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RESUMO

A familia Cactaceae Juss., pertencente as angiospermas, compreende a
diversidade de cactos presentes na natureza, os quais apresentam formatos e
habitos variados. Nela estdo presente espécies vegetais com adaptagdes
morfologicas que permitem a sobrevivéncia das mesmas em locais quentes e
secos, com destaque para a modificacdo foliar (espinho) e o caule suculento
(cladédio), além de adaptagdes fisioldgicas com destaque para o
metabolismo acido das crassulaceas que apresenta alternativas adaptativas
no processo de fotossintese com o intuito de evitar a perda de 4gua. Dentro
desta familia o género Melocactus (Link & Otto), nativo da regido nordeste
do Brasil, se destaca pela presenca do cefalio, estrutura que comporta os
frutos e situa-se na parte terminal do cladodio (que apresenta formato
globoso neste género). A espécie Melocactus violaceus apresenta ocorréncia
nos estados do Nordeste e encontra-se em estado vulneravel da lista
vermelha de espécies ameacadas de extingdo. A produgdo de mudas auxilia
na conservacgdo das espécies de cactaceas em ambiente controlado, podendo
ser realizada por meio do beneficiamento de sementes, germinagéo, escolha
do recipiente e substrato, cultivo sob sombrite e¢ oferta de agua com
monitoramento peridodico. Dentre os adubos mais utilizados, os estercos
bovino e ovino destacam-se pelas caracteristicas fisicas e quimicas que
potencializam o crescimento dos vegetais. O objetivo deste trabalho foi
verificar as respostas do género Melocactus a diferentes ofertas de nutrientes
e diferentes niveis de sombreamento. As maiores médias de crescimento
para os diferentes niveis de luminosidade foram obtidas com 25% e 50% de
sombreamento. Para as diferentes ofertas de nutrientes, as variaveis altura,
diametro do cladédio e comprimento da raiz tiveram as maiores médias no
tratamento que continha 10% de esterco bovino e sombrite 25%. O substrato
que continha 20% de esterco bovino e sombrite 25% proporcionou melhores
resultados para o desenvolvimento das mudas com relagdo as variaveis de
massa fresca ¢ massa seca. Esses resultados indicam que a producdo de
Melocactus violaceus pode ser favorecida com uso de sombreamento e
adubag@o com 10% e 20% de esterco bovino.

Palavras chave: Cacto; cabecga-de-frade; Producdo de Mudas;



INTRODUCAO

A familia Cactaceae (Juss) estd distribuida em quase todo continente americano, a
maior diversidade de espécies endémicas esta concentrada nas regides do México, sudoeste
dos Estados Unidos, leste do Brasil e Cordilheira dos Andes (HUNT; TAYLOR; CHARLES,
2006; ZAPPI; TAYLOR, 2020). No Brasil estd presente nos dominios fitogeograficos da
Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal, com maior quantidade das
ocorréncias concentradas na regiao Nordeste (ZAPPI; TAYLOR, 2020).

Esta familia apresenta particularidades morfoldgicas e fisioldégicas que permitem que
a planta consiga sobreviver em locais quentes e secos, com destaques morfologicos para
caules suculentos (armazenamento de agua) fotossintetizantes, espinhos no lugar de folhas e
aspectos fisiologicos, com destaque para o Metabolismo Acido das Crassulaceas (CAM), que
permite que a planta evite a perda de dgua realizando a abertura dos estomatos durante a noite
para entrada de CO,, fundamental para o processo fotossintético (PIMENTEL, 1998;
CAVALCANTE; TELES; MACHADO, 2013; ZAPPI; TAYLOR, 2020).

Os cactos apresentam alta relevancia nos processos ecoldgicos dos ambientes em que
ocorrem, pois estabelecem relagdes benéficas com outras espécies. Diversos animais fazem
uso destas plantas como fonte de alimento, dentre elas moscas, vespas, abelhas e morcegos,
através da coleta dos recursos florais e extraflorais (PAN, 2011; CORREIA et al., 2018;
PEREIRA et al., 2020). Além de servir como fonte de alimento, outras relagdes ja foram
identificadas, como a que ocorre com certas espécies de aracnideos que usam a estrutura dos
cactos como sitio de oviposicado (MENDES, 2016), assim demonstrando a importancia da
conservacao das cactaceas in situ.

