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Praga benfazeja da saude, que podendo substituir a carne, enriguece a mesa e a saude
do pobre... Bendita praga.

Trecho extraido do livro do Clube das Maes, do Grupo das Samaritanas.
Arquivo do Sr. Olete Maia.

Ave Maria, cheia de graca
Ora-pro-nobis pecatoribus...

Da oracao da Ave-Maria, em latim.

Contam que assim o padre rezava o terco,
enquanto pessoas do povo colhiam as folhas na cerca, pra fazer um guizado...

Sem autor.
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RESUMO

SOUZA, Maria Regina de Miranda, D. Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de
2013. Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) como alternativa promissora para
producdo de proteina: densidade de plantio e adubag&o nitrogenad@rientador:

Paulo Roberto Gomes Pereira. Coorientadores: Roberto de Aquino Leite e Maria
Cristina Baracat-Pereira.

7

Pereskia aculeataMill., ora-pro-nobis ou lobrobr6, é uma espécie perene da familia
Cactaceae, usada, principalmente, como hortalica folhosa ndo convencional. Embora
apresente grande potencial produtivo e nutricional, além de propriedades medicinais e
valor gastronémico regional, € ainda subexplorada e pouco conhecida pela populagéo.
Os objetivos gerais deste estudo foram identificar, analisar e gerar conhecimentos e
tecnologias relacionados com o aumento da produtividade do ora-proJRet@skija
aculeataMill.) como hortalica e alimento proteico, e com o aumento de producédo e de
escala, de forma a contribuir para sua melhor insercdo no mercado e na rotina alimentar
de populacdes. Buscou-se avaliar aspectos de mercado e de cultivo do ora-pro-nobis por
meio de levantamento socioecondmico em Sabard, Vicosa e Belo Horizonte, MG, e
ensaios experimentais em campo. Foram avaliados o perfil de produgio e
comercializacdo, em especial as formas de agregacéo de valores na venda de folhas de
ora-pro-nobis. Paralelamente, foram instalados experimentos no delineamento em
blocos casualizados com cinco tratamentos e trés repeticdes. Foram avaliados o efeito
do adensamento de plantas, utilizando-se os tratamentok, &rih0, 25 e 50 plantas/m?2

e o efeito da adubacéo nitrogenada, com as doses de 0, 50, 100, 200 e 400 kg de N/ha
sobre o teor de proteinas e a qualidade biologica. Utilizaram-se os métodos de Nessler,
Cataldo, de Kjeldahl e Bradford para analise da qualidade e quantidade da proteina das
folhas de ora-pro-nobis. Espera-se obter, no primeiro ano de colheita, 21,1 t’/ha a 24,4 t
de folhas frescas de boa qualidade biol6gica; 7,3 t de proteina/ha proveniente das folhas;
e 11,3t/ha de proteina proveniente de folhas e ramos, na densidade de 10 a
50 plantas/ha e adubacédo nitrogenada correspondente a 200 kg N/ha. Embora a
comercializagcdo do ora-pro-nobis seja ainda incipiente, com o potencial de agregacéo
existente para produto, o adensamento de plantas e a adubagcdo adequada, hé
perspectivas promissoras para a sua insercao na diversificacdo de culturas e alimentar,

como hortalica e fonte de proteina, para alimentacdo humana e animal.



ABSTRACT

SOUZA, Maria Regina de Miranda, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2013.
Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) as a promising alternative for protein
production: planting density and nitrogen fertilization. Adviser: Paulo Roberto
Gomes Pereira. Co-advisers: Roberto de Aquino Leite and Maria Cristina Pereira-
Baracat.

Pereskia aculeatdlill., ora-pro-nobis or lobrobrd is a perennial species of the family
Cactaceae used mainly as a leafy vegetable unconventional. Although it has great
productive and nutritional content with medicinal properties and regional gastronomic
value, is not much explored and unknown by population. This study aimed to identify,
analyze and generate knowledge and technologies related to increasing productivity of
ora-pro-nobis Rereskia aculeataMill.) as food and vegetable protein in increased
production and scale in order to get inserted into market of populations feeding routine.
It was assessed aspects of the market and growing of ora-pro-nobis by socioeconomic
surveys in the cities of Sabara, Belo Horizonte and Vigosa, in the state of Minas Gerais,
and also on some experimental field trials. The production and marketing profile and
particularly forms of aggregation of values in selling sheets of ora-pro-nobis have been
evaluated. In parallel, experiments were conducted in a randomized complete block
design with five treatments and three replications. They were evaluated the effect of
density of plants using treatments with 1, 5, 10, 25 and 50 plants/m2 , and the effect of
nitrogen fertilization at doses of 0, 50, 100, 200 and 400 kg N/ha on the protein content
and biological quality. They were used Nessler , Cataldo, Bradford and Kjeldahl
methods to analyses the quality and quantity of the protein leaves ora-pro-nobis. In the
first year of harvest it is expected 21.1 ton/ha to 24.4 ton/ha of fresh leaves of good
biological quality protein, 7.3 ton/ha of the leaves and 11.3 ton/ha of protein of leaves
and branches; density 10-50 plants/ha corresponding to 200 kg N/ha nitrogen fertilizer.
Although for marketing ora-pro-nobis is still incipient, it can be considered the potential
for existing aggregate product, the density of plants and proper fertilization, which can
become promising the insertion of ora-pro-nobis in crop diversification and food as and

vegetable protein source for human and animal consumption.



1. INTRODUCAO

A prospeccao de espécies vegetais é um tema de pesquisa emergente no meio
cientifico. Resultados inovadores vém sendo apresentados sobre a qualidade biolégica
de espécies medicinais e nutracéuticas. Entretanto, aspectos relacionados a essas
espécies sdo estudados muitas vezes de forma isolada. Nao basta descobrir altos teores
de metabdlitos em determinadas espécies, se nao forem definidos padrdes de cultivo que
estabelecam rendimentos desses produtos, o que esta intimamente relacionado aos
aspectos agrondémicos de producédo. O rendimento e a disponibilidade, para que a
populacdo tenha acesso aos seus beneficios, dependem da interacdo entre diversas area
de conhecimento, como protedmica, metabolémica, quimica, bioquimica, fitotecnia,
dentre outras.

O ora-pro-nobisPereskia aculeatill., € uma cactacea folhosa, perene, com
grande potencial produtivo e nutricional. Embora seu potencial de fornecimento de
proteinas no cultivo seja reconhecido na comunidade cientifica € um produto escasso no
comércio e na producdo agricola e industrial.

O ora-pro-nobis é uma espécie utilizada como hortalica, caracterizada como néo
convencional; uma planta tipicamente de quintal, cultivada para o consumo doméstico,
eventual e destituida, como cultura agricola, de um pacote tecnolégico para a sua
producdo. Seu uso € restrito aos espacos onde a tradicdo cultural e regional se
expressam e a disseminagcdo de seu uso depende diretamente do processo natural de
transferéncia de conhecimento entre as geracdes. Desta forma, nos espagos onde esse
processo de comunicag¢io ndo ocorre, o ora-pro-nobis torna-se desconhecido. A medida
que as geracOes va@e perpetuando, a tendéncia é a extingdo cultural do seu uso e
cultivo, de uma forma geral. Assim, a importancia de novos estudos nessa linha esta em
fortalecer o processo de resgate do ora-pro-nobis, ampliar e aprofundar o conhecimento
sobre o ora-pro-nobis, de forma a difundi-lo de maneira mais segura e incisiva, o que
podera contribuir para sua maior insercdo nos habitos alimentares, e para a divulgacéo
dos potenciais beneficios que seu uso pode proporcionar. Para isto, € necessario
estabelecer estratégias que promovam a valorizacdo dessa espécie, de forma a ampliar
seu uso, considerando o grande potencial nutricional e produtivo que apresenta. Uma
delas é desenvolver tecnologias para aumentar a producdo do ora-pro-nobis por area e
por tempo utilizando o cultivo adensado.



A definicho de uma populacdo adequada de plantas para aumento de
produtividade e um periodo de colheita que sustente a producdo durante o ano, pode
tornar-se um fator de sucesso para a producdo comercial do ora-pro-nobis. A
manutencdo da produtividade com o aumento da densidade depende de varias
condi¢cdes, como o habito de crescimento do gendtipo escolhido e dos teores de
nutrientes no solo, agua, luz e temperatura. Considera-se que o plantio de plantas
isoladas, como é usual o seu cultivo e mesmo em cerca com apenas uma faixa de
plantas, € inadequado para que se obtenha uma producdo mais abundante. Da mesma
forma, a auséncia da definicdo de um padrdo de colheita que possa orientar a producao
em maior escala, possa ser o principal fator da disponibilidade restrita que se constatou
no Artigo 1. Além disto, embora o ora-pro-nobis seja conhecido popularmente como a
“carne-do-pobre”, é possivel que a estimativa de produgdo com base em um padrido de
cultivo estabelecido possa dar a esse atributo uma propor¢io maior. E possivel também
que, favorecendo sua valorizagcdo, 0 ora-pro-nobis possa ser cultivado como uma
hortalica, em meio a horta, e ndo como planta marginal, inco ou praga, como muitas
vezes € considerado, provavelmente pela sua abundancia de longos ramos com
espinhos. Com isto, objetivou-se apresentar novos conhecimentos que possibilitem a
mudanca de conceito e estabelecer praticas agrondmicas mais favoraveis a sua
exploracdo, como hortalica e como possivel fornecedora de proteinas em dietas
complementares ou substitutivas a carne.

A geracdo desses conhecimentos perpassam diversas areas da ciéreia. Nest
trabalho, selecionou-se a avaliacdo do efeito da densidade de plantio para producdo
méaxima de folhas comercializaveis e para producdo maxima de proteinas por area e por
tempo, no ciclo de um ano, no Artigo 2. No Artigo 3, avaliou-se o efeito da adubacéo
nitrogenada na producdo de proteina bruta, pelo Método de Kjeldahl, e de proteinas
soluveis, pelo Método de Bradford, para obter informacfes sobre a qualidade da
proteina e disponibilizar uma metodologia compativel com dados mais precisos sobre
essa possivel variagao.

Considerando estes pressupostos, os objetivos foram:

1.1.Objetivo geral

- Identificar, analisar e gerar conhecimentos e tecnologias que possam promover

0 aumento da produtividade e da producdo do ora-pro-nobis ao longo do ano, que



contribuam para ampliar sua disponibilidade como hortalica e no mercado e na rotina
alimentar de populacdes.

1.2.Objetivos especificos

- Avaliar o perfil de produgéo atual do ora-pro-nobis e detectar possibilidades e
entraves na sua comercializagéo.

- Avaliar o potencial de producéo de folhas e proteinas em cultivo adensado.

- Avaliar aproducdo e o teor de proteina influenciados por doses de N no solo.

- Avaliar metodologias de analise do efeito da adubacgé&o nitrogenada sobre o teor
de proteina na folha de ora-pro-nobis.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. 0 ora-pro-nobis (Pereskia aculeta Mill.)

2.1.1. Caracterizacdo da espécie

O ora-pro-nobis Rereskia aculetaMill) € uma espécie folhosa da familia
Cactaceae. E uma planta trepadeira semilenhosa, cujos ramos podem atingir até 10 m de
altura na presenca de planta-suporte proxima. Como planta isolada apresenta porte
arbustivo; apresenta folha simples, simétrica, eliptica e de textura coridcea, com cerca
de 7 cm de comprimento e 3 cm de largura. O 4pice € agudo-acuminado, a base aguda, a
margem inteira e a nervagdo hipédroma, onde somente a nervura central € nitida. O
peciolo é curto e duas a seis folhas agrupam-se em ramos laterais alternos e apresentam
espinho na axila das folhas (EDWARBSal, 2005; HAYASHI, 2005).

E uma espécie nativa da América Tropical com distribuicdo em regides tropicais
do mundo, como india Oriental e Oeste da india, América do Sul e Panama4, California,
Filipinas, Bermudas, Hawai, Israel, Australia e sul da Africa (ALMEIDA FILHO;
CAMBRAIA, 1974; MORTON, 1987; WEEDMANAGEMENT GUIDE, 2003;
OLCKERS, 2004).

Essa amplitude de ocorréncia pode ser compreendida pelos diferentes habitats
ondeP. aculeataocorre. Edwardst al. (2005) constataram a presenca de espécies do
géneroPereskiaem ecossistemas aridos e semiaridos. De acordo com Duarte e Hayashi
(2005) e Edwardset al. (2005), Pereskia aculeataocorre em regiées mésicas ou
levemente aridas. Por outro lado, estudos fitossocioldgicos e floristicos relatam a sua
ocorréncia em florestas tropicais alteradas, identificadas como secundarias avancadas
(UDULUTSCH, 2010). Essas caracteristicas mostram a capacidade adaptativa dessa
espécie em ambientes diversos.

No Brasil, o ora-pro-nobis é encontrado da Bahia ao Rio Grande do Sul. Seu
habitat natural sdo as florestas tropicais e seu cultivo é encontrado em espacos
domésticos no meio rural e urbano. Encontram-se cultivos comerciais associados,
principalmente, ao turismo gastronémico em Sabard, MG. Além do seu consumo como
hortalica, o ora-pro-nobis é utilizado também como planta medicinal. Na producéao
agricola, € caracterizado como uma espécie ndo convencional (KINUPPI, 2006), uma

planta destituida, como cultura agricola, de um pacote tecnoldgico para a sua producao.



Suas folhas s&o tenras e medianamente carnosas, com presenca expressiva de
mucilagem, semelhante ao fruto do quiabo, com sabor caracteristico. De acordo com
Mercéet al. (2001), a presenca do biopolimero arabinogalactana, uma mucilagem, e o
elevado conteudo proteico, tém despertado o interesse das industrias alimenticia e
farmacéutica. A mucilagem é utilizada nas industrias como aditivo em alimentos
processados e pomadas para conferir-lhes consisténcia.

Sob o aspecto nutricional, o ora-pro-nobis é uma espécie considerada
nutracéutica, pelo alto teor de proteina e ferro de suas folhas. Os teores de proteina
encontrados variaram em estudos de andlise nutricional, de 17,4 a 28,9 g/100 g em
matéria seca (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974; ROCHAet al, 2009;
TAKEITTI et al.,2009; ALMEIDA; CORREA, 2012). O contetdo de ferro encontrado
por Kinuppi (2008) foi de 14 mg/100 g, 0s quais O autor comparou as espécies
reconhecidas como fontes de ferro, como o espinafre (4,48 mg/latgjerraba
cozida (2,13 mg/100 g) @ couve-manteiga refogada (2,70 mg/100 g); Moura e
Canniatti-Brazaca (2006) encontraram teores de 9,64 a 10,37 mg/100 g no feijao-
comum.

Além disso, a proteina do ora-pro-nobis apresenta alto valor biolégico, o que
esta diretamente relacionado com a composicdo de seus aminod&ticasuleata
possui aminoacidos essenciais acima do necessario para o consumo humano,
recomendado pela Food and Agriculturation (FAO) (SIERAKOWSEKIal, 1987,
citados por DUARTE; HAYASHI (2005), em especial a lisina. A lisina é um dos
aminoéacidos essenciais e um dos fatores limitantes ao uso de cereais, como o0 milho na
alimentagé&o, pois, sem suplementacéo, ndao permite a obtencdo de uma dieta balanceada.
Estudos comparativos conduzidos por Almeida Filho e Cambraia (1974), demonstraram
a alta concentracdo de lisina, 1,153 g/100 g de matéria seca de folhas, que foi superior
aos valores encontrados para o milho hibrido, de 0,230 e 0,465 g/100 g de matéria seca
de folhas, também pelos teores de lisina (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974). O
teor de lisina nas proteinas variou nesses estudos de 5,32 a 5,43 g em 100 g de proteina.
O menor valor encontrado foi de 5,29 g/100 g de proteina (TAK&I&L, 2009) e o
maior valor foi de 6,24, por Albuquerquet al. (1991). Além destes valores, a

composicao de aminoacidos pode ser observada na Tabela 1.



Tabela 1- Concentracao de proteinas e aminoacidos em folhas de ora-proRerbik{a aculeatill.)

Almeida Filho Almeida Filho

Composicéo e Cambraia e Cambraia Dayrell Albuquerque  Silva e Pinto  Rochaet al. Takeiti et al. Almeida e
(1974)* (1974) (2977) etal. (1991) (2005) (2009) (2009) Correa (2012)
Proteina (g/100 g de matéria seca) 17,40 25,50 25,10 28,60 24,70 22,90 28,40 28,99 + 0,59
Aminoacidos Essenciaig/100 g de proteina)
Arginina 5,00 5,36 5,58 8,40 5,32
Histidina 2,49 2,54 1,53 2,62 2,17
Isoleucina 3,78 4,23 4,45 5,60 3,95
Leucina 6,99 8,03 8,75 9,26 7,40
Lisina 5,43 5,32 5,44 6,24 5,29
Metionina 1,72 2,03 1,46 2,10 0,85
Fenilalanina 5,08 5,06 6,33 5,89 4,71
Treonina 3,09 3,60 4,34 5,31 3,71
Valina 4,78 5,52 5,83 6,90 4,75
Triptofano - - 2,20 2,16 20,46
Aminoacidos ndo essenciaig)/100 g de proteina)
Acido aspartico 6,95 7,28 9,46 9,93 6,32
Serina 2,79 2,41 4,30 5,86 3,71
Acido Glutamico 10,06 10,00 11,53 10,13 9,90
Prolina 5,97 6,69 4,20 5,03 4,10
Cisteina 0,97 1,21 1,35 - -
Glicina 4,75 4,81 8,89 6,70 4,86
Alanina 3,77 4,58 5,94 7,94 5,04
Tirosina 3,90 4,37 4,83 4,86 4,49

Local da coleta das amostras: *Guiricema, MG e **Vicosa, MG.

Fonte: adaptada de Almeida (2012).



Sob o aspecto de cultivo, o ora-pro-nobis destaca-se pela rusticidade comum as
cactaceas, por uma alta resisténcia as restricées hidricas do solo e a adaptacéo ao clima
guente. Entretanto, essa caracteristica € interessante, como condicdo de sobrevivéncia
em ambiente natural, mas ndo como condicdo para se obter um produto que € apreciado
como hortalica, com qualidade e quantidade adequadas e conhecidas. Mesmo assim, o
fato é que estudos sobre o ora-pro-nobis séo escassos na literatura cientifica. A maioria
dos trabalhos cientificos encontrados sdteeeskia aculeatpertence as areas quimica
e farmacoldgica. Esses trabalhos (ALMEID2AMBRAIA, 1974; SILVA et al., 2006;
ALMEIDA, 2012) abordam suas caracteristicas nutricionais e, ou, medicinais, a partir
de avaliagbes da composicdo mineral e de metabdlitos secundéarios. A maioria das
informacfes sobre o cultivo do ora-pro-nobis se limita aos aspectos técnicos ou sao
pouco abrangentes sob 0 aspecto agronémico.

Tendo em vista as varias propriedades e os beneficios ja encontrados, percebe-

a necessidade de se estabelecer estudos voltados para a geragdo de tecnologias par:

cultivo, de forma a obter quantidade e qualidade compativeis com seu potencial.

2.1.2. Importancia e potencial econémico das cactaceas

Considerando a atual situacdo mundial, marcada pelas mudancas climéaticas, em
especial a falta de agua em muitas areas, a importancia das cactaceas torna-se crescente
pelo seu potencial de produzir alimentos e cobertura vegetal e por sua grande habilidade
de resistir a periodos longos de estiagem, como salientam Aeta@jo (2010). De
acordo com esses autores, a deficiéncia hidrica afeta diretamente 0s processos
fisiologicos, como fotossintese, acdo estomatal, respiracdo, translocacdo e particdo de
assimilados. Abucakt al. (2010) distinguiram dois padrées de cactaceas: aquelas com
hastes suculentas e sem folhas e as folhosas.

Embora estudos especificos relacionados a espétiskia aculeataobre a
eficiéncia do uso de agua néo tenham sido encontrados, estudos sobre a ecofisiologia de
espécies de géneRereskiademonstram a eficiéncia do uso da agua em espécies, como
P. guamacho, P. diaz-romeorana, P. sacharosa, P. Weber&ard marcanoi
(EDWARDS; DENOGHUE, 2006). Entre estas, destacam-se os estudos de Edwards e
Diaz (2006) sobre a fisiologia deereskia guamachoo norte da Venezuela. Esses
autores constataram que a espécie mantém um alto potencial hidrico das folhas ao longo

de todo o ano por causa do alto potencial dos vasos condutores do xilema para



disponibilizar constantemente agua para a folha, associada a uma alta taxa de alocacao
de carbono do ramo em relagéo a folha.

Assim, o ora-pro-nobis, cujo produto econdmico é a folha, configura mais
recentemente, mas, precariamente, dentre as cactaceas, como a palma-fddpgatia,sp
(RAMOS et al., 2011), e a pitayaiylocereus undatuslaw. (BASTOSet al., 2006),
gue ja possuem valor econémico evidenciado. Apresenta, entretantdiferencial cultural e
regional, relacionado com a gastronomia, em especial a gastronomia das cidades
historicas de Minas Gerais, Brasil. O ora-pro-nobis tornou-se um atrativo turistico local
em Sabara, MG, que criou o Festival do Ora-pro-nobis. Esta presente na gastronomia
local de Sabara e de cidades histéricas de Minas Gerais, em circuitos gastrondémicos de
abrangéncia nacional e internacional, como o Circuito Gastrondmico de Tiradentes,
MG.

Apesar dos diversos atributos relacionados do ora-pro-nobis, poucos estudos
foram desenvolvidos sobre o cultivo dessa espécie, e 0 uso de suas folhas na culinaria é

restrito aos contextos apresentados.

