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RESUMO

CAVALCANTE, UBIRAMAR RIBEIRO, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano Campus Morrinhos, outubro de 2016. Qualidade de mudas de
Pereskia aculeata Miller em resposta ao tipo de substrato e maturacao fisioldgica

do ramo. Orientadora: Dr2 Clarice Aparecida Megguer.

Pereskia aculeata Miller ¢ uma planta nativa da flora brasileira, que tem
despertado a atencdo da industria farmacéutica e alimenticia devido ao elevado valor
nutricional. As folhas ndo possuem principios toxicos e tem cerca de 25% de proteina
de alta digestibilidade. Quando se trata de espécies nativas, com pouco conhecimento
agrondmico, se faz necessario a identificacdo dos fatores que afetam a germinacéo e ou
propagacao vegetativa. Neste sentido, objetivou-se com este estudo analisar a influéncia
da posicdo da estaca, e o tipo de substrato, sobre o crescimento e o desenvolvimento
aéreo de Pereskia aculeata Miller para a producdo de mudas. Para a propagacdo
vegetativa foram utilizadas trés tipos de estacas, obtidas das porcdes basal, mediana e
apical do ramo. E em cada tipo de estaca foi feito o desbaste das folhas e das
ramificacOes laterais. O plantio das estacas foi realizado em quatro tipos de substratos,
sendo: S1= solo; S2= solo+areia lavada (1:1); S3= solo+areia lavada+esterco bovino
curtido (2:1:1) e S4= substrato comercial Bioplant®. Apés 60 dias a instalacdo do
experimento, as mudas foram avaliadas quanto: indice Soil Plant Analysis Development
(SPAD), teores de pigmentos cloroplastidicos, numero de folhas, brotagdes,
comprimento de raiz e massa da matéria fresca e seca da parte aerea e raiz. A maturagédo
fisiolégica do ramo e o tipo de substrato interferiram na qualidade da muda de ora-pro-
nobis. A estaca oriunda da parte basal do ramo, e o substrato solo+areia+esterco

proporcionou melhor qualidade morfofisiolégica em mudas de ora-pro-nébis.
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PALAVRAS-CHAVE: propagacdo vegetativa, SPAD, planta alimenticia néo

convencional.
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ABSTRACT

CAVALCANTE, UBIRAMAR RIBEIRO, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos, October 2016. Seedling quality of Pereskia
aculeata Miller in response to substrate type and physiological maturity of branch.

Advisor: D.Sc. Clarice Aparecida Megguer.

Pereskia aculeata Miller is a native plant of Brazilian flora, which has aroused
the attention of the pharmaceutical and food industry due to its high nutritional value.
The leaves have no toxic principles and have about 25% high digestibility protein.
When it comes to native species with little agronomic knowledge, it is necessary to
identify the factors that affect germination and / or vegetative propagation. In this sense,
the objective of this study was to analyze the influence of the position of the pile, and
the type of substrate, on the growth and aerial development of Pereskia aculeata Miller
for the production of seedlings. For the vegetative propagation, three types of cuttings
were obtained, obtained from the basal, median and apical portions of the branch. And
in each type of cutting the thinning of the leaves and lateral branches was made. The
planting of the cuttings was done in four types of substrates, being: S1 = soil; S2 = soil
+ washed sand (1: 1); S3 = soil + washed sand + tanned bovine manure (2: 1: 1) and S4
= Bioplant® commercial substrate. After 60 days the installation of experiment the
seedlings were evaluated as follows: Soil Plant Analysis Development Index (SPAD),
chloroplastidic pigment content, number of leaves, shoots, root length and mass of fresh
and dry matter of shoot and root. The physiological maturation of the branch and the
type of substrate interfered in the quality of the ora-pro-nobe seedlings. The stem from
the basal part of the branch, and the substrate soil + sand + manure provided better
morphophysiological quality in seedlings of ora-pro-nobis.
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1 INTRODUCAO GERAL

A flora brasileira € constituida por diversas espécies ainda sub-exploradas, mas
que podem ser uma fonte de renda alternativa e uma opcéo de diversificagcdo cultural
(ALMEIDA, et. al., 2014). Pereskia aculeata Miller conhecida como ora-pro-nébis é
uma planta alimenticia ndo convencional (PANC) consumida pelas popula¢es rurais e
urbanas, que contribui para complementar a alimentacdo e a economia familiar
(SOUZA et al., 2009).

Poucas sdo as comunidades que fazem uso das PANCs, e tem se observado
uma diminui¢do no consumo e cultivo de hortaligas tradicionais frescas. Independente
da classe social, estes alimentos, necessarios a nutricdo diaria, vém sendo substituido
por alimentos industrializados, levando a perda do consumo principalmente das PANCs
de importancia regional. E percebida também, mudancas culturais e nos hébitos
alimentares nas comunidades tradicionais, o que tem levado a diminui¢cdo do consumo
diario das hortalicas nao tradicionais, com consequente substituicdo por vegetais de
maior apelo comercial (BRASIL, 2010a).

A perda de interesse pelo consumo das hortalicas ndo convencionais parece
estar atrelada a falta de informacdo sobre os meios de propagacdo e das suas
propriedades nutricionais. Ac¢bes que visem incentivar o consumo de hortalicas e,
particularmente, de variedades locais sdo importantes na diversidade e riqueza da dieta
das populaces e perpetuacdo de bons habitos alimentares. Ainda, hd que se ressaltar a
valorizacdo do patriménio socio-cultural do povo brasileiro (BRASIL, 2010b).

Neste sentido, objetivou-se com este estudo analisar a influéncia da posicao da
estaca retirada do ramo, e o tipo de substrato, sobre o enraizamento e 0

desenvolvimento aéreo de ora-pro-nobis para a producdo de mudas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descricdo da espécie
Pereskia aculeata Miller pertence a familia Cactaceae, considerada detentora do

maior nimero de caracteres primitivos da familia, € uma planta trepadeira arbustiva
(figura 1 A) de caule longo, ereto e fino (figura 1 B), herbaceo (figuras 1 B e 2 A),
sublenhosos (figura 2 B), semilenhosos (figura 2 C) ou lenhosos, tornando se, com a
idade, rasteiro, de ate 10 m de comprimento, apresenta ramos laterais (DUARTE;
HAYSASHI, 2005). Possui aculeos curtos e recurvados (figura 2 A) sobre 0s ramos,
que aparecem, geralmente aos pares nas axilas das folhas, raramente aparecem solitarios
ou em trés, tem também, espinhos longos e finos (figura 2 B e C) que aparecem aos
grupos no caule, quando este se torna semilenhoso ou, lenhoso (BARBOSA, 2012).
Sendo uma das Unicas plantas da espécie com folha desenvolvida, suas folhas sdo
elipticas e carnosas (figura 1 C), apresentam alto teor de mucilagem. Em virtude da
presenca do biopolimero arabinogalactana e do elevado conteldo proteico, tem
despertado o interesse das indUstrias alimenticia e farmacéutica (MERCE et al., 2001).

No final dos ramos podem surgir flores terminais solitrias ou em cimeiras
curtas, as flores sdo meliferas (DUARTE; HAYSASHI, 2005). O fruto é redondo, oval
ou periforme, verde-amarelado, amarelo-alaranjado ou avermelhado, considerados
importantes para alimentacdo de aves e mamiferos frugiveros onde estdo presentes
naturalmente (MORTON, 1987; BRASIL, 2010a).