Dentre os 128 géneros que englobam 1.450 espécies pertencentes a familia Cactaceae
(ZAPPI; TAYLOR, 2020), o género Melocactus destaca-se pela presenca do cefalio, estrutura
reprodutiva que comporta os frutos e tem formato de coroa, situado acima do cladddio
(NOBEL, 2002). Este género comporta diversas espécies endémicas, a ocorréncia em meio
natural ¢ ameacada por diversos fatores, dentre os quais o extrativismo predatorio para usos
alimentares e de ornamentacao (PAN, 2011) merecem destaque.

Somado a isso, fatores inerentes a biologia reprodutiva das espécies pertencentes a
este género agravam mais ainda esta problemadtica, uma vez que as plantulas conseguem se
propagar em meio natural apenas por reproducio sexuada, além de demorarem muito tempo
para chegar a maturidade sexual e poucos individuos conseguem atingir a idade adulta

(TAYLOR, 1991; ABREU, 2008).



O Melocactus violaceus (Pfeiff.) ¢ uma espécie da familia Cactaceae, endémica no
Brasil, com ocorréncia confirmada em 7 estados da regido Nordeste onde ocorrem nos
dominios fitogeograficos da Caatinga e Mata Atlantica. Esta espécie possui o cefalio
caracteristico do género Melocactus, o que a deixa vulneravel ao extrativismo in situ. Esta
espécie apresenta caule de formato globoso, depresso ou discoidal, epiderme de cor verde
escura, costelas arredondadas ou abauladas e espinhos radiais. Tal espécie encontra-se na lista
vermelha da IUCN com estado VU (vulneravel), sendo necessaria a tomada de medidas de
conservacao (CORREIA et al., 2018; ZAPPI; TAYLOR, 2020).

Uma alternativa para a conservacao de espécies que sofrem pressdes antropicas como
0o Melocactus ¢ a produgdo de mudas, onde estes vegetais sdo cultivados em ambiente
controlado. Ha também outros objetivos que podem ser atendidos com a producao de mudas:
paisagismo, comercializacdo (ornamental) e restauracdo de areas degradadas. A técnica de
propagacao a ser utilizada deve ser adaptada a espécie vegetal com que se esta trabalhando,
com diversas recomendacdes de plantio disponiveis em literatura (SCREMIN-DIAS et al.,
2006; SENAR, 2018; BRAVO FILHO; SANTANA, 2019).

O beneficiamento de sementes, germinac¢ao, transferéncia das plantulas e a escolha do
recipiente para cultivo sdo algumas das etapas importantes na producao de mudas. A escolha
do substrato a ser utilizado ¢ uma etapa fundamental, onde o fornecimento de nutrientes
potencializara o crescimento da planta. Na composi¢ao dos substratos utilizados, os estercos
bovino e ovino vem sendo amplamente utilizados, por serem eficazes e de facil obtengdo no
comércio (BRAVO FILHO; SANTANA, 2019; SENAR, 2018;).

Com isso, o presente trabalho tem como objetivo verificar a resposta por meio do
fornecimento de proporg¢des distintas de estercos bovino e ovino. Além disso, serd analisada

também a resposta deste género a diferentes niveis de radiagdo com uso de sombrite.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
1) Caracterizacio da familia Cactaceae

1.1) Diversidade e Subfamilias

Dentro das angiospermas, a familia Cactaceae Juss. destaca-se pela presenca de
caracteristicas marcantes, as quais garantem a sua ocorréncia em climas especificos,
culminando em adaptagdes morfologicas proprias da familia. Est4 distribuida em 128 géneros
e 1.450 espécies, com ocorréncia predominante no continente americano - salvo algumas
excegdes encontradas nas regides subtropicais da Africa, Madagascar e Ceildo (HUNT;

TAYLOR; CHARLES, 2006; ZAPPI; TAYLOR, 2020). O maior indice de diversidade
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endémica da familia concentra-se no M¢xico, na faixa sudoeste dos Estados Unidos,
Cordilheira dos Andes e na regido leste do Brasil (ZAPPI; TAYLOR, 2020).