2.1.3. Principios da interacao entre plantas submetidas ao adensamento

O adensamento de plantas € uma pratica de manejo em que varios individuos da
mesma espécie de plantas sédo cultivados no mesmo espaco e na mesma unidade de
tempo. Uma das consequéncias do adensamento é o efeito da competicdo entre plantas,
neste caso, intraespecifica. As plantas podem competir entre si (intraespecifica) e com
outras plantas (interespecificas) pelos recursos do meio, luz, agua, nutrieptest@O
outros. Uma maior ou menor densidade de plantas, em uma determinada area, gera um
comportamento produtivo diferenciado, estabelecido na comunidade de plantas, em
funcdo de competicdo por esses recursos (ZANINE; SANTOS, 2004), que pode ser
favoravel ao crescimento das plantas, desde que 0s recursos nao sejam limitantes.

De acordo com Coelhet al. (2002), de maneira geral, ha uma tendéncia de
aumento de produtividade das culturas em condi¢cdes de espacamento reduzido. Por
outro lado, a competicdo inter e intraespecifica é responsavel pela reducdo da sua
produtividade. Assim, as respostas de plantas adensadas estdo associadas a forma comc
estas respondem a competicéo.

Na competicdo entre individuos da mesma espéeiéthinning a capacidade

de suporte do ambiente deve ser expressa tanto em funcdo do numero de individuos



quanto da biomassa (MALUF, 1999). Nenhuma interferéncia ocorrer4 antes que se
inicie a competicdo entre cada planta pelos fatores de produg&o nutriente, 4gua e luz;
isto €, quando as reservas do ambiente estiverem abaixo da demanda das plantas
existentes na mesma area (AZEVEBCaI., 2006). O fator em menor disponibilidade
determinara a definicdo de um determinado numero de plantas por area, acima do qual
podera ocorrer a reducdo no crescimento de cada planta, individualmente. Essa
populacao-limite depende do gendtipo de cada espéci

No que se refere ao espacamento entre plantas ou ao seu arranjo espacial, Zanine
e Santos (2004) consideram que o0 arranjo equidistante de plantas minimiza o
autossombreamento e retarda o inicio da competicdo intraespecifica por recursos do
solo, levando a uma eficiéncia maxima na captura e no uso de recursos por uma cultura
livre de invasoras.

O adensamento é uma pratica de manejo amplamente aplicada em espécies
forrageiras e medicinais, cujo produto econdmico é a folha, principalmente aquelas
submetidas a varios cortes em seu ciclo de desenvolvimento. Espera-se que as plantas
submetidas a esse manejo expressem elevada producdo de massa por unidade de ares
associada a manutencdo de caracteristicas qualitativas do produto econémico a ser
obtido. A relacdo entre producéo e qualidade do produto vegetal, constituido pela folha,
no caso, depende estritamente de condicbes de manejo adequadas, de forma que os
demais recursos necessarios, como nutrientes, agua e luz, estejam disponiveis ao pleno
crescimento e desenvolvimento das plantas, de acordo com seu potencial genético. De
acordo com Soares (2000), em condi¢cdes de bom manejo agrondémico de forrageiras,
observa-se aumento na participagdo de folhas na estrutura fisica da planta e
proporcional incremento na qualidade do produto obtido considerando os demais

recursos disponiveis.

2.1.4. Ecologia dePereskia aculeata Mill. em ambiente natural

Diversos estudos botanicos relatam o comportamento dos grupos de lianas
(ENGEL, 1998 PUTZ, 2011), no quaPereskia aculeatase insere e sugerem a sua
habilidade competitiva. O comportamento das lianas em florestas secundarias, mostra
uma grande capacidade de adaptacéo a situagbes de competicdo interespecifica por luz,
0 que faz que elas crescam rapidamente, a medida que desenvolveram a capacidade de

buscar o nivel de iluminacdo ideal para o seu crescimento. De acordo com Walter



(1971), em éareas abertas a pleno sol, as lianas tendem a permanecer baixas,
assemelhando-se a arbustos. Estas caracteristicas ecoldgicas sugerem que em situagde
intermediarias, ou seja, em um cultivo a pleno sol de um conjunto de plantas da mesma
espécie, estas proporcionem condicdo de sombreamento parcial intraespecifica, o que
ocorre com o cultivo adensado em condigbes de campo.

Individuos da espécidPereskia aculeataforam encontrados em florestas
tropicais alteradas, caracterizados espécies secundarias avancadas, de mecanismo de
ascensdo escandente (UDULUTSCH, 2010). Mikich e Silva (2001) identificaram a
presenca d. aculeatano estrato arbéreo superior de florestas secundarias no oeste do
Parana. Esta espécie foi considerada por estes autores como de abundancia comum, com
frutificacdo de janeiro a maio, e como pertencente ao grupo de lianas, cipés ou
trepadeiras semilenhosas, as quais apresentam caracteristicas heliofita até esciofita.
Plantas heli6fitas sdo plantas de sol obrigatérias, enquanto as plantas esciéfitas sao
plantas de sombra obrigatérias ou plantas de sol facultativas, que se adaptam a sombra,
as quais sao mais comuns em florestas tropicais Umidas e raras em climas temperados
(MARCHESEEet al, 2004). Possuem héabito escandente, que tende a apoiar-se em outra
planta, no caso das florestas, em arvores. Ocorrem preferencialmente nas orlas e nas
clareiras de florestas (ENGHi al, 1998).

Entre as 45 espécies de lianas identificadas na Floresta estacional semidecidual
da Fazenda Canchim, Sao Carlos, BEreskia aculeataocupou a 1% posicdo em
ordem de importancia, de acordo com critérios de numero de individuos, densidade,
frequéncia e dominancia (HORA; SOARES, 200R). aculeata particularmente,
desenvolve-se bem em ambiente sombreado, mas os individuos presentes nas florestas
sdo encontrados naturalmente nas areas de exposicdo direta ao sol, na orla dessas
florestas, nas regides de regeneracao e nas regides de vegetacdo arbustivas e florescen
nos periodos de janeiro a abril, e de agosto a ou(BOKg, 1954).

Estudos de Edwardst al. (2005) e Duarte e Hayashi (2005) mostraram que a
espécies ddereskiaestdo presentes em diversos ambientes. Edvedrds (2005)
constataram a presenca dessas espécies em ecossistemas aridos e semiaridos. De acord

com esses autoreRereskia aculeatacorre em regidées mésicas ou levemente aridas.
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2.2. Nutricdo mineral de plantas com énfase no nitrogénio

O crescimento de uma planta resulta da interacdo de mecanismos fisicos e
bioquimicos bastante complexos; a maioria dos quais pouco esclarecida ou mesmo
desconhecida para determinadas plantas. Para efeito de pesquisa, devem ser
considerados os conceitos béasicos da anlise de crescimento e os critérios essenciais
para obtencéo dos dados (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

A quantidade de nutrientes exigida pelas culturas é funcdo dos seus teores no
material vegetal e no total da matéria seca produzida (Tabela 2). Assim como a
concentracdo ou o teor e a produgdo variam muito, as exigéncias minerais de diferentes
espécies também variam (MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER, 1995).

Tabela 2- Concentracdo média de elementos essenciais, com as concentracdes médias
na matéria seca da parte aérea de plantas

Concentracdo Média na Matéria Seca das Folhas

Minerais (MALAVOLTA, 1980; MARSHNER, 1998)
Nitrogénio (dag/kg) 15
Potéssio (dag/kg) 1,0
Célcio (dag/kg) 0,5
Fésforo (dag/kg) 0,2
Magnésio (dag/kg) 0,2
Enxofre (dag/kg) 0,1
Zinco (mg/kg) 20,0
Ferro (mg/kg) 10,0
Cobre (mg/kg) 6,0

Fonte: adaptada de Malavolta (1980) e Marschner (1&8%ernandes (2006).

A producédo abundante de folhas e a qualidade nutricional sdo os principais
requisitos de uma hortalica folhosa. Os teores de nutrientes encontrados nas folhas
variam de acordo com diversos fatores, como a época do ano, em virtude de diferentes
condi¢des climaticas, a idade da folha e a disponibilidade de minerais no solo. As
proteinas e as fibras brutas sdo constituintes bioquimicos que, entre outros, influenciam
o valor nutritivo das folhas dos vegetais. Espera-se que uma hortalica folhosa com bom
teor de N apresente boa quantidade de proteina e, consequentemente, seja mais
adequada para a alimentacao.

Independentemente dos produtos de interesse econdmico na planta,

representados pelos frutos, ramo, pelas flores ou raiz, as folhas sdo os 6érgédos que
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melhor expressam a presenca de nitrogénio na planta e pela qual se avalia o seu estado
nutricional.

Em geral, um dos fatores que influencia a utilizacdo do nitrogénio € a forma
como ocorre sua extracao do solo em determinada planta, a qual varia com o estadio de
seu crescimento e diversos fatores relacionados com a sua disponibilidade no solo e a
fisiologia da planta. Esse processo ocorre de forma diferenciada em diferentes plantas e
em diferentes 6rgaos envolvidos. Tanto nas culturas anuais quanto nas perenes, a curva
de extracdo de nutrientes em funcdo do tempo é uma sigmoide, como ocorre com a
producdo da matéria seca. Quando a planta € nova, a absorcao de nutrientes € pequena;
segue-se um periodo de acumulacado logaritmica; em um periodo final ha uma fase de
estabilizacao.

O acumulode massa e nutrientes nos diferentes orgaoplatg#a pode ser
avaliado por meio da analise deescimento da planta. A determinacdo da quantidade
de nutrientes acumulados nas plantas, principalmente na parte colhida, é importante
para avaliar a remocdo dos nutrientes da area de cultivo e tornou-se um dos
componentes necessarios para as recomendacfes econbmicaadubacdo
(MALAVOLTA etal, 1997).

O conhecimento das extracdes e exportacdes de nutrientes pelas culturas permite
preparar balancos nutricionais e redirecionar as recomendacdes de adubacdo. As
adubacbes ndo devem apenas repor nutrientes exportados pela colheita, mas, também,
suprir as quantidades necessarias para a formacdo de novos 6rgaos, e as perdas pol
lixiviagao, fixacéo e outros processos (FAQUIN; ANDRADE, 2004).

Ja que a absorcao de nutrientes pelas plantas ocorre de forma diferamciada,
sucesso para a producdo economicamente viavel de qualquer cultura depende do manejo
nutricional adequado, de acordo com os estadios fenolédgicos, as condi¢des climaticas,
meio de cultivo, as condi¢gbes de manejo nutricional e a idagéadta(MARSCHNER,

2005)

Do ponto de vista da viabilidade para consumo, a qualidade de hortalicas esta
associada a manutencao da alta produtividade, que, em um sistema agricola, se mantém
a medida que se estabelece um padrdao adequado de nutrientes para as plantas. Casc
contrario, a medida que séo realizadas as colheitas e as podas, ira ocorrer o esgotamento
do solo, pela exportacdo dos nutrientes, o que pode levar a reducao da produtividade da
cultura. Para culturas em que ha remocdo de grande quantidade de massa verde para
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fora da lavoura, repor os nutrientes no solo é fundamental para a manutencdo da sua
fertilidade e melhoria do potencial produtivo da planta (PANDOEE@I.,2003).

Dentre os fatores que limitam o crescimento das plantas, destaca-se o nitrogénio
(N), que é o macronutriente acumulado em maiores quantidades em muitas espécies. Ao
contrario do potassio ou do fosfato, o nitrogénio ndo € um produto obtido do desgaste
mineral de rochas. A fonte inorganica de nitrogénio no solo é a atmosfera, pela atuacéo
das bactérias fixadoras, através de um processo bioquimico que ocorre em simbiose
com as plantas leguminosas. Além da forma gasosa, o N ocorre no ambiente na forma
organica ou na solucao do solo. O nitrogénio orgéanico é, principalmente, o produto da
biodegradacdo de plantas e animais mortos. As bactérias mineralizam o nitrogénio
produzindo amonio (N). NH," é oxidado para nitrito (N£) e, posteriormente, para
nitrato (NOz), em um processo denominado de nitrificacdo, realizado por um grupo de
bactérias quimiossintetizantes.

A absorcdo e assimilagdo do N pela planta dependem da forma como esse
nutriente esta disponivel no ambiente, no solo cultivado ou natural, e de como ocorre
seu metabolismo na planta.

A disponibilidade de nitrogénio no solo é especialmente importante para manter
a fertiidade do solo, e a sua flutuacdo na ontogenia da planta esta relacionada
principalmente com essa disponibilidade. Na maioria dos solos, mais de 90% do
nitrogénio presente é organico. Entretanto, de acordo com Cavaite(2011), nos
solos, em especial nos tropicais, essa disponibilidade estd muito abaixo da requerida
para que as plantas cultivadas possam atingir produtividades satisfatorias. Embora as
fontes de N no solo possam advir da mineralizagdo do nitrogénio organico ou da sua
fixac&o por bactérias, como ocorre nas leguminosas, na maioria das culturas, a principal
forma de suprir a deficiéncia do N ocorre por meio da adubacao. Outro fator agravante é
gue normalmente ocorre uma baixa eficiéncia do uso do nitrogénio, ou seja, a massa do
produto colhido por quantidade de nitrogénio aplicada fica abaixo de 50%. Uma vez que
a quantidade do nitrogénio requerida pelas plantas é geralmente mais alta do que
qualquer outro nutriente, a sua aplicacdo € o fator que mais influencia o crescimento da
planta. Devido a sua importancia e sua alta mobilidade no solo o nitrogénio tem sido
estudado intensamente, tendo em vista a maximizacdo da eficiéncia de seu uso, no
sentido de diminuir suas perdas no solo e de melhorar a sua absor¢céo e metabolizacao
na planta (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000). A planta pode ter seu crescimento

limitado por falta de nitrogénio, mas a disponibilidade adequada pode representar uma
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possibilidade de garantir altas producdes. Por outro lado, quantidades acima do
necessario podem provocar prejuizos na qualidade de hortalicas folhosas e impactos
negativos no ambiente.

Embora conhecimentos mais complexos sobre a eficiéncia de utilizacdo do
nitrogénio sejam encontrados na literatura (CAVAT@&iEal, 2011), o emprego de
praticas agrondmicas adequadas e mais sustentaveis é a maneira mais imediata de se
aumentar a eficiéncia de uso do nitrogénio. Conhecer as estratégias que as plantas
utilizam em condicdes de alta e baixa disponibilidade de N, os fatores limitantes do N
no ambiente e no solo e o comportamento das diferentes espécies nessas condicoes, e
atuar sobre estes fatores pode influenciar a eficiéncia de uso do nitrogénio ao longo do
ciclo das culturas. Por isto, a importancia dos experimentos com diferentes dosagens de
nitrogénio ou com diferentes caracteristicas de diferentes tipos de solo, diferentes
espécies de plantas, enfatizando as respostas sobre o aproveitamento do N do solo e sug
utilizacao pelas plantas (CAVATTé& al, 2011).

2.3. Métodos de andlise de proteinas

Para a producdo de espécies folhosas deve-se considerar, além do aspecto
guantitativo, o aspecto qualitativo (PIRES al, 2006). Um dos principais fatores
qualitativos de hortalicas € o valor nutricional das folhas, o qual dependerad da sua
concentracdo e composicao proteica, digestibilidade, biodisponibilidade de aminoacidos
essenciais, auséncia de toxicidade e de fatores antinutricionais.

Diferentes metodologias analiticas fornecem informacdo quanto a presenca e a
guantidade de proteinas, permitindo assim, avaliar a qualidade de produtos.

As determinagfes de proteinas totais ou sollveis podem ser realizadas por meio
de testes caracteristicos, tradicionalmente usados em Quimica, Bioquimica e
Microbiologia. Os métodos para analise de proteinas sao diversos e diferenciam-se em
colorimétricos, cromatogréaficos e eletroforéticos. Um dos fatores que determina a
escolha entre os métodos é a sensibilidade em detectar as proteinas, de acordo com
etapas de analises de interesse, além da necessidade de avaliar a presenca de substancic
interferentes, como detergentes, agentes redutores, tampdes, entre outros, além do

tempo para sua aplicacdo e a adequacéao desses fatores ao objetivo a ser alcangado.
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2.3.1. Método de Kjeldahl

O método de Kjeldahl (KJELDAHL, 1883; JONES JR., 1987) é um método para
determinacdo de proteinas com base no teor de nitrogénio organico. Nesse aétodo,
proteina e 0s outros compostos organicos séo digeridos com &cido sulflrico na presenca
de catalisadoresO nitrogénio orgéanico total é convertido a sulfato de aménio. O
material digerido € neutralizado com uma substancia alcalina e destilado em solucéao de
acido borico. A solucédo resultante é titulada com acido cloridrico, obtendo-se no final
cloreto de aménio. O teor de nitrogénio na amostra, nessas reacdes quimicas, €
proporcional ao de &cido cloridrico gasto na titulagao.

A maioria dos métodos para determinacdo de nitrogénio total requer a
transformacao de todas as formas nitrogenadas a amonio e, neste contexto, o0 método
Kjeldahl de digestdo desenvolvido em 1883 tem sido o mais utilizado para a analise de
materiais vegetaisSSARNEIROet al, 2001).

Embora o resultado da andlise da proteina bruta contida no alimento inclua
componentes nao proteicos, além de componentes proteicos, a premissa fundamental é a
de que todo o nitrogénio presente na amostra provém de proteinas (GOMES;
OLIVEIRA, 2011). Estes autores obsema que ha presenca de compostos
nitrogenados, sendo que 10% m/m de nitrogénio presente em tecidos vegetais séo
aminoacidos ndo proteicos e outros compostos nitrogenados. Dessa forma, o método de
Kjeldahl apresenta baixos limites de deteccdo se comparado a outros métodos
disponiveis (YASUHARA; NOKIHARA, 2001). Apresenta também baixa seletividade
quando o interesse é determinar a proteina bruta, ja que ndo héa distincdo entre a amonia
proveniente dos residuos de aminoacidos daquela gerada por outros metabdlitos
nitrogenados (GUIMARAE®t al, 2013).

2.3.2. Método de Nessler

O método de Nessler (JACKSON, 1958) é um método colorimétrico para
determinacdo de amoénia. O principio da técnica consiste em utilizar uma solugéo
alcalina de iodeto de mercurio (Il) e iodeto de potassio como reagente para a
determinacao colorimétrica de amonia. Quando se adiciona o reagente de Nessler a uma
solucdo contendo ion amonio, a amdnia livre formada reage com o reagente e forma um

composto castanho alaranjado que fica em suspenséo coloidal e flocula depois de um
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longo periodo. A medida da cor deve ser feita antes da floculagcdo. A reacdo com o
reagente de Nessler, a solucdo alcalina de tetraiodomercurato (Il) de potassio, pode ser

apresentada pela equacao:
2 K2 9Hgl + 2 NHs > NH2 Hg I3 + 4 KI + NH4l

2.3.3. Métodos de determinacédo do nitrato

Em geral, os métodos colorimétricos para quantificacdo de nitrato em extratos de
plantas sdo os mais utilizados e aceitos, por causa da sua simplicidade, baixo custo e
precisdo elevada. Na determinacdo pelo acido salicilico (CATAED@I, 1975), a
extracdo de nitrato é feita utilizando-se 0,1 g de matéria seca e 10 mL de agua
deionizada. ApGs a extracao, adici@®por meio de medida calibrada, 0,5 g de carvao
ativado por amostra para a obtencao de extratos incolores. ApGs agitacdo e repouso de
10 min, o material é filtrado em papel-filtro quantitativo de filtragem lenta. Aliquotas de
0,2 mL de extrato recebem 0,8 mL de solugéo de &cido saliciliceHgag) 50 g L*
em HSO, concentrado e 19 mL de NaOH 2 mot B em seguida é feita leitura da
absorbancia a 410 nm. Os resultados sdo convertidos em ted¥esl@¢na matéria
seca das plantas, com o auxilio de uma curva de calibracdo preparada a partir de
solucdes diluidas de N®s', que receberam o mesmo tratamento dado as amostras.

Essemétodoé o mais usado para quantificacéo de nitrato em extratos de plantas,
guando se trata de uma grande quantidade de amostras, pois, segundo Mein&bvani

(2005), apresenta maior rendimento, menor custo e maior facilidade de execucéo.
2.3.4. Método de Bradford para proteinas soluveis

Bradford (1976) descreveu um método de determinacdo de proteina o qual
envolveu a ligacdo do Azul de Coomassie G-250 a proteina. Esta ligacdo causou uma
mudanga na absorcdo maxima do corante de 465 a 595 nm e este aumento foi
monitorado. O método de Bradford baseia-se na adicdo de etanol, acido fosférico e um
corante chamado Azul Brilhante de Coomassie G250 a solucdo contendo proteinas. No
pH de reacdo, a interacdo entre a proteina e o corante provoca o0 deslocamento do
equilibrio do corante da forma anidnica (vermelha) para a catiénica (azul), que absorve

fortemente em 595 nm (ZAlAt al, 1998). Os corantes podem ser o Coomassie Blue
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G-250 ou o Coomassie Blue R, sendo que o primeiro traz a vantagem de separar
proteinas com maior precisdo e o segundo em requerer um periodo menor de tempo para

a reagéo com o extrato.
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Artigo 1

Potencial de producao e de comercializagdo do ora-pro-nobis em dois contextos
regionais de Minas Gerais

Resuma Por meio dessa pesquisa foram caracterizados sistemas de producdo e de
comercializacdo do ora-pro-nobis utilizando-se de visitas a propriedades, a feeaelia

pontos comerciais nos municipios de Saleevicosa, em Minas Gerais, Brasil. Em Vigosa, 0s
produtores cultivam em média 3 plantas de ora-pro-nobis em cercas e locais mdegnais
propriedades. A oferta de ora-pro-nobis é esporadica, em feira livre, onde € ofertado em molho
contendo ramos e folhas, cujo peso varia de 300 a 700 g, a precos que oscilam entre R$1,00 a
R$1,80. Em Sabard, a producao € maior; cultivam-se em média 103 plantas por propriedade
Encontrase o produto em embalagem de saco plastico, contendo em médiade5lhasa

precos entre R$2,00 e R$3,00. Acondicionamento das folhas em bandejpate 250 g, é

também encontrado no mercado, chegando a R$4,00. Conclui-se quero-ruwhip é viavel

para comercializacdo, desde que se estabele¢ca maior regularidade de ofertaescalaiate
producdo. Embalagens saco plastico e bandeja de isopor podem proporcionar maior agregacgao
de valor. O cultivo do ora-pro-nobis constitui alternativa atraente de renda para@®dwtaa
apresentacdo adequada pode estimular a aquisicao por consumidores, seu estabelecimento como

cultura agricola e produto comercial.

