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RESUMO

VIEIRA, JOEL SOARES. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano
Campus Morrinhos, dezembro de 2017. Propagacéao vegetativa, crescimento e teor de
proteina em ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller) cultivado sob telas
fotosseletivas. Orientadora: D.Sc. Clarice Aparecida Megguer.

O uso de telas fotosseletivas nos cultivos constitui-se numa ferramenta agrotecnologica.
A manipulacdo da luz através de diferentes filtros solares, altera o espectro solar
recebido pelas plantas, no que diz respeito a quantidade e qualidade, modificando as
respostas fisiologicas das mesmas. O trabalho foi constituido por dois experimentos
com ora-pro-ndbis (Pereskia aculeata Miller), sendo um para a producdo de mudas a
partir de estacas e o outro cultivado em solo, ambos sob telas de sombreamento
fotosseletivas e a pleno sol. No primeiro experimento, objetivou-se avaliar o
crescimento vegetativo das mudas produzidas a partir de estacas. No segundo
experimento, objetivou-se avaliar o crescimento vegetativo e teor de proteina de plantas
cultivadas no solo a partir de mudas de estacas. Para 0s experimentos, foram
construidos telados em estruturas de madeira, de 5,0 x 4,0 x 1,70 m (comprimento,
largura e pé direito), com um esteio central com altura de 2,0 m. Cada estrutura de
madeira foi coberta individualmente, no teto e nas laterais, com as respectivas telas
ChromatiNet® Leno Azul, ChromatiNet Leno Pérola, ChromatiNet® Leno Vermelha,
todas com 20% de sombreamento. No primeiro experimento, as mudas foram
preparadas em sacos de polietileno 10 x 15 x 0,10 cm (largura, comprimento e
espessura), cada um contendo uma estaca de 20 cm, retirada de ramo do ano. O
experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticdes e dez plantas por parcela, dispostas lado a lado, perfazendo um total de 160
mudas, que foram colocadas sob as telas fotosseletivas e a pleno sol (controle). Apds

sessenta dias de cultivo, foram avaliadas as caracteristicas de crescimento: nimero de



brotacBes, comprimento das brotagdes, nimero de folhas, massa fresca e seca das
folhas, caules e raizes. O segundo experimento foi conduzido em delineamento de
blocos casualizados (DBC), em parcelas subdivididas no tempo, com quatro repeticdes.
A parcela principal foi composta de quatro tratamentos (telas fotosseletivas e a pleno
sol) e a subparcela (tratamento secundario) constituida de duas épocas de amostragens,
aos 80 e 120 dias apo6s o transplantio (DAT) das mudas. O plantio no solo foi realizado
utilizando-se de mudas oriundas de estacas, cultivadas em viveiro, por um periodo de 40
dias. As caracteristicas avaliadas nas amostragens foram: teor de proteina, nimero de
folhas, nimero de brotacdo principal e lateral, comprimento das raizes, altura da planta,
diametro do colo, massa fresca e seca das folhas, caules e raizes. Observou-se que
plantas de ora-pro-nobis respondem a modificacdo do espectro luminoso proporcionado
pelas telas fotosseletivas. No primeiro experimento, a tela pérola apresentou maiores
médias para os parametros massa fresca e seca de folha e raiz e nimero de folhas. A tela
azul apresentou melhores resultados para massa seca de caule, altura da planta e
comprimento da brotacdo principal e a tela vermelha para o nimero de brotagbes. No
segundo experimento, na amostragem aos 80 DAT, os tratamentos ndo diferiram entre
si, com excec¢do para o teor de proteina que sob a tela vermelha obteve a menor média.
Na amostragem aos 120 DAT, a tela pérola obteve as maiores médias para massa fresca
de folha, massa seca de folha e caule, diametro do colo e numero de folhas; a tela
vermelha proporcionou maior media para massa seca de folha. Como as folhas
constituem o principal produto de consumo da planta, o cultivo de ora-pro-ndbis sob

tela pérola com 20% de sombreamento, seria a mais recomendada.

PALAVRAS-CHAVE: PANC’S, fotomorfogénese, luz difusa, fitocromo.



ABSTRACT

VIEIRA, JOEL SOARES, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano
Campus Morrinhos, December 2017. Vegetative plant propagation, growth and
protein content in ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller) cultivated under photo-
selective nets. Advisor: D.Sc. Clarice Aparecida Megguer.

The use of photo-selective nets is an important agro-technological tool for crops. The
manipulation of light through different photo-selective nets modifies the solar spectrum
received by plants in terms of quantity and quality, thus modifying their physiological
responses. This study was constituted by two experiments of ora-pro-nobis (Pereskia
aculeata Miller), one to evaluate the growth and development of seedlings from cuttings
and the other cultivated in soil under photo-selective nets and in full sun. In the first
experiment, the objective was to evaluate the vegetative growth of seedlings produced
from cuttings. In the second experiment, the objective was to evaluate the vegetative
growth and protein content of plants grown in the soil from seedlings. For the
experiments, sheds were constructed in wooden structures, 5.0 x 4.0 x 1.70 m (length,
width and ceiling height), with a central post with a height of 2.0 m. Each wooden
structure was covered individually, on the top and on the sides, with respective
ChromatiNet® Leno Azul, ChromatiNet Leno Pérola, ChromatiNet® Leno Vermelha,
all with 20% shading. In the first experiment the seedlings were prepared in
polyethylene bags 10 x 15 x 0.10 cm (width, length and thickness) each containing a 20
cm stem cutting removed from the branch of the year. The experiment was conducted in
a randomized block design, with four replications and ten plants per plot, arranged side
by side, making a total of 160 seedlings, which were placed under the photo-selective
nets and in full sun (control). After sixty days of cultivation, growth characteristics were
evaluated: number of shoots, length of shoots, number of leaves, fresh and dry mass of

leaves, stems and roots. The second experiment was conducted in a randomized block



design (DBC), in subdivided plots in time, with four replications. The main plot was
composed of four treatments (photo-selective and full sun) and the subplot (secondary
treatment) consisting of two sampling times, at 80 and 120 days after transplanting
(DAT) of the seedlings. Soil planting was carried out using seedlings from cuttings,
grown in nursery, for a period of 40 days. The characteristics evaluated in the samplings
were: protein content, number of leaves, number of main and lateral buds, root length,
plant height, lap diameter, fresh and dry mass of leaves, stems and roots. It was
observed that ora-pro-nobis plants respond to the modification of the light spectrum
provided by the photo-selective nets. In the first experiment, the pearl net presented
higher averages for the parameters fresh and dry mass of leaf and root and number of
leaves. The blue net presented better results for dry stem mass, plant height and length
of the main shoot and the red screen for the number of shoots. In the second experiment,
in the sampling at 80 DAT, the treatments did not differ among each other, except for
the protein content that under the red net obtained the lowest average. In the sampling at
120 DAT, the pearl net obtained the highest averages for fresh leaf mass, leaf and stem
dry mass, leg diameter and number of leaves; the red net provided a higher average for
dry leaf mass. Knowing that the leaves constitute the main product of consumption of
the plant, the cultivation of ora-pro-nobis under the pearl net with 20% of shading,

would be the most recommended.

KEYWORDS: Unconventional food plants, photomorphogenesis, diffused light,
phytochrome.



1. INTRODUCAO GERAL

A ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller), € uma planta nativa da América
Tropical (TOFANELLI; RESENDE, 2011), distribuida desde o estado da Bahia até o do
Rio Grande do Sul (ROSA; SOUZA, 2003). Classificada como hortalica folhosa nao
convencional (KINUPP; BARROS, 2008) apresenta elevado teor proteico, além de ser
considerada um complemento nutricional pelo seu elevado teor de fibras, ferro, calcio e
varios outros compostos benéficos a saude (RODRIGUES et al., 2014).

A auséncia de toxicidade de suas folhas e a riqueza de nutrientes a torna
importante na alimentacdo humana e animal (ROSA; SOUZA, 2003). Utilizando folhas
de P. Aculeata, Santos (2011) observou que ndo houve atividade hemolitica. Portanto, o
resultado indica que a planta ndo possui caracteristicas toxicas, podendo ser utilizada
em larga escala na area medicinal, ndo apresentando riscos para a saude da populacéo.

A qualidade nutricional e composicdo centesimal podem variar em resposta as
mudancas no espectro de luz que chegam as plantas. As telas fotosseletivas sdo
utilizadas como técnica de manipulacdo da qualidade da luz e protecéo fisica, atuando
como filtro diferencial da radiacdo solar, por modificar as respostas fisioldgicas que sdo
reguladas pela luz (SHAHAK et al., 2004). As malhas das telas faz com que a luz se
desvie da direcdo incidente para se espalhar em todas as dire¢fes, convertendo-a a uma
luz difusa, a qual é melhor absorvida pelas plantas, estimulando a fotossintese.

Diante dos beneficios do uso das telas na modificacdo da composicao
nutricional e no desenvolvimento vegetativo, além da necessidade de informacdes a
respeito do cultivo da P. Aculeata Miller, objetivou-se com este trabalho avaliar os
parametros de crescimento das mudas e o crescimento e desenvolvimento das plantas
cultivadas em solo, em resposta a intensidade e a qualidade espectral da luz transmitida

pelas telas fotosseletivas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descricéo da espécie

Pereskia aculeata Miller é uma planta que pertence ao reino Plantae, classe
Magnoliopsida, ordem Caryophyllales, familia Cactaceae e género Pereskia
(ALMEIDA; CORREA, 2012). P. aculeata, conhecida como ora-pro-nébis (palavra do
latim que quer dizer “rogai por nos”), também conhecida em Minas Gerais como
lobrobd, ¢ uma das Unicas plantas da familia Cactaceae com folha desenvolvida. A
espécie € originaria das Américas, onde se relata a presenga nativa da planta desde a
Florida (EUA) até a Argentina (MADEIRA et al., 2013).

E uma planta perene, com caracteristicas de trepadeira, mas pode crescer sem a
presenca de anteparo, apresentando folhas suculentas lanceoladas. As flores séo
pequenas e brancas e os frutos sdo formados por pequenas bagas amarelas. No caule ha
a presenca de aculeos (falsos espinhos), que nos ramos mais velhos crescem
aglomerados.

A planta de ora-pro-nobis é considerada do grupo das hortalicas nao
convencionais, pois tem distribuicdo limitada, restrita a determinadas localidades ou
regides, exercendo grande influéncia na alimentacdo e na cultura de populagdes
tradicionais. Além disso, sdo espécies que ndo estdo organizadas enquanto cadeia
produtiva, diferentemente das hortalicas convencionais como batata, tomate, repolho,
alface, dentre outras, ndo despertando o interesse comercial por parte de empresas de
sementes, fertilizantes ou agroquimicos (BRASIL, 2010).



2.2 Propriedades nutricionais

A riqueza proteica da P. aculeata (Tabela 1), varia em fungdo dos fatores
edafoclimaticos e local de cultivo. O teor de proteinas variou cerca de 45% entre
diferentes areas de cultivo na Zona da Mata-MG (GONCALVES et al., 2014).

Tabela 1. Teor de proteina em 100 g de matéria seca em folhas de ora-pro-nébis, encontrado por

diferentes autores.

Autores Proteina (g) Cinzas (9)
Almeida Filho (1974) Guiricema, MG 17,4 21,7
Almeida Filho (1974) Vicosa, MG 25,5 20,1
Dayrell (1977) 25,1 19,2
Albuquerque (1991) 28,6 14,2
Rocha (2008) 22,9 -
Takeit (2009) 28,4 16,1

Fonte: Gongalves et al. (2014).

A presenca significativa de proteina bruta nas folhas, caule e frutos (Tabela 2),
constitui-se numa importante fonte de alimento para a populagdo humana e animais. A
planta possui alto valor de umidade, constituindo cerca de 90% da planta, que pode ser
explicado por pertencer a familia das cactaceas, apresentando em média 20,12% de
matéria mineral (cinzas) (GONCALVES et al., 2014).