No Brasil, a familia apresenta ocorréncias confirmadas em todas as regides, com
predominancia (em quantidade de estados) na regido Nordeste. Os dominios fitogeograficos
vao desde a Amazonia, Caatinga, Cerrado até¢ a Mata Atlantica, Pampa e Pantanal (ZAPPI;
TAYLOR, 2020). Quanto aos nimeros de ocorréncias, atualmente o Brasil apresenta 39
géneros e cerca de 260 espécies. Desse total, 14 géneros e 188 espécies sdo endémicas e, ao
considerar os usos desta familia em atividades comerciais de ambitos diversos na sociedade, €
notavel o risco de extingdo advindo da exploracao das populagdes naturais (PAN, 2011;
ZAPPI et al., 2015).

Esta familia encontra-se na ordem Caryophyllales (JUDD et al., 1999) e, atualmente,
esta dividida em quatro subfamilias: Cactoideae, = Maihuenioideae, Opuntioideae e
Pereskioideae, divisdio embasada em diferencas basicas encontradas em determinados
caracteres morfologicos (HUNT; TAYLOR; CHARLES, 2006; MENEZES; TAYLOR;
LOIOLA, 2013; BRAVO FILHO et al., 2018).

A subfamilia Pereskioideae ¢ caracterizada pelos portes arbustivos, arboreos ou
trepadores. Diferencia-se da maioria dos cactos pela presenga de folhas fotossintéticas
achatadas bem desenvolvidas (algumas vezes persistentes). Possui espinhos e apresentam
flores solitarias ou inflorescéncias, e apresenta caule ndo suculento. Os frutos desta
subfamilia sdo indeiscentes e de consisténcia suculenta. Estd presente na América do Sul,
Caribe e ao sul do México (ANDERSON, 2001; ESTRADA-CASTILLO et al., 2019).

Opuntioideae ¢ uma subfamilia caracterizada por habitos diversos, a qual se apresenta
em arvores, herbiceas e arbustos. As folhas apresentam-se efémeras, bem reduzidas se
comparadas a subfamilia Pereskioideae. Apresentam espinhos e gloquidios (que sao espinhos
modificados que saem das aréolas), com flores laterais sésseis e solitarias - as quais t€m tubos
florais ausentes ou curtos - e os frutos secam quando chegam a maturidade. Apresenta
distribuicdo em algumas partes da América do Norte, Caribe, América Central e América do
Sul (ANDERSON, 2001; HUNT; TAYLOR; CHARLES, 2006).

A subfamilia Maihuenioideae tem distribuicdo em regides do Chile e da Argentina, e
em quesito de numero de espécies descritas, atualmente s6 sdao encontrados dois
representantes (incluidos em um género). Seus espinhos (geralmente apresentam 3 por aréola)
sdo bem definidos, folhas pequenas e persistentes (ANDERSON, 2001; VERNA, 2011;)

A subfamilia Cactoideae engloba a maior parte da diversidade de espécies da familia

Cactaceae, e dentre as demais subfamilias, ¢ a que mais se assemelha com a morfologia tipica
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dos cactos: auséncia de folhas (plantas afilas) e substituicdo destas por espinhos. Possui
habitos diversos, dentre os quais os arbustivos, arboreos e epifitos. Ha auséncia de segmentos
caulinares, com formato globoso ou colunar. As flores sdo sésseis e os frutos podem ser
deiscentes ou indeiscentes, com constitui¢gdo que varia de seco a carnoso. Estd presente em
regides como Ocidente, Africa, Siri Lanka e Madagascar (ANDERSON, 2001; ARRUDA,
2011).