Palavras-chave:agricultura familiar; hortalicas tradicionaiBereskia aculeataMill;

novidades.
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Potential of production and commercialition the ora-pro-nobis in two regional
contexts of Minas Gerais

Abstract: Through this research, were characterized systems of production and
commercialization of ora-pro-nobis utilizing of visits the properties, the open-air
markets and trading points in the cities of Sabara, Vicosa, in Minas Gerais, Brazil. In
Vigosa, the farmers cultivate on average 3 plants of ora-pro-nobis in fences and
marginal local properties. The offer of ora-pro-nobis is sporadic, in open-air markets,
which is offered in sauce containing branches and leaves, whose weight ranges from
300 to 700 g, at prices ranging from R$ 1,00 to R$ 1,80. In Sabara the production is
higher, on average 200 plants. The plastic bag are on average 250 g with prices between
R$ 2,00 and R$ 3,00. Packaging of the leaves in polystyrene tray, 250 g, is also found in
the market, reaching R$ 4,00. It is concluded that ora-pro-nobis is commercially viable
since it has been established offering more regularity and larger scale production.
Packing plastic bag and styrofoam tray can provide higher value. The cultivatia of or
pro-nobis constitutes an attractive alternative income to producers and a fair
presentation can stimulate the acquisition by consumers, its establishment as

agricultural culture and commercial product.

Key words: family agriculture; traditional vegetableBereskia aculeatill; novelty.
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1. Introducéo

O ora-pro-nobis, ou lobrobr@ereskia aculeatdill.) € uma espécie da familia
Cactaceae, semilenhosa, que apresenta ramos longos e espinhos nas axilas das folhas
As plantas tém grande potencial de crescimento, principalmente como trepadeiras,
considerando que seus ramos podem chegar a 10 m de comprimento em ambiente
natural, junto a florestas secundarias. Em ambiente doméstico, o ora-pro-nobis &
cultivado principalmente em cercas vivas ou como arbusto isolado, sendo as folhas a
principal parte da planta consumida na alimentacdo, embora seus frutos também sejam
comestiveis. As folhas sdo tenras, medianamente carnosas e contém expressiva
guantidade de mucilagem, o que lhes confere paladar semelhante ao do quiabo. As
folhas mais velhas contém mais mucilagem do que as folhas mais novas, estas ultimas
mais apreciadas (KATHOUNIAN, 1994). As folhas séo utilizadas picadas ou rasgadas,
preferencialmente cozidas, mas podem ser servidas cruas, em saladas.

Do ponto de vista agrondmico e pelo modo como € consumido, o ora-pro-nobis
enguadra-se no grupo das hortalicas ndo convencionais, denominacéo essa conferida por
Kinuppi (2006) a espécies folhosas, que ndo sédo propriamente cultivadas em hortas,
mas em dareas marginais dos quintais, de forma rudimentar, consideradas até mesmo
como pragas ou espécies daninhas. Essas espécies, ainda ndo receberam a devide
atencdo por parte da comunidade técnico-cientifica e da sociedade como um todo,
resultando em consumo restrito a algumas localidades ou regides, com dificuldade de
penetracdo para as demais regides do pais (BRASIL, 2010). Além disso, essas culturas
nao estdo organizadas como cadeia produtiva propriamente dita, ndo despertando o
interesse de empresas de sementes, fertilizantes ou agroquimicos. Por esse motivo,
grande numero dessas espécies passou a fazer parte do Programa de Resgate de Plante
N&o Convencionais (BRASIL, 2010) e de projetos que envolvem o Ministério da
Agricultura e Abastecimento, a Secretaria da Agricultura e Abastecimento de Minas
Gerais, a Embrapa, a Epamig e a Universidade Federal de Vigosa.

Do ponto de vista cultural, as espécies ndo convencionais podem ser também
denominadas plantas tradicionais, pois o0 habito de consumi-las esta intimamente
associado a cultura regional ou local, cuja disseminacao depende da transmisséo natural
de conhecimentos entre as geracdes. O ora-pro-nobis, como espécie perene, de facil
propagacédo, tem a vantagem de apresentar crescimento vegetativo abundante na época

de veréo, o que permite que seja utilizado como hortalica alternativa em épocas e locais
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em que as hortaligas convencionais tornam-se escassas (S@UZA 2009).
Entretanto, o uso e o cultivo do ora-pro-nobis como hortalica sdo ainda incipientes. Sua
producao ocorre de forma irregular e esporadica, é direcionada a feiras livres, mas sua
comercializacdo atém-se principalmente aos circuitos turisticos e aos festivais
gastronémicos (PEREIRAt al, 2011). Seu valor bioldgico foi evidenciado por
diversos estudos e considerado importante fonte de proteinas, fibras e minerais,
principalmente célcio e ferro (ALMEIDA, 2012). Sua produtividade € estimada entre
2,5 a 5,0t de folhas/ha (BRASIL, 2010).

O alto teor de mucilagem e proteinas do ora-pro-nobis levaram ao aumento do
interesse pela planta por parte da indastria alimenticia e farmacolégica, mas ndo ha
dados sobre seu emprego industrial e sua projecdo econémica como negécio. De acordo
com Vilela e Henz (2000), o efeito benéfico desta hortalica no tratamento de doencas,
também abre espaco para novo ramo de negdcios.

A expressdo mais evidente do ora-pro-nobis esta no ambito socioecondmico,
reflexo do seu valor como tradicdo cultural. O ora-pro-nobis constitui-se atrativo
turistico e atributo de novidade na gastronomia, que deu origem ao Festival da cidade de
Sabara, MG, um dos principais eventos da cidade e fator de desenvolvimento local.
Como em Sabara, em cidades de valor histérico e cultural, como Ouro Preto,
Diamantina, Sdo Jodo Del Rei e alguns restaurantes em Belo Horizonte, MG, o ora-pro-
nobis é também utilizado em pratos tipicos, que passaram a ser tradicianais n
gastronomia mineira (CRESPO, 2012). Além do Festival do Ora-pro-nobis de Sabara,
outros eventos gastrondmicos de expressdo nacional e internacional que o evidenciam
sdo o Festival denominado “Comida de Buteco”, em Belo Horizonte ¢ o Circuito
Gastrondmico de Tiradentes.

Uma maior valorizagdo do ora-pro-nobis a ser obtida com a sua apresentagdo mais
atraente e mais apropriada pode favorecer sua inser¢do no mercado com maior valor
agregado e consequentemente possibilita a obtencdo de maior renda. Identificar
possibilidades de agregar valor ao produto € uma forma de evidenciar aspectos
econdmicos que motivem e orientem a producdo e a comercializacdo em bases mais
seguras.

Este trabalho teve como objetivo identificar o perfil da producdo e da

comercializagao do ora-pro-nobis em contextos regionais de Minas Gerais.
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2. Materiais e métodos

O trabalho foi realizado em duas etapas; na primeira, foi feita a caracterizacao
do sistema de producédo e comercializacdo do ora-pro-nobis em trés cidades de Minas
Gerais, Brasil, por meio de levantamento socioecondémico, realizado com agricultores
familiares e moradores dos dois municipios; e na segunda, buscou-se caracterizar e
analisar as formas de oferta do produto em pontos comerciais.

As informacgBes foram utilizadas para analisar o sistema de producdo e
comercializacado, a regularidade da oferta, o potencial de agregacéo de valor a partir de
diferentes formas de acondicionamento do produto e precos correspondentes.

A primeira etapa ocorreu entre marco de 2010 a marco de 2011 e foram feitas
coletas de dados por meio de entrevistas semiestruturadas e observagdo participante
(TRIVINOS, 1987); e a segunda etapa ocorreu de marco de 2012 a maio de 2013.

Os produtores que participaram da pesquisa, em Sah&aforam indicados
pelo Secretario Municipal de Turismo e, em Vicosa, MG, a identificacdo foi feita por
meio de visitas a feira livre, aos sabados. Em Belo Horizonte, as informacfes foram
coletadas no Mercado Central e em um hipermercado.

O levantamento dos dados foi realizado durante as visitas a propriedades rurais,
moradias, restaurantes e feiras livres, nos municipios de Sabara e Vicosa, MG. As
guestbes foram elaboradas de forma a caracterizar o sistema de producédo adotado pelos
agricultores familiares. Foram levantadas informacdes sobre o cultivo e a produgéo, as
formas de plantio e os sistemas de condugdgubacédoa irrigacdo, as formas a
frequéncia de colheita e assisténcia técnica para producao.

Para a entrevista semiestruturada foram utilizados questionarios (Ajexo A
aplicados durante as visitas propriedades rurais e feira livre. Além disto, utilizou-se
da metodologia da observacdo participante, ou seja, as informacdes obtidas sobre as
experiéncias, por meio do diadlogo estabelecido e com os agricultores nos locais de
producao e observacgao das formas de cultivo nas suas propriedades.

Na segunda etapa foram visitados 0s pontos comerciais de Sabard, Vigosa e Belo
Horizonte, MG. Foram feitas entrevistas com 0s comerciantes nos pontos de venda e em
suas propriedades. Em Sabara, foram entrevistados quatro comerciantes, dos quais trés
sdo produtores que vendem diretamente ao consumidor nos proprios locais de producao
e na feira livre semanal. Em Belo Horizonte foram identificados e entrevistados quatro

comerciantes que vendiam ora-pro-nobis no Mercado Central e um no hipermercado.
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Em Vicosa, foram entrevistados cinco produtores feirantes. Foram registradas
informagdes sobre as formas de acondicionamento, peso e preco do ora-pro-nobis nos
respectivos locais. As informacdes obtidas nas duas etapas foram sistematizadas e os
resultados foram expressos de forma descritiva e representados por meio de tabelas. Por
abordar os fendbmenos em uma populacdo reduzida e nao representaiva, est
modalidade de pesquisa € caracterizada como um estudo de caso, método comum

utilizado na pesquisa social empirica (CAMPOMAR, 1991).

3. Resultados e discussao
3.1. Perfil de producéo do ora-pro-nobis em Sabar84G

Entre os produtores pesquisados a producdo do ora-pro-nobis caracteriza-se por
dois tipos de uso: cultivo doméstico, para uso préprio e de vizinhos, e o cultivo
comercial. De modo geral, as condi¢des e praticas de cultivo diferiram principalmente
gquanto ao numero de plantas, forma de conducdo das plantas, colheita, cuidados
relacionados com a poda, adubacéo, irrigacdo e localizacéo das plantas.

Em Sabara encontraram-se trés cultivos comerciais de ora-pro-nobis, produtores

A, B e C, que apresentaram em média 103 plantas por /produtor (Tabela 1).

Tabela 1- Caracteristicas do sistema de producéo de ora-pro-nobis em $&Bara,

Conducéo

Produtor Ndmero de das Colheita Poda Adubacéo Irrlgagao( Localizagao
Plantas Frequéncia  das Plantas
Plantas
A* 200 Cercawa Ramos Anual Vinhaca Aspersdo/ Horta
sulcos
B* 80 Cercawa Ramos Anual Este_rco Aspersao Horta
ovino
Ramos e . Préximo ao
Cc* 30 Cerca wa Anual - As vezes estabeleci-
folhas
mento
D** 2 Planta Ramos N. | N&o As vezes Proximo da
isolada casa
E** 10 Cercawa Ramos N. | N&o N&o Marginal
F** 3 Cercawa  Folhas N. | N&o Nao Marginal
G** 1 Planta Folhas N. | N&o As vezes Préximo da
isolada casa
H** 2 _Planta Ramos N. | Nao As vezes Horta
isolada
* Produtores comerciais; ** Produtores doméstieN; |. = ndo identificado.
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Dois desses produtores, A e B, estdo estabelecidos no Distrito de PMéu,
como agricultores familiares, produtores de hortalicas e proprietarios de um restaurante
localizado nas suas propriedades. Nessas propriedades os cultivos foram estabelecidos
nas hortas com irrigacéo por aspersao e em sulcos. O plantio € feito por meio de estacas
plantadas diretamente no solo, e a condugdo das plantas € feita em fileira Unica, em
cercas vivas, com espacamento variando de 0,2 a 1,0 m (Tabela 1). E realizada
adubacdo no plantio e cobertura, com esterco bovino e adubo mineral. O produtor A
mencionou incorporar vinhaca ao solo e o produtor B mencionou o uso de esterco
bovino de producéo prépria e oriundo de propriedades proximas. Nenhum deles utiliza
de andlise de solo para orientar a adubacao. O produtor C é comerciante e que da acesso
a Belo Horizonte tem uma propriedade localizada as margens da rodovia, onde funciona
um bar e restaurante, onde cultiva ora-pro-nobis para abastecimento préprio e eventual
venda local a terceiros. As técnicas de plantio e conducdo das plantas sao semelhantes
as utilizadas pelos produtores A e B, mas a irrigacdo é feita eventualmente e néo foi
mencionada adubacao do solo.

Foram identificados cinco cultivos domésticos no Distrito de Pompéu, Sabara,
com a média de 3 plantas por produtor, niamero considerado pequeno, tendo em vista a
expresséo local da planta (Tabela 1).

A producdo dos cultivos comerciais dos produtores A e B destina-se ao
abastecimento dos restaurantes localizados nas suas propriedades, que oferecem pratos
variados a base de ora-pro-nobis, nos finais de semana. O produtor A vende o0 excedente
em feira localizada no préprio local de producgdo, juntamente com outras hortalicas na
feira livre semanal de Sabara, para um estabelecimento comercial localizado no centro
da cidade, para outros restaurantes em Sabara e para restaurantes e mercado em Belc
Horizonte. O “Produtor B”, além de fornecer pratos a base de ora-por-nobis no seu
restaurante, fornece refeicdes para trabalhadores locais durante toda a $€@mana.
produtor C utiliza o ora-pro-nobis em bar, onde fornece refeicdes eventualmente e o
excedente € vendido a terceiros no préprio local.

A producdo comercia@m Sabard, MG, € motivada principalmente pelo turismo
gastronémico, consolidado localmente com a criacdo do Festival do Ora-pro-nobis, que
passou de um evento local do Distrito de Pompéu, para ser um evento que faz parte do
calendario da cidade. Foi constataudoco e por meio do depoimento de proprietarios
de restaurantes, que a producéo dos dois principais produtores A e B eram suficientes

para atender a demanda. Esse fato sugere que o ora-pro-nobis, cultivado na horta, com
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cuidados semelhantes aos utilizados na condugéo das demais hortalicas, permite obter
producéo suficiente, mesmo sem uma frequéncia garantida.

Segundo depoimento dos secretarios da cultura e do turismo de Sabara, mesmo
com a maior producdo dos agricultores A e B, a oferta ainda € insuficiente para
abastecer o mercado turistico, gastronémico, das cidades histéricas, circuito do qual
Sabard,MG, faz parte, principalmente na época do Festival, que ocorre em maio,
proximo ao inverno. Os proprios produtores que comercializam o ora-pro-nobis
percebem a necessidade de maior numero de produtores para melhor atender a alta
demanda na época do Festival. O produtor E, que cultiva dez plantas em cerca viva,
mencionou vender ora-pro-nobis para as barracas de venda durante a feira e mesmo para
os restaurantes locais, no Festival do Ora-pro-nobis.

A alta demanda pela comida tipica baseada no ora-pro-nobis, o guisado de ora-
pro-nobis com costelinha-g®rco, servido com “angu”, além de abastecer o mercado
local do Distrito de Pompéu em Sabard, e os restaurantes, pousadas, feira semanal e
pontos de venda desse municipio, estegdpeor influéncia do turismo gastronémico e
pela proximidade geografica, até o mercado de Belo Horizonte. No famoso festival
anual “Comida de Buteco” e nos restaurantes de comida tipica mineira . Assim, o ora-
pro-nobis é vendido para esses portosmercializado por terceiros, principalmente n
Mercado Centraé também para restaurantes de comida mineira. Ainda assim, a oferta
do ora-pro-nobis é esporadica, pois depende da disponibilidade do produto, que é
eventual, de acordo com declaracdo dos comerciantes entrevistados, provavelmente pela
escala pequena de producdo e existéncia de poucos fornecedores que permitam oferta
continua. No Mercado Central, na ocasido da pesquisa, apenas em trés de dez pontos

comerciais visitados foi encontrado ora-pro-nobis.
3.2. Perfil de produgéo do ora-pro-nobis em VicosMG

Em Vicosa, MG, além da producéo para autoconsumo, o excedente de ora-pro-
nobis era direcionado a feira livre local. Dos entrevistados, trés sdo produtores
domésticos e cinco agricultores familiares, produtores de hortalicas. Estes possuiam na
época das entrevistas de uaikl plantas, com producéo dirigida principalmente para a
feira livre (Tabela 2).

Os agricultores familiares de Vigosa, principalmente aqueles que vendem a

hortalica também para outros pontos comerciais, reconheceram que a producdo era
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pequena e a oferta irregular e que era necesséria uma producdo mais frequente. As
colheitas eram espacadas no tempo, o que tornava a producéo de folhas insuficiente para
manter a regularidade de oferta. O produtor I, que cultivava 11 plantas, mantinha uma
oferta média de seis molhos de 600 g vendida a R$1,50 e no verdo e conseguia

disponibilizar até 30 molhos por semana.

Tabela 2- Caracteristicas do sistema de producao de ora-pro-nobis em Wigasa,

Produtor NucTeero Condug&o Colheita Poda Adubacédo Irrigagéo{ Localizacdo
das Plantas Frequéncia
Plantas
I* 11 Cerca wa Ramos Anual ESJ?;;;O € Asperséo Marginal
. Folhas e .
J* 2 Planta isolada rAMoS Anual Esterco e Mangueira Horta
ureia
L* 5 Planta isolada Ramose  Anual Nao Nao Marginal
brotos
M* 4 Planta isolada Ramos Anual Nao N&o Marginal
N* 2 Planta isolada Ramos Anual Este_rco Diariamente Horta
bovino
O** 2 Planta isolada Folhas  Eventual N&o N&o Marginal
Q** 8 Cerca wa Ramos  Eventual N&o N&o Marginal
R** 2 Planta isolada Folhas Eventual N&o N&o Proximo da

casa

* Produtores comerciaig** Produtores domésticos.

A maioria dos produtores entrevistados mencionou que a colheita é realizada por
meio do corte de ramos. Apenas dois colhiam folhas, dando preferéncia as partes mais
novas. O produtor L, que cultivava cinco plantas, preferia ofertar a parte terminal do
ramo, por considerar que as folhas novas e os brotos sédo as partes mais aceitas pelo
consumidor. Entretanto, as plantas localizavam-se em uma encosta distante da horta.
Esse produtor e o produtor J, com apenas duas plantas, mesmo que &sm=izawio
a horta, ndo conseguiam manter oferta semanal, ou mesmo quinzenal, pela producao
descontinua e insuficiente que obtinham.

De acordo com o que foi observado em Vicosa e Sabara ndo ha um padréo de
cultivo que permita estimar a producéo e o seu planejamento para comercializagao. Foi
mencionado que no verdo, o periodo de colheita varia de 30 a 60 dias. No inverno,
guando ocorre decréscimo no desenvolvimento da planta e o periodo de colheita pode
chegar a 120 dias. Em Vigosa, a inconstancia de oferta era mais acentuada,

provavelmente, em virtude das caracteristicas de cultivo. Embora os agricultores
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utilizassem o ora-pro-nobis na diversificacdo da oferta de hortalicas, o nimero de
plantas cultivadas, a localizacdo marginal de plantas no terreno e a conducgao isolada,
mostraram-se extremamente inadequados (Tabela 2).

Esses fatores denotam a organizacao precaria da producédo do ora-pro-nobis para
fins comerciais e a sua pouca valorizacdo como cultura agricola, fator agravante para a
comercializagdo. De acordo conourenzaniet al. (2004),essa situacdo é prépria da
comercializacdo de produtos agricolas, a qual esta associada ao fato de que é necessario
determinado periodo de tempo, em dias, meses ou até anos para que o plantio, o cultivo
e a colheita ocorram satisfatoriamente para satisfazer a denandaso da producao
do ora-pro-nobis, essa situacdo € ainda pior, pelas caracteristicas de cultivo ja
apresentadas, que nao condizem cormmanutencdo da regularidade da oferta da
hortalica, o que dificulta o seu estabelecimento como cultura no mercado e no habito
dos consumidores, que € fundamental no caso de hortalicas ndo convencionais. Diante
disto, torna-se preocupante o fato de que os agricultores familiares de Vicosa ¢ Sabara
na época das entrevistas, ndo recebiam assisténcia técnica relacionada com o manejo da

cultura.

3.3. Agregacéo de valor por meio de formas de acondicionamento ao produto

As formas de venda do ora-pro-nobis encontradas foram: venda direta ao
consumidor em feira livre, venda direta em restaurantes, venda direta ao consumidor no
local de produgcéo e a venda direta por terceiros. Estes compram o produto dos
agricultores familiares, em ramos e destacam as folhas para venda. O processamento
para venda ocorre de trés formas: molhos; folhas acondicionadas em sacos de
polietileno, em geral de 25 x 15 cmfolhas acondicionadas em bandejas de isopor, de
25 x 18 cm.