E uma planta nativa da flora brasileira, no Nordeste do Brasil, predomina nos
estados do Maranhdo, Pernambuco, Bahia, Alagoas e Sergipe; no Centro-Oeste pode ser
encontrada em Goidas; no Sudeste é comumente utilizada na culinaria de Minas Gerais,
Espirito Santo, Sdo Paulo e Rio de Janeiro e no Sul, é encontrada no Parana e em Santa
Catarina (ZAPPI et al., 2010).



Figura 1. Planta de ora-pro-nobis (A), ramo da planta com folhas novas e no ponto de
colheita (B), e diferentes fases de crescimento das folhas (C). ltuiutaba, MG,
2015.

Figura 2. Caule herbaceo de ora-pro-nobis com presenca de aculeos aos pares (A),
caule sublenhoso com aculeos e inicio da formagdo dos espinhos (B), e
caule semilenhoso com presenca de espinhos (C). ltuiutaba, MG, 2015.



A planta é resistente a seca, propria de clima tropical e subtropical, encontradas
nos dominios brasileiros de Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica.

Devido a sua rusticidade, a planta adapta-se aos diversos tipos de solo, ndo
sendo exigente em fertilidade (BRASIL, 2010a). Caracteriza-se por um
desenvolvimento vegetativo durante o ano inteiro (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA,
1974).

O ora-pro-ndbis € utilizado na alimentacdo como fonte proteica alternativa,
podendo ser utilizado como uma opcdo de diversificagdo cultural, na atividade
agropecudria, sobretudo na agricultura familiar, para populagdes rurais e urbanas de
baixa renda (ROCHA et al., 2008).

Encontrada em muitos quintais brasileiros por possuir também usos na
medicina caseira, sendo em geral pouco afetada por pragas e doencas, adequando-se
facilmente a cultivos orgénicos e agroecoldgicos (BRASIL, 2010a).

As folhas comestiveis podem ser usadas em Vvérias preparagdes, como farinhas,
saladas, refogados, tortas e massas alimenticias, além do preparo de pratos tipicos
(MARSARO-JUNIOR et al., 2011).

2.2 Importéncia nutricional
Muitos estudos comprovam o elevado valor nutricional de ora-pro-ndbis, cuja

folha ndo possui principios toxicos e tem cerca de 25% de proteina de alta
digestibilidade (85%) (ROCHA et al., 2008; KAZAMA et al., 2012) de acordo com as
tabelas 1 e 2, o que lhe valeu vérios apelidos: carne de pobre, vegetal salva-vidas e
erradicador da fome. Possui também aminoacidos ndo essenciais e essenciais em teores
elevados, com destaque para a lisina de acordo com a tabela 3. E um alimento
consideravelmente rico em ferro, motivo pelo qual é muito utilizado no combate a
anemia (ALMEIDA, 2012). Sabe-se que a necessidade diaria de ferro para um adulto
esta entre 10 a 18 mg dia™* (BORTOLINI, FISBERG, 2010). O ora-pro-nébis apresenta-
se como um alimento capaz de contribuir significativamente para o suprimento das
necessidades diarias de ferro. As folhas podem ser usadas também na alimentacéo de
animais, tanto in natura, como adicionadas a racdo (MARINELLI, 2016). Os custos
com a alimentagcdo animal chegam a representar cerca de 70% do custo total de
producdo e o farelo de soja responde atualmente por grande parte do total das fontes

proteicas na fabricacdo de racdes, sendo este ingrediente o de maior custo. Assim, a
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preocupacdo em se buscar fontes alternativas capazes de substituir o farelo de soja é
interessante ao produtor, uma vez que esta substituicdo possibilita a diminuigdo no custo
de producéo animal (FREITAS et al., 2013).

Tabela 1. Valor nutricional de folhas e frutos de ora-pro-nébis por 100 gramas de
porcao comestivel.

Folhas Frutos
Proteinas 17-25¢ 109
Lipideos 6,8-11,7 g 0,79
Carboidratos 36,2-38,69 6,39
Fibras 9,1-964¢ 0,79
Cinzas 20,1-21,7¢g 069
Calcio 2,8-3,4 mg 174 mg
Faésforo 1,8-2,0 mg 26 mg
Ferro 14,2 mg Tragos
Magnésio 1,2-1,5 mg -

Adaptado de Almeida (2012) e Barbosa (2012).

Tabela 2. Teor de aminoécidos por 100 g de proteinas a partir da folha de ora-pro-

nobis.

Aminoacido por 100 g de Proteina de folha de ora-pro-nébis
Arginina 5,00-5,36 g
Histidina 2,49-2,54 ¢
Isoleucina 3,78-4,23 g
Leucina 6,99-8,03 ¢
Lisina 5,32-5,43 g
Metionina 1,72-2,03 g
Fenilalanina 5,06-5,08 g
Treolina 3,09-3,60 ¢
Triptofano 2,16-20,46 g
Valina 4,78-5,52 ¢

Adaptado de Almeida (2012) e Barbosa (2012).

Tabela 3. Comparativo entre o teor de lisina em ora-pro-nobis e em alguns vegetais de
ampla utilizag&o.

Espécie Lisina (g*100™ ms) Relacéo lisina ora-pro-nébis/demais vegetais
Ora-pro-ndbis 1,153 -
Milho hibrido 0,230 5
Couve 0,050 23
Alface 0,050 23
Espinafre 0,160 7,2

Adaptado de Almeida (2012) e Barbosa (2012).

2.3 Propagacao
O estudo e a conservacdo da flora nativa, bem como a apropriacdo do

patrim6nio genético e o uso sustentavel das plantas nativas pela humanidade, requerem



a propagacao vegetal, o que envolve a caracterizagdo reprodutiva e a geracao de plantas
através de métodos artificiais (ARECHIGA & YANES, 2000).

Quando se trata de espécies nativas, com pouco conhecimento agrondémico, €
necessaria a identificacdo dos fatores que afetam a germinacdo e ou propagacao
vegetativa, a fragilidade encontrada na perda dessa hortalica pela falta de estudos sobre
o cultivo deve ser observada pela pesquisa e extensdao, na manutencdo e propagacao das
hortalicas ndo convencionais (BLANK et al., 2005; BRASIL, 2010b).

Alguns fatores podem interferir na propagacdo por estaquia, como a condi¢éo
fisiologica do tecido, ao longo do ramo o contetdo de carboidratos e substancias que
promovem e inibem o crescimento, principalmente quando as estacas sdo provenientes
de diferentes porcbes do ramo, diferindo quanto ao potencial de enraizamento
(PASQUAL et al., 2001).

Vaérios aspectos das mudas de ora-pro-nébis ainda ndo foram estudados. Em
razao disso, muitas informacGes disponiveis originam-se da experiéncia de produtores e
de extensionistas.

No entanto, na literatura, ha poucas informacdes agronémicas sobre o seu
sistema de cultivo, sendo, praticamente, inexistentes trabalhos cientificos desta
natureza. Uma das etapas mais importantes do sistema produtivo é o cultivo de mudas,
tendo em vista que delas depende o desempenho final das plantas nos canteiros de
producdo (CARMELLO, 1995; SILVA JUNIOR et al., 1995).

2.4 Substrato
A eficiéncia na formacdo de mudas é dependente da qualidade dos substratos,

pois exerce funcdo importante no suporte de raizes da planta e influencia diretamente no
estabelecimento das mudas no campo (KAMPF, 2000). Um bom substrato deve
fornecer nutrientes, umidade e aeracdo necessaria para o0 ideal crescimento e
desenvolvimento das mudas (CUNHA et al., 2006).

