em formas de doces, cocadas, dentre outros.
De acordo com Kinupp e Barros (2008), essas hortalicas apresentam teores de
minerais e proteinas significativamente maiores do que as hortalicas convencionais,
além de serem ricas em fibras e compostos com fungfes antioxidantes.

Por isso € necessario realizar estudos sobre o cultivo, propagacédo e manejo
destas culturas para se estabelecer os sistemas de producédo em bases sustentaveis,
uma vez que representa significativamente oportunidade de renda, seja in natura ou
com seus subprodutos (BRASIL, 2010).
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Dentre as hortalicas ndo convencionais, destaca-se a ora-pro-nobis (Pereskia
aculeata Mill) devido as caracteristicas nutricionais e funcionais. Entretanto, ainda que
utilizada tradicionalmente na alimentacdo humana, pouco é conhecido sobre a
inocuidade dessa planta (SOUZA et al., 2009).

2.2 A ORA-PRO-NOBIS

A Pereskia aculeata Mill. pertence a familia da Cactaceae popularmente
conhecida como ora-pro-ndbis ou carne de pobre. Apresenta folhas desenvolvidas e
nao totalmente modificadas em aculeos (BRASIL, 2010) diferente dos outros vegetais
pertencentes a familia, como as do género Opuntia.

E considerada como uma planta nativa ndo endémica no Brasil, originaria da
América Tropical (SILVA JUNIOR et al., 2010) encontrada nas regides do Nordeste,
Centro-Oeste, Sudeste e Sul (ZAPPI et al., 2019). E uma planta perene, do tipo
trepadeira arbustiva, possui folhas verdes, suculentas e lanceoladas (ALMEIDA e
CORREA, 2012) com alto teor de mucilagem e elevado teor proteico o que a torna
importante fonte de alimento para seres humanos e animais (SOUZA, 2014)
principalmente nos preparos de farinhas, saladas, refogados tortas, massas e pratos
tipicos (ROCHA, et al., 2008). Além disso, apresentam outros compostos como
esterOis (sitosterol e estigmasterol) que sdo substancias capazes de reduzir a
absorcéo do colesterol ruim (LDL) e diminuicdo de problemas cardiovasculares e 0s
flavonoides e fenois (SHARIF et al., 2013) benéficos a saude, utilizados no alivio de
processos inflamatérios e no restabelecimento da pele em casos de queimadura
(BARROS et al., 2010). Na medicina popular € utilizada como anti-inflamatério e na
recuperacado da pele em casos de queimadura (DUARTE e HAYASHI et al., 2005).

As flores sdo pequenas e brancas, permanecendo aberta durante um dia com
odor atraente para os agentes polinizadores, o que chama a atencao dos apicultores
(BRASIL, 2010).

Os frutos podem apresentar formato arredondado, oval ou piriforme, de
coloracao verde-amarelado utilizados na alimentacdo na forma de geleias, xaropes e

suco, ou mesmo in natura (COSTA et al., 2014).
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Figura 1- A) Folhas, B) flores e C) frutos de plantas de ora-pro-ndbis.

A propagacao de ora-pro-nébis é realizada por meio de estaquia de facil
enraizamento e de baixa demanda hidrica e incidéncia de doencas, favorecendo o
cultivo domeéstico (QUEIROZ et al., 2015).

Diversos fatores podem interferir na propagacao, como a condicao fisiolégica
da planta doadora de estacas, em conjunto com uma nutricdo equilibrada, que
determinara a concentracao de carboidratos, substancias nitrogenadas, aminoacidos,
auxinas, compostos fendlicos, entre outras substancias que auxiliam no processo de
enraizamento (CUNHA et al., 2009).

De acordo com Accorsi e Dosouto (2006), o crescimento desta planta é
contemplado em ambientes quentes, Umidos ndo adaptados em ambientes saturados
e em temperaturas inferiores a 3°C. Em condi¢cdes apropriadas, o crescimento
vegetativo é intenso, possibilitando maior acumulo de folhas préprias para consumo
(SANTOS et al., 2011), como hortalica (in natura) ou como ingrediente em pratos

elaborados.
2.3 ANALISE DE CRESCIMENTO

O estudo da analise de crescimento fornece informacdes do ciclo da planta
como um todo, o que possibilita relacionar as caracteristicas morfolégicas, os fatores
externos e a produtividade (AIRES et al., 2011). Esse estudo, baseia-se na producéo
fotossintética ao longo do desenvolvimento ontogenético da cultura, ao qual pode ser
medido de diversas maneiras, tais como tamanho, nimero ou massa de seus 0rgaos
(BENINCASA, 2003). Essas informacfes sdo fundamentais para diferencas
funcionais e estruturais entre cultivares de uma mesma espécie, de forma a poder

seleciona-los para melhor atender aos seus objetivos além de serem utilizadas para
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praticas de manejo, como época de semeadura e o fornecimento de subsidios para a
escolha e desenvolvimento de cultivares para determinadas condi¢cdes climéticas
(PERIXOTO e PEXQOTO, 2009).

