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Pereskia aculeata Plum. é uma planta alimenticia ndo convencional de interesse agromedicinal. Todavia, sdo
poucas informacdes técnicas referentes aos fatores que podem influenciar sua propagagéo, tal como a escolha
do substrato. Assim, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes substratos na capacidade vegetativa e
fotossintética em mudas de P. aculeata. O experimento foi desenvolvido sob viveiro com 50% de
sombreamento, avaliando-se quatro substratos: S;) Latossolo Vermelho Distroférrico (LVd), S;) Lvd +
Tropstrato® (1:1, v/v), S3) LVd + areia (1:1, v/v), e Sz) LVd + cama de frango semidecomposta base casca
de arroz (3:1, v/v). A propagacéo foi realizada utilizando estacas de 20 cm da por¢do mediana do ramo, e um
par de folhas no apice da estaca, sendo feito o enterrio /3 nos substratos correspondentes. A partir do 21° dia,
semanalmente, até o 49° dia apds enterrio (DAE), contabilizou-se a porcentagem de brotagdo e nimero de
brotos, e aos 60 e 65 dias, avaliaram-se as caracteristicas fisiologicas e vegetativas, respectivamente.
Constatou-se maior brotacdo (92 %) e nimero de brotos (3,26) aos 49 DAE, e com maiores indicadores de
brotagdo e massa fresca de folhas nas mudas produzidas em LVd + Tropstrato® e LVd + cama de frango. As
maiores trocas gasosas e eficiéncia de carboxilacdo da Rubisco ocorreram nas mudas produzidas em LVd +
cama de frango. Assim, o Tropstrato® e a cama de frango podem ser utilizados na formulacéo de substratos
para P. aculeata, por favorecer maior capacidade vegetativa e fotossintética das mudas.

Palavras-chave: Ora-pro-ndbis, cama de frango, atividade fotossintética.

Pereskia aculeata Plum. is an unconventional food plant of agromedicinal interest. However, technical
information is incipient, regarding the factors that may influence its propagation and photosynthetic capacity,
such as the choice of substrate in the early stage of initial. Thus, the aim was to know the effect of different
substrates on vegetative and photosynthetic capacity in P. aculeata. The experiment was carried out under
50% shading conditions, with four substrates being evaluated: S;) Dystroferric Red Latosol (DRL), S;) DRL
+ Tropstrato® (1:1, v /v), S3) DRL + sand (1:1, v/v), and S4) DRL + semi-composite poultry manure base rice
husk (3:1, v/v). The propagation was carried out using cuttings of 20 cm of the middle portion of the branch,
and a pair of leaves at the apex of the stake. From 21° to 49° day after enterrial (DAE), the sprouting
percentage and number of shoots were counted, and at 60 and 65 days, the physiological and vegetative
characteristics were evaluated. It was observed higher sprouting (92 %) and number of sprouts (3.26) at 49
DAE, and with higher sprout indicators and fresh mass in DRL + Tropstrato® and DRL + poultry manure
plants. The higher gas exchanges and carboxylation efficiency of Rubisco were on plants produced in DRL
+ poultry manure. Thus, the Tropstrato® and the poultry manure can be used in the formulation of substrates

for P. aculeata, since they greater vegetative and photosynthetic capacity of the seedlings.
Keywords: “Ora-pro-nobis”, poultry manure, photosynthetic activity.

1. INTRODUCAO

Ora-pro-nbbis (Pereskia aculeata Plum.) pertence a familia Cactaceae, considerada uma
hortalica enquadra-se no grupo das plantas alimenticias ndo convencionais - PANC’s [1]. A espécie
apresenta potencial alimenticio, medicinal e ornamental, favorecendo sua exploragdo econdmica,
principalmente por agricultores familiares.