Tabela 2. Porcentagem de proteina bruta, em 100g de matéria seca.

Material Proteina (% g™ massa seca)
Folha 27,79
Caule 13,04
Fruto 14,53

Fonte: Goncalves et al. (2014).

A planta de ora-pro-nébis é considerada atdxica devido a auséncia de atividade
hemolitica em eritrocitos humanos (SANTOS et al., 2011). P. aculeata tem adquirido
espaco com a confirmacdo da presenca de proteinas, fibras e minerais, dentre eles o
calcio, além de varios outros compostos benéficos a saude (RODRIGUES et al., 2014),
0 que pode ser confirmado atraves da caracterizagdo quimica das folhas e talos (Quadro
1).



Quadro 1. Caracterizagdo quimica de folhas e talos de ora-pro-ndbis (Pereskia aculeata) por 100 g de

massa seca.
Folhas Talos
Valor energético (173,0 | Valor energético (246,81
kcal 100 g™ kcal 100 g™)

Ensaios Resultado | % V.D. (*) | Resultado | % V.D. (*)
Valor Energético - - - 12,34
Umidade a 105 °C (% m/m) 12,89 - 11,95 -
Cinzas (% m/m) 17,47 - 7,86 -
Lipidios (% m/m) 4,01 7,29 4,96 9,0
Glicideos (% m/m) 15,28 5,09 41,01 13,67
Protideos (% m/m) 18,95 25,27 9,53 12,7
Fibra Alimentar Total (% 31,40 125,6 24,69 98,8
m/m)
Sodio (mg) 8,5 0,35 14,0 0,6
Calcio (mg) 105,0 10,5 107,5 10,7

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2014).

Anélises bromatoldgicas (Tabela 3) identificaram que as folhas em rela¢do ao

caule possuem maiores teores de proteinas, extrato etéreo e ferro (GIRAO et al., 2003).

Tabela 3. Analise bromatoldgica, energia bruta e teor de ferro nas folhas e caules de Pereskia aculeata

(“ora-pro-nébis™).

Partes da planta

Composigéo centesimal Folha Caule
Matéria seca total (%) 14,55 14,99
Proteina bruta (%) 19,67 9,56
Fibra total (%) 29,62 48,25
Extrato etéreo (%) 4,41 1,80
Energia bruta (kcal/g) 3,32 3,98
Ferro (ppm) 140,36 88,75

Fonte: Girdo et al. (2003).



As hortalicas ndo convencionais como taioba, ora-pro-nobis, bertalha e
beldroega caracterizam-se pelos elevados niveis de &cido ascorbico (Tabela 4) e de
minerais (Tabela 5), indicando a possibilidade de insercdo das mesmas na cadeia
produtiva e sua difusdo como ingrediente de dietas alimentares (OLIVEIRA et al.,
2013).

Tabela 4. Familias e espécies de hortalicas ndo convencionais e seus respectivos teores médios de

umidade e &cido ascérbico na matéria fresca das folhas. Sinop, UFMT, 2009.

Familia Espécie Nome comum Umidade Acido
(9/100 g) ascorbico
(mg/100 g)
Araceae Xanthosoma Taioba 82,96 198,33
sagittifolium
Cactaceae Pereskia Ora-pro-ndbis 86,99 192,21
aculeata
Basellaceae Basella rubra Bertalha 92,92 139,56
Portulacaceae Portulaca Beldroega 93,68 38,56
oleracea

Fonte: Oliveira et al. (2013).

Tabela 5. Teores médios de minerais (g 100 g* MS) nas folhas de hortalicas ndo-convencionais. Sinop,
UFMT (2009).

Minerais Taioba Ora-pro-nobis Bertalha Beldroega
N 5,02 3,47 2,93 2,17

P 0,37 0,45 0,35 0,35

K 3,82 3,74 3,87 3,71
Ca 2,39 2,16 2,05 2,39

S 0,28 0,36 0,52 0,20
B 0,0032 0,0028 0,0024 0,0028
Cu 0,0012 0,0009 0,0005 0,0011
Mn 0,0069 0,0028 0,0042 0,0058
Zn 0,0033 0,0059 0,0057 0,0020
Fe 0,0081 0,0094 0,0213 0,0324

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2013).

As folhas da P. aculeata possuem alto teor de mucilagem, além de
heterossacarideos, arabinogalactanas e galactomananas. Os arabinogalactanas e as



galactomananas sao biopolimeros com potencial aplicacdo nas industrias alimenticias e
farmacéuticas (CONCEICAO, 2013).

2.3 Propriedades medicinais

Desde a antiguidade, as cactaceas tém sido utilizadas amplamente na medicina
tradicional e também por indigenas em suas préaticas religiosas e misticas. Os
curandeiros tém utilizado estas plantas como antibidticos, analgésicos, diuréticos,
minimizadoras de afeccBes cardiacas e nervosas, além de combater a diarreia. E uma
fonte vitaminica e, atualmente, utilizada para o alivio de queimaduras, cicatrizacdo de
Ulceras e controle do colesterol e diabetes. Devido a tais usos das cacticeas, tem-se
chamado a atencéo para investigacdes cientificas (HOLLIS; SCHEINVAR, 1995).

A ora-pro-nobis tem sido utilizada no abrandamento de processos inflamatorios
e na recuperacdo da pele, em casos de queimaduras. O uso de suas folhas tornou-se
popular como emolientes no tratamento de erupgdes cuténeas, e aos frutos, sdo
conferidas atividades expectorante e antissifilitica (GRONNER et al., 1999). Estudos
laboratoriais com ratos identificaram que o extrato bruto de P. aculeata é efetivo na
cicatrizacao de feridas cutaneas (SARTOR et al., 2010). Em outro estudo, foi verificada
a acéo cicatrizante de pomada contendo extrato de P. aculeata (BARROS et al., 2010).
Resultados satisfatorios no uso de extrato de P. aculeata foram obtidos por Garcia et al.
(2011) no desenvolvimento de uma pomada com atividade antioxidante, justificando
sua utilizacdo em formulacBes cosmeéticas destinadas a prevencdo do envelhecimento
cuténeo.

As folhas de P. aculeata tem sido empregadas devido a sua atividade
hemolitica, portanto, o resultado indica que a planta ndo possui caracteristicas toxicas,
podendo ser utilizada em larga escala na area medicinal, ndo apresentando riscos a
salde da populacdo, uma vez que ela é utilizada como suplemento alimentar (SANTOS
etal., 2011).

2.4 Radiacéo solar e fotorreceptores

A radiacdo solar absorvida pelas plantas atua como fonte de energia, coordena o
crescimento e desenvolvimento e, em algumas situacdes, induz a formacdo de radicais

livres, levando a uma resposta fotodestrutiva (LARCHER, 2000).



A percepcéo da energia luminosa pelas plantas ocorre via sistema de pigmentos
especiais que podem captar a energia radiante em diferentes regides do espectro
eletromagnético. Estes pigmentos sdo conhecidos por fotorreceptores, que funcionam
como transdutores de sinal, para proporcionar informacgdes que controlam as respostas
morfofisioldgicas que independem da fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2013).

O desenvolvimento da planta em resposta a luz é conhecido como
fotomorfogénese; os receptores fotomorfogénicos sao classificados quanto ao espectro
de absorcéao de luz em fitocromo, criptocromo, fototropina, fotorreceptores de luz UV-B
(WHITELAM, 1995). Em plantas superiores, as trés principais familias de
fotorreceptores tém sido identificadas e caracterizadas como: os fitocromos, que
absorvem luz vermelha e vermelho-distante; os criptocromos (receptores da luz azul) e
as fototropinas, que absorvem luz azul/UV-A (BRIGGS; CHRISTIE, 2002).

Os fitocromos sdo proteinas que apresentam formas interconversiveis. Quando
um fitocromo que absorve radiacdo vermelha (Feso) recebe uma grande quantidade
desse tipo de radiacdo, converte-se em um pigmento que é capaz de detectar a presenca
de vermelho extremo (F730), que por sua vez, pode voltar a se converter em Feso desde
que receba uma propor¢do maior de vermelho distante. A proporgdo entre as
quantidades dos dois pigmentos em uma folha depende da relacdo entre a radiacdo
vermelha e vermelha-distante recebida. A luz vermelha, por exemplo, faz aumentar a
concentragio do complexo Ca’™" - calmodulina, que ativa enzimas especificas, as quais
podem mudar o fendtipo (MAJEROVICS In: KERBAUY, 2004). A relacdo entre
vemelho e vermelho distante parece ser determinante para expressdo de certas

caracteristicas na planta.

2.5 Manipulacao da luz

A primeira manipulacdo na luz realizada pela industria de plasticultura foi no
fotoperiodo, pois vérias respostas das plantas, tais como germinacdo, floracdo,
desenvolvimento e habitos de crescimento, dependem dele e estdo sob controle do
fitocromo. O encurtamento artificial do fotoperiodo com uso de coberturas de materiais
opacos, como plastico preto, durante fotoperiodos longos (verdo), tem sido utilizado
comercialmente had muitos anos para plantas como crisantemo, kalanchoe e amendoim.

Para outras espécies, dependendo do periodo do ano, entretanto, é necessario o aumento



do fotoperiodo quando se faz necessaria a iluminacdo artificial (RAJAPAKSE;
SHAHAK, 2007).

Com a evolucao da industria de plasticultura, sobretudo quanto a qualidade e
durabilidade dos materiais de cobertura, as placas de acrilico ou vidro foram
substituidas por materiais mais baratos como o polietileno de baixa densidade (PEBD).
Foram desenvolvidos varios aditivos para PEBD como protecdo anti-UV para aumentar
a resisténcia do material, difusores para aumentar a radiacédo difusa e compensar o efeito
de sombreamento das coberturas, além de filmes fotosseletivos (coloridos) com intuito
de manipular a radia¢do dentro do ambiente protegido. Em adicdo, em regides de clima
arido ou semiarido como lIsrael, os telados tem sido utilizados para a protecdo da cultura
ao excesso de vento, radiacdo solar direta, ataque de passaros e insetos (ROSA, 2012).

As telas (malhas ou redes) negras sdo ainda as mais utilizadas e foram
inicialmente desenvolvidas para sombreamento; em seguida, a industria desenvolveu
telas claras e transparentes, que sdo utilizadas para a protecdo de pragas. Ja no inicio do
século XXI, cientistas israelenses do Centro Volcani, em colaboragdo com a Industria
Polysack Plasticos, desenvolveram malhas coloridas ('ColorNets’) que podem alterar
tanto a qualidade, quanto a quantidade da radiacdo interceptada pelas plantas
(SHAHAK et al., 2004).

As telas fotosseletivas visam manipular a qualidade da radiacdo de modo mais
amplo, incluindo a dispersdo da radiagdo solar, selecdo de comprimentos de ondas
desejados e a reflexdo da radiacdo térmica. Uma série de telas fotosseletivas tem sido
desenvolvida para utilizagdo no exterior do ambiente protegido, com diferentes
pigmentos (azul, verde, amarelo, vermelho, prata). O design da trama, a densidade do
material e os tipos de aditivos dispersivos cromaticos é que determinam o teor relativo
de radiacdo modificada e ndo modificada, bem como o fator de sombreamento, que por
sua vez, podem ser definidos para cada cultura (RAJAPAKSE; SHAHAK, 2007).