Dentro da dinamica de crescimento vegetal, pode observar mediante
avaliacbes periddicas a utilizacdo de férmulas mateméticas para quantificar a
producdo vegetal, possibilitando assim, avaliar a contribuicdo dos diferentes 6rgaos
no crescimento final das plantas. Varios indices fisiologicos sdo deduzidos e
utilizados, na tentativa de explicar e compreender as diferencas de comportamento
das comunidades vegetais, dentre os mais utilizados encontram-se as medidas
lineares superficiais, volumétricas, peso e numero de unidades estruturais (DARTORA
et al., 2015).

As medidas de dimensdes lineares como altura de planta, comprimento e
diametro de caule, comprimento e largura de folhas, entre outras, podem ser
realizadas em plantas intactas ou ndo. Ja medidas superficiais como éarea foliar, estéo
relacionadas com a determinacdo ou estimativa da superficie fotossinteticamente
ativa da planta que, como as folhas, os 0rgdos vegetais responsaveis pela

fotossintese e podem ser determinadas diretamente ou estimada por meios indiretos.

2.4 CULTIVO ORGANICO DE HORTALICAS

O cultivo organico de hortalica € uma alternativa que dispensa o uso de insumos
sintéticos, como fertilizantes, pesticidas, reguladores de crescimento e aditivos
alimentares para 0os animais e consequentemente garante o aumento de matéria
organica para manutencao da fertilidade, atividade microbiana do solo e para nutricao
das culturas.

O sistema de producao organica € usado principalmente por agricultores
familiares, devido a diversidade de produtos cultivados em uma mesma area, pela
menor dependéncia de recursos externos, maior contribuicdo da mao de obra familiar
e menor necessidade de capital (SEDIYAMA et al., 2014).

A producéao de hortalicas em sistema orgéanico é uma atividade em crescimento
no mundo, além de contribuir com a protecdo da saude dos produtores e
consumidores e preservar o ambiente melhorar as caracteristicas sensoriais em
relacédo as hortalicas cultivadas em solos adubados exclusivamente com fertilizantes
minerais (SILVA et al., 2011).
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Segundo Costa et al. 2013, os teores de matéria organica do solo estao
relacionados com a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes, levando ao aumento na
produtividade das culturas.

De acordo com Negretti et al. (2010), no sistema organico de producdo a
preocupacao especial € dada a nutricdo da planta, pois quando bem nutridas estédo
menos suscetiveis a pragas e doencgas.

Existem diversos tipos de adubos orgéanicos, de origem animal, vegetal e
agroindustrial, recomendados para utilizacdo no cultivo organico de hortalicas e, de
maneira geral, deve-se atentar para a origem e a qualidade dos mesmos, como por
exemplo, o humus de minhoca que € aplicado nas hortalicas na forma solida
(ARTEAGA et al., 2007).

2.4.1 Himus de minhoca

O humus de minhoca ou vermicomposto é produzido por processo de
decomposicdo aerobica, em que, na primeira fase, estdo envolvidos fungos e
bactérias, e, na segunda, ocorre também atuacdo das minhocas, originando um
composto de melhor qualidade. Além disso, € constituido de forma coloidal e pode
influir em diversas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, melhorando a
estrutura do solo, reduzindo a plasticidade e coeséo, aumentando a capacidade de
retencdo de agua, amenizando a variacao da temperatura do solo, além de aumentar
a capacidade de troca catidnica, aumento da fertilidade e da vida microbiana do solo
(FINATTO et al., 2013).

Para Canellas et al. (2001), a matéria organica humificada é composta por
diferentes fracdes, de acordo com sua solubilidade, s&o redistribuidos em &acidos
huminas, no qual a matéria organica esté ligada a fragcdo mineral do solo, e por isso é
insolavel; os acidos falvicos, que contem grupamentos funcionais oxigenados e sédo
soluveis tanto em meio acido como basico, e os &cidos humicos, considerados
insoltveis em meio fortemente 4cidos estes por sua vez, representam a fracao reativa
mais estavel da matéria organica humificada.

No estudo do efeito de vermicomposto no crescimento inicial de ipé amarelo
(Handroanthus chrysotrichus) e leucena (Leucaena leucocephala), Andreazza et al.