As folhas da espécie apresentam alto conteldo proteico e de fibras [2, 3], tornando-se importante
fonte na alimentacdo humana por meio de sua inser¢do no preparo de sopas, refogados, omeletes,
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saladas, biscoito doce e torta salgada; ainda é usada na alimentagdo animal [3, 4, 5, 6]. Além disso,
seus frutos frescos podem ser utilizados no preparo de geleias, doces ou sucos [7].

Quanto aos aspectos medicinais, as folhas sdo utilizadas como emoliente, e seus frutos sdo como
expectorante e antissifilitico, sem relatos de toxicidade no abrandamento dos processos
inflamatdrios e na recuperacdo da pele em casos de gqueimadura [8, 9]. Do ponto de vista
ornamental, a planta é utilizada como cercas vivas em funcdo de seu rapido crescimento vegetativo
e presenca de aculeos.

Considerando a importancia agromedicinal da espécie faz-se necessario seu cultivo almejando
estabelecimento de campos de producdo de bases sustentaveis. A propagacdo da espécie ¢ feita
vegetativamente devido principalmente a dificuldade de obtencdo de sementes e baixo percentual
de germinac&o, utilizando-se partes dos 6rgdos da planta mée, para obtencdo de mudas. Dentre as
técnicas utilizadas, a estaquia possibilita a uniformidade e qualidade das mudas [10], além de ser
de baixo custo e facil execugo.

Todavia, 0 sucesso da producdo de mudas ndo depende apenas dos aspectos do material vegetal
coletado. Para obtencdo de mudas vigorosas, um dos fatores determinados é a escolha do substrato.
O substrato deve apresentar caracteristicas quimicas, fisicas e microbioldgicas adequadas [11], que
assegurem a formacdo e qualidade das mudas. Existem diversos substratos comerciais disponiveis
no mercado, mas quando em elevadas quantidades, pode ser um fator oneroso ao produtor rural
e/ou viveirista. Assim, é necessario estudar combinagGes de materiais de facil disponibilidade na
regido de interesse que possam reduzir custos de produgdo, bem como propiciar condi¢Oes
adequadas na fase de viveiro para a espécie a ser produzida.

Na formulacéo de substratos, diversos materiais podem ser utilizados, tais como areia, casca de
Pinus sp., casca de arroz carbonizada, esterco bovino, lodo de esgoto, himus de minhoca, composto
organico, entre outros. A cama de frango é um residuo organico disponivel nas regiGes produtoras
podendo ser utilizada na formulagéo de substratos e/ou solo de cultivo, pois melhora a fertilidade
do substrato, capacidade de retengdo de dgua, aumento da microbiota, contribuindo na ciclagem
biogeoquimica [12], na disponibilidade de nutrientes e crescimento das plantas. Em estudo
realizado por Lima et al. (2006) [12], na produgdo de mudas de Ricinus communis L., os autores
verificaram que substrato (solo) com adi¢cdo de cama de frango, favoreceu os indicadores de
crescimento e qualidade das mudas. Entretanto, ndo se conhece os efeitos desse material como
componente de substrato para P. aculeata.

Outro material utilizado é a areia, mas cabe ressaltar que as respostas morfofisioldgicas e
gualidade das mudas variam de acordo a espécie. Assim, considerando a hipdtese de que as mudas
da espécie propagadas vegetativamente podem apresentar respostas diferenciadas aos substratos,
objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de diferentes substratos na capacidade vegetativa e
fotossintética de mudas de P. aculeata propagadas por estaquia caulinar.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de junho a agosto de 2017, no Horto de Plantas
Medicinais — HPM (22°11'43.7"S e 54°56'08.5"W, 452 m), da Universidade Federal da Grande
Dourados - UFGD, Dourados — MS, Brasil. As condi¢es foram de viveiro, com tela superior de
coloracdo preta com retencdo de 50% do fluxo de radiagdo solar, com densidade de fluxo de fétons
de 684,58 umol m2 s, concentracdo de CO, atmosférico de 388,37 ppm e 23°C. O clima da regido
é classificado como Am (Clima tropical de mongdes) [13]. O manejo da irrigacdo foi realizado
diariamente com dois turnos de rega.