1.2) Aspectos Morfologicos

Os representantes da familia Cactaceae apresentam caule fotossintetizante que varia
na forma e pode ou ndo ser suculento. Os caules suculentos e fotossintetizantes sao
denominados cladodios, os quais podem apresentar formatos diversos, desde colunar e globos
ao segmentado e afilado. Duas estruturas podem ser encontradas no corpo do cacto, os
tubérculos que sao estruturas que se projetam para o lado externo da planta e apresentam a
provavel fun¢do de sombreamento, com o intuito de evitar a perda de 4gua pela exposi¢do ao
sol. As costelas também sdo proje¢des, com areas de alto e baixo relevo, responsaveis pelo
sombreamento da planta (pelo aumento da superficie para fotossintese). Estas estruturas
servem também como drea para expansdo e retracdo, que variam de acordo com a
disponibilidade hidrica do ambiente em que se encontram. (CAVALCANTE; TELES;
MACHADO, 2013; ZAPPI; TAYLOR, 2020).

Em cactos que apresentam cladddio, hd uma redugdo significativa no numero de
ramos - podendo variar entre as espécies - uma vez que ¢ evidente o aumento na suculéncia
do caule, e isso faz com que se torne, de certa forma, invidvel sustentar muitos ramos, ja que
estes apresentam uma maior densidade em seu peso (NOBEL, 2002). A suculéncia do caule
advém da necessidade de armazenamento de agua, pois esta familia tem forte presenca em
regides com baixa precipitagdo (ZAPPI; TAYLOR, 2020). A auséncia de folhas e a presenca
de espinhos para ocupar o lugar das mesmas, sdo outros caracteres importantes que garantem
a permanéncia destas espécies em locais com clima seco. Esta estrutura - assim como flores,
folhas (em alguns casos) e tricomas - surge do meristema axilar (NOBEL, 2002; ZAPPI,
TAYLOR, 2020).

As aréolas sdo estruturas caulinares reduzidas, presentes nos caules dos cactos. Sdo
dotadas de meristemas areolares com capacidade de gerar espinhos, tricomas, gloquidios e,
eventualmente, flores. No inicio do desenvolvimento do cacto, esta regido pode apresentar
folhas vestigiais as quais a medida que o desenvolvimento procede sao perdidas. Possuem

ainda nesta regido tricomas de cores variadas. As aréolas surgem para suprir a falta de nods -
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responsaveis pela geracdo de estruturas diversas em outros vegetais, uma vez que possuem
gemas nestas regides e, na auséncia de nos, também nao hé presenca de entrenés. (NOBEL,
2002; VERNA, 2011; CAVALCANTE; TELES; MACHADO, 2013).

Os espinhos, que surgem como modificagdes foliares para suprir a necessidade de
reduzir a perda de 4agua, sao provenientes das aréolas e variam em numero de acordo com as
espécies que o apresentam. Além da protecdo contra a perda de dgua, servem também como
uma defesa contra possiveis herbivoros/predadores. A cor pode variar de acordo com a idade
do cacto, e ha também variagdes nos formatos: conico, aciculado e robusto, além da variagao
em tamanho. No inicio do desenvolvimento sao predominantemente incolores, a medida que
o desenvolvimento acontece, cores opacas tomam o lugar (NOBEL, 2002; CAVALCANTE;
TELES; MACHADO, 2013; ZAPPI; TAYLOR, 2020).

Os cactos apresentam formatos variados, desde arbustivo, arbdreo, subarbustivo a
epifito e geofito. Sdo plantas perenes com flores vistosas - com simetria actinomorfa,
geralmente hermafroditas e, em poucos casos, unissexuais -, ovario infero ou semi-infero,
unilocular, com placenta¢do parietal. Os estames sdo numerosos, com formato espiralado,
inseridos no tubo floral. (ZAPPI; TAYLOR, 2020). A depender da espécie, as flores podem
surgir de quaisquer aréolas presentes no corpo do cacto. Em algumas espécies de cactos do
semiarido, nem todas as aréolas do corpo do cacto podem originar flores (apenas as aréolas
do apice sdo capazes de gerar, por exemplo) (CARNEIRO et al., 2016).

Esta familia apresenta um fruto do tipo baga, que pode ser deiscente ou indeiscente,
suculento e com polpa que varia entre consisténcia sélida ou mucilaginosa. Em geral, o fruto
¢ suculento, e o pericarpo apresenta variagdes de coloracdo desde esverdeada até diversas

outras variagcdes (ZAPPI et al., 2015).