(2013), verificaram que adicdo de 25% de vermicomposto possibilitou um ganho
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significativo no comprimento e area superficial especifica radicular das mudas de Ipé
Amarelo, o que proporcionou maior crescimento das mudas

Oliveira et al. (2013) trabalhando com humus de minhoca associado a
composto organico na propor¢ao de 50% para ambos verificaram que a producédo de
mudas de tomate obteve bons resultados com esse substrato. No entanto, Andrade
et al. (2014) verificaram que o humus de minhoca néo teve resposta significativa
guando utilizado como substrato na proporéo 50% humus e 50¢% solo no crescimento
de alface.

Segundo Corréa et al. (2010), a adubacéo € responsavel pela melhoria da
producdo e qualidade da maioria das espécies vegetais. Assim como em outras
culturas, as plantas medicinais e aromaticas também precisam de uma boa nutricao
para a obtencéo de boas produtividades agricolas.

De acordo com Artur et al. (2007), vermicomposto auxilia na disponibilidade dos
teores de nitrogénio, calcio, potassio, magnésio e fosforo. A utilizacdo de substancias
hamicas, proporcionam nutricdo a planta, estimulam o crescimento vegetal e auxiliam
na absorcdo de nutrientes ao solo (HERNANDEZ et al., 2013). Segundo Schiedeck
(2015), a presenca de humato e carbonato de calcio, que sdo continuamente
excretados pelas glandulas calciferas das minhocas auxilia na redugdo da acidez do
solo.

2.5 QUALIDADE E INTENSIDADE DE LUZ NO CRESCIMENTO E
DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS

A luz é um dos principais fatores ambientais que influenciam o crescimento e o
desenvolvimento dos vegetais € considerada como fonte primaria de energia para 0s
organismos fotossintéticos e fendbmenos morfogenéticos (SILVA et al., 2015).

O uso das malhas € um mecanismo utilizado para manipular o espectro de luz
transmitida as plantas. As malhas coloridas representam uma tecnologia agricola,
capaz de modificar tanto a quantidade quanto a qualidade da radiacdo solar
transmitida (CHAGAS et al., 2013), por meio de uma barreira fisica de protecdo que
tem capacidade de filtrar a radiacdo solar, promovendo respostas fisiologicas
necessarias, reguladas pela luz (BRAND et al., 2009; HENRIQUE et al., 2011).

No mercado, existem malhas coloridas de diversas cores como, por exemplo,

a preta e a vermelha que séo utilizadas para cultivo de arvores frutiferas (SHAHAK et
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al., 2004), hortalicas, plantas ornamentais entre outras culturas. De acordo com Costa
et al. (2012), a malha preta (sombrite), permite a redugéo da incidéncia de radiagéao
sobre as plantas, sem a interferéncia na qualidade espectral da luz. Ja a malha
vermelha, reduz as ondas azuis, verdes e amarelas, e acrescenta ondas na faixa
espectral do vermelho e do vermelho distante, com maior transmitancia em
comprimentos de ondas superiores a 590 nm.

Alguns estudos tém demonstrado que a utilizacdo de malhas coloridas contribui
para o desempenho das culturas. De acordo com Puiatti e Finger (2005), as hortalicas
qguando cultivadas em temperaturas elevadas apresentam reducao do ciclo de cultivo,
com reflexos na sua produtividade e na sua qualidade. Hidra e Hidra (2015),
trabalhando no desempenho produtivo do agrido d’agua cultivado em solo sob telas
de sombreamento averiguaram que ambientes com tela preta (35% de
sombreamento), promoveram maior desempenho produtivo no tamanho das folhas e
na altura do dossel do agrido d’agua quando comparadas com a tela vermelha.

As telas de sombreamento amenizaram a irradiancia e temperatura elevadas,
caracteristicas de regides tropicais, colaborando para um bom desenvolvimento das
hortalicas, aumentando a sua producéo e viabilizando seu cultivo ao longo do ano
(DIAMANTE et al., 2013). O cultivo de plantas sob uso de malhas, permite avaliar as
alteracdes de crescimento e desenvolvimento do vegetal, sendo importante para
aperfeicoar as técnicas de manejo das culturas cultivadas nesses ambientes
(HELDWEIN et al., 2010).

Santos et al. (2010) estudando a luminosidade, temperatura do ar e do solo
em ambientes de cultivo protegido, ratificam que as telas de sombreamento 40 e 50%
e termorefletora 50% sdo eficientes na reducdo da Iuminosidade e,
consequentemente, na temperatura do ar e do solo, contribuindo para o cultivo de o
de hortalicas em condicdes tropicais. Neves et. al (2016), trabalhando com cultivares
de alface americana em diferentes ambientes, constataram que 0os ambientes com
telas de sombreamento e termorefletora 50%, proporcionaram as maiores meédias de
comprimento do caule e proporcéo da altura do caule dentro da cabeca.