Os aspectos vegetativos e fisiologicos das mudas de P. aculeata foram avaliados em fungéo de
quatros substratos: [S1) Latossolo Vermelho Distroférrico — controle (LVd), S2) LVd + substrato
comercial (Tropstrato®) (1:1, v/v), S3) LVd + areia (1:1, v/v), e S4) LVd + cama de frango
semidecomposta base casca de arroz (3:1, v/v)]. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, com quatro tratamentos (substratos) e quatro repeticdes, em que a unidade
experimental constituiu-se de dez sacos de polietileno de 500 mL, com uma estaca cada. Os dados
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tomados ao longo do periodo de manutencdo na casa de vegetacdo foram analisados em parcelas
subdividas no tempo (Split-plot).

A areia foi do tipo fina e lavada; o Latossolo Vermelho Distroférrico, de textura argilosa [14]
e o substrato comercial (Tropstrato®) em sua composicdo contém casca de Pinus sp., fibra de coco,
PG Mix 14.16.18, nitrato de potassio e superfosfato simples, em que seus atributos quimicos
encontram-se na Tabela 1, de acordo com metodologia de Silva (2009) [15] e dados do fabricante,
respectivamente.

Tabela 1 - Atributos quimicos do Latossolo Vermelho Distroférrico e substrato comercial (Tropstrato®)
utilizados na formulacéo dos substratos.

pH P K Ca Mg Al H+ Al SB CTC \%
CaCl, mgdm?3 cmol; dm %
Latossolo Vermelho Distroférrico (LVd)
6,20 3,90 400 6,70 280 1,20 29,90 1290 42,40 60,5

Tropstrato®
5,75 65,70 160 2380 1240 0,00 4,20 37,80 42,10 89,8

A cama de frango semidecomposta foi proveniente de aviario da regido Centro-Oeste, com
seguintes atributos quimicos (g kg): N= 23,90; P= 15,36; K= 20,00; Ca= 19,15; Mg= 6,95; S=
18,65; C (carbono)= 260; matéria organica= 447,00; relacdo C/N=10,87; umidade= 11% e pH em
CaCl,=7,50.

Para desenvolvimento do estudo, a espécie foi identificada e uma exsicata estd depositada no
Herbério, da UFGD, sob registro n® 5226. As estacas com diametro médio de 3,0 mm utilizadas
foram coletadas da por¢do mediana de ramos jovens de plantas matrizes localizadas no HPM, no
periodo matutino, utilizando-se tesoura de poda, sendo as bases imersas recipiente com agua
visando evitar a desidratacdo do tecido vegetal e/ou oxidacdo do né basal. As estacas foram
preparadas com corte da base e do apice em bisel com comprimento de 20 cm, e um par de folhas
completo no apice.

Os substratos com as combinagdes e proporc¢des correspondentes foram colocados em sacos
plasticos com capacidade de 500 mL. As estacas tiveram /3 do comprimento enterrados no
substrato.

Durante o periodo experimental foram realizadas irrigaces diarias utilizando-se regadores
visando manter 70% da capacidade de campo de todos os substratos. Ndo houve incidéncia de
pragas e de doengas.

Apo6s o surgimento da primeira brotacdo, o que ocorreu, ao 21° dia ap6s enterrio (DAE) das
estacas, realizou-se a contagem de porcentagem de brotagdo das estacas (brotos com 2 cm),
utilizando-se a formula adaptada de Maguire (1946) [16] (Brotacdo= Eu/Ei X 100), em que: Ep=
nimero de estacas da parcela que tinham brotacdes e Ei= nimero de estacas implantadas por
parcela. A contagem das estacas com brotagdes foi realizada até aos 49 DAE, em intervalos de 7
dias, em funcéo da estabilidade da emissdo de brotos ap6s esse periodo.