1.3) Aspectos Fisiologicos

Os aspectos fisiologicos que os representantes da familia Cactaceae apresentam sao
um tanto peculiares, e auxiliam na explicacdo da forma como estes vegetais se adaptam com
sucesso ao meio em que em geral vivem: clima seco e altas temperaturas. A primeira
caracteristica diz respeito ao metabolismo acido das crassulaceas (CAM), onde hd uma
redugdo da fotorrespiragao, e possui uma divisao temporal e ndo espacial, ocorrendo durante
a noite a abertura dos estdmatos para a entrada de CO, (onde o CO, ¢ fixado em oxaloacetato
pela PEP carboxilase e, em seguida, convertido em malato - este acido organico fica
armazenado no vacuolo até a luz do dia) (PIMENTEL, 1998; REINERT; BLANKENSHIP,
2010).



Durante o dia, os estdmatos se mantém fechados para evitar a perda de agua (por
conta do clima muito quente e de pouca precipitacdo). Uma série de reagdes de
descarboxilacdo destes acidos organicos acontecem, para que, ao final, seja liberado CO, para
o Ciclo de Calvin (PIMENTEL, 1998).

O cladédio, com sua estrutura suculenta, ¢ dotado de caracteristicas anatomicas
diferenciadas. Possui grandes células mucilaginosas, capazes de armazenar uma grande
quantidade de agua, além de possuir uma espessa camada de cuticula (contendo cutina), a
qual protege o corpo do vegetal contra patdgenos e a alta incidéncia de raios solares (LENZI
etal., 2012).

O crescimento das raizes na familia Cactaceae também ¢ influenciado pelo habitat no
qual o vegetal se encontra. As raizes dos cactos sdo dispostas no solo de forma superficial,
ndo crescendo mais do que 15 - 30cm abaixo do solo. Lateralmente as raizes podem
estender-se por metros, por motivos de competi¢do com outras espécies de plantas e também
para captar melhor as raras precipitagdes que acontecem nos locais aridos onde

ocorrem(NOBEL, 2002).

1.4) Cactaceae no Brasil

O Brasil detém o terceiro maior centro de diversidade de cactaceas do mundo e fica
atras apenas do México e dos Estados Unidos, e da parte central da Cordilheira dos Andes.
Detém cerca de 39 géneros (de um total de 180 existentes no mundo) e 260 espécies onde
deste total de espécies, aproximadamente 188 sdo endémicas (ZAPPI; TAYLOR, 2020). Das
quatro subfamilias existentes (Cactoideae, Opuntioideae, Pereskioideae e Maihuenioideae),
apenas Maihuenioideae ndo estad presente no Brasil, pois possui distribui¢do apenas nos
Andes, Chile e Argentina (VERNA, 2011), e Cactoideae ¢ a mais predominante na flora
nacional (PAN, 2011).

A maior ocorréncia ¢ no lado leste do Brasil, o qual abrange as regides nordeste e a
regido sudeste - sendo que desta ultima se exclui Sdo Paulo e parte do Rio de Janeiro (na
faixa do sul) (PAN 2011; ZAPPI; TAYLOR, 2020). Esta regido ¢ conhecida como Brasil
Oriental, e abrange varias das espécies de cactaceas do dominio fitogeografico da Caatinga e
dos limites compartilhados com areas de Mata Atlantica. (PAN, 2011).

A regido do Sul do Brasil, que apresenta dominios fitogeograficos apropriados para a
ocorréncia de cactos ndo epifiticos, ¢ denominada Brasil Meridional. O local de destaque para
esta regido € o Rio Grande do Sul, o qual ¢ o segundo estado mais dotado de biodiversidade

de cactaceas no Brasil, ficando atrds apenas da Bahia. Os dominios fitogeograficos que
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abarcam esta regido sdo a Mata Atlantica e os Pampas (que ocorre apenas no sul do Brasil e ¢
0 mais propicio entre os dois para a ocorréncia das cactaceas ndo epifiticas, por conta da
presenga da vegetacdo rasteira). S3o mais tipicos para esta formagdo vegetal os cactos
terricolas e rupicolas. Ja o Parana e Santa Catarina encontram-se no dominio fitogeografico
que compreende a Mata Atlantica, e nesse predominam os cactos epifiticos. Se comparados
ao Rio Grande do Sul, possuem uma menor diversidade de Cactaceae (PAN, 2011,
MARTINELLI; MORAES, 2013).