O uso de aditivos especiais nas malhas, atuam como filtro fotoconversor que
quebra a luz direta e convertendo a uma luz difusa, aumentando assim a qualidade
gue chega até as plantas, permitindo uma melhor cobertura e estimulando a
fotossintese (POLYSACK, 2011).
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo na area experimental
do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas (CCAAB) da Universidade
Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB), campus de Cruz das Almas, 12° 40’ 12” S;
39° 06’ 07” W, altitude 220 m no periodo de margo a maio de 2019.

Para a propagacéao vegetativa da ora-pro-nobis. foram utilizadas estacas de 15
centimetros de comprimento extraidos de plantas matrizes cultivadas em casa de
vegetacdo da UFRB. As estacas foram retiradas de ramos médios da parte basal. Em
seguida, foi realizado o corte reto no 4pice, sendo mantidas duas folhas na porcéo

apical com sua area reduzida a metade.
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Figura 2- Preparacdo de estacas de ora-pro-nébis. A) comprimento das estacas. B)
corte reto no apice em 15cm. Foto: JESUS, R.S. (2019).

O plantio das estacas foi realizado em vasos com capacidade de 4 dm3
contendo os tratamentos. O solo que foi utilizado para o cultivo foi coletado no campo
experimental da UFRB na camada de 0-20 cm. O humus foi extraido do
vermicomposto da fazenda experimental. Apds a coleta, ambos foram peneirados em
tela metalica de malha 4 mm para retirada de residuos vegetais e de pedacos de
rochas. Os resultados da analise quimica do solo e do humus de minhoca utilizados

no presente estudo se encontram na Tabela 1.
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Tabela 1- Analise quimica do solo e humus de minhoca utilizados no experimento.

P K Ca Mg Al CTC(T)
SUBSTRATO pH
mg dm-3 Cmolc dm3
SOLO 5,6 0 7,82 1,3 05 0,0 1,32
HUMUS 7,9 76,25 183,00 10 15 0,0 12,77

Fonte: Laboratério AKLO Lab. de Andlise de Solo, Agua e Plantas, Mangabeira, Bahia.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 2x3, sendo no fator A: adubacéo (T1- Solo, T2- solo + humus de
minhoca (20%)), e no fator B trés ambientes de luz: malha vermelha ChromatiNet®,
preta (ambas com 50% de sombreamento) e controle- pleno sol, com 5 repeticoes,
disposto em parcela subdividida no espaco, totalizando 30 unidades experimentais
(vasos). Nas parcelas foram alocados os diferentes ambientes de luz e nas

subparcelas o solo e solo+humus.

Figura 3- Malhas vermelha e preta com 50% de sombreamento e ambiente a pleno
sol.

Aos 65 dias apés o plantio, foram avaliados o0s seguintes parametros
fitotécnicos: altura da planta, diametro do caule, nimero de folhas, numero de
brotacBes, volume e comprimento de raiz, area foliar, massa da matéria seca da folha,
caule e raiz.

A altura da planta foi determinada com o auxilio de uma fita métrica, medindo
desde a superficie do solo até a gema terminal, sendo os resultados expressos em
centimetros (cm). O numero de brotacdes foi computado a partir da emissédo dos
novos brotos na estaca principal. O ndmero de folhas foi feito manualmente, o

diametro do caule foi obtido a 1 cm do substrato, com o auxilio do paquimetro digital
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com precisédo de 0,01 mm, o comprimento da raiz, foi realizado com auxilio de uma
fita métrica, determinado em centimetros (cm), medindo-se a distancia desde o colo
da planta até a extremidade da raiz e o volume da raiz foi calculado pelo método da
proveta, colocando-se as raizes em proveta graduada, contendo um volume
conhecido de agua. Pela diferencga entre o volume inicial e o final, apds colocacao das
raizes, obteve-se o volume (LAURETT et al., 2017).

Foram realizadas também as analises de clorofilas a, b e total e carotenoides
pelo método do etanol. Foram coletados 10 discos com area conhecida das folhas
frescas. As amostras foram incubadas com 10 mL de etanol a 95 % durante 48h. Apos
este periodo, um total de 3 mL foi transferido para cubetas de vidro e inserida
espectrofotometro em absorvancia de 664, 649, 470 (equacbes 1-3), como descrito
por (LICHTENTHALER ,1987; POMPELLI et al., 2012).

Eq (1) Clo a = (13.36 Ass4) - (5,19 Asao)
Eq (2) Clo b = (27,43 Asa9) - (8,12 Assa)
Eq (3) CRA =[ (1000 A470) - (2.13 Clo a) (9777.64 Clo b) ] / 209

Figura 4- Coleta de discos e incubacédo para determinacdo dos teores de pigmentos
em ora-pro-nébis sob diferentes ambientes de luz e adubacéo organica. Foto: JESUS,
R.S. (2019).