Aos 60 DAE, escolheram-se quatro mudas de forma aleatoria, e realizou-se a quantificacéo dos
aspectos fotossintéticos das mudas. A tomada de dados foi feita no periodo da manha (08h as 10h)
em folhas totalmente expandidas das brotac6es, localizadas no terco médio. Avaliou-se a taxa de
assimilacdo de CO; (fotossintese) A, concentracdo intercelular de CO; - C;, condutancia estomatica
- gs e transpiracdo foliar - E, utilizando-se medidor de fotossintese portatil (IRGA Infra Red Gas
Analyzer). Calcularam-se a eficiéncia do uso da &gua WUE (A/E) e instantanea de carboxilacéo da
Rubisco — A/Ci. Logo ap0s, determinou-se o indice de clorofila, utilizando clorofildmetro portatil
SPAD (Soil Plant Analyzer Development) (Konica Minolta SPAD 502).

Decorridos 65 DAE, as mudas foram retiradas inteiras dos recipientes, lavadas e avaliadas
quanto ao comprimento das raizes, com régua graduada em mm; nuamero de brotos, folhas,
comprimento da maior raiz e enraizamento das estacas (emissdo de raizes com no minimo 2 cm).
Em seguida, determinaram-se as areas foliar e radicular das mudas, com integrador de area (LI-
COR, Modelo 3100 C; Nebraska, USA). Considerando o fato de que a parte de interesse
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agromedicinal séo as folhas in natura, optou-se avaliar apenas as massas frescas da parte aérea
(folhas) e raizes, pesando o material em balanc¢a de precisdo milesimal (0,0001 g).

Os dados relacionados a brotagio foram transformados em V(x+0,5) para normalizacdo, e
quando significativos foram apresentados os valores reais. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), e quando detectou-se significancia pelo teste F, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Os dados analisados em parcelas subdividas no tempo
foram submetidos ao teste F, e a analise de regressdo (significancia dos modelos matematicos)
(p<0,05). Todas as analises estatisticas foram realizadas com o software SISVAR [17].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A brotacdo e nimero de brotos foram influenciados pelas épocas de avaliacdo e substratos
isoladamente. A maior porcentagem de brotacdo e nimero de brotos apresentaram ajuste quadratico
com maiores maximas de 92,3 % de brotacdo e 3,26 brotos/estaca, aos 46 e 49 dias ap6s o enterrio
das estacas (Figura 1A e 1C, respectivamente). No que concerne aos substratos, essas caracteristicas
apresentaram maiores resultados quando produzidas em LVd + Tropstrato® (Figuras 1B e 1D),
ainda que estatisticamente ndo sejam diferentes do substrato L\Vd + cama de frango, superando em
57,7 % e 73,3 %, quando comparados aos menores valores.
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Figura 1. Brotacao (A, B), nimero de brotos por estaca (C, D) em mudas de P. aculeata produzidas em
diferentes substratos e épocas de avaliacdo. S1) LVd, S2) LVd + Tropstrato®, S3) LVd + areia, e 54) LVd
+ cama de frango. Letras iguais, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05). * (p<0,05).

Os maiores resultados de brotacdo e nimero de brotos aos 46-49 dias sdo esperados devido ao
aumento da divisao celular das gemas em funcéo das reservas contidas na estaca. Apds esse periodo,
geralmente, os processos de multiplicagdo tendem a estabilizar-se. Quanto aos substratos, 0s
resultados estdo associados a participacdo dos nutrientes presentes no substrato comercial e cama
de frango na composicdo do substrato, especialmente o nitrogénio, que contribui no
desenvolvimento vegetativo [18]. De maneira semelhante, Cunha et al. (2015) [19] avaliando a
propagacédo vegetativa por estaquia de Piper hispidum Sw., em diferentes substratos, observaram
maiores caracteristicas de brotacbes em solo + cama de frango.
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Os substratos ndo influenciaram o enraizamento das estacas, comprimento de raizes, area
radicular, massa fresca das raizes, nimero de folhas e o indice de clorofila, com médias gerais de
92 %, 14,0 cm, 12,25 cm? e 0,7075 g, 5,07 folhas/estaca e 34,6 SPAD, respectivamente.