Em Vigosa, a comercializagédo é feita de forma direta na feira livre semanal,
pelos agricultores familiares. Apenas os produtores | e J vendem para outros pontos,
localizados no préprio municipio. O produtor J vende preferencialmente para
restaurantes no municipio vizinho. Na feira, o produto € ofertado aos consumidores em
molhos constituidos de hastes com folhas, de 20 a 30 cm de comprimento, amarrados
por barbante ou sem amarragdo sobre as bancas de venda. N&o existe um padréo
especifico em termos de volume, partes dos ramos e idade das folhas. Vendem-se desde

a parte terminal dos ramos, mais tenra e com o caule macio, as folhas mais velhas. Os
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volumes dos molhos corresponderam a pesos de 300 a 700 g e os pregos variaram de
R$1,00 a R$1,80. A oferta é pequena e es@a$i@equéncia ndo chega a ser semanal e
nem mesmo quinzenal, ndo se estabelecendo um abastecimento continuo do mercado.
Conforme mencionado pelo produtor | (Tabela 2), que mantém oferta média na feira de
seis molhos com 600 g e no verdo chega a ofertar até 30 molhos por semana, mas na
maioria das vezes néo chega a feira semanal de Vigosa, pois sdo vendidos no decorrer
da semana para restaurantes no municipio de Teix®@s localizado a 13 km de
Vicosa. A oferta total ndo estimada por Peretral. (2013)foi de 70 molhos mensais, o
que equivale aproximadamente 17 molhos semanais em média.

Em Sabard, MG, o ora-pro-nobis é encontrado em quantidades grandes de 1 kg,

para venda a restaurantes locais e de Belo Horizonte, ao preco de R$ 5,00 (Tabela 3).

Tabela 3- Precos médios do ora-pro-nobis em diferentes formas de apresentacao

Formas de Apresentacéo Massa de Folhas Preco Preco de 100 g de Folhas
(9) (R9) (R9)

Molhos de 300 a 700 g 150 - 350* 1,00 - 1,80 0,51-1,20

Molho grande de 1 kg 500* 5,00 1,00

Saquinho pléastico com folhas 200- 300 2,00 - 3,00 1,00 - 1,50

Bandeja com folhas 150- 250 2,50 - 4,00 1,00 - 2,67

* Considerou-se 50% de folhas/molho.

Para venda direta, as folhas sdo destacadas dos ramos e embaladas em sacos
plasticos, contendo em média 250 gramas, vendidos por precos que variam de R$2,00 a
R$3,00 por unidade. O ora-pro-nobis é ofertado no Mercado Central de Belo Horizonte
também em sacos plasticos e valores semelhantes. Em um ponto comercial de produtos
tipicos em Sabara foi encontrado acondicionamento em bandeja de isopor, coberta por
um filme plastico, ao preco de R$2,50. Este tipo de acondicionamento foi observado
também em um hipermercado em Belo Horizonte, cujo preco foi R$4,00 para um
embalagem contendo 250 g de folhas. Essa situagdo encontrada na época da pesquisa
pode ser explicada pelo fato de que, em redes de supermercado, para manter o
abastecimento contratado, o produtor tem que alcancar uma escala de producao capaz
de atender a demanda dos estabelecimentos (VILELA; HENS, 2000).

Os molhos apresentaram em média rendimento de 50% na quantidade de folhas
em relagdo ao ramo, proporgéo utilizada para comparacdo de valor agregado. Em uma

avaliacdo comparativa, a forma de venda em molhos apresenta menor valor agregado,
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pois sob essa forma 100 gramas de folhas valem de R$0,51 a R$1,20. Um molho de
1 kg de ramos com folhas vale R$5,00, contém cinco vezes o volume correspondente a
100 g de folha, que equivaleria a R$1,00. Em sacos plasticos, obtém-se entre R$1,00 e
R$1,50, e em bandeja, de R$1,00 a R$2,67, valores praticados pelos comerciantes,
inclusive em ponto comercial em Sabard (Tabela 1). A forma de venda da folha
embalada em saco possibilitou dobrar o preco de venda do produto. Considerando a
observacdo de Vilela e Henz (2000) sobre a venda de produtos selecionados e
embalados em bandejas de isopor recobertas com filme plastico, o ora-pro-nobis, uma
hortalica ndo convencional, pouco conhecida do publico comum, com folhas dispostas
constitui uma mudanca significativa na apresentacdo dessa hortalica no varejo. Os
autores explicam que hortalicas selecionadas e apresentadas desta forma, embora sejam
mais caras apresentam qualidade superior. Além disto, esse tipo de embalagem
responde a necessidade de evitar a variagdo qualitativa do produto. De acordo com
Lourenzaniet al. (2004), variacdes quantitativa e qualitativa dos produtos ao longo do
ano sao caracteristicas predominantes da producédo agricola. Em virtude da producao
concentrada na safra e entressafra, e a natureza biologica de perecibilidade do produto, a
variabilidade qualitativa da matéria-prima € inevitavel, evidenciando o problema de
padronizacdo dos produtos. A falta de padronizacdo tem afetado diretamente a
comercializacdo destes produtos no mercadJRENZANI et al, 2004) Os autores
discutem também que além de permitir a reducdo de perdas durante a comercializacao,
as bandejas de isopor com filmes plasticos mantém adequadamente a aparéncia e a
qualidade do produto. Esses autores atentaram para o fato de que as feiras livres
constituem um grande mercado varejista e tém o potencial de responder prontamente as
iniciativas da introdugcdo de novos produtos. Desta forma, a venda em embalagens é
uma opgao interessante para os agricultores familiares, considerando-se 0s precos que 0
ora-pro-nobis pode alcancar dessa forma.

Como ocorre com a maioria das hortalicas ndo convencionais, um dos gargalos
para maior consumo do ora-pro-nobis pela populacdo é a falta de informacdes sobre o
seu valor nutricional e seu modo de preparo (RO@HAL, 2008), o que pode explicar
sua pouca expressao comercial. Em nenhum momento foi mencionado o conhecimento
sobre esses aspectos, embora a apreciacdo culinaria do ora-pro-nobis tenha sido
praticamente unanime entre os entrevistados. Também o desconhecimento sobre suas

possibilidades como cultura agricola foi visivel, diante da pratica rustica observada no
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seu cultivo. O que sugere que estes fatores conjugados tornam-se sérios entraves ao seu
uso rotineiro.

De acordo com o Manual de Hortalicas Nao Convencionais editado por Brasil
(2010), as hortalicas ndo convencionais ndo estdo organizadas como cadeia produtiva
propriamente dita. Entretanto, Melo e Vilela (2007) mostraram que o interesse dos
consumidores por novidades na area alimentar tem contribuido para que esse mercado
de hortalicas estruture seus segmentos de forma semelhante as hortalicas orgéanicas e as
hortalicas minimamente processadas. A oferta de hortalicas com melhor padronizacao
em termos de aparéncia, tamanho, qualidade, e apresentacdo, como 0 uso de
embalagem, evidencia-se com amplos horizontes de oportunidades no mercado.

As vantagens relacionadas com o potencial nutricional e medicinal do ora-pro-
nobis, a sua caracteristica marcante na gastronomia, o incentivo de programas de resgate
das plantas ndo convencionais, a crescente abertura de mercado para esse segmento ds
hortalicas e a possibilidade de agregacao de valor ao produto, podem constituir fatores

decisivos de estimulo a sua producéo.

4. Conclusoes

O cultivo do ora-pro-nobis é maior e tem maior expressdao em Sabara, pela
prépria demanda estabelecida pelo turismo gastronémico local, do que em Vigcosa. Em
ambos municipios, o cultivo é mais doméstico do que comercial, e tecnicamente
semelhante. A regularidade de oferta fica comprometida pela auséncia de planejamento
da producdo, em ambas as localidades. O acondicionamento das folhas e o uso de
embalagens apropriadas, entretanto, acrescenta-lhne a possibilidade de inser¢do no
segmento do mercado de hortalicas ndo convencionais, inclusive com a perspectiva de
vantagens adicionais relacionadas peculiaridades relativas a cultura, a saude e a
seguranca alimentar.

Para que o aumento do uso e consumo do roraqbis possam beneficiar
consumidores e produtores, de forma mais ampla, € necessario maior divulgacao das
suas propriedades nutricionais e medicinais e inversdo na geracdo e difusdo de
tecnologias apropriadas.

Deste trabalho, pode-se inferir que o ora-pro-nobis é viavel como cultura
agricola, desde que se estabeleca maior regularidade de oferta e maior escala de

producdo. Embalagens em saco plastico e bandeja de isopor agregam valor, podendo
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proporcionar maior geracdo de renda. Enfim, o cultivo do ora-pro-nobis constitui
alternativa atraente de renda para produtores e sua apresentacdo adequada pode
estimular a aquisicdo por consumidores, seu estabelecimento como cultura agricola e

produto comercial.
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Artigo 2

Producao de folhas e teor de proteina do ora-pro-nobi®¢reskia aculeata MILL.)
influenciados pelo adensamento de plantas

Resuma O ora-pro-nobis € uma cactacea folhosa de origem tropical, que apresenta
relevancia como alimento, principalmente pelos altos teores de proteina de suas folhas.
Seu potencial econémico esta relacionado ao seu uso como hortalica, na gastronomia
regional e por suas propriedades medicinais, mas é pouco explorado. Para torna-lo mais
disponivel em quantidade e qualidade adequadas a esse potencial, é necessério
estabelecer padrdes adequados de manejo. Este trabalho teve os objetivos de avaliar a
influéncia do adensamento de plantas sobre a produtividade e o teor de proteinas e de
minerais de folhas. O experimento foi implantado em fevereiro de 2011 na Horta Nova,
UFV, no delineamento de blocos casualizados com cinco tratamentos, correspondendo a
cinco densidades de plantio (1, 5, 10, 25 e 50 plantas/m?2) e trés repeticées. No plantio,
foram utilizadas mudas enraizadas provenientes de estacas de caule. Foram realizadas
oito colheitas sucessivas durante o ano, referentes ao periodo de producédo de setembro
de 2011 a setembro de 2012. O teor médio de N nas folhas foi 3,69 dag/kg. Os teores
foliares de N, P, K, Mg, S e Zn néo diferiram quaasodensidades de plantas. As
densidades de plantio que proporcionaram maior produtividade em massa de matéria
fresca e seca de folhas foram de 10, 25 e 50 plantas/m2. Nessas densidades e em oito
colheitas sucessivas foi possivel obter uma producdo média de 155.200 a 195.200
kg/ha/ano de folhas frescas, e estimar valores médios de 7.049,12 a 9.005,76 kg de
proteina/ha/ano. O teor médio de nitrato na folha foi de 0,04 dag/kg e né&o foi
influenciado pela densidade de plantio. O nitrogénio total exportado pela parte aérea
colhida (ramo + folhas) variou de 1.050,24 a 1.265,17 kg/ha nas primeiras cinco
colheitas, nas trés densidades de plantio. Concluiu-se que o adensamento de plantas de
ora-pro-nobis promoveu maior producdo de massa fresca e seca de folhas por area por
tempo. A produtividade da matéria fresca de folhas de ora-pro-nobis foi influenciada
por densidade de plantio e época de colheita. A densidade de 10 pfafaaa/melhor

quanto a producdo de matéfiasca de folhas, pois apesar de nédo diferir da populacao
com 25 e 50 plantasfmem a vantagem de maior facilidade de implantac&do e conducéo

da cultura com menor custo. O ora-pro-nobis tem alta qualidade para a alimentacéo
humana, dado seu baixo teor de nitrato e alto contetdo de proteina nas folhas.

Palavras-chave:Pereskia aculeatadensidade de plantio; valor nutricional; sistema de
producao.
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Production of leaves and content of protein ora-pro-nobisRereskia aculeata
MILL.) influenced by density of plants

Abstract: The ora-pro-nobis is a hardwood cactaceous of tropical origin, which has
relevance for food primarily by the high levels of protein in their leaves. Its economic
potential is related to its use as vegetable, regional cuisine and for its medicinal
properties, but is underexplored. To make it more available in adequate quantity and
quality of this potential, it is necessary to establish appropriate standards of
management. The objective of this study was to evaluate the influence of plant density
on yield, protein and minerals leaves. The experiment was established in February 2011
in New Horta— UFV, in a randomized complete block design with five treatments,
corresponding to five planting densities (1, 5, 10, 25 and 50 plants/m?) and three
replications. In planting rooted plants from stem cuttings were used. Eight consecutive
harvests were conducted during the year, for the production period September 2011 to
September 2012. The average N content in the leaves was 3.69 dag/kg. Foliar
concentrations of N, P, K, Mg, S and Zn did not differ in plant densities. Planting
densities showed higher yield in fresh weight and dry weight of leaves were 10, 25 and
50 plants/m2. At these densities, and in eight successive harvests from November 2011
to September 2012 is possible to obtain an average production 155,200
195,200 kg/ha/year fresh leaves, and estimate average values from 7049.12 to
9005.76 kg of protein/hal/year. The average nitrate content in leaf was 0.04 dag/kg and
was not influnced by planting density. Total nitrogen export by harvested shoot (stem +
leaves) ranged from 1050.24 to 1265.17 kg/ha in the first 5 successive harvests in the
three planting densities. It is concluded that the density of plants of ora-pro-nobis
promotes higher fresh and dry weight of leaves per area per time. The productivity of
fresh weight of leaves of ora-pro-nobis is influenced by planting density and harvest
time. The density of 10 plantsfnis the best for the production of fresh weight of
leaves, because despite not differ from the population aged 25 and 50 pléats/ine
advantage of ease of deployment and management of the crop at a lower cost. The ora-
pro-nobis has high quality for human consumption, given its low nitrate and high

protein content in the leaves.

Key words: Pereskia aculeate; planting density; nutritional value; production system.
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1. Introducéo

O ora-pro-nobis ou lobrobréPéreskia aculeatavill.) é uma hortalica nao
convencional (KINUPPI, 2006), tipica de quintal, cultivada no Brasil entre a Bahia e o
Rio Grande do Sul. E uma espécie tropical, também encontrada na Austréalia, Africa e
india. E identificada como uma cactacea folhosa, semilenhosa e de héabito trepador.
Sals ramos crescem emitindo novos brotos para o alto em direcdo as arvores em
ambientes naturais, e apresentam folhas alternadas, com aculeos em suas axilas. Suas
folhas sdo medianamente carnosas e possuem mucilagem. E considerada uma espécie
nutracéutica. Seu valor biolégico foi evidenciado por diversos estudos como espécie
importante fornecedora de proteinas, fibras e minerais, principalmente, calcio e ferro
(ALMEIDA, 2012). Na literatura foram encontrados teores de proteinas que variaram
de 17,4 g/100 g de matéria seca, em Guiricema, MG e 25,40 g/100 g de matéria seca em
Vicosa, MG (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974) e 28,99 = 0,59 g/100 g de
matéria seca, valor médio encontrado por Almeida e Corréa (2012), em folhas coletadas
em trés domicilios de Abaeté de Minas, MG. Teores intermediarios de proteina, em
g/100 g de matéria seca, foram encontrados por diversos autores, como: 25,5
(ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974); 28,6 (ALBUQUERQUEset al, 1991); 22,9
(ROCHAZet al, 2008); e 28,4 (TAKEITEt al, 2009). Estes teores de proteina mostram
uma faixa de variagcdo do potencial genético da espéaieskia aculeataMill., em
diferentes locais onde as amostras foram coletadas.

O valor nutricional da proteina esta diretamente relacionado com a composicdo
de seus aminoéacidos. Estudos comparativos, conduzidos por Almeida Filho e Cambraia
(1974), demonstraram a alta concentracédo de lisina, 1,153 g/100 g de matéria seca de
folhas, valores esses superiores aos encontrados por Almeida Filho e Cambraia (1974)
para o milho hibrido, que é de 0,230 e 0,465 g/100 g tkrimaeca. O teor de lisina nas
proteinas de ora-pro-nobis variou nesses estudos de 5,32 a 5,43 ggedeJ06bteina. O
menor valor encontrado na literatura foi de 5,29 g/1@® groteina (TAKEITIet al.,

2009) e o maior valor de lisina foi de 6,24 (ALBUQUERQe&tEL, 1991).

Teores de ferro nas folhas Be aculeatavariaram entre 14 e 20,78 mg/1§0
(KINUPPI; BARROS, 2008; TAKEITIlet al, 2009; ALMEIDA, 2012). Kinuppi e
Barros (2008) compararam os teores de ferro encontrados em seus estudos, 14 mg/100 g,
com espécies reconhecidas como fontes de ferro, como o espinafre (4,48 mg/100 Q);

beterraba cozida (2,13 mg/100 g)ouve-manteiga refogada (2,70 mg/100 g).
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Em estudo sobre o potencial nutritivo de ora-pro-nobis, Ta&eiél. (2009)
afirmaram que além da proteina, as folhas de ora-pro-nobis podem ser consideradas
também uma fonte de minerais e vitaminas. Fidélial. (2009) consideraram, diante
do teor de proteina encontrado, que o0 ora-pro-nobis apresenta potencial para uma futura
comercializagdo na forma desidratada e moida como condimento de alto valor proteico.
Rochaet al. (2008) estudaram a utilizacdo de 2% do ora-pro-nobis desidratado no
aumento do valor nutricional do macarréo talharim, e considerou que a sua utilizacdo na
elaboracdo de produtos alimenticios podera contribuir para o aumento do seu cultivo,
bem como para a melhoria da qualidade da dieta da populacéo.

Do ponto de vista do cultivo, o ora-pro-nobis € uma planta perene, considerada
rustica. No Manual de Hortalicas Nao Convencionais, igadid pelo Ministério da
Agricultura, em 2010, a producdo de folhas frescas do oraepis-varia de 2,5 a
5 mil kg/ha/ano. As recomendacdes técnicas para o cultiveesgioeda colheita deve ser
iniciada dois a trés meses apds o plantio. A coletafalhas deve ser feita quando as
folhas apresentarem de 7 a 9 cm de comprimento, “de forma a evitar a concentragdo de
retirada das folhas nos ramos no mesmo momento”. Podas também devem ser feitas de
forma a facilitar a colheita, a partir do momento em q@x@ansao lateral dos ramos
venha a dificulta-la. Essa expanséo depende do espacgaemt circulacao e da altura
das hastes. Para manter maior producao de ramosica pggbmendada € de se manter a
planta bem conduzida e realizar uma poda de trés enmésss, deixando 0s ramos
atingirem o comprimento de 1,20 a 1,50 m. O rebaixamento da gp&rta pode ser
realizado a 60 cm de altura em relacdo ao solo, apéanonde produgdo (BRASIL
2010).

A utilizacdo de espagcamentos menores permite a distribuicdo espacial das
plantas, a cobertura mais rapida do solo, a inibicdo de plantas daninhas e a melhor
utilizagéo da radiagéo solar, agua e nutrientes, favorecendo o aumento da produtividade.
Um dos efeitos indesejaveis do adensamento de plantas € a competicdo por nutrientes,
agua e luz. Plantas cultivadas em altas densidades tendem a aumentar a ramificacédo
(ZANINE; SANTOS, 2004).

Sao poucos os trabalhos cientificos e as publicacdes sobre aspectos agronémicos
do ora-pro-nobistALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974; KHATOUNIAN, 1994;

SILVA; PINTO, 2006; BRASIL, 2010; TOFANELLI; RESENDE, 2011; BARBOSA
al., 2012). Os trabalhos encontrados, em sua maioria, sdo da area farmacologica e

estudos boténicos e floristicos. Mais especificamente, ha caréncia de trabalhos
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referentes a identificagdo de niUmero e épocas de colheitas, fatores esses necessarios ac
planejamento da producdo e a evitar a irregularidade da oferta do produto, um dos
principais gargalos constatados na comercializacdo do ora-pro-nobis (SE&UAA
2013). Torna-se, portanto necessario estabelecer formas de cultivo que aumentem sua
produtividadee tornem possivel a manutencdo da qualidade proteica e da fertilidade do
solo, o que podera contribuir para ampliar seu uso e producdo em maior escala.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de massa fresca e
seca de folhas e ramos e teores de proteinas do ora-pro-nobis influenciados pelo

adensamento de plantas e épocas de colheita.
2. Material e métodos

O experimento foi conduzido na Horta Nova, éarea experimental do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), no periodo de
fevereiro de 2011 a setembro de 2012. O municipio de Vigosa esta situado a 20° 45° 14”
de latitude S e 42° 533’ de longitude Qem uma altitude média de 648,74 m. O clima
€ do tipo tropical de altitude Cwa, com chuvas durante o verdo, com precipitacdo e
temperatura média anual em torno 1.200 mm e 19 °C, respectivamente.

O solo da &rea experimental foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
cujas caracteristicas estao registradas na Tabela 1.

A espécie de ora-pro-nobiPdreskia aculeatill.) utilizada neste estudo é a
mais cultivada pelos produtores rurais na Regido de Sabara, MG. Sua identificacdo
botanica foi confirmada e a exsicata incorporada ao Herbario PAMG da Epamig sob o
n® 57009.

Para uniformizacdo das mudas retiraram-se estacas de ramos de uma planta
matriz na regido de Vigosa, MG, as quais foram cultivadas em canteiro no Vale da
Agronomia, UFV, para fornecimento de mudas em quantidade suficiente para
implantagéo do experimento.