A éarea foliar total foi realizada utilizando o método dos discos foliares
determinados descritos por Lucena et al. (2011) e Souza et al. (2012) com
modificacdes.

As plantas foram separadas em folhas, caule e raiz e secos em estufa com
circulacdo forcada de ar a 65 + 2° C, até massa constante, foi determinado a massa
seca das folhas, caule e raiz. A razédo de éarea foliar (RAF), razdo de massa foliar
(RMF) e area foliar especifica (AFE) foram determinadas a partir dos valores de area
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foliar total (AFT), expressos em cm?, da massa seca da planta (MST), expressos de
acordo com Benincasa (2003). Férmulas utilizadas para a determinacao da RAF, RMF
e AFE:

Eq (4) RAF: AFT/MST,;
Eq (5) RMF: MSF/MST;
Eq (6) AFE = AFT/MSF;

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o
programa estatistico “R” (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2017). Em fungéo do nivel
de significancia foi aplicado o teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na andlise de variancia (Apéndice A, B e C) indicam que
houve efeito significativo da interacdo entre os ambientes de luz e a adubacéo
organica para as variaveis: clorofila a, total e carotenoides. Para as outras
caracteristicas altura da planta, comprimento da raiz, diametro caule, nimero de
folhas, nUmero de brotacdes, massa da matéria seca raiz, massa da matéria seca da
folha, area foliar, razéo da area foliar e razéo de massa foliar houve efeito isolado do
solo, solo + himus de minhoca e ambientes de luz para as plantas de ora-pro-noébis.

O desdobramento da interacdo entre as condicbes de ambientes de luz e
adubacdo organica é apresentado na Tabela 2. N&o houve diferenca estatistica entre
0s ambientes de luz para o teor de clorofila a das plantas de Pereskia aculeata Mill.,
cultivadas em solo sem a presenca de adubacdo organica (himus de minhoca).
Quando crescidas com o solo + himus de minhoca, os ambientes de luz foram
estatisticamente diferentes, sendo que os ambientes pleno sol e malha vermelha ndo
se diferenciaram entre si, diferindo da malha preta. As plantas de ora-pro-nébis
crescidas sob malha preta ndo apresentaram diferenca estatistica entre os substratos.

Tabela 2- Desdobramento da interacdo para as variaveis Clorofila a, clorofila total,
carotenoides das plantas de P.aculeata Mill. cultivadas em diferentes ambientes de
luz e adubacédo orgéanica, Cruz das Almas-BA, 2019.

Ambientes de Adubacao
Luz Solo Solo+HUmus
Clorofila a (ug g*)
Pleno sol 22,09 Ab 76,72 Aa
Malha Vermelha 35,87 Ab 78,22 Aa
Malha Preta 56,82 Aa 40,48 Ba
Clorofila T (ug g1)
Pleno sol 42,09 Ab 108,92 Aa
Malha Vermelha 75,45 Aa 127,98 Aa
Malha Preta 106,13 Aa 67,47 Aa
Carotenoides (ug g*)
Pleno sol 7,86 Ab 33,96 Aa
Malha Vermelha 13,84 Aa 25,71 Aa
Malha Preta 24,57 Aa 16,08 Aa

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula na coluna e minldscula na linha, nao diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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A clorofila a realiza as reacfes na primeira etapa do processo fotossintético,
enguanto a clorofila b absorve energia em comprimento de onda diferentes da clorofila
a transferindo-a para o centro de rea¢do, 0 que maximiza a captura energética que
efetivamente sdo atuantes nas reacgdes fotoquimicas (TAIZ e ZEIGER, 2017).

As plantas cultivadas sob malha vermelha com o solo + himus de minhoca
apresentaram 0s maiores teores de clorofila a, sendo superior em 72% que as
crescidas a pleno sol apenas com solo. A malha ChromatiNet vermelha altera o
espectro da luz, reduzindo as ondas azuis, verdes e amarelas e acrescentando as
ondas na faixa espectral do vermelho e vermelho-distante (OLIVEIRA et al., 2008), o
que pode ter influenciado na sintese de clorofila a.

De acordo com Silva et al. (2007), um dos principais fatores que afetam o grau
de modificacdo dos pigmentos sdo luz e temperatura, a qual pode influenciar no
processo de degradacao das mesmas. Em muitos tecidos, a perda da clorofila é parte
da transicdo dos cloroplastos, que contém pigmentos carotenoides amarelos e
vermelhos. N&o foram encontrados na literatura trabalhos com P. aculeata Mill,
avaliando essas caracteristicas, mas Souza et al. (2010) em estudo com plantas de
Mikania glomerata Sprengel e Mikania laevigata Schultz Bip. ex Baker, verificaram que
as plantas quando cultivas a pleno sol obtiveram baixos teores de pigmentos
fotossintéticos (carotenoides e clorofila total). Os autores ressaltam que tais resultados
podem indicar a ocorréncia da fotoinibicédo, devido a radiagéo.