2.6 Cultivo sob telas fotosseletivas

Diversos autores tém demonstrado que a influéncia da qualidade da radiacéo,
sobre o crescimento e o desenvolvimento, estd associada a espécie vegetal, cultivar e
condigdes de cultivo (HIRATA, 2014). Os efeitos do manejo do ambiente sdo variaveis,
e as respostas das plantas diferem até mesmo entre cultivares da mesma espécie
(STAMPS, 2009). A complexidade e a variabilidade da radia¢do natural, bem como as
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reacOes de multiplas respostas das plantas ao ambiente de cultivo, tornam dificil prever
como determinada manipulacdo na radiacdo natural afetard uma resposta da planta
(BRAGA et al., 2009).

Mudas de espécies do género Physalis reagem de forma diferente quanto ao
espectro luminoso para formacdo de mudas de qualidade. Mudas de P. peruviana,
devem ser formada sob telado branco ou vermelho; a P. Pubescens, sob telado branco
ou preto; a P. Minima, em telado branco, vermelho ou preto e a P. Ixocarpa, sob telado
branco. Observou-se que frutos de P. peruviana e P. pubescens tem melhor qualidade
fisico-quimica em plantas cultivadas sob telado branco, azul ou preto com 50% de
sombreamento (SILVA, 2014).

Em frutos de morangueiro, o teor de antocianinas foi superior para a cultivar
Camarosa, em relagdo a ‘Oso Grande’, quando cultivadas em ambiente protegido sob
telas de sombreamento (COSTA, 2009). O cultivo sob malhas fotoconversoras afetou
significativamente o crescimento das plantas de Pogostemon cablin (Blanco) Benth
(Patchouli) e, o acumulo de matéria seca das folhas, caule e total foram afetados pelo
uso de malhas coloridas, quando comparadas as plantas cultivadas a pleno sol
(RIBEIRO, 2015).

A producéo de dois hibridos de pimentbes sob telas de sombreamento (azul,
cinza e vermelha) geraram ambientes com condi¢bes microclimaticas mais amenas e
favoraveis ao desenvolvimento da cultura no periodo primavera-verdo, do que o
ambiente a pleno sol, proporcionando menor disponibilidade de energia, temperaturas
mais baixas e menor velocidade do vento. O ambiente com tela Chromatinet cinza foi o
que proporcionou as melhores condigdes microclimaticas para o cultivo de pimentéo, na
regido e no periodo estudado, apresentando a maior produtividade comercial e 0 menor
consumo de dgua (ARAQUAM, 2013).

Ao estudar o efeito de telas coloridas preta, vermelha e azul no crescimento,
teor de Oleo essencial e anatomia de plantas de Origanum vulgare (orégano), Corréa
(2008) concluiu que as telas ndo influenciaram a biomassa seca total e area foliar,
porém, o ambiente a pleno sol reduziu significativamente essas variaveis. Foi observado
também que os teores de clorofila, densidade de estbmatos e espessura de tecidos foram
influenciados pelo ambiente, porém o teor de carotendides ndo foi regulado pela
qualidade de luz. Em estudo com Pereskia aculeata sob tela vermelha, a pleno sol,

Paula et al. (2017) verificaram que o ambiente de cultivo proporciona alteracdes



anatdbmicas nas folhas, evidenciando assim que a influéncia da qualidade da luz esta
relacionada com a espécie e regido da planta estudada. Deste modo, faz-se necessario
estudar melhor o efeito do uso de telas para o cultivo de plantas frutiferas, medicinais,

olericolas, dentre outras.
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3. CAPITULO |

(Normas de acordo com a Revista Caatinga)

PRODUCAO DE MUDAS DE Pereskia aculeata MILLER (ORA-PRO-NOBIS)
CULTIVADAS SOB TELAS FOTOSSELETIVAS

RESUMO - As telas fotosseletivas foram projetadas para filtrar seletivamente
diferentes faixas espectrais da radiacdo solar, modificar luz direta em difusa e reduzir os
efeitos negativos das altas temperaturas. Produzir mudas de qualidade € de suma
Importancia para que se possa garantir a sobrevivéncia das mesmas no ambiente.
Objetivou-se com este estudo avaliar o crescimento vegetativo de mudas de Pereskia
aculeata Miller (ora-pro-ndbis) produzidas por estaquia, sob telas de sombreamento
fotosseletivas e a pleno sol. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados, com quatro tratamentos, quatro repeticdes e dez plantas por parcela,
perfazendo um total de 160 mudas. Os tratamentos consistiram de quatro ambientes:
telas ChromatiNet® Leno Azul, ChromatiNet® Leno Pérola, ChromatiNet® Leno
Vermelha, todas com 20% de sombreamento e a pleno sol. Apo6s sessenta dias de
cultivo, foram avaliados o nimero de brotag¢6es, comprimento das brotagdes, nimero de
folhas e massa da matéria fresca e seca de folha, caule e raiz, de todas as plantas de cada
tratamento, sendo os dados submetidos a uma analise descritiva dos resultados.
Observou-se que as mudas de ora-pro-nobis cultivadas sob telas fotosseletivas nas
condicBes em que foi desenvolvido este experimento respondem a modificacdo do
espectro luminoso proporcionado pelas telas fotosseletivas. A tela fotosseletiva pérola
apresentou maiores rendimentos para 0s parametros massa fresca e seca de folha e raiz e
numero de folhas. A tela azul apresentou melhores resultados para massa seca de caule,
altura da planta e comprimento da brotacédo principal e a tela vermelha para o nimero de

brotagdes.
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Palavras-chave: Fotomorfogénese. Malhas fotoconversoras. Luz. PANC’S.

PRODUCTION OF Pereskia aculeata MILLER (ORA-PRO-NOBIS) SEEDLINGS
CULTIVATED UNDER PHOTO-SELECTIVE NETS

ABSTRACT - The photo-selective nets were designed to selectively filter different
spectral ranges of solar radiation, transform direct light into diffuse light, and reduce the
negative effects of high temperatures. Producing quality seedlings is of great
importance in order to ensure their survival in the environment. The objective of this
study was to evaluate the vegetative growth of seedlings of Pereskia aculeata Miller
(ora-pro-ndbis) produced by cuttings, under photo-selective shading nets and full sun.
The experiment was conducted in a randomized block design with four treatments, four
replications and ten plants per plot, making a total of 160 seedlings. The treatments
consisted of four environments: ChromatiNet® Leno Azul, ChromatiNet® Leno Pérola,
ChromatiNet® Leno Vermelha nets, all with 20% shading and in full sun. After sixty
days of cultivation, the number of shoots, length of shoots, number of leaves and mass
of fresh and dry matter of leaf, stem and root of all plants of each treatment were
evaluated, and the data was submitted to a descriptive analysis of the results. It was
observed that the ora-pro-nébis seedlings cultivated under photo-selective nets in the
conditions in which this experiment was developed, respond to the modification of the
light spectrum provided by the photo-selective nets. The photo-selective pearl net
presented higher yields for the parameters fresh and dry mass of leaf and root and
number of leaves. The blue screen presented better results for dry stem mass, plant

height and length of the main shoot and the red net for the number of shoots.

Keywords: Photomorphogenesis. Photoconverter meshes. Light. Unconventional food

plants.
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3.1 INTRODUCAO

A ora-pro-nobis, Pereskia aculeata Miller, € uma planta nativa do Brasil, mas ndo
endémica, podendo ser encontrada desde a Argentina até a Flérida (MADEIRA et al.,
2013). No Brasil, a planta é encontrada nas regifes Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara,
Maranhdo, Pernambuco e Sergipe), Centro-Oeste (Goias), Sudeste (Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Paulo) e Sul (Parana, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina) (ZAPPI et al., 2015).

A ora-pro-n6bis é uma espécie considerada do grupo das plantas alimenticias ndo
convencionais (PANC’s) e se destaca por ser rica em substancias nutritivas e
antioxidantes (QUEIROZ et al., 2015). As folhas de ora-pro-nébis possuem 39,1% em
base seca de fibra dietética total, 28,4% de proteina total, 3,42 mg 100g™ de célcio, 1,9
mg 100g~ de magnésio, 46,4 mg 100g~ de manganés, 26,7 mg 100g™ de zinco e 2333UlI
100g~ de vitaminas A, 185,8 mg 100g™ de vitamina C e 19,3 mg 100g™ de &cido félico.
Possui ainda 5,52% de triptofano, que equivale a 20,5% do total dos aminoacidos.
Devido a essas caracteristicas, sugere-se que a farinha das folhas de ora-pro-ndbis
possam ser exploradas comercialmente e usadas como ingrediente funcional (TAKEIT
et al., 2009). No entanto, a composic¢ao centesimal, o crescimento e o desenvolvimento
das plantas podem variar em respostas aos fatores bidticos e abioticos.

As telas fotosseletivas tem sido utilizadas no cultivo de diferentes espécies
vegetais como fator de protecdo ou para a modificacdo do espectro luminoso que
incidem nas plantas. Em morangueiro, ‘Festival’, as telas azul e vermelha interferiram
na inducédo da floracdo e ocorreu um retardo no florescimento das plantas (TAKEDA et
al., 2010). Tomates ‘Vedetta’ cultivados sob telas coloridas tiveram melhor crescimento
vegetativo e maior qualidade dos frutos (ILIC et al., 2015). As diferencas nas respostas
de crescimento e desenvolvimento se devem a modificagdo da luz solar em luz difusa,
selecdo de diferentes comprimentos de onda e reflexdo da radiacdo térmica, devido a
incorporacdo de aditivos cromaticos e elementos dispersivos as telas fotosseletivas
(SHAHAK et al., 2008).

Portanto, partindo da hipotese que alteragdes na qualidade espectral da luz podem
proporcionar mudangas fisiolégicas em mudas de ora-pro-nobis oriundas de estacas e

que ainda ndo foram estudadas, objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento
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vegetativo dessas mudas, cultivadas sob telas fotosseletivas (ChromatiNets®) e a pleno

sol.

3.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental (FAEXP) da Universidade do
Estado de Minas Gerais (UEMG), no municipio de ltuiutaba-MG, no periodo de 04 de
maio a 03 de junho de 2017, cujas coordenadas geograficas sdo: latitude de 18°57°03”’
S, longitude de 49°31°31”” W e altitude 530 m. O clima da regido é classificado como
AW quente umido (segundo a classificacdo de Kdppen), tropical de inverno seco, com
estacdo chuvosa bem definida no periodo de outubro a abril e um periodo seco de maio
a setembro.

De acordo com o fabricante Polysack Plastics Industries, as Chromatinets sao
telas de sombreamentos capazes de realizar a fotoconversdo de luz, ou seja, selecionar
comprimentos de ondas mais efetivos no processo fotossintético das plantas e no
processo de fotomorfogénese. O maior ou menor fechamento das malhas permite
controlar os niveis de sombreamento promovidos pelas telas e assim controlar a
quantidade de luz incidente de radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR). Além disso,
adicionam ao ambiente luz difusa, ou seja, melhoram a distribui¢do de luz, permitindo
maior captacao dela pela éarea foliar. Ainda, de acordo com o fabricante, a tela vermelha
tem maior transmitancia luminosa em comprimentos de onda na faixa de 620 nm
(vermelho) a 750 nm (vermelho distante) além de reduzir o comprimento de ondas nas
faixas azul, verde e amarelo. A tela azul reduz o espectro vermelho distante e apresenta
pico principal de transmitancia em 470 nm (azul).

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso (DBC), com
quatro repeti¢fes. Os tratamentos constituiram-se do espectro de luz transmitido pelas
telas azul, pérola, vermelha e a pleno sol. Cada parcela foi composta por 10 estacas,
totalizando 160 estacas no experimento. Foram acondicionadas uma estaca por saco

preto de polietileno, dispostos lado a lado (Figura 1).
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Figura 1. Estacas de ora-pro-nobis cultivadas sob tela fotosseletiva. Fonte: Autor (2017).

A partir de plantas matrizes cultivadas no municipio de ltuiutaba, foram obtidas as
estacas de ora-pro-nobis. A coleta do material vegetal ocorreu no més de maio e as
exsicatas dessa espécie estdo depositadas no Herbarium Uberlandense (HUFU) da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), sob o registro nimero HUFU 22511.