Substrato é um produto elaborado com diferentes matérias-primas organicas,
com a finalidade de substituir o solo na producédo vegetal. As plantas podem sobreviver
em varios tipos de substratos, desde que as raizes possam neles penetrar encontrando
alimento e agua (KIEHL, 2008).

Aumentos substanciais de produtividade obtidos nos sistemas de producéo de

mudas, devem-se em grande parte pelo uso de substratos artificiais. O grande



desenvolvimento da producdo e comercializacdo especializada de mudas de hortalicas,
tem-se baseado em pesquisas de melhores fontes e combinagdes de substratos
(GIORGETTI, 1991). Ha necessidade de verificar cientificamente, para cada espécie
vegetal, qual o substrato ou a combinacéo de substratos que possibilite obter mudas de
melhor qualidade. O substrato deve garantir por meio de sua fase solida a manutencao
mecénica do sistema radicular da planta, do suprimento de agua e nutrientes pela fase
liquida e oxigénio pela fase gasosa, e o transporte do dioxido de carbono liberado pela
respiracdo das raizes (LAMAIRE, 1995; MINAMI & PUCHALA, 2000).

Segundo Corréa et al. (2010) o esterco € um componente organico que
proporciona Vvarios beneficios ao substrato, como melhora das condices fisicas, aeracéo
e drenagem, além de conter nutrientes essenciais que séo liberados para as plantas de

forma rapida.
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CAPITULO |

(Normas de acordo com a Revista Horticultura Brasileira)

Qualidade de mudas de Pereskia aculeta Miller em resposta ao tipo de substrato e
maturacao fisiologica do ramo

RESUMO
Pereskia aculeta Miller, comumente chamada de ora-pro-nébis em algumas

regides do Brasil, € uma planta que se destaca pelo seu alto teor de proteinas, com
grande potencial de uso. Dentre os métodos de propagacdo vegetativa, a estaquia €
ainda a técnica de maior viabilidade econébmica, mas especial atencdo deve ser dada a
escolha do substrato, cujas caracteristicas devem oferecer as melhores condicGes para as
mudas. Objetivou-se com este estudo analisar a influéncia da posicao da estaca retirada
do ramo, e o tipo de substrato, sobre o crescimento e desenvolvimento de ora-pro-ndbis
durante a fase de producdo de mudas. Para a propagacéao vegetativa foram utilizadas trés
tipos de estacas: apicais, medianas e da parte basal do ramo. O plantio das estacas foi
realizado em quatro tipos de substratos: S1= solo; S2= solo+areia lavada (1:1); S3=
solo+areia lavada+esterco bovino curtido (2:1:1) e S4= substrato comercial Bioplant®.
Apos 60 dias a instalacdo do experimento, as mudas foram analisadas quanto ao: indice
Soil Plant Analysis Development (SPAD), teores de pigmentos cloroplastidicos, numero
de folhas, numero de brotagGes, comprimento de raiz e massa da matéria fresca e seca
da parte aérea e raiz. A maturagdo fisioldgica do ramo e o tipo de substrato testado
interferiram na qualidade da muda. A estaca oriunda da parte basal do ramo cultivada
em solo+areia+esterco proporcionou melhor qualidade nas mudas de ora-pro-ndbis.

PALAVRAS-CHAVE: Pereskia aculeta, propagacao vegetativa, estaquia, SPAD,
planta alimenticia ndo convencional.
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ABSTRACT

Pereskia aculeta Miller, commonly called ora-pro-nobis in some regions of
Brazil, is a plant that stands out for its high protein content, with great potential for use.
Among the vegetative propagation methods, cutting is still the most economical
feasibility technique, but special attention should be given to the choice of substrate,
whose characteristics should offer the best conditions for seedlings. The objective of
this study was to analyze the influence of the stem position removed from the branch,
and the substrate type, on the growth and development of ora-pro-ndbis during the
seedling production phase. For the vegetative propagation, three types of cuttings were
used: apical, median and of the basal part of the branch. The planting of the cuttings
was done in four types of substrates: S1 = soil; S2 = soil + washed sand (1: 1); S3 = soil
+ washed sand + tanned bovine manure (2: 1: 1) and S4 = Bioplant® commercial
substrate. After 60 days the installation of experiment the seedlings were analyzed for
Soil Plant Analysis Development (SPAD), chloroplastin pigment content, number of
leaves, number of shoots, root length and fresh and dry matter weight of part Aerial and
root. The physiological maturation of the branch and the type of substrate tested
interfered with the quality of the seedlings. The stem from the basal part of the branch
cultivated in soil + sand + manure provided better quality in the ora-pro-nébis seedlings.
KEYWORDS: Pereskia aculeta, vegetative propagation, cuttings, SPAD,

unconventional food plants.
1 INTRODUCAO

O ora-pro-ndbis € uma planta que se destaca pelo seu alto teor de proteinas, com
grande potencial de uso e facilidade de producéo, podendo contribuir para uma maior
seguranca alimentar. A planta tem folhas verde-escuras e brilhantes. No caule, observa-
se a presenca de aculeos (falsos espinhos) que se assemelham aos das roseiras, nos
ramos mais velhos e mais lenhosos, surgem tufos de espinhos longos e finos como
agulhas. E uma planta perene, semilenhosa, escandente, mas pode crescer sem a
presenca de anteparo, com folhas suculentas lanceoladas, pode atingir em média 10 m
de comprimento. As flores s@o pequenas e brancas e os frutos sdo pequenas bagas
amarelas (BRASIL, 2010).
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Além disso, a planta possui minerais (célcio, magnésio, manganés e zinco),
vitaminas (A, C e &cido fdlico), aminoéacidos, principalmente, triptofano (TAKEITI et
al., 2009). O desconhecimento sobre a planta, utilidade e forma de consumo, associados
as tendéncias “modernas” resultou no uso reduzido desta, e de muitas plantas que antes
faziam parte do cotidiano alimentar dos moradores de zonas rurais e urbanas, as plantas
alimenticias ndo convencionais (PANCs) tem elevada importancia para complementar a
alimentacdo e a economia familiar de populacbes tradicionais e carentes (SOUZA,
2009).

Quando se trata de espécies nativas, com pouco conhecimento agronémico, é
necessario a identificacdo dos fatores que afetam a germinacdo e/ou propagacao
vegetativa (BLANK et al., 2003). Mesmo que a planta possa ser propagada
sexualmente, a propagacdo vegetativa tem inlmeras vantagens, por ser uma técnica
simples, répida e barata, produzir muitas mudas em espaco reduzido com maior
uniformidade do estande além de manter as caracteristicas genéticas da planta doadora
(HARTMANN & KESTER, 1981).

Dentre os métodos de propagacdo vegetativa, a estaquia é ainda a técnica de
maior viabilidade econdmica para o estabelecimento de plantios clonais, sendo
amplamente utilizado para espécies frutiferas, medicinais e ornamentais. Consiste na
retirada de segmentos caulinares da planta-méae que, sob condi¢Ges adequadas, emitem
raizes, formando nova planta idéntica aquela que lhe deu origem (HARTMANN et al.,
2002). Em virtude de ser um dos fatores de maior influéncia, especialmente na fase de
germinacdo, emergéncia e enraizamento, deve ser dada especial atencdo a escolha do
substrato, cujas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas devem oferecer as
melhores condi¢bes para que haja uma excelente brotacdo e se favoreca o
desenvolvimento das mudas (ANDRIOLO, 2000; MINAMI & PUCHALA, 2000).