Para as variaveis clorofila total e carotenoides, ndo houve diferenca significativa
para ambos os substratos utilizados (solo e solo + himus de minhoca), quando as
plantas foram cultivadas nas malhas, enquanto que no ambiente a pleno sol, os
substratos se diferenciaram entre si, sendo o solo + humus de minhoca o que
proporcionou o maior valor. Nao houve diferenca estatistica entre os ambientes de luz
quando a ora-pro-nobis foi cultivada nos tratamentos solo ou solo + humus.

O aumento dos teores de clorofila a e total quando relacionados ao cultivo de
ora-pro-ndbis com solo acrescido de hiumus de minhoca, podem ser explicados pela
maior disponibilidade de nutrientes como nitrogénio e magnésio, uma vez que estes
elementos séo constituintes da molécula de clorofila.

O maior teor de carotenoide foi encontrado nas plantas crescidas a pleno sol
com o substrato solo + humus, havendo um incremento de 77% em relacdo as
cultivadas a pleno sol com solo puro. Costa et al. (2014) em estudo da composicao

carotenoide de bagas e folhas de um cactaceae - Pereskia sp., verificaram que folhas
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das plantas de ora-pro-nébis quando cultivadas sob meia sombra apresentam teores
de carotenoides maiores que folhas cultivada a pleno sol. De acordo com Cerezo et
al. (2012), nos complexos fotossintéticos as funcdes de carotenoides variam da
absorcdo de luz no 400-500 nm, estendendo assim a faixa de absorcdo do
comprimento das clorofilas.

O efeito isolado do ambiente de luz, ou seja, independente da adicdo de
adubacdo organica, € apresentado na Tabela 3. As plantas de ora-pro-nébis
cultivadas sob malha vermelha apresentaram maior altura quando comparada aos
demais tratamentos sendo que né&o houve diferenca significativa quando cultivadas
sob malha preta e pleno sol. O pigmento presente na malha vermelha aumenta a
transmissao de luz no comprimento de onda na faixa do vermelho a vermelho distante
(CORREA et al., 2012). Em resposta & alteracées nas razdes do vermelho / vermelho
distante, as plantas aumentam a taxa de alongamento das hastes (MELO &
ALVARENGA, 2009).

Tabela 3- Valores médios para as variaveis altura das plantas (AP) e comprimento da
raiz (CR) de P.aculeata Mill cultivadas em diferentes ambientes de luz, Cruz das
Almas-BA, 2019.

Ambientes de luz

Variaveis Pleno sol Malha preta Malha vermelh:
AP (cm) 28,8Db 34,2b 49,2 a
CR(cm) 155a 13,01b 12,95b

*Médias seguidas por letras distintas na linha diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(p<0,05).

A altura das plantas é fundamental para a estratégia de ganho de carbono
de uma espécie, porque a altura € um dos principais determinantes da capacidade de
uma planta para competir pela luz. Tais resultados podem estar relacionados com o
sombreamento promovido malha vermelha onde ocorre maior proporcdo de luz
vermelho-distante, convertida em vermelho, o que induz as plantas a alocar maior
parte de seus recursos para o crescimento em altura (TAIZ e ZEIGER, 2010).

Queiroz et al. (2015) encontraram em plantas de ora-pro-nébis cultivadas em
diferentes luminosidades maior altura em condicdo de meia sombra, quando
comparado ao tratamento sem sombreamento e totalmente sombreado. Dada a

importancia Obvia da altura das plantas e o fato de que € uma variavel da planta
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relativamente facil de medir, espera-se que padrbes globais em altura sejam bem
conhecidos (MOLES et al., 2009).

Para a variavel comprimento da raiz, ndo houve diferenca estatistica entre as
malhas vermelha e preta. Entretanto, para as plantas crescidas sem sombremamento
foram observados maior comprimento de raiz. O que pode ter sido uma estratégia das
plantas de ora-pro-nébis para explorar as camadas mais profundas dos substratos em
busca de agua, jA que nesse ambiente ocorreu uma maior evaporacdo da agua
presente nos vasos, devido a maior incidéncia de radiacdo solar, em relacdo aos que
estavam sombreados pelas malhas. As plantas de P.aculeata apresentam
caracteristicas de rusticidade e adaptabilidade aos diferentes ambientes em que sé&o
cultivadas (BRASIL, 2010).