As estacas foram retiradas da por¢cdo basal dos ramos, que brotaram no mesmo
ano e entdo foi realizado o desbaste das folhas e das ramificacdes laterais,
permanecendo os aculeos, e padronizadas com 20 cm de comprimento. O didmetro e o
nimero de gemas por estaca foram determinados com os valores médios de 97 mm de
didametro e 7,4 gemas.

Plantadas em saco de polietileno preto de 10 x 15 x 0,10 cm (largura,
comprimento e espessura), as estacas foram inseridas a uma profundidade de 5 cm
(CAVALCANTE, 2016). O substrato utilizado foi composto de solo + areia lavada +
himus de minhocas (2:1:1), preparado por meio de homogeneizagdo manual. Apds a
homogeneizacao do substrato, uma amostra foi retirada e encaminhada ao Laboratério
da Labfert Andlises, na cidade de Uberaba-MG, para a caracterizacgéo fisico-quimica. Os
resultados da analise quimica sdo mostrados nas Tabelas 1 e 2. Os valores de argila,
areia e silte determinados pela anélise fisica do substrato foram 120, 756, 124 g dm~,

respectivamente.
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Tabela 1. Analise quimica do substrato.

Analise pH P K N Ca® Mg~© A B Cu Fe Mn  Zn MO' CO
CaCl mg/dm? g/dm3 Cmol/dm*-— mg/dm® —-g /dm3--
0,01M

Substrato 6,1 179,1 0,2 5,38 557 3,36 0,0 022 14 242 126 7,8 300 17,38

MO'= matéria organica; CO?= carbono organico.

Tabela 2. Continuacao andlise quimica dos substratos.

Analise H+AI® SB* T T® V' m°

-------------------- Lo T Lo L L ———————— R S—
Substrato 2,1 9,44 11,54 9,44 81,8 0,0

H+AI*= acidez potencial; SB*= soma de bases; T°= capacidade de troca de cations; t°= capacidade efetiva

de troca de cations; VV'= saturagdo por bases; m®= saturagdo por aluminio.

Aos 60 dias ap6s o plantio das mudas, foram quantificados o numero de
brotacgdes, altura da planta, comprimento das brotacdes e o nimero de folhas de todas as
plantas de cada tratamento, na propria FAEXP. A massa fresca e seca da folha, caule e
raiz foram determinadas no Laboratério de Fitotecnia do IF Goiano — Campus
Morrinhos. Os dados de temperatura e umidade relativa do ar do ambiente foram
coletados da Estacdo Meteoroldgica Automatica de ltuiutaba durante o periodo de
execucdo do experimento.

O numero de brotagbes (NB) foi computado a partir da emissdo dos novos brotos
na estaca principal. O comprimento da brotacdo principal (CBP) foi mensurado com
uma regua milimetrada, selecionando a brotacdo que apresentou dominancia apical. A
altura da planta foi determinada com o auxilio de uma régua graduada, medindo desde a
superficie do solo até a gema terminal, sendo os resultados expressos em centimetros
(cm). O numero de folhas por planta foi obtido computando-se as novas folhas
formadas ao término do experimento. Para obtencdo da massa seca, as plantas foram
separadas em raiz, caule (caule principal + ramos) e folhas, sendo suas partes pesadas
separadamente, em balanca digital, com precisdo de 0,01 g. Em seguida, o material
vegetal fresco foi acondicionado em sacos de papel e colocado para secar a 70 °C em
estufa com circulacéo forcada de ar (Tecnal®, modeloTE-394/2, Sdo Paulo, Brasil), por
72 horas, momento em que atingiu estabilidade da matéria seca, sendo 0s seus
resultados expressos em gramas (g).

Por meio do software Microsoft Excel® foram calculadas as médias e o desvio
padrdo, discutidos por meio de analise descritiva.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis climaticas foram monitoradas durante o periodo de execuc¢do do
experimento. A temperatura média observada foi de 21,3 °C, com maxima de 22,1 °C e
minima de 20,5 °C; a umidade média foi de 71,45%, com maxima de 22,1% e minima
de 20,5%. Os resultados demonstram que o acimulo de matéria seca em mudas de ora-
pro-nobis varia de acordo com a intensidade e qualidade de luz, quando exposta aos
tratamentos. Maiores médias foram obtidas sob a tela pérola, com 1,12g para massa da
matéria seca de raiz (MMSR) e 1,59 para a massa de matéria seca de folha (MMSF),
representando um acréscimo de 9,8% e 15,4% respectivamente, quando comparado ao
tratamento a pleno sol. Para a massa da matéria seca de caule (MMSC), a tela azul e
vermelha proporcionaram aumento de 13% e 4,3%, respectivamente, em relacdo ao
tratamento a pleno sol (Tabela 3). O crescimento de ora-pro-ndbis é influenciado pela
temperatura durante o ciclo de cultivo. Mudas dessa espécie, cultivadas sob temperatura
média de 30 °C, tiveram uma maior producdo de massa seca de parte aérea e raiz

(CAVALCANTE, 2016), em relacdo as cultivadas sob as condi¢Ges deste experimento.

Tabela 3. Valores médios em g da massa de matéria seca de raiz (MMSR), massa de matéria seca de
caule (MMSC) e massa de matéria seca de folha (MMSF) em relacdo a pleno sol, de mudas de ora-pro-
nébis coletadas apos 60 dias de cultivo, sob diferentes telas de sombreamento e a pleno sol.

Tratamento MMSR (9) MMSC (g) MMSF(g)

Tela azul 0,85+0,13 0,52+0,25 1,29+0,18

Tela pérola 1,12+0,31 0,46+0,07 1,50+0,03

Tela vermelha 0,98+0,33 0,48+0,08 1,36+0,14

Pleno sol 1,02+0,20 0,46+0,04 1,30+0,06

*+ representam o desvio padrdo da média (n=40).

Além da coloracdo das telas de cobertura e nivel de sombreamento que modificam
a qualidade e intensidade da luz, a resposta no acumulo de matéria seca, entre outros
fatores, variam com a espécie/cultivar em estudo. Em mudas de tomateiro, as telas de
sombreamento preta, aluminizada, vermelha e cinza, com 50% de sombreamento, néo
interferiram na massa de matéria seca de raizes, ademais, as mudas cultivadas sob tela
preta tiveram menor acimulo de massa seca da parte aérea (SILVA et al., 2013). Na

producdo de mudas de café foi obtido maior massa de matéria seca de folhas, quando
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cultivadas sob tela vermelha e preta, enquanto que, para a massa da matéria seca de
caule e raizes ndo diferiu entre as telas de sombreamento azul, branca, cinza, preta e
vermelha, todas com 50% de sombreamento (HENRIQUE et al., 2011). No cultivo de
quatro espécies do género Physalis (P. peruviana, P. pubescens, P. minima e P.
ixocarpa) houve incremento na producdo de massa seca no cultivo a pleno sol, quando
comparadas com telas fotosseletivas, justificando que as plantas helidfitas utilizam com
eficiéncia altas intensidades de radiagdo, tendo assim maiores ganhos fotossintéticos
(SILVA, 2014).

Para a massa da matéria fresca do caule (MMFC), o tratamento a pleno sol obteve
a maior média, ndo havendo influéncia sob as telas, que apresentaram medias menores
em 4,7%, 3,3% e 3,8% sob a tela azul, pérola e vermelha, respectivamente (Tabela 4). A
reducdo da intensidade luminosa num periodo de menor radiacdo solar, nas condi¢Ges
deste experimento, podem ter contribuido para uma perda nas atividades metabdlicas da
planta. Estudando diferentes niveis de sombreamento, Queiroz et al., (2015) para a
producdo de massa seca de caule e folhas de ora-pro-nobis em condi¢do totalmente
sombreada foi apenas de 3,2% e 9,7% da massa média obtida nos tratamentos em
condigdo sem sombreamento e & meia sombra, respectivamente. Para a massa da
matéria fresca da folha (MMFF), a tela pérola foi 7,3% maior que o tratamento a pleno
sol. Para a massa da matéria fresca de raiz (MMFR), a tela pérola e vermelha
apresentaram maiores medias em 6,3% e 5,6%, em relacdo ao tratamento pleno sol
(Tabela 4). Essas respostas da planta de ora-pro-ndbis sugerem que a modificagdo
espectral e 0 aumento da luz difusa contribuiram para os resultados encontrados.
Resposta semelhante em relacdo a essas telas foram obtidas por Ili¢ et al. (2012) no
rendimento de frutos de tomate, sob telas vermelha e pérola, na ordem de 27,3% e
28,1%, respectivamente, em comparagédo ao pleno sol. Estudos utilizando telas apontam
para a relagdo existente entre mudanca espectral e ganhos de massa de matéria fresca.
Avaliando a influéncia da intensidade de luz através de diodos emissores de luz (LED’s)
azul, verde e vermelho em plantas de alface, Munner et al. (2014) verificaram que para
0 peso fresco da folha, a luz azul de alta intensidade foi superior a luz verde e vermelha.
Para o peso fresco de raiz, a luz azul e vermelha de alta intensidade néo diferiram entre
si. Em estudos realizados, Ribeiro (2014) encontrou as maiores médias para a massa
fresca da folha e da raiz sob a tela branca, no cultivo de pitombeira (Talisia esculenta
(A. St. —Hil.) Radlk).
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Tabela 4. Valores médios em g da massa de matéria fresca de raiz (MMFR), massa de matéria fresca do
caule (MMFC) e massa de matéria fresca de folha (MMFF), em relagdo ao pleno sol, de mudas de ora-

pro-nébis com 60 dias, cultivadas sob diferentes telas de sombreamento e a pleno sol.

Tratamento MMFR (g) MMFC (g) MMFF(g)

Tela azul 3,52+2,80 2,01+0,76 9,74+2,57
Tela pérola 4,30+2,91 2,04+0,87 11,22+2,16
Tela vermelha 4,27+2,86 2,03+0,85 10,01+3,27
Pleno sol 4,03+1,83 2,11+0,94 10,4+2,51

*+ representam o desvio padrdo da média (n=40).

Verifica-se que, para o nimero de folhas, a tela pérola foi o tratamento que obteve
a maior media, com um aumento de 8,6%, 10,7% e 3,8% em relacdo aos tratamentos
com as telas azul e vermelha, e a pleno sol, respectivamente (Tabela 5). Esse maior
numero de folhas refletiu em maior disponibilidade de fotossintatos, ja que sob a tela
pérola também foi obtida a maior média para a massa seca da folha, pelo fato do

processo fotossintético ocorrer principalmente nas folhas.

Tabela 5. Valores médios do nimero de folhas (NF) e nimero de brotagdes (NB) de mudas de ora-pro-
nébis com 60 dias cultivadas, sob diferentes telas de sombreamento e a pleno sol.

Tratamento NF NB

Tela azul 26,5+4,8 4,240,3

Tela pérola 29,027 4,4+0,2

Tela vermelha 25,9+0,6 4,7+0,4

Pleno sol 27,928 4,6x0,7

*+ representam o desvio padrdo da média (n=40).