Neste sentido, objetivou-se com este estudo analisar a influéncia da posicéo da
estaca retirada do ramo, e o tipo de substrato, sobre o crescimento e desenvolvimento de

ora-pro-nobis durante a fase de producéo de mudas.
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2 MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados na area experimental da Universidade do Estado
de Minas Gerais (UEMG), unidade Ituiutaba, no periodo de outubro a dezembro de
2015. O municipio de ltuiutaba localiza-se na regido do Tridangulo Mineiro em Minas
Gerais, a uma altitude de 560 metros. A estacdo chuvosa da regido possui dois periodos
bem definidos: um seco e outro chuvoso. O periodo seco abrange os meses de abril a
setembro, j& o periodo chuvoso, vai de outubro a mar¢o. O clima da regido é
classificado por Koppen como “AW”, quente e imido.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC)
em esquema fatorial 3x4, sendo trés tipos de estacas (apical, mediana e basal) e quatro
diferentes substratos (solo, solo+areia, solo+areia+esterco, substrato comercial), com
quatro repeticGes. Cada parcela foi composta por cinco sacos de polietileno, cada um
contendo uma estaca.

Para a propagacdo vegetativa de ora-pro-nobis foram utilizadas estacas
retiradas de 3 plantas matrizes cultivadas na UEMG unidade de ltuiutaba (latitude
18°58°18” S, longitude 49°23°51”W), a coleta do material vegetal ocorreu no més de
outubro. 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 dos ramos que brotaram no mesmo ano, consistindo-se em trés
tipos de estacas: apicais, retiradas do apice do ramo, medianas, retiradas no terco médio,
e da parte basal do ramo. Foi feito o desbaste das folhas, e das ramificacGes laterais,
permanecendo os aclleos. Logo em seguida foi determinado o diametro e o nimero de

gemas por estaca (tabela 1).

Tabela 1. Dados biométricos mensurados: meédia do diametro de estacas e numero
médio de gemas (biometric data measured: mean of cuttings diameter and mean number
of buds). Ituiutaba, MG, 2015.

Estaca Didmetro (cm) N° de Gemas
Apical 0,4 11,8
Mediana 0,6 9,4
Basal 0,7 8,3

As estacas foram retiradas pela manhd tendo sido cortadas com
aproximadamente 25 cm de comprimento. ApoOs a retirada, foi feito um corte em bisel

na parte superior e um corte transversal na parte inferior, ambos foram realizados em
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imersdo em &gua destilada para evitar a embolia do tecido. As estacas ficaram com um
tamanho de 20 cm de comprimento e foram plantadas verticalmente, sendo plantada
apenas uma estaca por saco de polietileno de 10 cm de largura, 15 cm comprimento,
0,10 cm de espessura, preto, as estacas foram inseridas a uma profundidade de 5 cm. O
plantio das estacas foi realizado em quatro tipos de substratos, sendo: S1= solo; S2=
solo+areia lavada (1:1); S3= solo+areia lavada+esterco bovino curtido (2:1:1) e S4=
substrato comercial Bioplant®. Os substratos foram preparados, por meio da
homogeneiza¢do manual.

O solo que foi utilizado para compor os substratos foi coletado em subsolo
(barranco) na regido de ltuiutaba. O esterco bovino foi coletado na zona rural de
Ituiutaba. Para curtir o esterco foi utilizado um local coberto, protegido com um pléastico
contra chuvas, por 90 dias, sob condi¢cdes naturais, ndo controladas. Apo6s a
homogeneizacdo de todos os substratos foram encaminhados ao Laboratério de Anélises
de Solos da UFU para a caracterizacao fisico-quimica dos mesmos. Os resultados da
analise fisica dos substratos preparados encontram-se na tabela 2 e a porosidade do
substrato comercial na tabela 3. Nas tabelas 4 e 5 estdo os resultados da analise quimica
dos substratos utilizados no presente estudo.

Apoés o plantio, as estacas foram mantidas em viveiro coberto com filme de
polietileno de 150 um de espessura e 75% de transparéncia e ao em torno, usou-se tela
de sombreamento 80%, foram irrigadas uma vez ao dia pelo sistema de microaspersao,
durante um periodo de 20 minutos em cada rega, com um volume de 15 mm?3, foi
estabelecido o periodo da manha como horario da irrigacdo. A temperatura e a umidade
relativa do ar do ambiente dentro do telado, bem como as condicGes de temperatura e a
umidade do substrato foram aferidas durante todo o periodo da execucdo do
experimento, utilizando termo higrometro Inconterm®.

Aos 60 dias apos a instalacdo do experimento, os sacos de polietileno contendo
as mudas foram levados para o Laboratorio de Qualidade na Producéo Sucroalcooleira
da UEMG unidade ltuiutaba. No laboratorio, as mudas foram retiradas dos sacos de
polietileno e avaliadas quanto: indice Soil Plant Analysis Development (SPAD), teores
de pigmentos cloroplastidicos, nimero de folhas, nimero de brotacdes, comprimento de
raiz e massa da matéria fresca e seca da parte aérea e raiz.

A clorofila total foi estimada pelo medidor portatil SPAD (modelo 502, Konica
Minolta®, Japdo). Foram realizadas avaliaces em cinco plantas por parcela. As

14



medicgdes foram realizadas em trés ramos por planta e na por¢do mediana de cada ramo

oriundo das gemas basais, medianas e apicais foi quantificado o teor de clorofila. Ap6s

a leitura, calculou-se a média das folhas amostradas.

Tabela 2. Analise fisica dos substratos para serem utilizados no experimento (physical
analysis of the substrates to be used in the experiment). ltuiutaba, MG, 2015.

Substrato Areia Grossa % Areia Fina % Silte % Argila %
st 14,9 33,6 14,6 36,8
S+A? 50,0 19,5 1,4 29,1
S+A+E? 48,4 25,5 7,7 18,4

S'= Solo; S+A’= Solo+ Areia; S+A+E>= Solo+Areia+Esterco (Soil; Soil+Sand?; Soil+Sand+Manure®).

Tabela 3. Porosidade do substrato comercial, Bioplant® (porosity of commercial
substrate, Bioplant®). Ituiutaba, MG, 2015.

Porosidade

Valor

Porosidade Total %
Macroporosidade %
Microporosidade %
CMRA' mL 55 ¢cm®

71,58
28,48
44,45
24,47

CMRA' = Capacidade Méxima de Retencio de Agua (Maximum Water Retention Capacity?).

Tabela 4. Analise quimica dos substratos (chemical analysis of substrates). ltuiutaba,

MG, 2015.
Substrato  pH P K S ca& Mg AP B Cu Fe Mn zZn MO' CO’
H,O  ----- mg/dm®----- - Ccmol/dm®---ms —eeeemeeev mg/dm®----------- ---dag /kg -
st 51 0,9 240 30 03 0,1 02 005 06 60 60 03 12 0,7
S+A2 5,3 1,0 260 20 06 0,1 00 006 06 60 67 02 10 0,6
S+A+E3 7.4 17,0 2660 80 21 1,0 00 048 09 90 123 38 50 2,9
Bioplant® 5,2 3089 8356 na 8,84 4,33 0,3 Na® na na na na 24,0 15,0

S'= Solo; S+A’= Solo+Areia; S+A+E’= Solo+Areia+Esterco; MO”= matéria organica; CO>= carbono
organico; na®= no analisado (Soil*; Soil+Sand?; Soil+Sand+Manure®; organic matter*; organic carbon®;
not reviewed®).