As estacas de 20 cm retiradas dessas plantas matrizes foram colocadas para
enraizar em recipiente de plastico tipo floreira abmensoées de 17 x 45 x 12 cm (A X
L x P), contendo substrato preparado com duas partes de solo para uma parte de areia, a
dois tercos de profundidade. Aos 45 dias apdés a formacdo das mudas, essas foram
transplantadas para a area experimental. Foi feita uma padronizacdo por bloco,

estabelecendo-se trés padrdes, com base no diametro e na aparéncia das mesmas.
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Tabela 1- Caracteristicas quimicas da amostra do solo coletada na camada de 0 a 20 cm

de profundidade em fevereiro de 2011

Caracteristicas Unidades Resultados
P mg/dm?3 100,7
K mg/dn? 160,0
cet cmol/dm3 5,0
Mg** cmol/dm3 0,8
A% cmol/dm3 0,0
H + Al cmol/dm3 3,63
Soma das bases cmol/dm3 6,21
CTC (t) cmol/dm3 6,21
CTC(T) cmoly/dm3 9,84
Saturacgéo por bases % 63
Saturacgdo por aluminio % 0
Matéria organica dag/kg 4,0
P-remanescente mg/L 30,8
pH (H;0) 6,4

O experimento foi instalado no delineamento em blocos casualizados, com trés

repeticbes, em esquema de parcelas subdivididas no tempo. Nas parcelas foram

alocados os tratamentos, constituidos pelas densidades de plantio: 1, 5, 10, 25 e

50 plantas/rhe distribuidos em canteiros (Figura 1).
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Figura 1- Representacdo dos tratamentos, segundo a densidade de plantio.

43



Estes foram preparados com a area de 1m, na altura de 0,20 m, cone grag@agem
prévias do solo, dispostos em linha, ha mesma declividade de terreno, deixando-se 1 m
de area livre entre eles.

As épocas de colheita constituiram as subparcelas. O transplantio das mudas
ocorreu em 7 de fevereiro de 2011. O desenvolvimento pleno das plantas ocorreu em
setembro de 2011, ou seja, sete meses apds o plantio, quando realizou-se a sua
uniformizac&o, com o corte dos ramos a 10 cm da ramificacdo superior (Figura 2). Em
seguida, fez-se uma adubacéo nitrogenada, utilizando-se 200 kg de Nibtrapanae
ureia. Assim, a data 7 de setembro de 2011 marcou o tempo zero, a partir do qual foram
iniciadas as colheitas.

Folhas Novas

Folhas Novas
Totalmente
Expandidas

Folhas
Velhas

Figura 2— Esquema de um ramo de ora-pro-nobis mostrando altura dos cortes e estagio
de desenvolvimento das folhas.

A irrigacao foi feita por aspersdo no periodo de seca, duas vezes por semana,
conforme recomendado em BRASIL (2010). Os dados de temperatura média e precipi-
tacdo pluvial no periodo de conducéo do experimento estéo registrados na Figura 3.

Para definicdo do momento de cada colheita adotou-se como critério a presenca

de folhas novas plenamente expandidas em no minimo dois tercos dos ramos. Na
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colheita, os ramos foram cortados manualmente com auxilio de tesoura de poda. A

altura dos cortes foi padronizada a aproximadamente 10 cm da bifurcacdo dos ramos
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Figura 3- Temperatura média e precipitacdo pluvial no periodo de conducdo do
experimento.

primarios, a partir da quinta folha da ramificagdo, com folhas entre 7 e 9 cm de
comprimento (BRASIL, 2010). O periodo definido para avaliar a producéo foi de um
ano, a partir de setembro de 2011, totalizando oito colheitas com intervalo médio de 45

dias entre elas (Tabela 2).

Tabela 2- Periodo de colheita e numero de dias apds plantio para crescimento das
plantas do ora-pro-nobis

Colheitas Datas de Colheita Intervalo ((e(;gs)Colhenas Dias ?82;;3 lantio

0 5 set. - 208
Ci1 4 nov. 59 267
C2 7 dez. 33 300
C3 12jan. 35 335
C4 24fev. 42 377
C5 12 abr. 46 423
C6 25maio 43 466
C7 20jul. 55 521
C8 20set. 60 581

Em cada colheita foram avaliados os componentes de producédo, em kg/m2:
matéria fresca da folha (MFF); matéria seca de folhas (MSF); matéria fresca de ramos

(MFR) e matéria seca de ramos (MSR). Nas cinco primeiras colheitas também foram
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realizadas analise de nutrientes e calculados o teor e contetdo de proteina nas folhas e
nos ramos, bem como a exportagcéo de N pelas colheitas.

Para andlise de nutrientes, amostras de folhas e ramos foram coletadas na parte
mediana dos ramos com folhas novas completamente expandidas. Os ramos utilizados
para as andlises foram coletados em posi¢fes cardeais ao redor da planta, em nimero de
dois a trés por posicdo. Os ramos das plantas foram colhidos e pesados, conforme
descrito anteriormente (Figura 2). Destacaram-se as folhas dos ramos, as quais foram
pesadas e constituiram a massa fresca da folha (MFF). Todos os ramos foram cortados
em pedacos de 2,0 a 3,0 cm e pesados, para obtencdo da massa de matéria fresca do
ramos (MFR). A producéo total de matéria fresca da parte aérea foi constituida pelo
somatorio das amostras retiradas para analises de nutrientes e do restante dos ramos
colhidos. A secagem de folhas e ramos foi feita em estufa a 65 °C, com ventilacado
forcada de ar até obter massa constante. O material seco foi pesado e obteve-se 0 peso
da matéria seca da folha (MSF) e do ramo (MSR) e entdo, moido em moinho tipo Willy.

Procedeu-se a determinagédo dos nutrientes no Laboratério de Nutricdo Mineral
da UFV. O NNH, foi analisado pelo método de Nessler (JACKSON, 1958) apos
digestéo sulfurica e o nitrato conforme Catadtlal. (1975). O teor de N foi obtido pela
soma do NNH,4 e do NNOj3. A determinacao de proteinas foi realizada multiplicando-
se o NNH,4 pelo fator 6,25. A avaliacdo do teor de proteina e nitrato na folna e
exportacdo de nitrogénio da planta foram realizadas a partir dos resultados das andlises
de composicdo mineral nas primeiras cinco colheitas sucessivas.

Os dados referentes as caracteristicas de producédo foram submetidos a andlise de
varidncia e a comparacdo das meédias foi feita pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, utilizando-sesmftwareSAEG (2007).

3. Resultados e discussao

Houve efeito significativo das densidades de plantio e épocas de colheita na
produtividade da matéria fresca de folhas de ora-pro-nobis. Em uma mesma €época de
colheita, maiores producbes de matéria fresca de folhas ocorreram com maiores
densidades de plantio, ou seja, nas densidades de 10, 25 e 50 plantas/m2 em relacdo a de
1 e 5 plantas/m? (Tabela 3). Nao se verificou variagdo de producdo de massa fresca de
folhas quando as densidades de plantio foram de 1 e 5 plantas/m2. Também nao houve
diferenca significativa entre as producdes de massa fresca de folhnas com as densidades
de 10, 25 e 50 plantasimas colheitas C3, C4, C5, C6 e CS8.
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Tabela 3- Matéria fresca e seca de folhas de ora-pro-nobis em cinco densidades de plantpecai de colheita, entre setembro de 2011 e de 20182 (C1

C8)
Matéria Fresca da Folha
Densidqde de 5/9a 4(11 Cl 4/11a 7/12 7/12 a 12/1 12/1a 24/2 2412 a 12/4 12/4 a 2_5/5 25/5a 29/7 20/7 a 29/9 Média Produtividade
Plantio (59 dias) C2 (33dias) C3(35dias) C4(42dias) C5(46dias) C6 (43dias) C7(55dias) C8 (60 dias) Acumulada
N2 de Plantas/m?2 kg/m?2
1 122Ca 0,23 Da 0,43 Ba 0,44Ba 0,81Ca 0,53Aa 125Ca 0,88Ca 0,72D 578 D
5 183BCa 1,13CD a 0,89 AB a 1,31 ABa 186 BCa 094 Aa 1,89 BCa 1,64 BCa 1,44 C 11,50 C
10 2,69 AB ab 1,35BCcd 1,74 A bcd 2,06 A abcd 2,68 AB ab 0,93 Ad 2,41 AB abc 3,01Aa 2,11 AB 16,88 AB
25 2,77 AB a 2,30 B ab 1,48AB bc 2,00 A abc 2,06 AB ab 0,81Ac 1,86 BCabc 2,27 AB ab 1,94 B 15,54 B
50 345Aa 349Aa 131ABbc 1,83Abc 3,11Aa 0,84Ac 3,11Aa 2,36 AB ab 2,44 A 19,52 A
CV (%) 35,19 25,62 9,05
Matéria Seca da Folha
N2 de Plantas/m?2 kg/m?2
1 0,11Ca 0,05Ba 0,08 B a 0,12B a 0,05B a 0,10Aa 0,17Ba 0,13Ba 0,10C 0,80 C
5 0,42Ba 0,17 B ab 0,21 AB ab 0,35 AB ab 0,13ABb 0,12Ab 0,35 AB ab 0,25 AB ab 0,25 B 2,01 B
10 0,52Ba 0,29 B ab 0,43Aa 0,42 Aa 0,34 Aab 0,13 Ab 0,37 AB ab 0,44 Aa 0,37 A 2,93 A
25 0,59Ba 0,52 AB a 0,39 Aab 0,44 A ab 0,32 A abc 0,11Ac 0,20 AB bc 0,34 ABabc 0,36 AB 2,90 A
50 096 Aa 0,64 Ab 0,30 AB cd 0,50 A bc 0,26 AB cd 0,10Ad 0,47 Abc 0,34 AB cd 0,45 A 3,57 A
CV (%) 28,20 12,54 12,26

As médias seguidas da mesma letra maiuscula, na coluna, e minadimiia ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5 % de probabilidade.
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Em geral, maiores producdes foram obtidas nos meses mais quentes e com
maior precipitagédo (Figura 3), ou seja, na primeira, segunda e quinta colheitas (C1, C2
e Cb), o que pode ser justificado pela caracteristica do ora-pro-nobis, espécie tropical
originaria de clima quente (WEED MANAGEMENT GUIDE, 2003; OLCKERS
2004).

Observou-se reducdo na producdo de matéria fresca da folha na terceira e sexta
colheitas (C3 e C6). Esse fato ndo esteve relacionado ao adensamento das plantas, mas
possivelmente as condi¢cdes de alta precipitacdo no més de dezembro e janeiro de 2012
e reducdo na temperatura no més de maio de 2012 (Figura 3). O excesso de agua pode
ter contribuido para reducao da absorcao de nutrientes, prejudicando o crescimento das
plantas. A baixa producédo obtida em C6 esta relacionada ao menor crescimento das
plantas em virtude da reducéo na temperatura (Figura 3).

Observou-se aumento na producdo de matéria seca de folhas a medida que
aumentou a densidade de plantio (Tabela 3). A menor producdo na densidade de
1 planta/m indica baixa capacidade compensatéria da planta de ora-pro-nobis em
maiores espacamentos. A producao de massa seca foi maior nas densidades de 10 e 25
plantas/m nas colheitas C3C4 e C5 e maior na colheita C8 na densidade de 10
plantas/m? e, nas demais, a medida que aumentou a populacdo de plantas aumentou a
producao de massa seca de folhas.

N&o se verificou variacdo de producao de massa seca de folhas na densidade de
1 planta/m2 segundo as épocas de colheitas. Também nao houve diferenca significativa
entre producdes com as densidades de 10, 25 e 50 pldntes/rarceira, quarta,
guinta, sexta e oitava colheitas (C3, C4, C5, C6 e C8).

Maiores producbes foram obtidas nas primeiras colheitas e nas densidades
intermedidrias, ou seja, 5, 10 e 25 plantisksse fato evidencia a melhor nutricéo
das plantas nas primeiras colheitas e seu esgotamento com o passar do tempo, uma vez
gue nao houve reposicao de nutrientes. Entdo nas ultimas colheitas, especialmente na
maior densidade de plantio, a producdo de massa seca reduziu.

Se considerar a producdo meédia anual de 2,11 kg/m? de folhas frescas, obtidos
em oito colheitas, na densidade de plantio de 10 plarftdsstimados a partir da
Tabela 3)teria um total 21.100 kg/ha/ano e na densidade de 50 plantas/m?2
24.400 kg/ha/ano de folhas frescas. Esses valores sdo muito superiores aos 2.500 a
5.000 kg/ha/ano relatados por BRASIL (2010) para o ora-pro-nobis.

48



De maneira geral, houve relacao direta entre densidade de plantio e produgéo
de matéria fresca e seca tanto das folhas quanto do caule, ou seja, a medida que
aumentou o numero de plantas por area aumentou a producdo. Entretanto, a partir da
densidade de 10 planta$/m aumento nao foi estatisticamente significativo (Tabela
4). Contudo, a maior producéo de massa fresca de folhas ocorreu na maior densidade
de plantas (50 plantasfin Esse resultado era esperado, pois quando se tem mais
plantas por area elas produzem mais folnas mesmo com a competicdo entre elas. Dado
ao maior gasto com a producédo de mudas para o plantio e com a conducéo das plantas

torna-se mais vantajosa utilizar a populacéo de 10 plaftas/m

Tabela 4- Producdo acumulada de matéria fresca (MFF) e seca (MSF) de folha,
matéria fresca (MFC) e seca de caule (MSC) de ora-pro-nobis em oito
densidades de plantio

Densidade de

Plantio MFF MSF MFC MSC
N® de plantas/m? kg/m2

1 5,78 D 0,81C 6,30 C 1,00B

5 11,50 C 2,01B 13,02 B 2,78 A
10 16,87 AB 2,93 A 19,00 A 3,62 A
25 15,54 B 2,90 A 17,75 AB 3,35A
50 19,50 A 3,57 A 18,86 A 3,54 A

CV(%) 9,05 12,26 17,44 31,97

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo kegtea % de probabilidade.

Quanto aos teores de nitrogénio na matéria seca de folhas e ramos ndo houve
interacdo significativa de densidade de plantio e épocas de colheitas (Tabela 5), por
isto foram utilizados os dados médios de densidade de plantio para esta caracteristica
(Tabela 6). Este resultado sugere que a disponibilidade de N no solo nao foi limitante a
producdo de matéria fresca de folhas e aos ramos, como demonstrado na Tabela 4,
pois o teor médio de N nas folhas foi de 3,69 dag/kg. Este resultado se deve também a
fertilidade do solo utilizado e & adubacédo de cobertura, correspondente a 200 kg/ha de
N, na forma de ureia, antes de iniciar as colheitas, quando se fez a uniformizacéo das
plantas. Aliadoa ede fato, tem-se a disponibilidade de N do proéprio solo, visto que
0 mesmo apresenta bom teor de MO (4,0%) e sabe-se que a matéria organica do solo
contribui com 98% de N orgéanico, conforme Stevenson (1994), atendendo assim as

necessidades minimas de N da planta. Os teores foliares de N total estdo em niveis
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adequados (MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER, 1995 superiores aos
encontrados por Pandolép al. (2003) para a erva-mate.

Tabela 5- Teores de nitrogénio na folha e no ramo de ora-pro-nobis ieco c
densidades de plantio e cinco épocas de colheitas (C1 a C5)

Teor de Nitrogénio Total na Folha
Epocas de  5/9 a4/11 4/11a7/12 7112 a12/1 12/1 a 24/2 24/2 a 12/4

Colheita ~ C1(59dias) C2(33dias) C3(35dias) C4(42dias) C5 (46 dias) Média
N°de
Plantas/m? daglkg

1 3,55 Aa 4,05 Aa 4,28 Aa 3,47 Aa 3,69 Aa 3,79 A

5 3,49 Aa 4,20 Aa 4,05 Aa 3,27 Aa 3,54 Aa 3,71 A

10 3,24 Aa 4,11 Aa 4,06 Aa 3,28 Aa 3,45 Aa 3,95 A

25 2,92 Aa 4,31 Aa 3,96 Aa 3,16 Aa 3,23 Aa 3,52 A

50 2,78 Aa 4,42 Aa 3,97 Aa 2,89 Aa 3,42 Aa 3,50 A
CV (%) 1,74 12,63

Teor de Nitrogénio Total no Ramo

1 1,46 Aa 1,70 Aa 1,75Aa 1,22 Aa 1,44 Aa 1,52 A

5 1,48 Aa 2,13 Aa 1,73 Aa 1,13 Aa 1,15 Aa 1,52 A

10 1,28 Aa 1,73 Aa 1,66 Aa 1,06 Aa 1,16 Aa 1,38 A

25 0,85 Aa 1,67 Aa 1,58 Aa 1,10 Aa 1,09 Aa 1,26 A

50 1,03 Aa 1,71 Aa 1,58 Aa 1,04 Aa 1,07 Aa 1,29 A
CV (%) 15,39 24,89

As médias seguidas da mesma letra mailscula, na coluna, e mintdimiia ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, a 5 % de probabilidade.

Tabela 6- Teores de nutrientes na folha de ora-pro-nobis em cinco densidades de

plantio
Densidades N P K Ca Mg S Zn Fe
N° de
Plantas/m? dag/kg mg/kg----------
1 3,79 A 0,60 A 3,74 A 4,68 A 0,68 A 0,23 A 4958 A 260,30 A
5 3,71 A 0,60 A 3,83A 4,63 A 0,71 A 0,24 A 43,20 A 296,98 A
10 3,95 A 0,52 A 3,95A 4,49 AB 0,73 A 0,26 A 49,83 A 242,18 A
25 3,52 A 0,55 A 3,63 A 3,79 B 0,76 A 0,23 A 43,60 A 243,24 A
50 3,50 A 0,52 A 3,60 A 3,92 AB 0,69 A 0,22 A 45,78 A 176,00 B
CV (%) 12,63 36,15 10,27 17,47 14,58 14,55 22,76 43,60

As médias seguidas da mesma letra mailscula, na coluna, e minadimia nao diferem entre si pelo teste
Tukey, a 5 % de probabilidade.

Os teores foliares de N, P, K, Mg, S e Zn nao diferiram significativamente com
0 aumento d densidade de plantas. Para o Ca houve redugéo de concentracdo nas
folhas a medida que aumentou a densidade de plantio, 0 mesmo ocorrendo para o Fe
na densidade de 50 planta$/fiabela 6). Entretanto, o teor foliar de ferro apresentou

valores bem superiores, de 176,00 a 296,98 mg/kg, aos obtidos por outros autores que
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foi de 14 e 20,78 mg/100 g (KINUPPI; BARROS, 2008; TAKEH:I al, 2009;
ALMEIDA, 2012).

As concentracfes de macronutrientes variaram de 3,50 a 3,95; 0,52 a 0,60; 3,60
a 3,95; 3,79 a 4,68; 0,68 a 0,76 e 0,22 a 0,26 dag/kg para N, P, K, Ca, Mg e S,
respectivamente. O teor médio de N total (3,69 dag/kg) nas folhas foi semelhante em
todas as densidades de plantio, evidenciando que esse teor é préprio as plantas de ora-
pro-nobis.

O teor de nutrientes é geralmente usado para o diagnéstico do estado
nutricional das plantas, quando comparado com o nivel critico de nutrientes da espécie
estudada. Para o ora-pro-nobis ndo existe na literatura referéncia quanto aos niveis
criticos. Entretanto, verificou-se que todos nutrientes analisados apresentaram-se em
niveis superiores aos sugeridos por Malavolta (1980) e Marschner (1995), como
concentracdo média na matéria seca de folhas.

O baixo teor de NNO3 observado na matéria seca e fresca das folhas nas
diferentes densidades de plantio e épocas de colheita evidencia alta qualidade do ora-
pro-nobis para a alimentacdo humana. Os teores de nitrato na matéria seca das folhas
apresentaram diferenca significativa segundo a densidade de plantio somente na
segunda colheita, sendo os maiores teores observados nas densidades de ke de 5 e d
50 plantas/f) na primeira e segunda colheita, respectivamente. Nas demais colheitas
nao houve diferenca quanto a densidade de plantio (Tabela 7).

Quando os valores de nitrato foram transformados para matéria fresca de folha
sé se observou diferenca significativa quanto a densidade de plantio na segunda
colheita, onde os menores valores foram observados nas densidades de 1 e
25 plantas/rh (Tabela 7). De maneira geral, os teores deQy-foram relativamente
menores nas ultimas colheitas, provavelmente, pelo esgotamento das plantas em
termos de N total, pois néo foi realizada adubacé&o nitrogenada de cobertura.

As plantas utilizam uma porcao significativa das suas reservas de carbono e
energia para a assimilagédo do nitrato §)Qprincipal forma de N absorvida pelas
plantas, independentemente da natureza quimica em que o N é aplicado no solo.
Ocorre também consumo energético para reduzir o nitrato a amonjo),(fifma que
é utilizada para incorporar N nas estruturas de carbono (ANDRADE NETTO, 2005).

Esperava-se maior acumulo de nitrato nas folhas a medida que aumentasse o
adensamento de plantas, uma vez que a luz é importante no estimulo da atividade da

enzima nitrato redutase (NR) nos tecidos vegetais. Com o adensamento ocorre o
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sombreamento, desfavorecendo o processo de transformagédo do nitrato a amonia, de
tal forma a propiciar o seu acumulo nas folhas. Entretanto, esse fato ndo foi
evidenciado neste trabalho.