Figura 5- Comprimento da raiz de plantas de Pereskia aculeata Mill cultivadas sob
diferentes ambientes de luz. A) pleno sol; B) Malha vermelha; C) Malha preta. Foto:
JESUS, R.S. (2019).

O efeito isolado do substrato solo e solo + himus de minhoca é apresentado
na Tabela 4. As variaveis numero de folhas (NF), nUmero de brotacdes (NB), massa
da matéria seca da folha (MSF), area foliar (AF), razdo da area foliar (RAF) e razéo
de massa foliar (RMF) cultivadas em solo e solo+ humus se diferiram estatisticamente
entre si, sendo que o substrato solo+ hiumus de minhoca proporcionou melhores

resultados.
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Tabela 4- Valores médios para as variaveis numero de folhas (NF), nimero de
brotacdes (NB), didametro do caule (DC), massa da matéria seca raiz (MSR), massa
da matéria seca da folha (MSF), area foliar (AF), razdo da area foliar (RAF) e razao
de massa foliar (RMF) das plantas de P.aculeata cultivadas em solo e Solo+hamus
de minhoca, Cruz das Almas-BA, 2019.

Adubacéo
Variaveis Solo Solo+humus
NF 29b 38,9 a
NB 26D 3,5a
DC (mm) 6,05 a 54Db
MSR (9) 0,70 a 0,52 b
MSF (g) 2,22b 3,17a
AF (cm 2) 475,68 b 705,54 a
RAF(cm? g1) 91,07 b 121,27 a
RMF(gg?) 0,42b 0,54 a

*Médias seguidas por letras distintas na linha diferem estatisticamente entre si pelo teste
Tukey (p<0,05).

A maior producdo de folhas e emissdo de numero de brotacdes em solo
acrescido com humus, ocorreu possivelmente pelo fato da adubacdo proporcionar
maior absorcdo dos nutrientes, aumentando a capacidade de retencdo de agua no
solo, a infiltracdo e conferindo as mesmas condi¢des favoraveis de arejamento, que
sao condicdes ideais para melhor desenvolvimento das plantas além disso, fornecem
moléculas organicas promotoras do crescimento vegetal. Guimaraes (2015), em seu
estudo da produtividade de ora-pro-nébis sob adubac¢do organica observou que ouve
um aumento no numero de folhas com o incremento das doses de adubacdo com
composto organico comercial.

Segundo Carvalho et al. (2015), os brotos e folhas tem a finalidade de
incrementar a produgao de fotoassimilados e de auxinas que séo fatores primordiais

para o desenvolvimento de raizes e crescimento do vegetal.
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Figura 6- Diferenca no numero de brotacbées nas plantas de Pereskia aculeata Mill
cultivadas em: A) solo e B) Solo+ humus de minhoca. Foto: JESUS, R.S. (2019).

O humus atua como fonte de energia e nutrientes resultado de sua
decomposicao, tendo liberacdo continua de CO2, NH4*, ijons de P, S, e
micronutrientes, que séo de grande importancia para o ciclo dos vegetais, estando
diretamente ligado a fotossintese (ARMOND et al., 2016). Além disso, os efeitos
promotores de crescimento do humus podem esta relacionados com a bioatividade
das substancias humicas, que podem ter efeito auxinico sobre as plantas e com a
ativagdo da H*-ATPase da membrana plasmética como relatados por (RAYLE e
CLELAND, 1992; CANELLAS e SANTOS, 2005). O que possivelmente explica o
aumento da AF, que é considera de suma importancia, uma vez que as folhas séo as
principais responsaveis pela captacdo da energia solar e pela producdo de matéria
seca atraves da fotossintese (MORAIS et al.,, 2013), sendo responsaveis pela
producdo de carboidratos, proteinas e fibras.

Houve também o aumento do RMF e RAF das plantas de P. aculeata
cultivadas com a adicdo de humus, ou seja, elas utilizaram uma maior area foliar na
realizacdo da fotossintese, pois a RAF indica a area foliar realmente utilizada para
produzir fotoassimilados. J4& a RMF expressa a quantidade de massa nao transferida
das folhas para outras partes da planta, especialmente em plantas cujo interesse
econdbmico esta nas folhas, como as hortalicas folhosas (PEIXOTO, CRUZ e
PEIXOTO, 2011) por isso, a avaliagdo deste parametro € importante para o
crescimento vegetal.

De acordo com os resultados, houve diferenca estatistica para o diametro do
caule (DC) e massa da matéria seca da raiz (MSR) de plantas de P. aculeata

cultivadas no substrato onde solo sem adubacao organica proporcionou melhores
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resultados. Segundo Souza et al. (2014), o maior didametro do caule € um atributo
desejavel nas plantas, pois garante maior sustentacdo da parte aérea. J4 o aumento
do sistema radicular, permite uma maior exploracao do solo, consequentemente maior
absorcao de agua e nutrientes (CHAGAS et al., 2013).