A contagem do numero de folhas foi realizada nos diferentes tratamentos em

todas as plantas da parcela.

Os teores de clorofila a, b, razdo clorofila a/b, carotenoides e indice de

feoftinizacdo foi determinado em folhas oriundas de uma planta por parcela. Para esta

avaliagdo foram amostrados 3 discos de aproximadamente 0,58 cm? das folhas

localizadas em ramos da porcéo basal, mediana e apical da estaca, evitando a nervura

central.
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Tabela 5. Continuacdo analise quimica dos substratos (continuous chemical analysis of
substrates). Ituiutaba, MG, 2015.

Substrato H+AI* sB’ T® t’ Ve m°
-------------------- O IO T ———— 7 S——

st 1,50 0,46 1,96 0,61 24,0 25,0
S+A? 1,00 0,77 1,77 0,77 440 0,0
S+A+E? 0,90 3,78 4,68 3,78 81,0 0,0
Bioplant® 7,72 15,3 23,02 15,6 66,46 2,0

S'= Solo, S+A’= Solo+ Areia S+A+E°= Solo+Areia+Esterco; H+Al’= acidez potencial; SB>= soma de
bases; T°= capacidade de troca de cations; t'= capacidade efetiva de troca de cétions; V®= saturagdo por
bases; m°= saturac&o por aluminio (Soil*; Soil+Sand? Soil+Sand+Manure®; potential acidity*; base sum®;
cation exchange capacity®; effective cation exchange capacity’; base saturation®; aluminum saturation®).

Os discos de cada parte das folhas foram colocados individualmente em
almofariz de porcelana juntamente com 10 mL de solu¢do de acetona 80%, mais 0,2 g
de carbonato de célcio (CaCOg), esse material foi macerado até que todo o liquido
estivesse incorporado a massa verde. Foi retirada uma aliquota de 3,5 mL e colocado na
cubeta, em seguida foi realizada a leitura em um espectrofotdbmetro da marca Biomate
3®, nas faixas de absorbancia de 663, 645, 470 e de 415 a 435 nm para clorofila a,
clorofila b, carotendide, clorofila a/b e indice de feoftinizacdo respectivamente. As
concentracdes de carotenoides e clorofilas a e b foram determinadas com base nas
equacOes definidas por Wellburn (1994), os resultados obtidos foram expressos em pg
cm de matéria fresca.

O numero total de brotagdes por planta foi obtido computando-se as novas
brotacdes formadas ao término do experimento. O comprimento das brotacGes foi feito,
medindo-se todas as brotacfes oriundas das plantas das parcelas experimentais com
uma régua milimetrada, da estaca até o apice do novo ramo, sendo 0s resultados
expressos em centimetros (cm).

Para a determinagdo da massa fresca e seca foram utilizadas 4 plantas por
parcela. As raizes foram retiradas dos saquinhos junto com o caule e o substrato e foram
lavadas em agua corrente sobre tela de nailon até que ficassem visualmente isentas de
substrato. Para a quantificagdo da matéria fresca as plantas foram separadas em raizes,
caules (caule principal+ramos) e folhas e pesadas cada parte separadamente em balanca
digital Tecnal® Mark 500 com precisdo de 0,1 g.

O comprimento das raizes foi medido com uma régua milimetrada, do colo da

estaca até a por¢do apical da raiz mais longa, e 0s resultados expressos em centimetros
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(cm). Em seguida o material vegetal fresco foi acondicionado em sacos de papel e
colocado para secar a 70°C em estufa com circulagdo forcada de ar Tecnal® TE-394/2
por 48 horas, onde atingiu estabilidade da matéria seca, sendo o0s seus resultados
expressos em gramas (Q).

Os dados obtidos no experimento foram submetidos a anélise de variéncia, e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade de erro, utilizando
o0 programa Sisvar (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A temperatura minima no interior da estufa ficou £ de 20 °C e a temperatura
méaxima foi de = 40 °C. Ja a umidade relativa do ar teve grandes oscila¢fes ao longo do

experimento e os valores médios foram de 48% (figura 1).

ESTUFA

100 100

80 1

D
o

N
o

TEMPERATURA (°C)
UMIDADE RELATIVA (%)

20

T °C MIN.

14/10/15 29/10/15 13/11/15 28/11/15 13/12/15
DIAS

Figura 1. Temperatura maxima e minima (°C) e umidade relativa (%) no interior da
estufa, durante o periodo de execucdo do experimento (maximum and minimum
temperature (°C) and relative humidity (%) inside the greenhouse during the period of
the experiment). ltuiutaba, MG, 2015.

Segundo as medicGes de temperatura e umidade do substrato, ndo houve
influéncia destes nos resultados. A temperatura média ao longo do experimento foi de
no maximo 40 °C e minimo 20 °C. A umidade maxima dos substratos ficou em torno de
90% (figura 2).
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Figura. Temperatura maxima e minima (°C) e umidade relativa méxima e minima (%)
dos substratos: solo, solo+areia, solo+areia+esterco e Bioplant® durante o periodo de
execucao do experimento (maximum and minimum temperature (°C) and maximum and
minimum relative humidity (%) of the substrates: soil, soil+sand, soil+sand+manure and
Bioplant® during the period of the experiment). Ituiutaba, MG, 2015.

A partir dos resultados obtidos nas folhas do meio do ramo, pode-se inferir que
a determinacdo do indice SPAD para esta posicdo, pode ser realizado em qualquer
posicdo da estaca, pois ndo foram observadas variacdes estatisticas nos teores de
clorofila nas folhas desta posicdo do ramo. Para a leitura realizada nas folhas da base, a
parte basal do ramo apresentou o melhor resultado de indice SPAD, seguidos da parte
mediana e apical do ramo, para os valores SPAD obtidos do apice das folhas a parte
basal e mediana ndo apresentaram diferenca entre os teores de clorofila total presentes,
diferindo apenas da parte apical.

Ao se avaliar o indice SPAD em estacas oriundas de diferentes posi¢cdes do
ramo da planta-mde e propagados em diferentes substratos, foram observados o0s
menores valores de indice SPAD para aquelas estacas propagadas em substrato
comercial (Bioplant®) independentemente da maturagdo fisiologica do ramo, e 0s
maiores indices obtidos em estacas propagadas nos demais substratos, ndo havendo

diferenca estatistica entre eles (tabela 7).
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Tabela 6. indice SPAD determinados, aos 60 dias apds a instalacio do experimento,
nas por¢Oes da base, meio e &pice em estacas obtidas das por¢fes basal, mediana e
apical da planta matriz de ora-pro-nobis (SPAD index determined, at 60 days after the
experiment, on the base, middle and apex portions in cuttings obtained from the basal,
median and apical portions of the ora-pro-nobis matrix). ltuiutaba, MG, 2015.

ESTACAS SPADpae SPADpmeio SPAD pice
BASAL 32,594+6,0 a 28,67516,6 a 22,540%7,1 a
MEDIANA 27,845+7,8 b 26,341+9,6 a 20,282+8,2 a
APICAL 25,159+5,5 b 23,770+4,9 a 17,721+4,3 b

As médias (na coluna) seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade (the averages (in the column) followed by the same letter do
not differ significantly from each other by the Scott-Knott test at the 5% probability leve).