No cultivo de alface de verdo (Lactuca sativa L. cv. Tizian), Ili¢ et al. (2017)
obtiveram maior numero de folhas cultivado sob tela pérola, em relacdo ao pleno sol.
Estudando telas com 50% de sombreamento (azul, branca, cinza, preta e vermelha) na
producdo de mudas de café, Henrique et al. (2011) ndo encontraram significancia para o
numero de folhas entre os tratamentos. Resultado semelhante foi observado por Santos
et al. (2014), em experimento com mudas de pau-de-balsa (Ochroma pyramidale).
Cultivando mudas do género Physalis em telas de sombreamento, Silva (2014)
demonstrou que para as espécies P. peruviana e P. pubescens, o nimero de folhas foi

idéntico para todos os tratamentos.
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O ndmero de brotacdo nas plantas de ora-pro-nobis na tela vermelha foi 10,6%,
6,4% e 2,1% maior em comparacdo com as telas azul e pérola, e a pleno sol,
respectivamente (Tabela 5). A menor producdo de brotos na tela azul (4,2 + 0,3) pode
estar relacionada com o espectro luminoso, pois segundo Erig e Schuch (2005), pode
influenciar no balanco hormonal. No entanto, ha resultados divergentes no cultivo de
crisantemo (Dendranthema grandiflorum cv Rage) em casa de vegetagdo, com
diferentes telas coloridas e controle, sendo que para o niumero de brotos os tratamentos
néo diferiram (BRAGA et al., 2009).

Para a altura da planta, a tela azul obteve um acréscimo de 3,2%. Ja as telas pérola
e vermelha 1,6%, quando comparadas com ao tratamento a pleno sol (Tabela 6). Vérias
pesquisas relacionadas a qualidade espectral demonstram que a luz vermelha e a azul
apresentam melhores resultados, pois otimizam respostas fisiolégicas desejaveis nas
plantas, como a melhora da capacidade fotossintética pela acdo direta dessas duas faixas
do espectro eletromagnético nas etapas foto e bioquimica da fotossintese (BRAGA et al.
2009).

Tabela 6. Valores médios de altura da planta e do comprimento da brotac&o principal (CBP) de mudas de
ora-pro-n6bis com 60 dias, cultivadas sob diferentes telas de sombreamento e a pleno sol.

Tratamento Altura (cm) CBP (cm)

Tela azul 26,0+5,6 6,1+0,8

Tela pérola 25,6125 5,8+0,6
Tela vermelha 25,6+1,8 5,3+0,6

*+ representam o desvio padrdo da média (n=40).

O melhor desempenho das telas fotosseletivas pode estar relacionado também ao
aumento da luz difusa (principalmente sob tela pérola), melhorando a penetracdo dela
no dossel da planta, ocasionando maior eficiéncia fotossintética. De acordo com Silva
et al. (2013), na producdo de mudas de tomateiro verificou-se que as telas preta,
vermelha, aluminizada e cinza, com 50% de sombreamento, ndo influenciaram a altura
final das plantas.

Para o parametro comprimento da brotacdo principal, as telas azul e pérola foram
7,0% e 1,7% respectivamente maiores, quando comparadas ao tratamento a pleno sol,

sendo que a tela vermelha foi 7% menor na mesma comparacao (Tabela 6). Pesquisas
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revelaram que plantas crescidas sob malhas vermelhas apresentaram maior
comprimento de ramificacdo e, sob malhas azuis, menor tamanho em relacdo a malha
preta (OREN-SHAMIR, et al., 2001; SHAHAK et al., 2004). Esses resultados foram

contraditorios com o presente estudo.

3.4 CONCLUSAO

Mudas de ora-pro-nobis cultivadas sob telas fotosseletivas com 20% de
sombreamento sdo sensiveis a mudanca espectral. A tela fotosseletiva pérola apresentou
maiores rendimentos para 0s parametros massa fresca e seca de folha e raiz e nimero de
folhas. A tela azul apresentou melhores resultados para massa seca de caule, altura da
planta e comprimento da brotacdo principal e a tela vermelha para o nimero de

brotacdes.
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4. CAPITULO II

(Normas de acordo com a Revista Caatinga)

CRESCIMENTO VEGETATIVO E TEOR DE PROTEINA EM Pereskia aculeata
Miller (ORA-PRO-NOBIS) CULTIVADO SOB TELAS FOTOSSELETIVAS

RESUMO - O uso de telas fotosseletivas nos cultivos constitui-se numa ferramenta
agrotecnologica, que visa a manipulacdo da luz através de diferentes filtros solares, 0s
quais alteram o espectro solar recebido pelas plantas, no que diz respeito a quantidade e
qualidade, modificando assim respostas fisioldgicas. Objetivou-se com este estudo
avaliar o crescimento vegetativo e o teor de proteina de ora-pro-nobis (Pereskia
aculeata Miller) cultivada sob telas de sombreamento fotosseletivas. O experimento foi
conduzido em delineamento de blocos casualizados (DBC), com parcelas subdivididas
no tempo, com quatro repeticdes. A parcela principal foi composta por quatro
tratamentos (telas ChromatiNet® Leno Azul, ChromatiNet® Leno Pérola,
ChromatiNet® Leno Vermelha, todas com 20% de sombreamento e a pleno sol) e a
subparcela (tratamento secundario) constituida de duas épocas de amostragens, aos 80 e
120 dias ap0s o transplantio (DAT) das mudas. As caracteristicas avaliadas foram: teor
de proteina, nimero de folhas, nimero de brotacdo principal e lateral, comprimento das
raizes, altura da planta, diametro do colo, massa fresca e seca da folha, caule e raiz. A
planta de ora-pro-nébis responde a mudanca espectral quando cultivada sob telas
fotosseletivas. Na amostragem aos 80 DAT, os tratamentos ndo diferiram entre si, com
excecdo para o teor de proteina, que sob a tela vermelha obteve a menor média. Na
amostragem aos 120 DAT, a tela pérola obteve as maiores médias para massa fresca de
folha, massa seca de folha e caule, didmetro do colo e nimero de folhas; a tela vermelha

obteve maior média para massa seca de folha.
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Palavras-chave: Luz. Fotorreceptores. Cultivo no solo. PANC’S.

VEGETATIVE GROWTH AND PROTEIN CONTENT IN Pereskia aculeata
Miller (ORA-PRO-NOBIS) CULTIVATED UNDER PHOTO-SELECTIVE NETS

ABSTRACT - The use of photo-selective nets in crops is established as an agro-
technological tool, which aims at the manipulation of light through different solar
filters, which alter the solar spectrum received by plants, in terms of quantity and
quality, thus modifying physiological responses. The objective of this study was to
evaluate the vegetative growth and protein content of ora-pro-nébis (Pereskia aculeata
Miller) cultivated under photo-selective shading nets. The experiment was conducted in
a randomized block design (DBC), with plots subdivided in time, with four replications.
The main plot consisted of four treatments (ChromatiNet® Leno Azul, ChromatiNet®
Leno Pérola, ChromatiNet® Leno Vermelha, all with 20% shading and full sun) and the
sub-plot (secondary treatment) consisting of two sampling times, at 80 and 120 days
after transplanting (DAT) of the seedlings. The evaluated characteristics were: protein
content, number of leaves, number of main and lateral budding, root length, plant
height, lap diameter, fresh and dry mass of leaf, stem and root. The ora-pro-nébis plant
responds to the spectral change when grown under photo-selective nets. In the sampling
at 80 DAT, the treatments did not differ among themselves, except for the protein
content, which under the red net obtained the lowest average. In the sampling at 120
DAT, the pearl net obtained the highest averages for fresh leaf mass, leaf and stem dry
mass, lap diameter and number of leaves; the red net obtained a higher average for dry

leaf mass.

Keywords: Light. Photoreceptors. Cultivated in soil. Unconventional food plants.
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4.1 INTRODUCAO

Pereskia aculeata Miller, popularmente conhecida por ora-pro-nobis ou lobrobo,
é uma hortalica ndo convencional, e seu consumo pode fornecer & dieta substancias
nutritivas e antioxidantes, cujos teores podem ser influenciados pelas condigcbes de
cultivo (QUEIROZ et al., 2015). Essa cactacea tem alto poder de utilizacdo, seja para
fins terapéuticos, seja como alimento funcional, apresentando elevado potencial
nutricional quando comparadas a outras olericolas importantes da culinéria
(GUIMARAES, 2015).

Vaérios estudos fazem referéncias ao elevado teor proteico da ora-pro-nobis, e por
essa razdo € popularmente conhecida como “carne de pobre”, com excelente fracdo
proteica digestiva e aminoacidos essenciais em niveis proporcionais adequados.
Pesquisas cientificas realizadas na determinacdo da composicdo nutricional de folhas de
ora-pro-nobis relatam valores elevados. O teor de proteina bruta pode variar de 15 a 26
g 100 g* MS, conforme as condigdes de cultivo (GUIMARAES, 2015; QUEIROZ et
al., 2015).

O cultivo protegido permite ampliar o ciclo de produgédo, aumentando a qualidade
e rendimento das culturas, reduzindo a incidéncia de pragas e doengas, além de proteger
contra as condicdes climaticas adversas (ANGEL-HERNANDEZ et al., 2017).
Ademais, essa tecnica permite aumentar a produtividade, racionalizar o uso da agua,
obter o controle parcial das condi¢des edafoclimaticas e permitir o cultivo em épocas
gue ndo seriam possiveis em campo aberto (BURIOL et al., 2000).

As malhas de sombreamento podem ser usadas isoladamente ou em associagédo
com as estufas plasticas, produzindo um microclima mais apropriado para os cultivos,
reduzindo principalmente os efeitos nocivos da alta incidéncia da radiacdo solar e
protecdo aos extremos de temperatura (NETO et al., 2010). A luz, por ser fonte priméaria
de energia relacionada a fotossintese e fendmenos morfogenéticos, € um dos principais
fatores ambientais que influenciam o crescimento e o desenvolvimento dos vegetais.

As plantas tém habilidade para modificar o seu modelo de desenvolvimento em
resposta ao ambiente luminoso (CORREA et al., 2012). Apesar da confirmacio dos
efeitos da qualidade da luz sobre as plantas, as respostas também sdo muito variaveis,
principalmente em funcéo das espécies (BRAGA et al., 2009). As telas fotosseletivas ou

telas coloridas de sombreamento estdo sendo utilizadas, a principio, devido a sua
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capacidade de manipular o espectro de radiacdo que incide sobre as plantas. As telas
podem alterar a razdo do comprimento de onda vermelho/vermelho distante que sédo
detectadas pelos fitocromos; a quantidade de radiacdo disponivel para ativar o0s
fotorreceptores azul/ultravioleta A; a luz azul envolvida nas respostas fototrdpicas
mediadas pelas fototropinas, e outros comprimentos de ondas que podem influenciar o
crescimento e desenvolvimento das plantas (STAMPS, 2009).

Estudos recentes realizados em tomateiro verificaram que a tela fotosseletiva de
coloragdo pérola incrementou a produtividade total em 28,1%, comparativamente a
producdo obtida pelas telas preta e aluminizada (AYALA-TAFOYA et al., 2011).
Plantas de Melissa officinalis cultivadas sob tela azul obtiveram maior rendimento de
0leo essencial (OLIVEIRA, 2016). Cultivares de minitomates apresentaram maior
acumulo total de matéria seca quando cultivados sob tela fotosseletiva vermelha
(GAMA et al., 2017).

Considerando que as telas fotosseletivas alteram o espectro de luz recebido pelas
plantas, aumentam a luz difusa e a radiacdo fotossinteticamente ativa, objetivou-se com
este estudo avaliar a influéncia de telas fotosseletivas no crescimento e no teor de

proteinas das plantas de ora-pro-nébis, cultivadas sob telas e a pleno sol.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental (FAEXP) da Universidade
do Estado de Minas Gerais (UEMG), campus ltuiutaba-MG, cujas coordenadas
geograficas sdo: latitude de 18°57°03”” S, longitude de 49°31°31°> W e altitude 530 m,
no periodo de dezembro de 2016 a julho de 2017. O clima da regido é classificado
como AW quente Umido (segundo a classificacdo de Képpen), tropical de inverno seco,
com estacdo chuvosa bem definida no periodo de outubro a abril e um periodo seco de
maio a setembro.