O Brasil Central engloba dominios fitogeograficos do Pantanal, florestas deciduas e
do Cerrado para as cactaceas e, neste tipo de formacao florestal, as cactaceas ocorrem em
superficies rochosas (areniticas e quartziticas). H4 pouca informacdo a respeito da
diversidade de cactaceas no Brasil Central e, até o momento, foram documentadas 33
espécies (PAN, 2011).

O dominio fitogeografico da Caatinga detém a maior quantidade de cactaceas se
comparado aos demais biomas de ocorréncia delas - grande niimero de individuos mas pouca
variedade de espécies, sendo caracterizado por alta incidéncia de raios solares e baixa
precipitagdo. As formacoes florestais nele presentes sdo arboreas e arbustivas, relativamente
baixas se comparados a outros biomas onde a chuva ocorre com mais frequéncia, com folhas
pequenas e presenca de espinhos entre as caracteristicas frequentes. S3o encontradas em
torno de 63 espécies endémicas, e o risco de extin¢do - de acordo com os perigos do meio
antropicos e nao antrdpicos - varia de acordo com a espécie em questdo e o local em na qual
ocorre (formagdes rochosas, solos de interesse agrondomico e formagdes rochosas que sao
alvo de atividades imobiliarias), além dos demais fatores de risco que vem sendo acarretados
a Caatinga ao longo dos anos - dentre os dominios fitogeograficos presentes no Brasil, este ¢
o mais afetado em detrimento de atividades diversas, tais quais obten¢do de energia e
constantes desmatamentos (LEAL; TABARELLI; SILVA, 2003; PAN, 2011).

O Cerrado, segundo maior dominio fitogeografico em extensao do territorio nacional,
apresenta cerca de 29 cactidceas endémicas e a ocorréncia das espécies verifica-se em
cenarios diversos, desde os campos rupestres a solos ricos em ferro e afloramentos rochosos.
E caracterizado por estagdes quentes e frias bem definidas, com ocorréncia periodica de fogo,
evento este cujas cactidceas ndo apresentam adaptagdo para suportar e permanecer no meio.
As principais ameagas em relacdo as cactaceas presentes neste dominio sdo o pastoreio,
turismo e coleta direta para fins diversos (comercializacdo com intuito ornamental ¢ o

principal deles) (BRASIL, 2007; PAN, 2011; ZAPPI et al., 2015).
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A Mata Atlantica ¢ um dominio fitogeografico caracterizado pela presenca de
formagdes vegetais diversas, tais quais as florestas semideciduais, formacdes vegetais
pioneiras, estepe e savana. Apresenta alto nivel de fragmentagdo, oriundo de a¢des antropicas
acarretadas ao longo dos anos. Apesar deste cenario preocupante, este bioma apresenta um
alto indice de diversidade, com aproximadamente 20 mil espécies vegetais nele presentes e,
dentre os vegetais aqui encontrados, ocorrem diversas espécies de cactos epifiticos.
Apresenta cerca de 58 espécies de cactos endémicos, sendo o segundo maior grau de
endemismo entre os biomas brasileiros. Os fatores que pdoem em risco a permanéncia desta
familia em meio natural sdo, em sua grande maioria, de acdo antropica - expansao de
construcdes, desmatamento para estabelecimento de cultivos agrondmicos, por exemplo -,
além de fatores ndo antrépicos, como a tomada territorial por espécies invasoras
(CAMPANILI; SCHAFFER, 2010; PAN, 2011; ZAPPI et al., 2015).