O teor de nitrato varia em funcdo da adubacao nitrogenada, da irradiancia, da
fotossintese, da transpiracédo e do gendtipo (AQUéNE&), 2007). A irradiancia é um
dos fatores que mais interferem no acumulo de nitrato nos vegetais. A reducéo da luz
incidente em ambientes sombreados contribui para o acumulo de nitrato em

plantas,

Tabela 7- Teores de NNO3 ha matéria seca e na matéria fresca da folha de ora-pro-
nobis em cinco densidades de plantio e cinco épocas de colheitas (C1 a C5)

Teor de Nitrato na Matéria Seca
Epocas de 5/9 a 4/11 4/11a7/12 7/12 a12/1 12/1 a 24/2 24/2 a 12/4

Colheita ~ C1(59dias) C2(33dias) C3(35dias) CA4(42dias) C5 (46 dias) Media
Numero de dag/kg
Plantas/m?
1 0,07 Aa 0,04 B bc 0,02 Ac 0,03 Abc 0,05 Aab 0,04 C
5 0,09 Ab 0,11Aa 0,04 Aa 0,04 Aa 0,05 Aa 0,06 A
10 0,04 Bb 0,06 B Aa 0,02 Ac 0,02 Abc 0,04 Ab 0,04 C
25 0,03 Ba 0,03 Ba 0,02 Aa 0,03 Aa 0,04 Aa 0,03C
50 0,04 Bb 0,09Aa 0,03Ab 0,03Ab 0,03 Ab 0,05B
CV (%) 19,98 8,43
Teor de Nitrato na Matéria Fresca
Planas/m: daghkg
1 55,97 Aa 81,36 Ba 44,40 Aa 92,70 Aa 30,88 Aa 61,06 D
5 160,34 Aa 166,04 Aa 119,34 Aa 110,57 Aab 33,16 Ab 117,87 A
10 84,95 Aa 168,10 Aa 53,95 Ab 46,64 Ab 53,82 Ab 81,49 BC
25 79,83 Aa 85,96 Ba 55,03 Aa 81,78 Aa 60,99 Aa 72,72 CD
50 120,07 Aab 175,92 Aa 58,54 Abc 117,79 Aab 26,64 Ac 99,79 AB
CV (%) 41,28 7,95

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas colunas e minUscula amsdiotdiferem entre si pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.

visto que o redutase do nitrato € uma enzima altamente dependente de luz para sua
atividade (MARSCHNER, 1995; KROHBKI al, 2003). Neda pesquisa, a inexisténcia
de variacdo do teor de NO3, em relacdo ao aumento da densidade de plantio, sugere
gue o ora-pro-nobi® uma espécie ndo acumuladora de nitrato. Este € um fator
importante a ser considerado sobre a qualidade da hortalica, tendo em vista que o
nitrato acumulado no vacuolo das folhas pode ser toxico ao ser humano (BENINI
al., 2002; FERNANDE®t al, 2002; FAQUIM; ANDRADE, 2004).

As hortalicas folhosas, dentre elas a alface, o espinafre e o repolho, tendem a
acumular o nitrato nos seus tecidos. Krehal (2003) registraram teores variaveis de

52



N-NOsem alface de 91 a 1.965 mg/kg em diversas cultivares de alface lisa e crespa.
Valores esses bastante superiores aos encontrados no presente trabalho.

O teor médio de NNO3s na folha encontrado nas diferentes densidades de
plantio, nas ultimas colheitas, foi de 0,04 dag/kg de matéria seca, ou o equivalente a
64 mg/kg na matéria fresca, considerando uma porcentagem média de matéria seca de
folna de 16%. Estes valores sdo considerados baixos se comparados com outras
hortalicas de folhas, como a alface. Aquigtoal (2007) avaliaram o acumulo de
nitrato em duas cultivares de alface, Regina e Verénica, em cultivo a céu aberto e sob
duas malhas termorrefletoras e encontraram maior teor de nitrato nas plantas
cultivadas nos ambientes com restricdo de luz (sob malhas), comparado com cultivo a
céu aberto. O teor de nitrato aumentou com a restricdo de luz e foi de 238,02 mg/kg de
matéria fresca para a cultivar Verénica e 287,5 mg/kg de matéria fresca para a cultivar
Regina.

Os limites maximos permitidos ndo estdo definidos e sdo muito divergentes
entre autores e paises, mas a Organizacdo Mundial para Agricultura e Alimentacao
(FAO) e a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estabeleceram como admissivel a
dose diaria de 3,65 mg do ion nitrato e 0,133 mg do ion nitrito por kg de peso corporal
(OHSEet al, 2009). Assim, verifica-se que 0 ora-pro-nobis representa um alimento
seguro para a alimentacdo humana quanto ao teor de nitrato nas folhas.

O teor de proteina foi avaliado nas folhas e nos ramos nas cinco primeiras
colheitas. O teor médio de proteinas encontrado na folha foi de 22,43 g/100 g de
matéria seca, média obtida nas cinco densidades de plantio. Na tabela 8, ndo se
observou efeito significativo de densidade de plantio e de época de colheita sobre os
teores de proteina nas folhas e nos ramos durante o periodo avaliado. Também néo
houve efeito de interagdo para densidades de plantio e época de colheita (Tabela 8).
Esses resultados se assemelham aos obtidos para teor de N (Tabela 5), como era de se
esperar, pois o teor de nitrogénio e o teor de proteina estdo inteiramente ligados. Os
teores foliares de proteina obtidos no presente trabalho estdo dentro ala faix
encontrada por outros autores em Minas Gerais (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA,
1974; ROCHAet al, 2008; ALMEIDA; CORREA, 2012).

Na média das colheitas, o maior teor de proteina nos ramos foi obsarvado
partir de plantas cultivadas na densidade de 5 plarftassnrmenor na densidade de 25
plantas/m, embora na densidade de 1 planta/m?, de 10 e de 50 plantas/m2 ndo tenha

ocorrido diferenca significativa (Tabela 8). O resultado mais relevante é de que o teor
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médio de proteina nos ramos, considerando as cinco densidades de plantio, foi de 8,47
g/100 g de matéria seca do ramo, valor que representa 38,7% do teor médio de
proteina da folha (22,43 g/100 g de matéria seca) (Tabela 8).

O conteudo meédio de proteina nas folhas e nos ramos aumentou com o
aumento da densidade de plantio nas cinco colheitas, a excecdo da densidade de 50
plantas/ha na terceira colheita. Houve reducdo no contetdo de proteina nas folhas nas
diferentes épocas sucessivas. O mesmo ocorreu para 0s ramos nas duas ultimas
colheitas, C4 e C5 (Tabela 8

Tabela 8- Teores de proteina nas folhas e nos ramos de ora-pro-nobis em cinco
densidades de plantio e cinco periodos de colheitas (C1 a C5)

Teores de Proteina nas Folhas
Epoca de 5/09 a 4/11 4/11a7/12 7112 a 12/1 12/1 a 24/2 242 a 12/4

Colheita ~ C1(59dias) C2(33dias) C3(35dias) C4(42dias) C5(46dias) Media
ol 9/100g
1 21,83 Aa 25,00 Aa 26,49 Aa 21,56 Aa 22,41 Aa 23,48 A
5 21,51 Aa 25,91 Aa 24,97 Aa 20,32 Aa 2202Aa  22,95A
10 20,00 Aa 25,16 Aa 25,08 Aa 20,33 Aa 21,48 Aa 22,41 A
25 18,21 Aa 25,99 Aa 24,56 Aa 19,61 Aa 20,12Aa 21,70 A
50 17,24 Aa 27,02 Aa 24,54 Aa 17,86 Aa 2130 Aa 21,59 A
CV (%) 6,06 4,12
Teores de Proteina nos Ramos
Plantasins 9/100g
1 8,80 Aa 10,44 Aa 10,67 Aa 7,47 Aa 8,88 Aa 9,25 AB
5 9,01 Aa 13,01 Aa 10,51 Aa 6,93 Aa 7,11 Aa 9,32 A
10 7,97 Aa 10,27 Aa 10,03 Aa 6,47 Aa 7,18 Aa 8,38 AB
25 5,27 Aa 9,51 Aa 9,71 Aa 6,74 Aa 6,76 Aa 7,60 B
50 6,32 Aa 10,10 Aa 9,66 Aa 6,25 Aa 6,61 Aa 7,79 AB
CV (%) 15,53 7,10

Médias seguidas da mesma letra, mailscula, na coluna, e minUscutdanadio diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5 % de probabilidade.

O conteudo médio de proteina das folhas, dos ramos e da parte aérea nas
densidades 10, 25 e 50 plantas/m?, nas cinco primeiras colheitas, nao diferiram entre si
e foram de 991,04; de 420,30 e de 1.411,33 kg/ha, respectivafhabeta 9 ). Com
base nas médias de 5 colheitas estimaram-se 0s contie(oiageinas das folhas para
oito colheitas, no periodo aproximado de um ano (setembro de 2011 a setembro de
2012), no primeiro ano de colheitas. Os valores foram de 7.298 kg/ha/ano e 11.290
kg/ha de ramos mais folhas.

Observa-se que o caule em termos de contetdo de proteina contribui com cerca

de 50% de proteina da parte aérea (Tabela 9), o que o torna uma alternativa

54



interessante para incremento da producdo de proteina do ora-pro-nobis, o que requer
antes estudos sobre a viabilidade de seu uso. Isso ocorre porgue 0S ramos possuem
maior teor de matéria seca do que as folhas. Ou seja, os ramos podem contribuir
significativamente para fornecimento de proteina, sendo necessarios estudos sobre a
viabilidade da utilizagdo do ramo do ora-pro-nobis como fonte de alimento.

Os potenciais produtivo e proteico do ora-pro-nobis sdo também relevantes,
gquando comparados a soja e ao milho, culturas de amplo cultivo no Brasil. A soja
contém cerca de 40% de proteina nos grdos (MORAESL, 2006) e uma
produtividade de 2.933 kg/ha (CONAB, 2013). Se considerado 90% de matéria seca
do gréo (CARDOSO, 1996) tem-se em média 1.055 kg de proteina por ano.

Tabela 9- Conteudo de proteina de folhas, ramos e da parte aérea do ora-pro-nobis em
cinco densidades de plantio e cinco colheitas (C1 a C5)

Conteldo de Proteina da Folha

Epoca_de 5/9 a 4/_11 4/11 a 7_/12 7112 a 1_2/1 12/1 a 2_4/2 24/2 a 1_2/4 Média
Colheita C1 (59 dias) C2 (33 dias) C3 (35 dias) C4 (42 dias) C5 (46 dias)
Plantag/me kg/ha
1 233,41 Ca 116,96 Ca 201,45 Ba 254,79 Ba 121,98 Ba 185,72 D
5 893,58 Ba 445,76 BCab  525,43ABab 698,36 ABab 286,09 ABb 569,84 C
10 1041,41 Ba 739,15 Ba 1063,74 Aa 835,37 Aa 726,04 Aa 881,14 B
25 1076,89 Bab 1323,91 Aa 947,75 fab 842,71 Aab 636,90 ABb 966,27 AB
50 1639,38 Aa 1732,65 Aa 745,36 ABCb 961,80 Ab 549,40 ABb 1125,72 A
CV (%) 32,53 11, 23
Conteldo de Proteina dos Ramos
1 66,50 Aa 35,26 Ca 204,81 Ba 123,69 Ba 34,76 Aa 93,00 C
5 214,33 Aab 172,08 Cab 389,93 Ba 284,63 ABab 131,22 Aa 238,44 B
10 282,34 Ab 297,77 BCb 839,43 Aa 411,29 Ab 217,08 Ab 409,58 A
25 174,44 Ab 668,57 Aa 629,70 Aa 475,41 Aa 129,87 Ab 415,60 A
50 306,06 Ab 422,56 Bb 814,46 Aa 398,72 Ab 236,81 Ab 435,72 A
CV (%) 15,39 8,75
Conteudo de Proteina da Parte Aérea
1 299,92 Ca 152,22 Ca 406,26 Ca 378,48 Ba 156,74 Ba 278,72 C
5 1107,91 Ba 617,84 BCab 915,36 BCab 982,99 ABab 417,31 ABb 808,28 B
10 1323,75 AB ab 1036,91 Bb 1903,17 Aa 1246,66 Aab 943,11 Ab 1290,72 A
25 1251,32 Bhc 1992,47 Aa 1577,45ABab  1318,12 Aabc 769,78 Ac 1381,83 A
50 194544 Aab  2155,21Aa 1559,81 ABab 1360,52 Ac 786,21 Ac 1561,44 A
CV (%) 27,60 10,21

Médias seguidas da mesma letra mailscula, na coluna, e mindscuolzanaélb diferem entre si pelo teste Tukey, a
5% de probabilidade.

No milho, com produtividade média de 4.961 kg/ha (CONAB, 2013) foram
encontrados valores de proteina de 9,67 g/100 g de matéria seca de graos (OLIVEIRA
et al, 2004). Considerando 87% de matéria seca no farelo de milho (CARDOSO,
1996), estimou-se 301,455 kg de proteina por/ha.
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Assim, a grande quantidade de proteina produzida pelo ora-pro-nobis que pode
ser consumida diretamente, o torna de importancia inegingara a seguranca
alimentar. Diante desses resultados, conclui-se queapranobis tem potencial
nutritivo para ser incluido no rol de produtos fornecedores de proteinas para
alimentagao.

Os valores para producao total de proteina nas folhas, ramos e parte aérea,
acumulada nas cinco colheitas, aumentaram com a densidade de plantio até 10 ou 25
plantas/m2 (Tabela 10). Com esses resultados, pode-se sugerir que mesmo nas maiores
densidades de plantio o teor de nitrogénio na folha foi suficiente para manter os
mesmos niveis médios de proteina na folha e nos ramos, ao longo das colheitas
sucessivas. Entretanto, diante dessa tendéncia recomenda-se fazer adubacao

nitrogenada em cobertura, especialmente, para as maiores densidades de plantio.

Tabela 16- Producéo total de proteina na folha (PTF), no ramo (PTR) e na parte aérea
(PTPA) e exportagdo de nitrogénio pelas folhas (EXPNF), pelo caule
(EXPNC) e pela parte aérea (EXPNPA), em cinco colheitas e nas cinco
densidades de plantio, no periodo de setembro de 2011 a abril de 2012

N2 de

Plantas/mz PTF PTR PTPA EXPNF EXPNC EXPNPA
kg/ha

1 928,60 D 465,01 C 1393,61C 150,03 D 76,21 C 226,24 C

5 2849,22 C 1192,19 B 4041,41 B 460,53 C 195,12 B 655,65 B

10 4405,70 B 204791 A 6453,60 A 713,35 B 336,89 A 1050,24 A

25 4831,16AB 2077,99 A 6909,15 A 783,57AB 347,22 A 1130,80 A

50 5628,59 A 2178,60 A 7807,19 A 906,16 A 359,01 A 1265,17 A

CV(%) 11,23 8,75 9,83 11,00 8,4 9,46

Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo Tagteydea 5 % de probabilidade

O estudo de exportacdo de nutrientes, especialmente do N, que é um dos
elementos mais absorvidos pelas plantas, é importante para nortear estudo de
adubacéo, com base na exigéncia nutricional da cultura. As quantidades de nutrientes
extraidos pela cultura e exportados com a colheita fornecem estimativas das
necessidades nutricionais da planta, servindo de importante ferramenta para calibrar as
recomendac¢des de adubacéo (SAMPAIO; BRASIL, 2009).

A quantidade de N exportado nas cinco colheitas de folhas, ramos e parte aérea
do ora-pro-nobis estdo apresentadas na Tabela 10. Observa-se que a exportacdo de
nitrogénio aumentou significativamente com aumentos na densidade de plantio até 10

ou 25 plantas/mEsse fato se deve a maior producdo de matéria fresca de folhas e de
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ramos nas maiores densidades, conforme observado na Tabela 4. Esse resultado indica
que a quantidade de N aplicada na adubacé&o de cobertura, juntamente com o teor de
matéria organica do solo, foi suficiente para a disponibilidade de N para as plantas.
Entretanto, considerando a grande quantidade de N exportado pelas folhas e ramos,
que se transformou em proteina, ha necessidade de fazer reposi¢éo deste nutriente em
dose adequada, com base na eficiéncia de absor¢do de N pela planta, do solo e do
clima, via adubacéo nitrogenada de cobertura.

De acordo com BRASIL (2010), a rusticidade do ora-pro-nobis e o seu
desenvolvimento mesmo em condi¢fes desfavoraveis sugere que esta é uma planta
pouco exigente em adubacdes. No entanto, para que haja um crescimento mais rapido
de folhas é interessante que seja mantido um bom nivel de nutrientes no solo.
Diedrichs et al. (1984) constataram respostas positivas a adubacao nitrogenada. De
forma geral, em solos férteis ou adubados a producédo € maior e as folhas sdo mais
expandidas e tenras (KATHOUNIAN, 1994.producédo anual de proteina fornecida
pelo ramo nas trés maiores densidades de plantio foi de 420,30 kg/ha, resultado
bastante expressivo se comparado a quantidade de proteina da folha que foi de 991,04
kg/ha/ano. Com base nos resultados obtidos e associados ao potencial de uso dos
ramos para fornecimento de proteina, os ramos podem contribuir significativamente
para fornecimento de proteina, mostrando a possibilidade do uso do ora-pro-nobis
como forrageira.

Considerando-se o teor médio de 3,69 dag de N por kg de matéria seca da
folha do ora-pro-nobis, estimou-se a quantidade necessaria de nitrogénio a ser reposta,
multiplicando-se esse teor médio pela producdo de matéria seca da folha para cada
densidade. Os teores de nitrogénio exportados pela folha por ha/ano variaram
significativamente entre as densidades de 1 e 5 plantas/m?, masre&s algnsidades
de 10, 25 e 50 plantas/m2, quando se consideram as variacdes significativas da matéria
seca obtidas nessas densidades (Tabela 10).

Considerando a grande quantidade de nitrogénio exportado € necessario efetuar
a reposicdo por meio da adubacéo. A frequéncia na qual isso sera feita dependera do
namero de colheitas realizadas, do potencial de perda do N adicionado e das condi¢des
de solo e de clima.

Contudo, estudos voltados para sistema de conducao incluindo sistemas de
adensamento de plantas, podas de diferentes tipos, intensidades e épocas aliadas a

adubacdo das plantas sdo importantes e podem fornecer informacdes sobre praticas de
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cultivo desta espécie, melhorando a sua producdo resultando em melhor

desenvolvimento tecnoldgico no campo.

4. Conclusdes

Na cultura de ora-pro-nobis, a produtividade da matéria fresca de folhas é
influenciada pela densidade de plantio e época de colheita.

A densidade de plantio com 10 plantaséna melhor quanto & produtividade
de massa fresca de folhas. Nessa densidade, a produtividade n&o difere daquela com
25 e 50 plantas/mtem a vantagem de maior facilidade de implantacéo; e conducéo da
cultura com menor custo.

O adensamento de plantas de ora-pro-nobis ndo afetou os teores foliares de N,
P, K, Mg, S e Zn, a excecao dos teores foliares de Ca e Zn que reduziram no maior
adensamento.

O adensamento de plantas de ora-pro-nobis ndo alterou os teores foliares de
nitrato e proteina das folhas.

O alto contetdo de proteina nos ramos do ora-pro-nobis o torna apto par
alimentacdo animal e, ou, para a reposicdo do N exportado pelas folhas, se houver seu
retorno ao sistema de producédo para ciclagem de nutrientes.

No ora-pro-nobis, a exportacdo de nitrogénio pelas folhas e pelos ramos é
expressiva e esta aumenta com o aumento da densidade de plantio.

O ora-pro-nobis tem alta qualidade para a alimentacdo humana, dado seu baixo

teor de nitrato e alto contetdo de proteina nas folhas.
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Artigo 3

Teores de proteinas e qualidade biolégica de folhas de ora-pro-nolife(eskia

aculeata MILL.) influenciados pela adubacao nitrogenada

Resuma O ora-pro-nobisHereskia aculeatlill.) € uma cactacea folhosa de origem
tropical, que apresenta relevancia como alimento, pelo seu valor nutricional e
gastronémico, entre outros. Existem poucos estudos que relacionam o potencial
biolégico do ora-pro-nobis com padrdes de adubacao nitrogenada. Métodos de anélise
disponiveis na area de fitotecnia e bioquimica podem ser utilizados para andlise de
proteinas e minerais de ora-pro-nobis, cada qual com particularidades que permitem
ampliar esse conhecimento, no ambito da nutricdo humana e da nutricdo mineral de
plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de N no teor de proteina
e minerais da folha de ora-pro-nobis, e a abrangéncia de diferentes abordagens
metodoldgicas para a analise da sua qualidade biolégica e para o metabolismo de
nitrogénio. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com trés repeti¢des, no
esquema de parcelas subdivididas no tempo. Os tratamentos principais testados foram
doses de nitrogénio de 0, 50, 100, 200 e 400 kg N/ha em forma de ureia P. A. e 0s
secundarios as épocas de colheita. A aplicacdo do método de Nessler ndo detectou
efeito significativo de adubacédo nitrogenada sobre o teor de proteina na folha de ora-
pro-nobis. A analise de nitrato pelo método de Cataldo constatou efeito superior da
dose de 400 kg de N/ha, em média de 78,20 mg/kg de matéria seca, valor considerado
muito baixo com relagaas hortalicas folhosas. Na abordagem da protedmica, foi
possivel detectar efeito da adubacg&o nitrogenada sobre o teor de proteina de forma
mais sensivel com a aplicacdo do método de Bradford. Para doses de N acima de 100
kg/ha, a proteina por Kjeldahl apresentou variagdes menores com as doses, enquanto a
proteina soltuvel por Bradford apresentou variacdes crescentes com as doses, 0 que
sugere menor sintese de proteina estrutural em favorecimento da maior sintese de
proteinas solluveis. Estas abordagens associadas permitem avaliar a qualidade
bioldgica das folhas e o estado nutricional das plantas de ora-pro-nobis de forma mais

ampla.

Palavras-chave ora-pro-nobis; analise de proteinas; qualidade biolégica de vegetais;

metabolismo de proteinas; proteémica.
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Levels of protein and biological quality of leaves ora- pro nobidPereskia aculeata

MILL.) influenced by nitrogen

Abstract: The ora-pro-nobisRereskia aculeataMill.) is a hardwood cactaceous of
tropical origin, which has relevance for food, its nutritional and gastronomic value,
among others. There are few studies correlating biological potential ora-pro-nobis with
patterns of nitrogen fertilization. Analysis methods available in the field of plant
science and biochemistry can be used for analysis of proteins and minerals ora-pro-
nobis, each with characteristics that allow you to extend this knowledge in the context
of human nutrition and mineral nutrition of plants. The objective of this study was to
evaluate the effect of N rates in protein and minerals leaf ora-pro-nobis, and the
breadth of different methodological approaches to the analysis of their biological
quality and the nitrogen metabolism. We used a randomized block design with three
replications in a split plot in time. The main treatments tested were nitrogen at 0, 50,
100, 200 and 400 kg N/ha in the form of urea P. A. and secondary harvest seasons.
The application of the method of Nessler did not detect significant effects of nitrogen
fertilization on protein content in leaf ora-pro-nobis. The analysis of nitrate by the
method of Cataldo noted superior effect of the dose of 400 kg N/ha on average of
78.20 mg/kg dry matter, which is considered very low in relation to leafy vegetables.
In the proteomic approach was able to detect effects of nitrogen fertilization on protein
content more significantly with the application of the method of Bradford. At doses of
over 100 kg N/ha for Kjeldahl protein showed a small variation in the dose, while the
soluble protein by Bradford showed changes with increasing doses, suggesting minor
structural protein synthesis in favor of increased protein synthesis soluble. These
combined approaches to assess the biological quality of the leaves and the nutritional
status of plants ora-pro-nobis more broadly.