O solo da éarea experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
Eutroférrico, de textura argilosa (EMBRAPA, 1999). A amostra de solo para fins de
analise de fertilidade foi coletada na profundidade de 0-20 cm. Os resultados da analise
quimica estdo apresentados nas tabelas 1 e 2. A classe textural do solo é argilosa, com

357, 298 e 345 g dm™ de argila, areia e silte, respectivamente.
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Tabela 1. Analise quimica do solo da area do experimento.

Anélise pH P K N Ca® Mg©  AFF B Cu Fe Mn 2Zn MO' CO°
CaCl2 mg/dm3 g/ldmd - Cmol/dm®----- mg/dm® ---g /dm3--
0,01M

Solo 47 10,3 0,111 4,95 1,2 08 0133 005 1,7 123 328 06 166 9,61

MO'= matéria organica; CO’= carbono organico.

Tabela 2. Analise quimica do solo da &rea do experimento.

Anélise H+AP sB* T° t° v/ m®

Solo 3,3 2,285 5,585 2,418 40,91 5,5

H+AI*= acidez potencial; SB*= soma de bases; T°= capacidade de troca de cations; t°= capacidade efetiva

de troca de cations; VV'= saturagdo por bases; m®= saturagdo por aluminio.

A correcdo do solo se deu com calcario dolomitico, com PRNT de 92% e a
adubacéo de plantio constituiu-se de 200 g de hiumus de minhocas, 250 g de 4-14-8 por
cova, com base na analise de solo. Aos 60 dias apds o transplantio foi feita a adubacéo
de cobertura na dosagem de 40 kg ha™. A adubac&o quimica seguiu a recomendacio
para roseira, ja que ndo se tem recomendacdo para o ora-pro-nobis (MADEIRA, 2013),
conforme as "recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais"
(RIBEIRO et al., 1999). Para a producdo de mudas de ora-pro-nobis foi utilizada a
propagacdo vegetativa de plantas matrizes cultivadas na cidade de Ituiutaba-MG
(latitude 18°58°18” S, longitude 49°23°51” W), sendo que a coleta do material vegetal
ocorreu no més de novembro do ano de 2016. Exsicatas da espécie estdo depositadas
no Herbarium Uberlandense (HUFU) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
sob o registro numero HUFU 22511. As estacas foram retiradas da por¢do basal dos
ramos que brotaram no mesmo ano e entdo foi realizado o desbaste das folhas e das
ramificacdes laterais, permanecendo os aculeos; em seguida, foram padronizadas com
20 cm de comprimento. As estacas foram plantadas em sacos de polietileno preto de 10
cm de largura, 15 cm de comprimento e 0,10 cm de espessura, e foram inseridas a uma
profundidade de 5 cm. O substrato utilizado foi composto de solo + areia lavada +
esterco bovino curtido (2:1:1), preparado por meio de homogeneizacdo manual
(CAVALCANTE, 2016). As mudas foram acomodadas sob tela preta, com 50% de
sombreamento (Figura 1).
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Figura 1. Mudas de ora-pro-nobis, com 23 dias. Fonte: Autor (2017).

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados (DBC),
com parcelas subdivididas no tempo, com quatro repeti¢des. A parcela principal foi
composta de quatro tratamentos (telas ChromatiNet® Leno Azul, ChromatiNet® Leno
Pérola, ChromatiNet® Leno Vermelha, todas com 20% de sombreamento e a pleno sol)
e a subparcela (tratamento secundario) constituida de duas épocas de amostragens, aos
80 e 120 dias apos o transplantio (DAT) das mudas. Os telados foram construidos em
estruturas de madeira de 5,0 x 4,0 x 1,70 m (comprimento, largura e pé direito), com um
esteio central, com altura de 2,0 m. Cada estrutura de madeira foi coberta
individualmente, no teto e nas laterais, com as respectivas telas de sombreamento
(Figura 2).

A area onde foi instalado o experimento estava em pousio ha dois anos, sendo que
0 preparo de solo constituiu de rocagem e subsolagem, seguida de aracéo e gradeacao.
As covas foram feitas manualmente com enxadéo, sendo confeccionadas nas dimensoes
de 40 x 40 x 40 cm (comprimento, largura e profundidade, respectivamente). O
transplantio para a area experimental foi realizado quando as mudas completaram 40
dias. A irrigacdo foi realizada uma vez por dia, manualmente, com regador de crivo

fino, na média de 2 L m™.
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Figura 2. Estrutura de madeira com tela de sombreamento. Fonte: Autor (2017).

Cada parcela experimental foi composta por quatro linhas de 2 m, com
espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,5 m entre plantas (BRASIL, 2010), perfazendo
um total de 20 plantas por tratamento (Figura 3). A parcela Gtil constituiu-se por 4
plantas, sendo 2 plantas por subparcelas.

A temperatura e a umidade relativa do ar do ambiente dentro do telado, foram
aferidas, utilizando-se de termo higrometro Inconterm®.

Os tratos culturais realizados constituiram-se de capinas e aplicacdo do herbicida
glyphosate e Sempra®, para manter a cultura livre de plantas invasoras durante todo o
experimento. Os tratamentos fitossanitarios foram realizados de acordo com o nivel de
infestacdo das pragas. As principais pragas observadas durante a condugdo do
experimento foram o pulgdo preto (controlados com Decis 25 CE, grupo quimico
piretroides), a lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848)), a mosca branca
(Bemisia argentifolii), controlada com Evidence® 700 WG, grupo quimico

Neonicotinoide.
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Figura 3. Parcela experimental com ora-pro-nébis, plantado no espacamento 1,0 x 0,5m. Fonte: Autor
(2017).

Aos 80 e 120 dias apo6s o transplantio (DAT) das mudas, foram retiradas duas
plantas de cada tratamento e levadas para o Laboratério de Qualidade na Producao
Sucroalcooleira da UEMG Campus ltuiutaba, para a realizagdo das analises de
producdo, dentre elas o nimero de folhas, o nimero total de brotacdo principal e lateral,
comprimento de raiz, altura de planta, massa da matéria fresca e seca do caule, folhas e
raiz.

O numero de folhas foi determinado por contagem simples. O nimero total de
brotagédo principal e lateral foi obtido computando-se as novas brotacdes formadas no
caule principal e secundario. Ja o comprimento das raizes (CR) foi mensurado com uma
fita métrica, do colo da planta até a porcao apical da raiz mais longa, e os resultados
expressos em centimetros (cm). A altura da planta foi determinada pela distancia entre o
colo da planta até a gema terminal do apice do ramo principal, sendo os resultados
expressos em centimetros (cm). O diametro do colo da planta foi obtido com um
paquimetro analdgico, aferindo-se a regido do colo, sendo os resultados expressos em
milimetros (mm). Para a determinacdo da massa fresca e seca foram utilizadas 2 plantas
por parcela. As plantas foram separadas em raizes, caules (caule principal + ramos) e
folhas, sendo pesadas cada parte separadamente em balanca digital (Tecnal®, modelo
Mark 500, Sao Paulo, Brasil) com precisdo de 0,01 g. Em seguida, o material vegetal
fresco foi acondicionado em sacos de papel, identificados e levados para secar a 70 °C

em estufa com circulacéo forcada de ar (Tecnal®, modelo TE-394/2, S&o Paulo, Brasil)
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por 72 horas, momento em que atingiu estabilidade da matéria seca, sendo os resultados
expressos em gramas (g).

Para a analise do teor de proteina bruta foram coletadas oito folhas por parcela e
acondicionadas em sacos de papel, encaminhadas ao laboratorio de Bromatologia da
Faculdade de Medicina da Universidade Federal de Uberlandia, onde a quantificacdo de
proteinas totais das amostras foram realizadas de acordo com Galvani e Gaertner
(2006), com modificacbes. Pesou-se aproximadamente 0,2 g da amostra vegetal in
natura que foi levada para digestdo por aproximadamente 10 horas. Seguiu-se a
destilacdo do nitrogénio e posterior titulagdo com HCI. O teor de proteina foi calculado
utilizando o fator de conversdo para vegetais 5,75. Os resultados foram expressos como
média de duplicatas, seguidas de desvio padrao.

Os dados obtidos no experimento foram submetidos a andlise de variancia, e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro (p-valor
<0,05), utilizando-se do software SISVAR (FERREIRA, 2011).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer do experimento foram medidas durante seis dias intercalados a
temperatura e a umidade dentro dos telados e a pleno sol, havendo diferencas
estatisticas para a temperatura maxima sob tela pérola. Para a temperatura média e
minima, umidade média, m&xima e minima, ndo houve diferencas significativas ao
nivel de 5% de significancia (Tabela 3). Portanto, as diferencas verificadas neste

experimento se devem a mudancas na intensidade e qualidade do espectro luminoso.

Tabela 3. Valores médios da temperatura (°C) e umidade relativa (%) dentro dos telados e a pleno sol.

Tratamento T. méd. T. méx. T.min.  Umidade méd. Umidade médx. Umidade min.
Tela azul 35,7a 36,7 b 25,3a 39,1a 62,0 a 318a
Tela pérola 359a 378a 249 a 389a 61,9 a 30,9 a
Tela vermelha 36,1a 370b 26,1a 39,7a 56,3 a 28,5a
Pleno sol 36,7a 37,2b 246a 389a 619a 305a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mintscula na coluna ndo diferem significativamente

entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Para a massa de matéria fresca da folha, o cultivo do ora-pro-nébis sob a tela
pérola, na amostragem aos 120 DAT, apresentou resultado significativamente maior em
relacdo ao demais tratamentos (Tabela 4). Esse resultado pode ser atribuido a eficiéncia
fotossintética, proporcionada pela maior quantidade de luz difusa sob a tela pérola,
guando comparada aos tratamentos com telas vermelha e azul e a pleno sol. Estudo de
Shahak et al. (2004) verificaram que a tela pérola tem uma maior difuséo de luz (62%),
contra 35,6% da tela vermelha e 26,0% da tela azul, melhorando a penetracédo da luz no
dossel das plantas. Resultados positivos na utilizacdo da tela pérola com 30% de
sombreamento foram obtidos no rendimento e qualidade de frutos de tomate no México,
quando comparada com a tela negra, cinza, vermelha, azul e aluminizada (AYALLA-
TAFOYA et al., 2011). Em cultivo de variedade de alface de verdo (Lactuca sativa L.
cv. Tizian) Ili¢ et al. (2017) obteve maior peso da cabega, sob a tela pérola e vermelha.

Para a massa de matéria fresca da folha, do caule e da raiz, na interacdo entre os
tratamentos e o tempo de amostragem, a analise estatistica demonstrou que aos 120
DAT, todos os tratamentos apresentaram maiores medias quando comparados a
amostragem aos 80 DAT, com excecdo da tela azul, que ndo diferiu para a massa fresca
de raiz (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios da massa de matéria fresca da folha, do caule e da raiz de ora-pro-nobis, aos 80

e 120 dias apds o transplantio (DAT) em solo, sob diferentes telas de sombreamento e a pleno sol.