Este fato pode ser justificado devido ao facil enraizamento da espécie, por apresentar rizogénese
direta [20]. Resultados similares foram descritos por Higa et al. (2012) [21] que constataram
enraizamento médio de 91 % em mudas de P. aculeata, independente dos substratos estudados.

As maiores areas foliares ocorreram nas mudas produzidas nos substratos LVd, LVd +
Tropstrato® e LVd + cama de frango (S1, S2 e S4, respectivamente), diferindo-se estatisticamente
apenas daquelas em LVd + areia (S3) (Figura 2A). A avaliacdo da area foliar contribui na
compreensdo da otimizacdo e aproveitamento luminoso, uma vez que, estd caracteristica esta
associada a capacidade de interceptacéo da radiagéo solar incidente [22], e quanto maior for o valor,
sugere-se que had maior producdo e distribuicdo de fotoassimilados, favorecendo o desenvolvimento
das mudas.
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Figura 2. Area foliar (A) e massa fresca de folhas (B) em mudas de P. aculeata produzidas em diferentes
substratos. S1) LVd, S2) LVd + Tropstrato®, S3) LVd + areia, e S4) LVd + cama de frango. Letras iguais,
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05).

As maiores AF devem-se a elevada capacidade de troca de cations, do LVd (testemunha) quanto
do substrato comercial (Tabela 1), bem como beneficios da baixa relacdo C/N (10,87) e alto teor
de matéria organica (447,0 g kg?') da cama de frango, de acordo analise quimica do residuo,
contribuindo em rapida decomposicé&o e mineralizagéo, favorecendo a disponibilidade de nutrientes
para as mudas.

As maiores producdes de massas frescas de folhas ocorreram na presenca de L\Vd + Tropstrato®
e LVvd + cama de frango (Figura 2B), superando em 160,7 % e 141,9 %, quando comparada as de
menor valor (1,12 g), em LVd + areia. O resultado positivo do substrato LVd + Tropstrato® na
producdo de massa de folhas deve-se provavelmente ao elevado teor de fosforo pelo fato do
substrato comercial conter em sua composi¢do o superfosfato simples. O fdésforo auxilia nos
processos fotoquimicos e bioquimicos da fotossintese, potencializando a produgdo de biomassa
[23]. Quanto ao uso do residuo organico, Guimardes (2015) [24] realizou o cultivo de P. aculeata
sob condigBes de campo e observando que a adicdo de residuos organicos também influenciou
positivamente a producéo de folhas.

Os menores valores tanto de AF quanto massa fresca de folhas ocorreram na presenca de areia
e LVd. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que a areia utilizada é considerado
praticamente material inerte, ou seja, pouco afeta as caracteristicas quimicas do substrato;
consequentemente menor disponibilidade de nutrientes, alocacdo e producdo de biomassa.

A taxa de assimilacdo de CO; (A), transpiracdo (E), condutancia estomaética (gs), eficiéncia
instantanea de carboxilacdo da Rubisco (A/Ci) e concentracdo intercelular de CO, (C;) foram
influenciadas pelos substratos. Em geral, constatou-se que os maiores valores, exceto para C;,
ocorreram nas mudas produzidas em LVd + cama de frango (Figura 3). J4, a WUE néo foi
influenciada pelos substratos, com média geral de 3,76 umol m? s/ mmol de H,O m? s,
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Figura 3. Taxa de assimilacdo de CO, — A (A), transpiracédo - E (B), concentracdo intercelular de CO; — C;
(C) condutancia estomatica - gs (D) e eficiéncia de carboxilacao da Rubisco — A/C; (E) em folhas de mudas
de P. aculeata produzidas em diferentes substratos. S1) LVd, S2) LVd + Tropstrato®, S3) LVd + areia, e
S4) Lvd + cama de frango. Letras iguais, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05).