As plantas propagadas no substrato Bioplant® desenvolveram clorose nas
folhas mais velhas ao final do experimento, o nitrogénio que continha neste substrato
foi utilizado pela planta em seu crescimento e desenvolvimento, e por microrganismos.
Ferreira et al. (2006) encontrou valores crescente de clorofila total nas folhas de
tomateiro, de acordo com o aumento das doses de N aplicadas e do aumento de matéria

organica no substrato.

Tabela 7. indice SPAD determinados, aos 60 dias apds a instalacdo do experimento,
nas porc¢des da base, meio e apice em estacas de ora-pro-ndbis cultivadas nos substratos:
solo (S), solo+areia (S+A), solo+areiatesterco (S+A+E) e substrato comercial
(BIOPLANT®) (SPAD index determined at 60 days after the experiment was set up on
the base, middle and apex portions of ora-pro-nébus cuttings cultivated on substrates:
soil (S), soil+sand (S+S), soil+sand+manure (S+A+M) and commercial substrate
(BIOPLANT®)). ltuiutaba, MG, 2015.

SUBSTRATO SPADpase SPAD eio SPADxpice

S 28,553+6,2 a 27,313+5,3 a 22,350+5,8 a
S+A 32,372+5,6 a 31,007+5,1 a 25,308+4,4 a
S+A+E 29,377+9,1a 28,015+9,2 a 20,658+6,7 a
BIOPLANT® 23,823+4,8 Db 18,713x2,4b 12,408+2,5b

As médias (na coluna) seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade (the averages (in the column) followed by the same letter do
not differ significantly from each other by the Scott-Knott test at the 5% probability leve).

N&o houve diferenca significativa para as avaliacdes de clorofila a (tabela 8)
realizadas entre as estacas basal e mediana, independente das posic¢des de coleta, e para
as posicoes da base e do meio das estacas apicais. A avaliacdo realizada nas folhas do
apice da estaca apresentou diferenca estatistica inferior em relagdo as outras estacas

testadas.
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A quantidade de clorofila a presente nas folhas da base, meio e &pice de todas as
estacas ndo foi diferente nas mudas de ora-pro-ndbis.

Para a leitura de clorofila b e carotenoide realizada na estaca basal, as folhas da
base da planta obtiveram resultado estatisticamente superior em comparacdo com 0S
resultados encontrados no meio e no apice da mesma estaca.

As avaliacOes feitas para a varidvel clorofila b e carotenoide nas folhas das
estacas mediana e apical ndo diferiram entre si, as leituras realizadas nas folhas da base
destas estacas apresentaram diferenca estatisticas quando comparadas com a estaca
basal.

As estacas apical, mediana e basal ndo apresentaram diferenca estatistica entre si

para as mensuragoes realizadas para a clorofila a : clorofila b e indice de feofetinizacao
de mudas de ora-pro-ndbis.
Solo e solo+areia ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si, e entre as posi¢es
de leitura na planta para a avaliacdo da clorofila b. Na avaliacéo das folhas do apice da
planta ndo houve diferenca entre os quatro substratos testados. Para os substratos
solo+areia+esterco e comercial (Bioplant®) a clorofila b foi inferior na parte da base e
do meio na planta.

Na avaliacdo de carotenoide o substrato solo ndo apresentou diferenca estatistica
entre as trés partes de leitura. Os valores de carotenoide diferiram estatisticamente para
as leituras realizadas no meio e no apice da planta para o substrato solo+areia
apresentando resultado inferior em comparacéo a base. Os substratos solo+areia+esterco
e comercial (Bioplant®) proporcionaram um rendimento menor na quantidade de
carotenoide da base, meio e apice da planta em comparacdo aos substratos solo e
solo+areia.

Os substratos testados ndo deferiram entre si para clorofila a : clorofila b.

As mudas de ora-pro-nobis ndo sofreram a influéncia dos substratos para o
indice de feofitinizacdo, solo e solo+areia proporcionaram uma distribuicdo diferente de
feoftninas na planta, a base produziu menos em relacéo as partes medias e apice sendo
as mais indicadas para a comercializagdo em natura. Os valores observados no
experimento indicam que os substratos foram capazes de proporcionar maior
instabilidade das moléculas de clorofila. A presenca de feofitinas confere coloracédo

amaronzada ao vegetal, que leva o consumidor a rejeicdo do produto (HEATON et al.,
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1996). Clorofilas a e mais sensivel do que a clorofila b (JOHNSON-FLANAGAN &
THIAGARAJAH, 1990).

Tabela 8. Pigmentos cloroplastidicos: clorofila a (Cla), clorofila b (Clb), clorofila
alclorofila b (Cla/Clb), carotenoides e indice de feoftinizacdo (IF) determinados aos 60
dias ap06s a instalagdo do experimento, em estacas obtidas das porcoes basal, mediana e
apical da planta matriz de ora-pro-ndbis e determinados na base, meio e apice das
estacas dentro de cada tratamento (Chlorophyll a (Cla), chlorophyll b (Clb), chlorophyli
a/chlorophyll b (Cla/Clb), carotenoids and feofophytin index (IF) determined at 60 days
after the experiment was installed on cuttings obtained from the basal, median and
apical of the matrix of ora-pro-ndbis and determined in the base, middle and apex of the
cuttings within each treatment). Ituiutaba, MG, 2015.

ESTACAS Clorofila a
Base Meio Apice
BASAL 36,132+16,2 Aa 27,846x13,9 Aa 36,439£19,7 Aa
MEDIANA 33,811+10,3 Aa 35,108+13,9 Aa 27,206+14,0 Aa
APICAL 40,195£17,3 Aa 38,161+14,7 Aa 26,497+10,9 Ba
Base Meio Apice
BASAL 58,648+42,7Aa 32,694+19,6 Ba 42,906x£32,4 Ba
MEDIANA 32,073£15,1 Ab 40,885%24,8 Aa 32,865+21,6 Aa
APICAL 37,243+£19,5 Ab 49,441+43 9 Aa 29,509+15,6 Aa
Base Meio Apice
BASAL 34,653+23,1 Aa 17,598+12,7 Ba 18,616+9,9 Ba
MEDIANA 18,070+5,8 Ab 19,844+8,9 Aa 21,340+16,3 Aa
APICAL 20,449+10,2 Ab 24,029+12,7 Aa 15,25416,2 Aa
Base Meio Apice
BASAL 0,949£0,6 Aa 1,096+0,6 Aa 1,146+0,6 Aa
MEDIANA 1,208+0,6 Aa 0,980+0,3 Aa 0,944+0,3 Aa
APICAL 1,128+0,3 Aa 1,103+0,6 Aa 1,091+0,6 Aa
T e de feoftinizagao |
Base Meio Apice
BASAL 1,118+0,09 Aa 1,115+0,06 Aa 1,082+0,06 Aa
MEDIANA 1,134+0,07 Aa 1,119+0,06 Aa 1,112+0,06 Aa
APICAL 1,126+0,06 Aa 1,106+0,07 Aa 1,076+0,06 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minGscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade (means followed by
the same capital letter in the row and lowercase in the column do not differ significantly from each other
by the Scott-Knott test at the 5% probability level).
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Tabela 9. Pigmentos cloroplastidicos: clorofila a, clorofila b, clorofila a/clorofila b,
carotenoides e indice de feoftinizacdo determinados, aos 60 dias apds a instalagdo do
experimento, em estacas de ora-pro-nébis cultivadas nos substratos: solo (S), solo+areia
(S+A), solo+areiat+esterco (S+A+E) e substrato comercial (BIOPLANT®) e
determinados na base, meio e apice das estacas dentro de cada tratamento (Chlorophyll
a, chlorophyll b, chlorophyll a/chlorophyll b, carotenoids and feofophytin index (IF)
determined at 60 days after the experiment was installed on the ora-pro-nobus cuttings
cultivated in the substrates: soil (S), soil+sand (S+S), soil+sand+manure (S+A+M) and
commercial substrate (BIOPLANT®) and determined at the base, middle and apex of

the cuttings within each treatment). ltuiutaba, MG, 2015.