O Pantanal, por sua vez, ¢ um dominio fitogeografico caracterizado por solos
inundados em periodos anuais e perianuais, o qual tem a sua area compartilhada entre 3
paises - Brasil, Bolivia e Paraguai, com maior predominancia no primeiro citado, com area de
ocorréncia correspondente a cerca de 80% do total existente (BRASIL, 2007; TORTATO,
2018). A presenca das cactaceas neste dominio fitogeografico ¢ pouco elucidada na literatura
- com poucas espécies listadas até o momento, com registro de quatro endémicas. A presenga
dos cactos se d4 em superficies rochosas, formagdes estas que se apresentam em acentuadas
elevacdes em relacdo ao solo inundado (ocupado geralmente por plantas aquéaticas tipicas
desta regiao) (PAN, 2011).

A Amazonia ¢ o maior dominio fitogeografico brasileiro, com predominancia de
floresta ombroéfila na sua area de ocorréncia, sendo o dominio fitogeografico com menor
ocorréncia de cactaceas (DIAS, 2007). As espécies presentes sdo epifiticas e rupicolas, com
distribuicao pouco elucidada na literatura. Neste bioma ocorre apenas uma espécie endémica

(PAN, 2011).

1.5) Importancia Ecolégica das cactaceas

Além do vasto uso antropico relacionado a aspectos medicinais, ornamentais e
culindrios, a familia Cactaceae apresenta relevante papel nos ecossistemas naturais, pois
estabelece relagdes diversas com outros organismos que compartilham do mesmo ambiente, o
que abarca um amplo espectro de animais que a utiliza como fonte de alimento (PAN, 2011;

CORREIA et al., 2018).
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Diversas espécies dentro das Cactaceae sdo visitadas por agentes polinizadores. Estes
agentes buscam por recursos florais e extraflorais, que servem de fonte de energia para os
mesmos. Espécies do género Pilosocereus, em area de Caatinga, sdo visitadas por agentes
biologicos diversos, dentre eles moscas, besouros, morcegos, vespas, abelhas e esperancas, o
que mostra a relevancia ecologica e importancia de politicas de conservagado para tal género
em ambientes de ocorréncia natural (PEREIRA et al., 2021).

Além da relagdo com os polinizadores, a familia Cactaceae apresenta um vasto
espectro de interagdes ecoldgicas nos ambientes naturais, dentre os quais a serventia de fonte
de matéria para construcdo de ninhos e até local estratégico para nidificacao de determinados
grupos animais (PAN, 2011).

A familia Cactaceae apresenta forte influéncia na permanéncia de outros grupos
animais no ambiente terrestre, tal como os aracnideos, que fazem uso da estrutura
morfologica dos cactos como local de esconderijo, para reproducdo e oviposi¢ao - aranhas
tecelds e cacadoras habitantes de cladodios diversificados, que variam entre formatos
cilindricos, mistos e aplanados, o que destaca as cacticeas como um importante ambiente
para colonizagdo do grupo animal citado (MENDES, 2016).

Formigas e lagartos sao grupos com fortes relacdes ecoldgicas com espécies do
género Melocactus. Em um estudo realizado com duas espécies - M. glaucescens e M.
paucispinus-, foi evidenciado o uso dos seus frutos como fonte de alimento por estes dois
grupos de animais, que, ao dispersarem as sementes apds o consumo do fruto, acabavam
contribuindo para a ocorréncia da planta em outros locais, 0 que demonstra a importancia
desta relacdo planta-herbivoro para que as duas continuem sobrevivendo em ambientes
naturais (FONSECA; FUNCH; BORBA, 2012).

Relagdes como estas que foram apresentadas acima mostram a importancia de
conservar as espécies de cactos nos locais de ocorréncia para manutengao do equilibrio dos
habitats, pois ha uma relacdao de dependéncia entre o animal que consome algum dos recursos
- morcegos ¢ beija-flores, por exemplo - e a consequente perpetuacio do vegetal beneficiada
pela atividade do animal, o qual acaba dispersando as sementes em outros locais ou até
mesmo realizando a polinizagdo, atividade esta essencial para alguns grupos de cactos, como
¢ visto no género Melocactus cuja a reproducdo nos habitats naturais ocorre de maneira
sexuada (ABREU, 2008; PAN, 2011).