Massa de Matéria Fresca (g)

80 DAT 120 DAT 80 DAT 120 DAT 80 DAT 120 DAT

Tela azul 340,5+¢178,6Ba  667,2+147,3Ab  1911+1464Ba  689,3+471,6Aa  38,8+24,4Aa 46,4+6,5Ab
353,6+114,2Ba  1119,7+303,5Aa
208,8+72,4Ba | 7654+122,6Ab  137,2451,3Ba  5750+146,4Aa  31,5+14,9Ba 64,9+17,2Aa
329,2+107,8Ba  817,4+206,8Ab 132,4+57,5Ba  713,4+247,1Aa 24,1+12,2Ba 70,1+15,3Aa

167,5+77,5Ba 992,9+248,5Aa 27,6£12,1Ba 80,0+21,4Aa

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo

diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Esses resultados demonstram que, em plantios comerciais, com o objetivo de
producdo de folhas para consumo in natura ou da farinha das folhas desidratadas, é
interessante retardar a colheita, buscando maior produtividade e estabelecimento da
cultura. Recomenda-se que a colheita do ora-pro-nobis seja iniciada de 2 a 3 meses apds
o seu plantio, quando as folhas apresentam em média 7 a 10 cm de comprimento

(BRASIL, 2016).
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Na interacdo entre os tratamentos e o tempo de amostragem aos 120 DAT em
relacdo aos 80 DAT, para a massa seca do caule, todos os tratamentos foram
significativos para massa seca da folha a tela pérola e vermelha; e para massa seca da
raiz, a tela pérola, vermelha e a pleno sol (Tabela 5). Cultivando Melissa oficinallis L.
sob telas preta, azul, vermelha e a pleno sol, Oliveira et al. (2016) verificaram que a
massa seca de folhas e caule, aos 120 DAT sob as telas, foram significativamente
maiores quando comparadas ao ambiente a pleno sol. J& para a massa seca do caule, a
tela vermelha apresentou a maior média, diferindo dos demais tratamentos. No cultivo
de racula no inverno, a tela vermelha apresentou diferenca significativa para massa de
matéria seca, quando comparada a tela azul, preta, aluminet® e a pleno sol (HIRATA,
2014). Ja no cultivo de verdo ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos,
com excecdo para a tela azul, que apresentou menor média.

Para massa de matéria seca da folha, as plantas sob as telas pérola e vermelha na
amostragem aos 120 DAT apresentaram as maiores médias em relacdo ao pleno sol e a
tela azul (Tabela 5). Esse melhor desempenho da tela pérola esta relacionado a maior
eficiéncia fotossintética promovida pela luz difusa, o que gera maior cobertura luminosa
sobre as plantas, principalmente sobre as folhas inferiores. Diversos estudos apontam
que, sob tela vermelha, varias espécies apresentam maiores taxas de crescimento devido
a mudanca espectral (maior transmitancia de comprimentos de ondas no vermelho e
vermelho-distante) e aumento na percentagem de luz difusa. Plantas helidfitas utilizam
com eficiéncia altas intensidades de radiacdo, gracas a elevada capacidade do transporte
de elétrons, conseguindo maiores ganhos fotossintéticos (SOUZA et al., 2014).

A reducdo de 20% na intensidade luminosa, promovida pelas telas pérola e
vermelha, ndo comprometeram a eficiéncia fotossintética. A mudanca no espectro de
luz promovido pela tela vermelha evidencia que essas plantas sdo sensiveis a qualidade
de luz. Em experimento com agrido, sob telas de sombreamento preta 35%, prata 35%,
vermelha 35%, branca/prata 20% e a pleno sol, ndo houve diferenca entre 0s
tratamentos quanto a massa de matéria seca das folhas e talos, das plantas oriundas de
mudas; ja para as plantas oriundas da rebrota, as telas obtiveram maiores médias em
relagéo ao pleno sol (HIRATA; HIRATA, 2015).
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Tabela 5. Valores médios da massa de matéria seca da folha, do caule e da raiz de ora-pro-ndbis, aos 80 e

120 dias apos o transplantio (DAT) em solo, sob diferentes telas de sombreamento e a pleno sol.

Massa de Matéria Seca (g)

Tratamento Folha Caule
37,3+212Aa 62,6 +123Ab  450+354Ba  176,0+90,0Ab 9,5+7,6Aa 16,2+26Aa
437+18,9Ba 1082+14,9Aa 37,5+18,3Ba  2655+430Aa 8,1+2,7Ba 24,8+8,9Aa
40,1+232Ba  102,6 +69,3Aa 31,2+12,6Ba  1756+54,9Ab 9,5+4,0Ba 225+45Aa
41,94249Aa  733+11,3Ab 316+159Ba 138,5+259Ab 6,6+3,4Ba 23,8+3,6Aa

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para massa seca do caule na amostragem de 120 DAT, as plantas cultivadas sob
tela pérola obtiveram a maior média em relacdo aos demais tratamentos (tabela 5). Esse
resultado demonstra uma alocacéao preferencial de fotossintatos para os ramos e caule, e
que o sombreamento de 20% ndo comprometeu a fotossintese, compensada pela maior
disponibilidade de luz difusa. No entanto, em condigdes de diferentes luminosidades,
para a producdo de massa seca em caules e folhas de ora-pro-nébis em condicéo
totalmente sombreada foi de apenas 3,2% e 9,7% da massa média obtida nos
tratamentos em condigdo sem sombreamento e a meia sombra (9,3 +24e52+11¢g
planta™®), respectivamente (QUEIROZ et al., 2015). Estudando Pogostemon cablin
(Blanco) Benth, Ribeiro (2015) verificou que as telas fotoconversoras afetaram o
acumulo de massa seca das folhas, caule e total quando comparado ao cultivo a pleno
sol, sendo que a tela de malha vermelha apresentou as maiores médias. De acordo com
Gama et al. (2017), em um experimento com diferentes cultivares de mini tomates e
tempos de amostragem sob telas de sombreamento vermelha, azul, cinza e a pleno sol,
verificou-se que houve acréscimo de massa seca nos diferentes 6rgaos das plantas para
todos os tipos de ambientes e que o maior acumulo ocorreu no ambiente com tela
vermelha.

Analisando a interacdo tratamento e tempo de amostragem para 0 nimero de
folhas, todos os tratamentos aos 120 dias obtiveram as maiores médias em relacdo a
amostragem aos 80 dias (Tabela 6). No cultivo de alecrim a pleno sol e sob telados
vermelho e azul, aos 120 dias, a tela azul apresentou maior nimero de folhas (SOUZA
etal., 2014).
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Considerando a amostragem aos 80 DAT, ndo houve interacdo significativa para o
numero de folhas entre os tratamentos, sendo que a amostragem aos 120 DAT sob a tela
pérola foi significativamente maior (Tabela 6). Estudando telas de sombreamento na
produgdo de mudas de cafeeiro, Henrique et al. (2011) aos 120 dias para 0 ndmero de
folhas, verificaram que ndo houve significancia entre os tratamentos (tela azul, branca,

cinza, preta e vermelha).

Tabela 6. Valores médios do didmetro do colo da estaca, nimero de folhas e proteina da massa fresca das
folhas de ora-pro-nébis, aos 80 e 120 dias ap6s o transplantio (DAT) em solo, sob diferentes telas de

sombreamento e a pleno sol.

Tratamento Didmetro do colo (mm) Numero de folhas Proteina (%)

9,0¢1,5Ba 21,0+3,0Ab 332,1+#81,1Ba 532,8+2155Ab 3,3x0,1Aa 3,4#0,2 Aa
9,542,2Ba 26,5+1,9Aa 273,0+86,4 Ba 720,5+108,3 Aa 3,0+0,5Aa 3,4%0,3 Aa
8,2#0,5Ba 20,2 +14Ab 222,8+26,9 Ba 496,8+140,5Ab 2,4+0,6Bb 3,4%0,7 Aa
6,9+1,1 Ba 21,1+0,9Ab 2434+289Ba 542,5+103,4Ab 2,9+0,6Ba 3,6+0,5 Aa

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailGscula na linha, e minascula na coluna, ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Utilizando-se de telas termorrefletoras preta e vermelha, além de um ambiente
controle sem tela como subcobertura em estufa no cultivo hidropénico de alface, Sales
et al. (2014) observaram dois padrdes distintos para os quatro ambientes de cultivo,
sendo que aqueles que apresentam menor acimulo térmico também apresentaram maior
namero de folhas maiores que 10 cm (tela termorrefletora e preta), e os ambientes com
maior acumulo térmico (sem tela e tela vermelha) apresentaram um menor nimero de
folhas maiores que 10 cm.

Para o teor de proteina na amostragem aos 80 DAT, a tela vermelha acarretou a
menor média dos demais tratamentos (Tabela 6). Esse resultado pode indicar que a
qualidade da luz influencia na producdo de proteinas em plantas de ora-pro-nobis.
Estudando a influéncia da intensidade de luz através de diodos emissores de luz
(LED’s) azul, verde e vermelha em plantas de alface, Munner et al. (2014) verificaram
que diferentes intensidades de luz interferem na expressdo das proteinas nos tilacoides e
que a luz azul com alta intensidade controlou a integridade das proteinas do cloroplasto
elevando o desempenho fotossintético. As plantas sob LED’s verdes e vermelhos com
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baixa intensidade de luz tiveram reducdo dos complexos de proteinas dos tilacoides,
indicando uma dependéncia proxima do metabolismo fotossintético com intensidade e
fonte de luz. Para o teor de proteina na interacdo tratamento e tempo de amostragem, o
tratamento a pleno sol e com tela vermelha aos 120 DAT obtiveram as maiores medias,
em relacdo aos 80 DAT (Tabela 6), havendo assim uma recuperacdo das plantas de ora-
pro-nobis sob o telado vermelho, e melhora do desempenho a pleno sol. Esses
resultados demonstram que plantas de ora-pro-nobis ajustam seu metabolismo em
funcdo da qualidade e intensidade luminosa.

No cultivo de ora-pro-nébis em ambientes sem sombreamento, meia sombra
(sombrite 50%) e totalmente sombreado, Queiroz et al. (2015) verificaram que o teor de
proteinas nas folhas em condicdo sombreada foi 74% superior em relacdo ao ambiente
meia sombra e, em cerca de 68% em plantas sem sombreamento, evidenciando que
essas plantas apresentam modificacbes metabdlicas para ajuste e manutencdo do
desenvolvimento em funcdo das condi¢Ges de intensidade luminosa.

Na interacdo tratamento e tempo de amostragem, todos os tratamentos aos 120
DAT obtiveram maiores medias em relacdo aos 80 dias DAT, para o didmetro do colo
da planta (Tabela 6). Considerando os tratamentos na amostragem aos 80 DAT, néo
houve interacdo significativa, sendo que aos 120 DAT, as plantas de ora-pro-nobis
crescidas sob tela pérola obtiveram maior didmetro do colo em relacdo as plantas dos
outros ambientes estudados. De acordo com Souza et al. (2014), cultivando alecrim em
telas vermelha e azul com 50% de sombreamento e a pleno sol, em Cruz das Almas-
BA, verificou-se que ap06s 4 meses as plantas de alecrim tiveram melhor desempenho a
pleno sol. Em estudo realizado com ora-pro-ndbis cultivado em diferentes
sombreamentos, observou-se que as plantas totalmente sombreadas se desenvolveram
menos em relacdo ao didmetro do colo. O maior didametro foi alcangado pelas plantas
em condigdo sem sombreamento (sombrite 50%) (QUEIROZ et al., 2015).

Na interacdo tratamento e tempo de amostragem para a altura da planta, todos os
tratamentos aos 120 DAT diferiram em relacdo aos 80 DAT (Tabela 7). Em
experimento com mudas de cafeeiro, Henrique et al. (2011) utilizando-se de telas de
sombreamento verificaram que as telas vermelha, azul e preta proporcionaram 0s
maiores incrementos em altura.

Quando se considera os tratamentos aos 80 e 120 DAT para a altura da planta,

verificou-se que elas ndo diferiram significativamente (Tabela 7). Diante desses
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resultados, pode-se inferir que plantas de ora-pro-ndbis ndo tiveram alongamento
caulinar com reducédo de 20% da intensidade luminosa, ja que ndo diferiram em relacéo
ao tratamento a pleno sol. A maior altura de planta de ora-pro-ndbis foi obtida por
Queiroz et al. (2015) em condicdo de meia sombra, quando comparado ao tratamento
sem sombreamento e totalmente sombreado.

Tabela 7. Valores médios da altura e do comprimento da raiz de ora-pro-ndbis, aos 80 e 120 dias ap6s 0

transplantio (DAT) em solo, sob diferentes telas de sombreamento e a pleno sol.