A A Ooro ad d
Base Meio Apice
S 40,308+£12,3 Aa 36,778+£15,9 Aa 39,981+13,5 Aa
S+A 42,5651£19,9 Aa 36,138+15,1 Aa 34,304£17,3 Aa
S+A+E 40,224+10,5 Aa 39,917+13,2 Aa 27,964+15,6 Ab
BIOPLANT® 23,75445,9 Ab 21,98946,3 Ab 17,940+5,6 Ab
oro ab
Base Meio Apice
S 52,277+24,6 Aa 48,912+27,2 Aa 45,715+26,7 Aa
S+A 61,573+45,0 Aa 57,311+46,7 Aa 38,600+26,3 Aa
S+A+E 32,384+15,6 Ab 38,310+18,3 Ab 36,378+25,7 Aa
BIOPLANT® 24,385+7,1 Ab 19,493+7,9 Ab 19,680+8,7 Aa
Base Meio Apice
S 27,038+15,1 Aa 25,846+12,8 Aa 27,413+16,2 Aa
S+A 37,826+22,5 Aa 23,135+15,0 Ba 18,639+5,9 Bb
S+A+E 19,459+6,3 Ab 21,614+7,0 Ab 17,872+9,8 Ab
BIOPLANT® 13,240£2,7 Ab 11,365+2,9 Ab 9,689+3,1 Ab
Base Meio Apice
S 0,845+0,2 Aa 0,956+0,6 Aa 1,170+0,7 Aa
S+A 1,128+0,8 Aa 0,834+0,4 Aa 1,014+0,2 Aa
S+A+E 1,407+0,5 Aa 1,166+0,5 Aa 0,991+0,6 Aa
BIOPLANT® 0,998+0,2 Aa 1,282+0,6 Aa 1,065+0,5 Aa
Base Meio Apice
S 1,092+0,05 Ab 1,089+0,06 Aa 1,064+0,05 Aa
S+A 1,100+0,07 Ab 1,117+0,07 Aa 1,089+0,04 Aa
S+A+E 1,174+0,07 Aa 1,138+0,08 Aa 1,122+0,08 Aa
BIOPLANT® 1,137+0,05 Aa 1,108+0,04 Aa 1,086+0,04 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minGscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade (means followed by
the same capital letter in the row and lowercase in the column do not differ significantly from each other
by the Scott-Knott test at the 5% probability level)..

A producéo do nimero de folhas e comprimento de raiz (tabela 10) de ora-pro-
nobis, foram afetadas significativamente pela maturagéo fisiologica da estaca usada na
propagacdo de mudas. A estaca oriunda da porcdo basal do ramo de ora-pro-nobis
favoreceu uma maior emissdo de folhas em comparacgéo as estacas obtidas da porgéo
mediana e apical do ramo. Para o numero de brotagdes ndo houve diferenca

significativa para as trés partes. A brotacdo € uma varidvel importante no estudo de
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enraizamento de estacas, pois a presenca das brotagdes e folhas possibilita uma maior
producdo de fotoassimilados e de sintese de auxinas que sdo fatores essenciais para
emissdo de raizes adventicias e crescimento da planta (CARVALHO, 2015).

As estacas basal e mediana ndo diferiram estatisticamente para o comprimento

de raiz, a parte apical do ramo apresentou o pior resultado.

Tabela 10. Numero de folhas, nimero de brotacfes e comprimento de raiz (cm)
determinados, aos 60 dias ap6s a instalagdo do experimento, em estacas obtidas das
porcdes basal, mediana e apical da planta matriz de ora-pro-ndbis (number of leaves,
number of shoots and length of root (cm) determined, at 60 days after the experiment,
on cuttings obtained from the basal, median and apical portions of the ora-pro-nobis
matrix plant). ltuiutaba, MG, 2015.

ESTACAS N° de folhas N° de brotagcbes = Comprimento de raiz (cm)

BASAL 21,162+5,4 a 3,887+0,9 a 21,532+29 a
MEDIANA 17,950+6,9 b 3,562+1,2a 18,810+7,4a
APICAL 14,762+6,9 b 3,725+2,7 a 17,739+4,5b

As médias (na coluna) seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade (the averages (in the column) followed by the same letter do
not differ significantly from each other by the Scott-Knott test at the 5% probability leve).

O numero de folhas produzidas pelas estacas de ora-pro-ndbis nos substratos
comercial (Bioplant®) e solo+areia+esterco ndo apresentaram diferenca estatistica entre
si, e foram superiores as estacas propagadas em solo e solo+areia (tabela 11). O nimero
de brotagbes e comprimento de raiz ndo foram afetados diretamente pelo tipo de
substrato utilizado no experimento.

Em seu trabalho com adubacdo organica de ora-pro-nobis Guimardes (2015)
encontrou valores crescentes do numero de folhas, pode-se observar que a planta
responde a adubagéo organica.

O maior teor de matéria organica nos substratos solo+areia+esterco e substrato
comercial (Bioplant®), proporcionou uma maior emissdo de folhas em estacas de ora-
pro-nobis, pois a matéria organica tem cargas de superficie que contribuem para o
aumento da capacidade de troca de cations (CTC) do solo e, devido a sua alta
reatividade, regula a disponibilidade de varios nutrientes que favorecem as

caracteristicas de crescimento das plantas.
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Tabela 11. Numero de folhas, nimero de brotacGes e comprimento de raiz (cm)
determinados, aos 60 dias apds a instalacdo do experimento, em estacas de ora-pro-
nobis cultivadas nos substratos: solo (S), solo+areia (S+A), solo+areia+esterco
(S+A+E) e substrato comercial (BIOPLANT®) (number of leaves, number of shoots and
length of root (cm) determined, at 60 days after the installation of the experiment, on
cuttings of ora-pro-nébis cultivated in the substrates: soil (S), soil+sand (S+S),
soil+sand+manure (S+A+M) and commercial substrate (BIOPLANT®)). Ituiutaba, MG,
2015.

SUBSTRATO Ne° de folhas N° de brotagdes = Comprimento de raiz (cm)

S 13,837+3,8 b 3,333+0,8 a 21,039+4,0 a
S+A 16,133+5,3 b 4,317+29 a 19,073+4,3 a
S+A+E 19,850+8,7 a 2,983+1,1a 16,706+8,3 a
BIOPLANT® 22,067+6,0 a 4,267+1,0a 20,625+3,2 a

As médias (na coluna) seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade (the averages (in the column) followed by the same letter do
not differ significantly from each other by the Scott-Knott test at the 5% probability leve).