Key-words: ora-pro-nobis; analysis of proteins; biological quality of vegetables;

metabolism of proteins; proteomics.
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1. Introducéo

Em uma agricultura sustentavel, a correta recomendacdo de adubacdo esta
associada ndo somente a obtencdo de maior producdo de alimentos com um minimo de
input de energia, como também a qualidade bioldgica do alimento produzido.

Conhecer as estratégias que as plantas utilizam em condi¢Bes de alta e baixa
disponibilidade de N no ambiente e no solo permite obter respostas sobre o
aproveitamento do N do solo e sua utilizagdo pelas plantas, ao longo do seu ciclo
(CAVATTE et al, 2011). A quantificacdo do N assimilado na folha das plantas, além
de avaliar o seu estado nutricional, permite estimar o teor de proteina na folha. Da
mesma forma, a estimativa dos nutrientes essenciais e de micronutrientes possibilita
avaliar a qualidade biolégica dos alimentos, além do seu estado nutricional.

O ora-pro-nobis ou lobrobrdPéreskia aculeataMill.) encontra-se entre as
espécies nutracéuticas, pelo seu alto valor biolégico. Diversos estudos salientam o
ora-pro-nobis como importante fonte de proteinas, do aminoacido lisina, das fibras e
dos minerais, como célcio e ferro (ALMEIDA, 2012). Na literatura foram encontrados
teores de proteinas que variaram de 17,4 g/100 g de matéria seca, valor encontrado por
Almeida Filho e Cambraia (1974), em Guiricem®G a 28,99 + 0,59 g/100 g de
matéria seca, valor médio encontrado por Almeida e Corréa (2012), em folhas
coletadas em trés domicilios de Abaeté de Minas - MG. Valores intermediarios em g
eml00 g de matéria seca foram encontrados por diversos autores, 25,5 (ALMEIDA
FILHO; CAMBRAIA, 1974); 25,1 (DAYRELL, 1977); 28,6 (ALBUQUERQUEt
al., 1991) 22,9 (ROCHAet al,, 2008);e 28,4 (TAKEITI et al, 2008).

A faixa de variacédo dos teores de proteina nestes estudos evidencia o potencial
genético da espéckereskia aculeatlill, porém nao relaciona esses valores com as
condicbOes edafoclimaticas dos ambientes de onde provém as amostras avaliadas. Do
ponto de vista fisioldgico, a concentracdo de proteinas totais em folhas de vegetais é a
caracteristica mais usada em estudos que relacionam a influéncia das condi¢cbes de
cultivo da planta com o estado nutricional das plantas (PARENMI, 2013). O valor
nutritivo das plantas e seu estado fisiologico séo alterados sob condi¢cdes de estresse
nutricional, que alteram os teores de proteina bruta, fibras solGveis e matéria seca total
(ANDRADE et al, 2003), e essas alteracdes sao advindas de mudancgas na expressao
génica, que altera tipos e quantidades de proteinas expressas na planta. A

quantificacdo de proteina em folhas de plantas é especialmente importante quando séao
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usadas para a alimentacdo animal, ja que a ingestdo de quantidades adequadas de
proteinas é essencial para a correta manutencao das fun¢gfes do organismo (SARTORI;
GUARDIERO, 2010).

A concentracdo de proteina total em amostras vegetais € uma das
caracteristicas que determinam o valor biolégico do alimento. Entretanto, os valores
obtidos nas andlises podem variar de acordo com a metodologia empregada. A
quantificacdo de proteinas em materiais vegetais pode ser realizada por meio de
métodos quimicos, colorimétricos e espectrofotométricos, que s&o escolhidos
principalmente com base nas caracteristicas da amostra e na presenca de possiveis
substancias interferentes que podem reduzir a exatiddo dos resultados. Além disso, o
resultado da quantificacdo proteica de uma mesma amostra pode diferir em
decorréncia da utilizacao de diferentes propriedades das proteinas para aoaidizaca
ensaio (ZAlAet al, 1989).

O método-padrao para a quantificacdo de proteinas dos alimentos é o método
quimico de Kjeldahl (KJELDAHL, 1883), estipulado e padronizado pela Association
Analytical Communities (AOAC). A maioria dos métodos para determinacdo de
nitrogénio total requer a transformacao de todas as formas nitrogenadas a amonio e,
neste contexto, esse é o método mais utilizado (MORRIES, 1983; JONES JR., 1987).
Neste método considera-se que o nitrogénio presente na amostra provém de proteinas,
embora cerca de 10% m/m de nitrogénio presente em tecidos vegetais facam parte de
outros compostos nitrogenados nao proteicos (CHANG, 1985; GOMES; OLIVEIRA,
2011).

A determinacdo de proteina total em vegetais, denominada também proteina
bruta pelo método de Kjeldahl é baseada na digestdo acida da folha em temperaturas
altas e posterior titulagdo da amonia gerada no processo de degradagdo dos compostos
nitrogenados.

Na abordagem agrondmica, utilizam-se comumente o método de Kjeldahl e o
método utilizando-se o agente de Nessler, apds digestdo sulfirica do material
(JACKSON, 1958), para a quantificacioNid,;". A determinacéo de aménio consiste
em utilizar uma solucdo alcalina de iodeto de mercurio e iodeto de potassio como
reagentes para a determinacao colorimétrica de aménia. Quando se adiciona o reagente
de Nessler a uma solucdo contendo ion aménio, a amoénia livre formada reage com o
reagente e forma um composto castanho alaranjado que fica em suspensao coloidal,

guando entéo é feita a determinacéo por colorimetria.
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Para a quantificacdo do nitrato é feita uma digestéo sulfosalisilica, utilizando-
se 0 acido salicilico modificado por Cataldo (CATALRGal, 1975). O teor d&lH,"
na folha somado ao teor de N33 resulta no teor de nitrogénio total na amostra
avaliada. Ao se avaliar o teor de nitrogénio a partir desses métodos associados, €
possivel avaliar também se houve acumulo de nitrato no tecido vegetal, com o
aumento da dose de nitrogénio aplicada no solo.

Nos métodos de Kjedahl e de Nessler, utiliza-se o fator 6,25 multiplicado pelo
teor deNH;" e de N total, respectivamente, para a obtencdo do teor de proteina
(GOMES; OLIVEIRA, 2011).

Na abordagem da protedmica, o fluxo experimental utilizado inclui a extragao
de proteinas, separacdo, quantificacdo da proteina total e solavel; por dltimo, sua
identificacdo, por meio do uso de ferramentas como géis mono e bidimensionais,
espectrometria de massa, entre outros. Um dos métodos mais usados € o método de
Bradford (BRADFORD, 1976), amplamente utilizado em analises bioquimicas para
quantificacao de proteinas soluveis (AMINIAN al, 2013). Este método basaano
efeito hipsocrémico de 465 nm para 595 nm, decorrente da ligacédo seletiva do corante
Coomassie® Brilliant Blue G-250 a proteinas, especificamente a aminoacidos
arométicos e béasicos (WENRICH; TRUMBO, 2012).

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de nitrogénio
no teor de proteina da folha de ora-pro-nobis em diferentes abordagens metodoldgicas
e sua abrangéncia sobre o manejo da adubacéo da cultura e a andlise da doalidade

alimento.

1.1.2. Objetivos especificos

- Avaliar o teor de minerais, proteinas e a produtividade de folhas de ora-pro-
nobis submetidas a diferentes doses de adubacgao nitrogenada;
- comparar o método de Kjeldahl, na determinacéo de proteina total e 0 método

de Bradford, na determinacao de proteina soltuvel do ora-pro-nobis; e
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- caracterizar a funcionalidade dos diferentes métodos utilizados no ambito da
adubacao nitrogenada e da qualidade biologica de plantas e de folhas de ora-pro-nobis,

respectivamente.

2. Material e métodos

O experimento foi conduzido na Horta Nova, é&rea experimental do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), no periodo de
fevereiro de 2011 a setembro de 2012. O municipio de Vigosa estd situado a 20° 45’

14” de latitude S e 42° 52” 53” de longitude O, em uma altitude média de 648,74@n.
clima é do tipo tropical de altitude Cwa, com chuvas durante o verdo, com
precipitacdo e temperatura média anual em torno 1.200 mm e 19 °C, respectivamente.

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com trés repeticdes, no
esquema de parcelas subdivididas no tempo. Os tratamentos principais testados foram
doses de nitrogénio de 0, 50, 100, 200 e 400 kg N/ha em forma de ureia P. A. Os
tratamentos foram distribuidos em canteiros de 1 m de largura por 1 m de
comprimento, dispostos em linha, na mesma declividade de terreno, deixando-se 1 m
de area livre entre eles. As subparcelas foram consideradas como a producao referente
atrés colheitas de dezembro de 2012 a 12 de abril de 2012.

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho-

Amarelo e as caracteristicas analisadas estéo registradas na Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas quimicas da amostra do solo coletada na camada de 0 a 20
cm de profundidade, em fevereiro de 2011

Caracteristicas Unidades Resultados
P mg/dm3 100,7
K mg/dn? 160,0
ce’ cmol/dm3 5,0
Mg** cmol/dm3 0,8
Al?* cmol/dm3 0,0
H + Al cmol/dm3 3,63
Soma das bases cmol/dm3 6,21
CTC (1) cmol/dm3 6,21
CTC (T) cmolk/dm3 9,84
Saturacéo por bases % 63
Saturacao por aluminio % 0
Matéria organica dag/kg 4,0
P- remanescente mg/L 30,8
pH (H;O) 6,4
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A espécie de ora-pro-nobiBdreskia aculeatdill.) utilizada neste estudo é a
mais cultivada pelos produtores rurais na Regido de Sabara, MG. Sua identificacdo
botanica foi confirmada eexsicataincorporada ao Herbario PAMG da Epamig sob o
n® 57009.

Para uniformizagdo das mudas retiraram-se estacas de ramos de uma planta
matriz na regido de Vigosa, MG, as quais foram cultivadas em canteiro no Vale da
Agronomia— UFV, para fornecimento de mudas suficientes para implantacdo do
experimento. A partir dessas plantas matrizes retiraram-se estacas de 20 cm, que foram
colocadas para enraizar em recipiente de plastico tipo floreira dioransées
aproximadas de 17 x 45 x 12 cm (A x L x P), contendo substrato preparado com duas
partes de solo para uma parte de areia, a dois tercos de profundidade. Aos 45 dias apés
a formacdo das mudas, elas foram transplantadas para a area experimental. Pelo fato
de se observar diferenca no diametro das mudas, fez-se a padronizacdo por bloco,
estabelecendo-se trés padrdes, com base no diametro e na aparéncia das mesmas.

O preparo do solo consistiu de aracdo e gradagem e levantaram-se canteiros
com 20 cm de altura. O transplantio das mudas para os canteiros ocorreu em 7 de
fevereiro de 2011. O desenvolvimento pleno das plantas foi verificado em 5 de
setembro de 2011, quando realizou-se a uniformizagdo das plantas, efetuando-se o

corte dos ramos a 10 cm da ramificacédo superior (Figura 1).

3

Folhas Novas

Folhas Novas
Totalmente
Expandidas

Folhas
Velhas

Figura 1— Esquema de um ramo de ora-pro-nobis mostrando a padronizacdo dos
cortes e estagios de desenvolvimento das folhas.
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Em seguida, foram aplicadas as diferentes doses de nitrogénio. Para efeito de
andlise foram analisadas as colheitas referentes as datas de dezembro de 2011, de
janeiro e de abril de 2012, quando entdo as plantas se apresentavam em pleno
desenvolvimento. A irrigacao foi feita por aspersao no periodo de seca, duas vezes por
semana, conforme recomendado em BRASIL (2010). Os dados de temperatura média

e precipitagdo pluvial no periodo de conducdo do experimento estdo registrados na

Figura 2.
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Figura 2 - Temperatura média compensada e precipitacdo pluvial acumulada no
periodo de instalacdo e conducéo do experimento.
Para definicho do momento de cada colheita adotou-se como critério a

presenca de folhas novas plenamente expandidas em, no minimo, dois tercos dos
ramos. Como padréo de colheita mantiveram-se os cortes a aproximadamente 10 cm
da bifurcacdo dos ramos, a partir da quarta a quinta folha da ultima ramificacdo, com
folhas entre 7 e 9 cm de comprimento (Figura 1). O periodo definido para a avaliagao
da producdo em cada colheita foi quando se observaram no experimento as
caracteristicas estabelecidas como critério.

As amostras para analise de proteina e composi¢cdo mineral foram constituidas
da parte mediana dos ramos, com folhas novas completamente expandidas (Figura 1).
Os ramos foram coletados em posi¢des cardeais ao redor da planta, em niamero de dois
atrés por posicdo. Os cortes foram feitos a partir da quarta a quinta folha da ultima
ramificacdo, aproximadamente 10cm da bifurcacdo dos ramos. Em seguida,

destacaram-se as folhas dos ramos, as quais foram pesadas e constituiram o peso da
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matéria fresca da folha (PMFA). Os ramos foram cortados em pedacos 3ier.

Esse material foi pesado para obtencdo do peso da matéria fresca dos ramos (PMFRA)
e submetido a secagem em estufa a 65 °C, com ventilacdo forcada até peso constante.
O material seco foi pesado obtendo-se 0 peso da matéria seca da folha da amostra
(PMSFA), o peso da matéria seca do ramo da amostra (PMSRA) e o peso total da
parte aérea da amostra (PMSPAA). Este material foi moido em moinho de faca tipo
Willye e foi utilizado na analise de minerais. Em seguida, todos os ramos das plantas
foram colhidos e pesados, conforme descrito anteriormente (Figura 1) e constituiram a
massa da parte aérea. A massa da producdo total da parte aérea foi constituida pelo
somatoério dessa colheita acrescida das massas das amostras retiradas de folhas e
ramos. A massa total de folhas e ramos do material colhido foi estimada a partir do
percentual do peso da matéria fresca e seca de folhas e de ramos dessa amostra. Assim,
obtiveram-se as caracteristicas de producdo por colheita em kg/m2 massa da matéria
fresca da folha (MFF); matéria seca da folha (MSF); matéria fresca do ramo (MFR);

matéria seca do ramo (MSR).

2.1. Determinacao de minerais e proteinas

A determinacdo de minerais foi realizada no Laboratério de Nutricdo Mineral
de Plantas da Universidade Federal de Vicosa. Para quantificar os minerais P, K, Ca,
Mg, S, Mn, Fe, Zn e Cu, as folhas foram secas e o material foi submetido a uma
digestdo nitrico-perclérica em blocos digestores, com controle de temperatura
(MALAVOLTA et al, 1997). Os minerais P e S foram determinados por colorimetria,

o K por fotometria de chama e o Ca, Mg, Cu, Mn, Zn e Fe, por espectrofotometria de
absorcao atdmica.

O N total foi obtido a partir da soma dos teores deNNk e de N-NOs'.
Amostras de 0,1 g de folha seca de ora-pro-nobis de cada tratamento foram submetidas
a digestao sulfurica, e posteriormente feita a determinacéo NelNpelo método de
Nessler (JACKSON, 1958). Para extragdo db®s. utilizaram-se amostras de 0,1 g
de matéria seca de folhas e 10 mL de agua deionizada, a determinacéo foi feita pelo
meétodo do acido salicilico modificado, de acordo com Cattlab ( 1975).

Os valores obtidos de N total foram convertidos para teores de proteinas
utilizando o fator de correcdo de 6,25. Os valores de nitrato em matéria seca foram
convertidos para matéria fresca, para comparagcdo com os limites de nitrato acumulado

em alimentos.
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Para a avaliacdo dos teores de minerais e de proteina foi realizada andlise
estatistica dos dados obtidos das colheitas de dezembro de 2011 a abril de 2012, pelo
Programa SAEG, de acordo com o esquema em parcelas subdivididas no tempo. A

comparacao das médias foi feita pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

2.2. Determinacgédo de proteinas pelo método de Kjeldahl

Parte das folhas foi seca em estufa (ventilacdo forcada a 60 °C até peso
constante) para obtencdo dos valores de percentual de matéria seca, utilizados para
calculo e expressdo das concentracdes de proteina em g de proteina/100 g de folhas
frescas. Para quantificar a proteina total pelo método de Kjeldahl (KJELDAHL, 1883),
as folhas secas de cada tratamento (0,2 g) foram digeridas em acido sulfarico
concentrado com sulfato de cobre como catalisador. Os valores obtidos de nitrogénio

foram convertidos para teores de proteinas utilizando o fator de correcdo de 6,25.

2.3. Determinacédo de proteinas pelo método de Bradford

Folhas expandidas de plantas de cada tratamento com 3 repeticbes foram
coletadas, imediatamente congeladas em nitrogénio liquido e armazenadas a -80 °C,
aos 423 dias apds o plantio. A andlise de proteinas foi efetuada no Laboratério de
Protebmica de Bioquimica da Universidade Federal de Vigcosa. Para o preparo dos
extratos soluveis de cada tratamento, as folhas coletadas foram trituradas em
nitrogénio liquido utilizando-se almofariz e pistilo, e ao p6 fino obtido foi adicionado
tampao Tris-HClI 50 mM, pH 7,0, contendo inibidores de proteases (fluoreto de
fenilmetilsulfonila 1 mM, benzamidina 1 mM, tioureia 2 mM e EDTA 10 mM) e
polivinilpolipirrolidona 2 % (m/v). O homogenato obtido foi centrifugado a 15.000 x
g, por 30 min e 4 °C, e o sobrenadante resultante constituiu o extrato soltvel utilizado
para quantificacdo de proteinas por Bradford (BRADFORD, 1976). O ensaio foi
adaptado para microquantidades, em placa de 96 pocos e realizado em triplicata.
Volumes de 4@L de amostra devidamente diluida foram misturados apl6@e
reagente de trabalho de Bradford; a placa foi incubada a temperatura ambiente por 15
min e a absorvancia a 595 nm foi mensurada utilizando-se fotdbmetro (TP-Reader,
Thermoplate, Brasil). Para a quantificacdo das proteinas solUveis, preparou-se uma
curva-padrao ajustada por regresséao linear, utilizando-se soroalbumina bovina (BSA)
como proteina-padréao entre 0 eitpde BSA (Y =0,0829 x + 0,0809, Rz = 0,99). Os

71



dados obtidos foram analisados a partir da estatistica descritiva e da avaliacdo das
bandas proteicas apresentadas nos geéis e nas respectivas intensidades colorimétricas.
3. Resultados e discussao

3.1. Determinacao de minerais

Os teores médios de N total ndo diferiram significativamente entre si em

resposta ao aumento das doses de N aplicadas ao solo (Tabela 1).

Tabela 1- Teores de N total (dag/kg MS) e deN®; (mg/kg MF) em folhas de ora-
pro-nobis influenciados por doses de N e por época de colheita (C1- C3)

Doses de N Epocas de Colheita
(kg/ha) c1 C2 c3 Média
7/12 a 12/1 12/1 a 24/2 24/2 a 12/4
Teores de N Total
0 3,97Aa 2,99 Aa 3,81 Aa 359 A
50 4,05 Aa 2,72 Aa 3,45 Aa 3,40 A
100 3,45 Aa 2,87 Aa 3,69 Aa 3,34 A
200 3,94Aa 2,91 Aa 3,61 Aa 3,49 A
400 4,00 Aa 3,45 Aa 3,83 Aa 3,76 A
CV (%) 8,28 9,75
Teores d&R;” MF
0 31,26 Aa 39,68 Ba 33,45 Aa 34,80 B
50 47,58 Aa 37,76 Ba 49,89 Aa 45,08 B
100 32,61 Aa 37,93 Ba 26,81 Aa 32,45 B
200 20,22 Ab 43,76 Bab 73,98 Aa 4599 B
400 61,29 Aa 112,05 Aa 61,25 Aa 78,20 A
CV (%) 43,00 36,71

As médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna, e minisdinhanado diferem entre si pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.

O teor médio de nitrato foi significativamente maior na dose de 400 kg de N/ha
(Tabela 1), demonstrando que o excesso de N pode levar ao acumulo de nitrato nas
folhas de ora-pro-nobis. Essa capacidade de acumulo é de carater genético, mas esta
associado principalmente com a disponibilidade do ion na solugcdo nutritiva e a
intensidade luminosa, o ocorre quando ha desequilibrio entre a absorcédo e a
assimilacdo desse ion na planta, sendo que as quantidades excedentes sdo estocadas
nos vacuolos e assimiladas posteriormente (DA eUZlL, 2008).

Embora tenha havido acamulo de nitrato na dose de 400 kg N/ha, o teor médio
de nitrato de 78,20 mg/kg (Tabela 1) encontrado no presente trabalho esta abaixo dos
valores encontrados na literatura para algumas hortalicas, como alface, agrido, acelga e
espinafre, as quais tendem a acumular o nitrato nos seus tecidos, e apresentam teores
acima de 2.500 mg/kg de matéria fresca (CORREIA, 2009). Kebthal. (2003)
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revisaram teores variaveis em alface de 91 a 1.965 mg/kg em diversas cultivares de
alface lisa e crespa. Beninet al. (2002) encontraram teores inferiores 1.500 mg/kg
para a alface produzida em sistema convencional.