Em geral, as maiores trocas gasosas nas mudas produzidas no substrato com adicdo de cama de
frango devem-se provavelmente ao incremento de nutrientes presentes no residuo organico. A cama
de frango apresenta elevado aporte de nutrientes [25], principalmente nitrogénio (23,90 g kg?). O
nitrogénio faz parte da molécula da clorofila e aminoécidos associado a ribulose 1,5-bifosfato
carboxilase oxigenase (Rubisco) [26]. Além disso, a adicdo desse material ao solo pode ter
contribuido na reducéo da densidade do substrato de cultivo, acarretando em melhorias de contato
das raizes com os nutrientes, contribuindo na nutrigdo das mudas.

A menor C;j nas mudas produzidas em LVd + cama de frango deve-se a maior eficiéncia de
carboxilagdo da Rubisco (A/Ci) nesse mesmo substrato, 0 que resultou na potencializacdo da
assimilacdo de CO; (A). Neste sentido, as trocas gasosas favorecem a producéo de fotoassimilados
a serem utilizados no desenvolvimento vegetativo e formacdo das mudas. Esses resultados estéo
associados ao incremento de nutrientes devido a adicdo da cama de frango ao substrato de cultivo,
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com a consequente melhoria dos atributos quimicos, devido ao aumento da matéria organica [27],
favorecendo a atividade fotossintética das mudas.

Dentre os nutrientes presentes na cama de frango, destacam-se o nitrogénio, fésforo e enxofre
(23,90; 15,36 e 18,65 g kg*, respectivamente). O nitrogénio estd interligado a bases dos
nucleotideos e dos aminoacidos da Rubisco [28]. O fosforo esta associado a reducdo de trioses
fosfato usadas durante a regeneracao da Rubisco e producédo de adenosina trifosfato (ATP) e fosfato
de dinucleotideo de adenina e nicotinamida (NADPH) [29], e o enxofre faz parte da ferrodoxina,
contribuindo no transporte de elétrons e fungdes metabodlicas [30], assegurando o metabolismo
fotossintético.

Constatou-se maior gs nas mudas produzidas em LVd + cama de frango, possivelmente em
funcéo da maior E, isto é, os estbmatos tendem a abrir 0s poros estomaticos aumentando assim a
condutancia. A reducdo dessas caracteristicas fisioldgicas nas mudas com 0s demais substratos
devem-se as condigfes limitantes, tais como elevada densidade de particula em LVd, alta
porosidade e saturacdo por bases no substrato comercial, e baixo aporte de nutrientes na areia,
fazendo com que reduza a capacidade de assimilacdo de CO, comprometendo 0S processos
bioquimicos da fotossintese nas mudas de P. aculeata. Desta forma, o uso de residuos organicos
para producdo de mudas, além de contribuir no aporte de nutrientes, favorece aumento de area de
exploracédo radicular com a rizosfera, sendo uma pratica agronémica sustentavel recomendada.

Entretanto, as respostas fisioldgicas variam de acordo com as espécies. Alves et al. (2016) [30],
avaliando as trocas gasosas em mudas de Coffea canephora em diferentes substratos, verificaram
que os substratos ndo afetaram as caracteristicas de trocas gasosas, exceto E, que foi maior nas
mudas produzidas em substrato constituido por residuos organicos. Por outro lado, S& et al. (2016)
[31] observaram que todas as caracteristicas associadas ao metabolismo fotossintético foram
influenciadas por diferentes substratos, em que a menor capacidade fotossintética ocorreu em
mudas de Carica papaya L. com substrato sem adi¢do de residuos organicos (Neossolo Fulvico +
areia).

4, CONCLUSAO

O Tropstrato® e a cama de frango sdo materiais a serem utilizados na formulagdo de substratos
para Pereskia aculeata, pela maior capacidade vegetativa e fotossintética das mudas.
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