Pode-se verificar através dos dados obtidos que a P. aculeata responde bem
quando cultivada com a adubacdo com himus de minhoca e nos ambientes malha
vermelha ou pleno sol, sendo esse Ultimo o ambiente mais indicado, ja que ha um

menor custo de producéo.
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CONCLUSOES

A malha vermelha ou a pleno sol em conjunto com o solo + humus de

minhoca proporciona maiores teores de clorofila a as plantas de ora-pro-

nébis.

¢ A malha vermelha promove a maior altura das plantas de ora-pro-nobis.

e A adicdo de humus de minhoca no solo favorece a sintese de pigmentos
fotossintéticos das plantas de ora-pro-nébis.

e O cultivo a pleno sol ou com malha vermelha na adicdo da adubacdo com

hamus de minhoca é o mais indicado para o crescimento inicial das plantas

de ora-pro-nébis. No entanto, visando o custo beneficio recomenda-se o

ambiente a pleno sol.
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APENDICE

Apéndice A- Resumo da analise de variancia para altura da planta (AP), nUmero
de folhas (NF), nimero de brotacdes (NB), diametro do caule (DC), comprimento
de raiz (CR), volume de raiz (VR) das plantas de P.aculeata Mill. cultivadas em
diferentes ambientes de luz e adubacéo orgéanica, Cruz das Almas-BA, 2019.

Fonte de Quadrado Médio
variagao AP NF NB DC CR VR
Ambiente de luz) 1125,36*  11,63" 0,23" 0,27" 21,17" 0,11"
Erro a 36,15 18,17 0,67 055 3,24 0,61
Adubacao(A) 3,41ms 742,50** 7,13* 2,64* 7,90"  0,79"s
AL X A 1,911 13,037 1,95M Q250 537ns 1270
Erro b 120,38 22,06 1,14 034 3,29 0,36
CV 1 (%) 16,07 12,54 26,56 12,90 13,02 27,96
CV 2 (%) 29,32 13,81 34,62 10,24 13,14 21,60

**_ significativo ao nivel de 1% pelo teste F; *— significativo ao nivel de 5% pelo teste F; ns — ndo
significativo.

Apéndice B- Resumo da analise de variancia massa da matéria seca da raiz
(MSR), massa da mateéria seca do caule (MSC), massa da matéria seca da folha
(MSF), massa da matéria seca total (MST), area foliar (AF) e area foliar especifica
(AFE) das plantas de P.aculeata Mill cultivadas em diferentes ambientes de luz e
adubacao organica, Cruz das Almas-BA, 2019.

Fonte de Quadrado Médio

variagao MSR MSC MSF MST AF AFE
Ambiente de luz (AL) 0,02™ 0,69" 1,30"™ 1,937 87136"  143,84"s
Erro a 0,03 067 09 1,87 75988 2004,60
Adubacao(A) 0,26 1,45" 6,66* 0,74" 396290*  243,05"s
AL X A 0,03™ 0,05" 0,81" 0,60 78949"ns 1350,3"
Erro b 0,02 043 0,82 158 75698 2932,27

CV 1 (%) 26,27 38,58 36,31 2521 46,67 20,67

CV 2 (%) 26,69 31,15 33,58 23,14 46,58 25,00

**_ significativo ao nivel de 1% pelo teste F; *— significativo ao nivel de 5% pelo teste F; ns — nédo
significativo.

Apéndice C- Resumo da analise de variancia razéao de area foliar (RAF), razéo de
massa foliar (RMF), clorofila a (CLO a), clorofila b (CLO b), clorofila total (CLO T)
e carotenoides (CRA) das plantas de P.aculeata Mill. cultivadas em diferentes
ambientes de luz e adubacéo organica, Cruz das Almas-BA, 2019.

Fonte de Quadrado Médio

variagao RAF RMF CLOa CLOb CLOT CRA

Ambiente de Luz
(AL)

1742,4" 0,03 172,4"™ 710,67™ 1383"™ 2,59"s
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Efro a 1068,7 0,01 4722 325,83 14122 125,07
Adubacao(A) 6841,8* 0,10 4334,2* 268,1" 4341" 579,80*

ALXA 2306,2 s 0,20  2877,3* 750,4"™ 6548,8* 604,34*
Erro b 1383,9 0,008  508,3 224,04 12548 98,49
CV 1 (%) 30,79 20,82 42,02 49,71 42,69 54,97
CV 2 (%) 35,03 19,45 43,60 4122 40,24 48,78

**significativo ao nivel de 1% pelo teste F; *— significativo ao nivel de 5% pelo teste F; ns — nao
significativo