Resultados parecidos foram encontrados por Cavalcanti e Resende (2007) em

pesquisas desenvolvidas com as cactadceas Cereus jamacaru Miller, Pilosocereus
pachycladus Ritter, Melocactus bahiensis Luetzelb, Pilosocereus gounellei Byles &
Rowley, cultivadas em diferentes substratos (areia, areia+esterco, solo+areia,
solo+esterco e solo), obtiveram as maiores médias de comprimento de planta os
substratos que continha esterco bovino, afirmando da presenca de nutrientes existentes
no esterco.
As estacas obtidas das por¢des basal e mediana ndo diferiram significativamente entre
si para as variaveis massa fresca de folha e caule, massa seca folha, caule e raiz, e
tiveram maior desempenho em relacdo as estacas propagadas da parte apical do ramo
(tabela 12). Estacas menos lignificadas, como é o caso das apicais, tem maior
concentracdo de compostos fendlicos nos tecidos (FAIVRE-RAMPANT et al., 2002),
dificultando assim o enraizamento.

Este ganho de massa fresca pela parte basal e mediana se deve a maior
lignificacdo da estaca e a capacidade de reter 4gua destas partes. Para o ganho de
matéria seca da parte basal, esta ja estava lignificada, ou seja, com uma maior matéria
seca desde o inicio.

Para a materia seca do caule as trés partes do ramo diferiram entre si, as estacas
da base e medianas sdo mais lenhosas e, consequentemente, mais ricas em hidratos de

carbono, o que confere maior vigor a planta, e consequentemente uma maior massa.
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A importancia dos carboidratos esta relacionada a disponibilidade de amido para
degradacdo em acucares sollveis e a manutencao das atividades metabolicas das estacas
(FANG et al., 2007). Estudos indicam que os acUcares sollUveis podem aumentar o
numero de raizes e influenciar a formacao de 6rgéos e tecidos (GIBSON, 2005). Para a
matéria seca das folhas ndo houve diferenga estatistica entre as trés partes do ramo.

Os valores obtidos indicam que as folhas de ora-pro-nébis tem cerca de 90% de
agua em sua constituicao, Barbosa (2012) encontrou teores relativos de agua de 89,37%
em 72 horas de armazenamento das folhas de ora-pro-nébis apos hidroresfriamento e
armazenagem em embalagens plastica, valores bem proximos do encontrado neste
trabalho.

Tabela 12. Massa fresca e seca de folha, caule e raiz determinada, aos 60 dias ap0s a
instalacdo do experimento, em estacas obtidas das por¢des basal, mediana e apical da
planta matriz de ora-pro-ndébis (fresh and dry mass of leaf, stem and root determined, at
60 days after the installation of the experiment, on cuttings obtained from the basal,
median and apical portions of the ora-pro-ndbis matrix plant). ltuiutaba, MG, 2015.

ESTACAS MFoiha MFoauie MFrai; MStoiha MScauie MS aiz
MEDIANA  12,645:7,7a 9,175t13a 4,520+25a 1,505:09a 2,174:04b 2,460+1,7a
APICAL 9,193t6,5 b 4592+09b 3,773%32a 1,057+0,7b 1073x02c 1,374%11b

As médias (na coluna) seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade (the averages (in the column) followed by the same letter do
not differ significantly from each other by the Scott-Knott test at the 5% probability leve).

Os substratos influenciaram no ganho de massa fresca e seca de folhas, caule, e
raiz de ora-pro-ndbis (tabela 13). A massa fresca e seca de caule ndo diferiram
estatisticamente em resposta ao substrato utilizado. As estacas propagadas em
solo+areia+esterco e substrato comercial (Bioplant®) tiveram um maior rendimento de
massa seca e fresca, em comparacdo aquelas propagadas em solo e solo+areia. Os
melhores resultados observados para massa fresca de folhas em mudas produzidas nos
substratos solo+areia+esterco e o comercial (Bioplant®) sdo decorrentes das
caracteristicas fisico-quimicas, como menor densidade e composi¢do quimica (tabela 2,
3, 4 e 5). O substrato solo+areia+esterco proporcionou maior rendimento de massa seca
de folhas, representando um acumulo de 12,8% em relacdo aquelas mudas propagadas
em substrato comercial (Bioplant®) e trés vezes mais do que as cultivadas em solo e

solo+areia.
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O melhor indice de matéria seca de folhas para o substrato solo+areia+esterco
se deve aos valores ideais de pH, boa saturacéo de base e por apresentar boa capacidade
de troca de cations e ndo conter aluminio em sua composicdo, facilitando a

disponibilizacdo dos nutrientes para a planta.

Tabela 13. Massa fresca e seca de folha, caule e raiz determinados, aos 60 dias apds a
instalacdo do experimento, em estacas de ora-pro-ndbis cultivadas nos substratos: solo
(S), solo + areia (S+A), solo+areiatesterco (S+A+E) e substrato comercial
(BIOPLANT®) (fresh and dry mass of leaf, stem and root determined, at 60 days after
the installation of the experiment, in cuttings of ora-pro-ndbis cultivated in the
substrates: soil (S), soil+sand (S+S), soil+sand+manure (S+A+M) and commercial
substrate (BIOPLANT®)). ltuiutaba, MG, 2015.

») R A
D O olha e a olha

S 4,852+15c | 7,169+28a | 2,522+1,2b | 0,643+0,2c | 1,908+0,8 b | 1,009+0,4 b

S+A 5,042+1,7¢c | 7,857+3,0a | 2,601*1,5b | 0,701+0,3¢c | 2,246x0,9a | 1,533+x0,6 b
S+A+E 19,073+3,84a | 8,155+29a | 7,810+1,6 a | 2,241+0,5a | 1,804+0,8 b | 3,924+13 a
BIOPLANT® | 16,621+4,1b | 8,441+22a | 3,027+1,3b | 1,791+0,4 b | 2,139+0,7a | 1,536+0,5a

As médias (na coluna) seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade (the averages (in the column) followed by the same letter do
not differ significantly from each other by the Scott-Knott test at the 5% probability leve).

O substrato solo+areia+esterco proporcionou maior acimulo de massa fresca
de raiz em comparagdo aos outros substratos. A massa seca de raiz foi superior em
estacas propagadas em solo+areia+esterco e substrato comercial, os demais substratos
tiveram comportamento semelhante no acimulo de massa seca de raiz. O substrato
comercial (Bioplant®) e solo+areia tiveram maior quantidade de massa seca de caule,

seguido dos substratos solo e solo+areia+esterco.

4 CONCLUSAO

A maturacéo fisioldgica do ramo, e o tipo de substrato testado evidenciaram
diferencas na qualidade da muda de ora-pro-nébis.
A estaca oriunda da parte basal do ramo e o substrato solo+areia+esterco

permitiu o melhor crescimento e desenvolvimento das mudas de ora-pro-nobis.
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4 CONCLUSAO GERAL

A maturacdo fisiologica do ramo e o tipo de substrato testado interferiram na
qualidade final da muda de ora-pro-nébis.

As estacas oriundas da parte basal do ramo teve melhor desempenho no
substrato solo+areia+esterco aos 60 dias apds o plantio, pois propiciaram melhor
qualidade fisiol6gica de raiz e folhas em comparacéo as outras estacas.

O substrato solo+areiatesterco tem baixo custo de producdo e pode ser
utilizado por agricultores familiares, pequenos, médios e grandes produtores de mudas.

Outros trabalhos devem ser realizados com tempos diferentes de producdo de
mudas, e com avaliacOes fisioldgicas no decorrer do experimento, e posteriormente

testar o desempenho e efetiva qualidade destas mudas em campo.
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