De acordo com Correia (2009), valores abaixo de 200 mg/kg sdo considerados
muito baixos. Para a Organizacdo Mundial da Saulde, a ingestdo diaria aceitavel de
nitrato 3,65 mg/dia por kg de peso vivo ndo apresenta risco para a saude.

N&o houve diferenca significativa entre os teores de Ca, S, Zn e Fe, em
resposta aos diferentes tratamentos, sendo que os teores variaram de 4,29 a 5,07
dag/kg de Ca; 0,24 a 0,27 dag/kg de S; 32,77 a 40,55 mg/kg e@elh6,13 a 199,72
mg/kg de Fe (Tabela 2).

Tabela 2- Teores de nutrientes na matéria seca de folhas de ora-pro-nobis em fungéo
de doses de N no periodo de dezembro de 2011 a abril de 2013

Doses N P K Ca Mg S Zn Fe

(kg N/ha) dag/kg mg/kg --------
0 3,59 A 0,56 A 3,50AB 4,50 A 0,65B 0,25 A 3499 A 199,72 A

50 340A 043AB 3,92 A 4,29 A 0,69B 0,24 A 32,77 A 186,83 A
100 3,34A 0,46 AB 3,79 A 4,87 A 0,73 AB 0,27 A 3743 A 148,14 A
200 349A 051AB 3,71AB  4,50A 0,66 B 0,25 A 40,55 A 166,13 A
400 3,76 A 0,40 B 3,30B 5,07 A 0,84 A 0,25 A 3746 A 169,85 A

CV (%) 8,28 20,28 11,20 20,31 13,4 12,18 17,40 25,47

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukéyeaprobabilidade.

Os teores de P reduziram significativamente com o aumento das doses de N. O
teor de K foi maior nas doses de 50 e 100 kg/ha de N em relacdo a dose de 400 kg/ha
de N. Nesta dose, o teor de Mg na folha foi superior em relacdo as doses 0, 50 e 200
kg/ha de N.

Pandolfoet al (2003) encontraram diferencas significativas para o teor de N
nas folhas de erva-matek paraguariensisSt. Hil.), que variou de 2,41 dag/kg, na
auséncia de adubacao nitrogenada, para 2,91 na dose maxima de N aplicada por planta
(125,00 g). Também encontrou reducao significativa para teores de P com aumento de
doses de N, sendo 0,22 dag/kg de N na folha sem adubacéo nitrogenada; 0,15 dag/kg
de N para a dose de 50 g/planta de N na planta; e 0,14 dag/kg para a dose de
125,00 g/planta de N; ndo sendo observada diferenca significativa nos teores de K nas
folhas. Zampier (2001) encontrou, para erva-mate, efeito negativo com adubacéo
nitrogenada de N (1,32 para 1,13 dag/kg); além de aumento do ferro e do zinco (de
76,75 mg/kg para 100,25 mg/kg para Fe e 50,25 mg/kg para 130,00 mg/kg para Zn).
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Os teores de proteina encontrados em folha de ora-pro-nobis ndo mostraram
diferenca significativa entre tratamentos, nem interagdo entre as doses de nitrogénio

aplicadas e as épocas de colheita (Tabela 3).

Tabela 3- Teores de proteina em folhas de ora-pro-ndbergskia aculeataill.)
influenciados por doses de N e por época de colheita (C1, C2 e C3)

Dose de N ¢l 2 €3
7112 a 12/1 12/1 a 24/2 24/2 a 12/4
-------------------- dag/kg--------------------
0 24,63Aa 18,66 Aa 23,67 Aa
50 25,08 Aa 16,99 Aa 21,39 Aa
100 21,42 Aa 17,91 Aa 22,94 Aa
200 24,44 Aa 18,18 Aa 22,41 Aa
400 24,69 Aa 21,63 Aa 23,76 Aa
CV (%) 8,02

As médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna, e minisdinhanado diferem entre si pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.

Esses resultados sugerem uma disponibilidade adequada de N no solo,
consonante com o alto teor de matéria organica (4,0 dag/kg), impedindo a expressao
de qualquer efeito promotor do tratamento com N na planta, e por consequéncia no
teor de proteina.

Os teores de proteinas estdo abaixo daqueles encontrados hortalicas como
mostarda, teor de 28,57 g de proteinaikg e espinafre, 33,33 g de proteina/100 g
MS (NEPA/UNICAMP, 2006); no entanto, os teores de proteina observados estdo na
faixa dos teoresle 17,4 g de proteina/100MS (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA,

1974), em GuiricemaMG g de proteina/100 g M25,1 g de proteina/100 g MS
(ROCHA et al, 2008 DAYRELL, 1977, citados por Almeida (2012)g 25,4 g de
proteina/100 g MS em Vicosa, MG (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974). Foram
menores que 0s encontrados por autores citados por Almeida (2013), em amostras
oriundas de plantas em diversos locais em Minas Gerais: 28,4 g de proteina/100 g MS
(TAKEITI et al, 2008), e 28,6 g de proteina/100 g MS (ALBUQUERQUE al,,

1991),e 28,99 + 0,59 g de proteina/100 g MS, teor encontrado por Almeticd.

(2013), no municipio de Abaeté de Minas. Esses teores podem estar relacionados com
as condi¢cBes edafoclimaticas onde as plantas se localizavam, e, ou podem ter sido
obtidos de amostras de folhas em padrdes diferentes daqueles adotados neste trabalho.
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3.2. Andlise comparativa pelos métodos de Kjedahl e Bradford

De maneira geral, os teores de proteina total e de proteina solavel nas folhas de
ora-pro-nobis ndo se modificaram em resposta ao aumento das doses de N no solo
(Figura 3).

A B
10,00 -

8,00 -

300 7

2,00 -

Tear de prateina solovel (g/100g MF)
=]
=
I
o
Teor de pratena total ig/ 100 g MF)

0,000 + : . - | 0,00 4 : : .
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Doses de N (kg/ha) PrecsdeN {efha)

Figura3 - Teores de proteina total, Kjeldahl (A), e de proteina soluvel,
Bradford (B), em folhas de ora-pro-nobis cultivadas com
doses crescentes de N no solo; as barras indicam o erro
padrdo da meédia obtido de trés repeticbes. Bandas proteicas
apos eletroforese por SDS-Tricina-PAGE de extratos foliares
de plantas tratadas com 0, 50, 100, 200 e 400 kg N/ha(C). As
setas indicam bandas expressas distintamente em resposta aos
tratamentos. Marcadores de massa molecular: Bkbad
Rang@ e mm (Ultra-Low Rangé.

Todavia, a expressao diferenciada de bandas proteicas em resposta as doses crescentes
de N no solo parece sugerir a ocorréncia de alteracdes metabdlicas nas plantas
submetidas as maiores doses de adubacéo (Figura 3C). Nesse aspecto, € possivel que
um pequeno excesso de N nas plantas cultivadas com doses acima de 100 kg N/ha
tenha sido convertido em proteinas sollveis, que correspondem a proteinas

metabdlicas funcionais.

75



Os teores de proteina total foram aproximadamente 68, 87, 79, 58 e 51 vezes
maiores que os teores de proteina sollvel em resposta as doses respectivas de 0, 50,
100, 200 e 400 kg de N/ha (Figura 3A e 3B). Essa proporcao deve-se ao fatmde que
meétodo de Bradford dosa apenas a proteina soltvel, enquanto o método de Kjeldahl
estima como N proteico todo o N-amoniacal, seja proveniente de residuos de
aminoé&cidos ou de outros metabdlitos nitrogenados.

Considerando os resultados da analise de proteina, a auséncia do efeito
significativo das doses crescentes de N aplicadas ao solo sugere que o N néo foi um
fator limitante ao desenvolvimento e crescimento das plantas.etiab (2012) em
estudos de proteoma de espigas de miftea (mayd..), utilizando espectrometria de
massas e eletroforese bidimensional, relataram que a deficiéncia de nitrogénio leva a
uma resposta generalizada de estresse, com variacdes nos teores e tipos de proteinas,
especialmente aquelas solUveis relacionadas ao metabolismo do carbono, nitrogénio e
hormdnios. Como o método de Bradford detectou concentracBes de proteinas 51 a 87
vezes menores do que aqueles estimadas pelo método de Kjeldahl, ele mostra-se
especialmente importante para estudos de prote6mica e gendmica funcional. Esses
estudos auxiliam a producéo de cultivares mais eficientes na absor¢céo e metabolismo
de nutrientes, permitindo um melhor aproveitamento do nutriente no solo e

influenciando positivamente a producéo vegetal sustentavel (McLAREN, 2000).

4. Conclusoes

Doses crescentes de até 400 kg de N/ha aplicados no solo ndanalteteor de
N na folha de ora-pro-nobis. Houve acimulo de nitrato em resposta a dose de 400 kg

N/ha, mas ndo em quantidade que apresente risco a saude.

O efeito de doses crescentes de nitrogénio aplicadas no solo pode ser melhor
detectado pelo método de Bradford, em comparacdo aos métodos de Kjeldahl e de

Nessler, pois revela variacbes no perfil proteico.

Os métodos de Nessler, Cataldo, Kjeldahl e Bradford s&o, portanto,
complementares no sentido de avaliar efeitos de adubacé&o nitrogenada na qualidade e

qguantidade de proteina, bem como na qualidade biolégica da folha de ora-pro-nobis.
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4. CONCLUSOES GERAIS

O ora-pro-nobis pode ser viavel como cultura agricola, desde que se estabeleca
maior regularidade de oferta e maior escala de producdo. Embalagens em saco plastico
e bandeja de isopor agregam valor, podendo proporcionar maior geracdo de renda.
Dessa forma, o0 seu cultivo constitui alternativa atraente de renda para produtores e sua
apresentacdo adequada pode estimular a aquisicdo por consumidores, seu
estabelecimento como cultura agricola e produto comercial. O adensamento de plantas
de ora-pro-nobis promove maior produtividade de matéria fresca e seca de folhas por
area e tempo, as quais séo influenciadas também pela interacdo entre a densidade e a
época de colheita. A densidade de 10 plantag/a melhor quanto & producdo de
matéria fresca de folhas, pois apesar de nao diferir da populacdo com 25 e 50
plantas/mM tem a vantagem de maior facilidade de implantacéo e conducéo da cultura
com menor custo. O ora-pro-nobis tem alta qualidade para a alimentacdo humana,
dado seu baixo teor de nitrato e alto teor de proteina nas folhas. Doses crescentes de
nitrogénio até 400 kg de N/ha aplicados no solo ndo alteram o teor de N na folha, nas
condicdes experimentais apresentadas, indicando que a disponibilidade de N na area
experimental ja estava acima do critico. A qualidade biol6gica das folhas do ora-pro-
nobis pode ser evidenciada com o0 uso dos métodos de Nessler, Cataldo, Kjedahl e
Bradford; este ultimo permite avaliar a proteina soluvel e 0 metabolismo da proteina
na planta, além do teor de progiiotal obtida a partir dos métodos de Nessler e
Kjeldahl. O adensamento de plantas de ora-pro-nobis n&o influencia nos teores foliares
de N, P, K, Mg, S e Zn a excec¢édo dos teores foliares de Ca e Zn que reduziram no
maior adensamento. O adensamento de plantas, em especial, ndo influencia nos teores
foliares de nitrato e proteina das folhas. A adubacé&o nitrogenada promove a reducao
dos teores de P e K e 0 aumento do teor de Mg, aumenta o teor de nitrato na dosagem
de 400 kg N/ha, mas em limites muito abaixo do prejudicial & saide humana, e nao
influencia o teor de proteina. Embora a densidade de plantio e a adubacédo nitrogenada
nao influenciem a producdo de proteinas, o aumento da produtividade de folhas e
ramos influencia essa producéo de forma significativa. Os resultados dessa pesquisa
podem favorecer a producgao planejada do ora-pro-nobis como hortali¢ca, e a producéo
de proteina na alimentagcdo humana e animal, contribuindo assim para a agricultura

familiar e segurancga alimentar.
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ANEXO A
QUESTIONARIO
SISTEMA DE PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DE ORA-PRO-NOBIS

PRODUCAO E CULTIVO

1. Como € a forma de propagacdao utilizada para o ora-pro-nobis?
2. Quanto tempo é necessério para a primeira colheita?
3. Como realiza a colheita: corte de galhos inteiros ou retirada de folhas?
Esquema de colheita
- Forma de colheita:
( ) ramo () folha
- Colhe preferencialmente:
( ) Folhas novas ( ) Folhas maduras ( ) Folhas mais velhas
. Qual o tempo entre uma colheita e outra no verao e inverno?
. Realiza poda drastica? Com que frequéncia poda as plantas?
. Com que frequéncia e que tipo e quantidade de adubo aplica?
. Qual o destino dos ramos e folhas comercializadas?

. Faz anélise de solo?

© 00 N o O b

. Sobre adubacé&o adotada: o qué (nutrientes e fontes)? Quando? Como? Onde?
10. Alguma experiéncia com adubacao nitrogenada? Organica ou mineral? Qual?
11. Qual a época de maior producédo? Quanto?

12. Irriga as plantas de ora-pro-nobis? Com que frequéncia? Em quais periodos?
Entrevistado:

Endereco:

Contato:
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ORGANIZACAO DA PRODUCAO E COMERCIALIZACAO

1. Qual o numero de pés de ora-pro-nobis plantados no local
2. Quanto aproximadamente colhe por planta por semana?
3. Reserva para alguma ocasiao?

4. Qual o numero de clientes e frequéncia?

5. Vende o produto ocasionalmente?

6. Qual a demanda? Sente necessidade de aumentar a producéo?

7. Recebe algum tipo de assisténcia ou consultoria técnica?

8. Quanto vende por peso, por molho ou picado?

9. Qual a frequéncia e quantidade de oferta?

10. Ja faltou produto no comércio?

11. Qual a produgéo durante o ano?

12. Meses gque mais produz, e que menos produz, quanto por semana?

13. Quando comecou a produzir ora-pro-nobis?
Entrevistado:

Endereco:

Contato:
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ANEXO B

Tabela 1B- Resumo da andlise de variancia da produtividade da matéria fresca (MFF)
e matéria seca da folha (MSF) de plantas submetidas a diferentes
densidades (DENS) de plantio, épocas de colheita (EP1 a EP8) e
coeficiente de variacéo (CV)

Fator de MFF MSF MFR MSR
Variagdo GL QM

Bloco 2 0,3804NS 0,0468* 0,095130° 0,026679°
DENS 4 10,7361* 0,4299* 11,078701* 0,443622*
Residuo A 1 0,1964 0,0112 3,248106 0,249369
EP 7 4,3208* 0,2045* 18,747169* 0,332472*
EP x DENS 28 0,5917* 0,0417* 0,737329* 0,052626°
Residuo B 70 0,2380 0,0115 0,553589 0,030554
CV(%) 28,20 35,18 34,01 49,38

* F significativo pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 2B- Resumo da andlise de variancia da producédo acumulada da matéria fresca
(MFFAC), matéria seca da folha (MSFAC), matéria fresca (MFRAC),

matéria seca da folha (MSRAC) de plantas submetidas a diferentes
densidades de plantio (DENS), no periodo avaliado de novembro de
2011 a setembro de 2012 e coeficiente de variacédo (CV)

Fator de MFFA MSFAC MFRAC MSRAC
o GL

Variagéo QM

Bloco 2 3,0432 0,3748'S 0,76074' 0,21284%S

DENS 4 85,8884* 3,4394* 88,61091* 3,54939*

Residuo 8 1,571138 0,089713 3,248882 0,250055

CV (%) 9,06 12,26 12,03 17,49

* F significativo pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 3B— Resumo da analise de variancia dos teores de proteina (TPROT), de
nitrato na matéria fresca (TNO;MF), na matéria seca (TNO3;MS),

no nitrogénio total da folha (TNF) e no ramo (TNR) de ora-pro-nobis, nas
diferentes densidades de plantio (DENS), épocas de plantio dEP)
coeficiente de variagao (CV)

TNF TPROT  TN-NO;©  TN-NO;F TNF TNR
Fator de GL MF MS
Variacao

QoM

Bloco 2 43,23+ 1,46 441,63 0,000215*  1,157* 0,047
Densidade 4 9,74% 9,61*  7589,83* 0,001510*  0,237'S 0,229*
Residuo A 8 4,25 1,86 237,14 0,000065 0,116 0,047
EP 4 124,31* 47,85%  19012,56* 0,004050* 3,476 1,446*
EP x DENS 16 3,48'S 1,90  2479,98* 0,000638* 0,106 0,051
Residuo B 40 1,83 1,73 1277,50 0,000075 0,048 0,046
CV (%) 22,43 15,53 41,28 19,98 6,02 15,39

* F significativo pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 4B- Resumo da andlise de variancia do contetdo de proteina das folhas dos
ramos (CPR) e por hectare (CPF, CPR, CPPA) do ora-pro-nobis nas
diferentes densidades de plantio (DENS) e épocas de plantioe(EP)
coeficiente de variacéo (CV)

Fator de Variagcdo GL CPF CPR CPPA
oM

Bloco 2 50829,27S 7443,81'S 76102,08°
DENS 4 2084609,00* 332712,20* 4057185,00*
Residuo A 8 35039,70 31037,21 438076,00
EP 4 567909,90* 401262,10* 1036223,00*
EP x DENS 16 184047,30* 43595,97* 282824,60*
Residuo B 40 58840,12 9789,59 85993,91
CV (%)v 32,53 31,07 27,56

* F significativo pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 5B- Resumo da andlise de variancia do conteudo de proteina (CPF, CPR,
CPPA) e exportacdo de nitrogénio dos ramos, das folhas e da parte aérea
do ora-pro-nobis (EXPNF, EXPNC, EXPNPA), por hectare acumulado,
no periodo avaliado de novembro de 2011 a mar¢o de 2012 e coeficiente
de variagéo (CV)

L CPF CPR CPPA EXPNF EXPNC EXPNPA
Fator de Variagao GL
QM
Bloco 2 10.423.051,12 1.663.560,85 20.285.933,10 271.62548  45.951,46 537.701,33
DENS 4 254.148,71* 37.219,03* 380.511,70* 6.266,94* 832,14* 9.119,00*
Residuo 8 175.198,45 19.398,26 273.797,24 4.399,42 487,32 6.708,00
CV (%) 11,23 8,75 9,83 11,00 8,40 9,46

* F significativo pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 6B- Resumo da andlise de variancia do teor de nutrientes da folha de ora-pro-
nobis nas diferentes densidades de plantio (DENS), épocas de colheita
(EP) e coeficiente de variacao (CV)

L P K Ca Mg S Zn Fe
Fator de Variacao GL
oM

Bloco 2 0,050331S  0,160258% 1,870309°5  0,01112%° 0,000340°  50,67°  5820,58°
DENS 4 0,022848°  0,299117* 2,602602*  0,015062° 0,002474° 151,18  28879,43*
Residuo A 8 0,234158  0,392205  4,813661 0,092685  0,008427  1404,10 44579,25
Epocas (E) 4 0,800413* 5,872359* 0,376558°  0,012415% 0,021204* 696,23*  521456,10*
EP x DENS 16 0,068401* 0,16018°  0,702108° 0,01518°  0,001220° 110,18  24944,24*
Residuo B 40 0,032318  0,163275  0,502487 0,008959  0,001169 99,25 6980,58
CV(%) 30,56 5,90 18,03 15,08 13,81 28,55 30,63

* F significativo pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 7B- Resumo da andlise de variancia dos teores de nutrientes da folha de ora-
pro-nobis nas diferentes doses de nitrogénio (Doses), épocas de colheita
(EP) e coeficiente de variacao (CV)

. P K Ca Mg S Zn Fe

Fator de Variagao GL
oM

Bloco 2 0,032466* 6,304228°  1,221338° 0,008447*  0,000402° 1,01 6261,23°
Doses (D) 4 0,036599* 54,45814*  0,909456°  0,055544*  0,000724° 77,12 3542,08'°
Residuo A 1 0,064433  69,04174 5944218  0,069996 0,006449 423,72  13260,16
EP 2 0,57456*  496,9635* 4,549242* 0,091327*  0,015242* 291,26* 115620,27*
EP xD 8 0,027945*  2552045°  0,618926° 0,011504°  0,000808° 89,31  2095,79'S
Residuo B 20 0,009169  15,73652 0,889766  0,009262 0,021947 813,11  1966,76
CV(%) 19,01 8,06 18,56 13,11 11,25 19,86 23,38

* F significativo pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela8B — Resumo da analise de variancia dos teores dé¢ (MH,), da proteina
(TPF), do nitrogénio total (TNT), do nitrato na matéria fresca KIKD$-
MF) e da seca da folha secaNINO3” MS) e da produtividade de matéria
seca da folha (MSF) e do caule (MSC) de ora-pro-nobis, nas diferentes
doses de nitrogénio (Doses), épocas de colheita (Epocas) e coeficiente de
variacéo (CV)

TNH 4 TNO3MF TNOsMS TNT TPROT MSE MSC
QM

Bloco 2 0,751749*  4375559* 0,000542* 0,788809*  29,84812* 0,002509° 0,000152
Doses (D) 4  0,228158°  3010,541* 0,000619* 0,2510% 9,449108° 0,001113% 0,000459°
ResiduoA 1  0,589324 2412,394 0,000338 0,939813  24,32046 0,00736 0,006171
Epocas (E) 2  3,196469* 953,1889°  0,001109* 3,289149* 119,2164* 0,002309* 0,008407*
ExD 8  0,11384%4°  1019,56%° 0,000084 0,117477 4,672459° 0,001312% 0,000762
ResiduoB 20  0,076622 658,8738 0,000099 0,061198 3,071992 0,000631 0,00034
CV (%) 7,77 36,71 28,12 9,75 7,98 43,89 40,50

* F significativo pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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