Tela azul 96,5+33,0Ba 210,8 £7,0Aa 41,3+13,5Aa 57,1+13,8Aa
Tela pérola 85,1+25,3 Ba 198,5+42,3Aa 49,6+11,5Ba 67,2+18,8Aa
LCIEQCI Gl 74,7+£25,5 Ba 180,5 +46,1Aa  46,3+20,3Ba 66,2+13,3Aa
Pleno sol 69,8+15,3 Ba 162,9 +34,1Aa  44,7+13,0Aa 51,8+4,8Aa

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula na linha e minGscula na coluna, néo

diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

No cultivo de Melissa officinalis, na regido de Presidente Prudente, SP, foi
verificado que a tela azul proporcionou um incremento de 116% na altura das plantas
cortadas aos 120 DAT, em relacdo ao ambiente a pleno sol (OLIVEIRA et al., 2016).
Maior altura em plantas de alecrim foram obtidas no tratamento a pleno sol e com tela
azul, diferindo-se estatisticamente da tela vermelha (SOUZA et al., 2014)

Para o comprimento de raiz na interacdo tratamento e tempo de amostragem, a
tela pérola e vermelha aos 120 DAT obtiveram maiores médias quando comparadas aos
80 DAT. Néo houve diferencas significativas para os tratamentos nas amostragens aos
80 DAT e 120 DAT (Tabela 7). Esse achado vem ao encontro com Santos et al. (2014)
em experimento conduzido em Céceres, MT, que nao encontraram diferencas
significativas em diferentes telados para o comprimento de raiz de Ochroma pyramidale
(Cav. Ex Lam.) Urb. (pau-de-balsa).

Na interacdo tratamento e tempo de amostragem, as plantas de ora-pro-ndbis sob
o telado pérola e vermelho apresentaram maior nimero de brotacdo lateral aos 120
DAT, quando comparado a amostragem 80 DAT (Tabela 8). Em experimento com

Heliconia ortrotricha Eclipse total foi verificado que o nimero de brotos acumulados
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durante o experimento ndo diferiu significativamente entre as telas azul, vermelha e o
sombrite (controle®); ja para a Heliconia HO1, verificou-se que sob telado azul ela
obteve maior quantidade de brotos, em relagdo ao telado vermelho, nédo diferindo do
controle (sombrite®) (CALABONI, 2014).

Tabela 8. Valores médios do nimero de brotacdo lateral e principal de ora-pro-nébis, aos 80 e 120 dias

apos o transplantio (DAT) em solo, sob diferentes telas de sombreamento e a pleno sol.

Ndmero de brotacao

Tratamento Lateral Principal

12,8+0,8Aa 13,5 +5,5Aa 6,4+1,3Aa 6,4+0,9Aa
8,5+2,1Ba 20,4+1,0Aa 7,6+0,3 Aa 5,9+1,8Ba
7,1+1,5Ba 16,9+8,3Aa 7,9+0,6 Aa 5,0+0,8Ba
9,5+7,2Aa 14,4 +0,8Aa 7,0£0,6 Aa 5,0+0,8Ba

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna, néo

diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o numero de brotacdo principal, as telas pérola e vermelha, bem como a
pleno sol, proporcionaram maiores valores na amostragem aos 80 DAT, em relacdo a

amostragem aos 120 DAT, sendo que a tela azul n&o diferiu estatisticamente (Tabela 8).

4.4 CONCLUSAO

Plantas de ora-pro-ndbis cultivadas sob telas fotosseletivas respondem a
modificacdo do espectro luminoso. Na interacdo tratamento e tempo de amostragem, a
colheita aos 120 DAT do ora-pro-ndbis tem maior viabilidade quando comparada aos
80 DAT. Como as folhas constituem o principal produto de consumo da planta, o
cultivo de ora-pro-ndbis, sob tela fotosseletiva pérola, com 20% de sombreamento, seria
a mais recomendada na colheita aos 120 DAT, pois promoveu um incremento de

aproximadamente 60% na producdo de massa foliar, em relacdo aos 80 DAT.
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5. CONCLUSAO GERAL

Foram observados nos experimentos realizados que o crescimento vegetativo e
o0 teor de proteinas do ora-pro-nobis sdo influenciados pela modificacdo do espectro
luminoso, proporcionado pelas telas fotosseletivas.

Na interagcdo tratamento e tempo de amostragem, verificou-se que aos 120
DAT o resultado foi superior, em relacdo ao 80 DAT.

O plantio do ora-pro-nébis mostrou-se viavel para a tela pérola, na colheita aos
120 DAT, principalmente quando objetiva-se o cultivo das folhas para o consumo.

O experimento de mudas foi realizado no outono. Sugere-se para pesquisas
futuras que o experimento seja realizado em periodo correspondente as estacdes
primavera-verdo, devido a maior radiacdo solar. Ademais, sugere-se ainda que outros

parametros morfofisioldgicos sejam testados e mensurados.
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APENDICE

Tabelas com os dados da analise de variancia (Anova) utilizadas no capitulo I1.

Tabela 1 A. Andlise de variancia da massa de matéria seca da folha.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 3477.962343 1159.320781 1.694 0.1989
BLOCO 3 4364.335935 1454778645 2.125 0.1274
TEMPO 1 16864.074465  16864.074465 24.639 0.0001
TRAT*TEMPO 3 2521.060735 840.353578 1.228 0.3244
Erro 21 14373.622428 684.458211

Total corrigido 31 41601.055906

CV (%)= 41.07

Média geral: 63.6965937 NUmero de observaces: 32

Tabela 2 A. Anélise de variancia da massa de matéria seca do caule.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 18858.977233 6286.325744 2.579 0.0808
BLOCO 3 15356.563852 5118.854617 2.100 0.1308
TEMPO 1 186201.615876 186201.615876 76.386 0.0000
TRAT*TEMPO 3 16604.495000 5534.831667 2.271 0.1100
Erro 21 51190.574924 2437.646425

Total corrigido 31 288212.226885

CV (%)= 43.84

Média geral: 112.6211250 Numero de observaces: 32

Tabela 3 A. Andlise de varidncia da massa de matéria seca da raiz.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 60.156025 20.052008 0.865 0.4745
BLOCO 3 76.504030 25.501343 1.101 0.3709
TEMPO 1 1441.791300 1441.791300 62.224 0.0000
TRAT*TEMPO 3 140.939089 46.979696 2.028 0.1408
Erro 21 486.591201 23.171010

Total corrigido 31 2205.981646

CV (%)= 31.81

Meédia geral: 15.1325000 NUmero de observagdes: 32
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Tabela 4 A. Anélise de variancia da massa de matéria fresca da folha.

FV GL SQ QM Fc Pr> Fc
TRAT 3 260112.214136 86704.071379 2.222 0.1155
BLOCO 3 32678.651614 10892.883871 0.279 0.8399
TEMPO 1 2096362.058402 2096362.058402 53.715 0.0000
TRAT*TEMPO 3 203122.398256 67707.466085 1.735 0.1905
Erro 21 819582.869456 39027.755688
Total corrigido 31 3411858.191864
CV (%)= 33.68
Meédia geral: 586.4958437 Numero de observagdes: 32
Tabela 5 A. Anélise de variancia da massa de matéria fresca do caule.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 212813.393736 70937.797912 1.514 0.2400
BLOCO 3 254721.438597 84907.146199 1.812 0.1758
TEMPO 1 2743643.169384 2743643.169384 58.561 0.0000
TRAT*TEMPO 3 174016.395034 58005.465011 1.238 0.3209
Erro 21 983871.842986 46851.040142
Total corrigido 31 4369066.239737
CV (%)= 48.12
Média geral: 449.8423438 NUmero de observagdes: 32
Tabela 6 A. Andlise de varidncia da massa de matéria fresca da raiz.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 509.290034 169.763345 0.787 0.5145
BLOCO 3 1074.303631 358.101210 1.661 0.2059
TEMPO 1 9719.665312 9719.665312 45.070 0.0000
TRAT*TEMPO 3 2366.446535 788.815512 3.658 0.0289
Erro 21 4528.781251 215.656250
Total corrigido 31 18198.486764
CV (%)= 30.64
Meédia geral: 47.9239375 NUmero de observagdes: 32
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Tabela 7 A. Andlise de variancia do numero de brotacao lateral.

FV GL SQ QM Fc Pr> Fc
TRAT 3 33.187500 11.062500 0.575 0.6379
BLOCO 3 39.812500 13.270833 0.690 0.5686
TEMPO 1 371.281250 371.281250 19.290 0.0003
TRAT*TEMPO 3 149.531250 49.843750 2.590 0.0799
Erro 21 404.187500 19.247024

Total corrigido 31 998.000000

CV (%)= 34.07

Média geral: 12.8750000 NUmero de observacdes: 32

Tabela 8 A. Andlise de variancia do numero de brotacéo principal.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 2.273438 0.757813 0.586 0.6309
BLOCO 3 2.273438 0.757813 0.586 0.6309
TEMPO 1 21.945313 21.945313 16.965 0.0005
TRAT*TEMPO 3 8.710938 2.903646 2.245 0.1129
Erro 21 27.164063 1.293527

Total corrigido 31 62.367188

CV (%)= 17.80

Meédia geral: 6.3906250 Ndmero de observacdes: 32

Tabela 9 A. Andlise de varidncia do comprimento de raiz.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 613.964609 204.654870 1.724 0.1927
BLOCO 3 4597.056484  1532.352161 12.909 0.0000
TEMPO 1 1830.881328 1830.881328 15.424 0.0008
TRAT*TEMPO 3 188.079609 62.693203 0.528 0.6678
Erro 21 2492.697891 118.699900

Total corrigido 31 9722.679922

CV (%)= 20.55

Média geral: 53.0234375 NUmero de observaces: 32
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Tabela 10 A. Andlise de variancia da altura da planta.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 6355.196562 2118.398854 3.148 0.0465
BLOCO 3 7650.912813 2550.304271 3.790 0.0257
TEMPO 1 90993.780000  90993.780000 135.214 0.0000
TRAT*TEMPO 3 574.323125 191.441042 0.284 0.8361
Erro 21 14132.152188 672.959628

Total corrigido 31 119706.364688

CV (%)= 19.24

Média geral: 134.8468750 NUmero de observacdes: 32

Tabela 11 A. Analise de variancia do diametro do colo da estaca.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 80.724609 26.908203 4.741 0.0112
BLOCO 3 20.177734 6.725911 1.185 1.185 0.3393
TEMPO 1 1522.830078 1522.830078 268.325 0.0000
TRAT*TEMPO 3 33.740234 11.246745 1.982 0.1476
Erro 21 119.181641 5.675316

Total corrigido 31 1776.654297

CV (%)= 15.55

Média geral: 15.3203125 NUmero de observacoes: 32

Tabela 12 A. Anélise de variancia do nimero de folhas.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 83254.531250  27751.510417 2.083 0.1330
BLOCO 3 58706.593750 27751.510417 1.469 0.2516
TEMPO 1 745725.781250  745725.781250 55.984 0.0000
TRAT*TEMPO 3 64391.031250 21463.677083 1.611 0.2167
Erro 21 279726.031250  13320.287202

Total corrigido 31 1231803.968750

CV (%)= 27.45

Média geral: 420.4687500 NUmero de observaces: 32
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Tabela 13 A. Andlise de variancia do teor de Proteina.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 0.928575 0.309525 2.057 0.1366
BLOCO 3 1.658125 0.552708 3.673 0.0285
TEMPO 1 2.420000 2.420000 16.082 0.0006
TRAT*TEMPO 3 0.705675 0.235225 1.563 0.2280
Erro 21 3.159975 0.150475

Total corrigido 31 8.872350

CV (%)= 12.27

Média geral: 3.1612500 NUmero de observacdes: 32