2) O género Melocactus
O género Melocactus (LINK & OTTO), conhecido por variados nomes populares

como coroa-de-frade, tamborete de sogra e cabeca-de-frade - devido a estrutura do cefélio - ¢
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composto atualmente por 38 espécies (CORREIA et al., 2018; BRAVO FILHO, 2019) com
distribuicdo geografica significativamente peculiar, que compreende as regides México,
Caribe, Venezuela, Peru e Brasil, onde possui ocorréncia nos dominios fitogeograficos
compreendidos pelo Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica € Amazdnia, distribuida pelas regides
Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste (ZAPPI; TAYLOR, 2020).

Em quesito de diversidade, o Brasil ¢ considerado o maior detentor de espécies, sendo
23 no total, com 21 endémicas (CORREIA et al., 2018; TAYLOR; ZAPPI, 2020). Dentre as
regides brasileiras ja citadas, o Nordeste se destaca por deter a maior quantidade de estados
com a presenga de espécies do género, onde ha ocorréncia nos 9 estados pertencentes a
regido. Dentre eles, o estado da Bahia ¢ considerado o maior detentor de diversidade destas
espécies, totalizando 18 sendo que 10 delas sdo endémicas (ZAPPI; TAYLOR, 2020).

As espécies deste género desenvolvem-se em substrato do tipo rupicola e terricola, e
quanto aos aspectos morfologicos apresentam-se na forma de vida de erva, subarbusto e
suculenta (ZAPPI; TAYLOR, 2020). Da-se destaque a estrutura do cefilio, o qual ¢
classificado como terminal, e que serve como estrutura protetora das flores (TAYLOR, 1991),
responsaveis pela reproducao das espécies presentes e advém do meristema apical caulinar
(ABREU, 2008). O crescimento vegetativo ¢ cessado quando o cefalio inicia o seu
desenvolvimento, e a partir deste evento, apenas esta estrutura continua a crescer, assim para
atingir essa etapa reprodutiva estima-se cerca de uma década (TAYLOR, 1991; CORREIA et
al., 2018).

Esta caracteristica morfoldgica (cefalio), que confere certa exuberancia a estas espécies,
¢ um dos motivos principais para o uso deste género na sociedade, que ¢ a ornamentacao.
Além disso, as espécies também possuem utilizacdo na medicina popular e fabricacdo de
doces, por exemplo, atividades estas que sdo responsaveis pela degradagdo das populagdes
naturais (SANCHES; FERREIRA; BOSQUE, 2007), uma vez que a remocao deles do hébitat
onde se encontram, prejudica fortemente a permanéncia em meio natural - grande parte das
espécies estdo incluidas no Livro Vermelho da Flora do Brasil, que descreve o risco de
extingdo das mesmas. As espécies presentes nele sdo Melocactus azureus, M. ferreophilus, M.
conoideus, M. deinacanthus, M. glaucescens, M. lanssensianus, M. pachyacanthus, M.
violaceus e M. paucispinus (MARTINELLI; MORAES, 2013).

Um outro fator a ser levado em consideragdo ¢ que o género Melocactus se reproduz
apenas de forma sexuada em meio natural, o tempo reprodutivo ¢ muito longo e, além disso,
poucos espécimes conseguem chegar até a idade reprodutiva (a cada 10 mil sementes que

germinam naturalmente, estima-se que apenas uma chega a fase adulta). Estes sdo aspectos
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que agravam ainda mais o extrativismo deste género em meio natural (TAYLOR, 1991;

ABREU, 2008).

2.1) Melocactus violaceus

Melocactus violaceus (Pfeiff.) ¢ uma espécie da familia Cactaceae, endémica no
Brasil, com ocorréncia confirmada em 7 estados da regido Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara,
Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Sergipe) e em 3 estados do Sudeste (Espirito
Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro). Ocorrem em dominios fitogeograficos que
compreendem a Caatinga e a Mata Atlantica e nos tipos de vegetacdo sobre campos rupestres,
carrasco e caatinga (TAYLOR; ZAPPI, 2022).

A morfologia desta espécie (com forma de vida suculenta ou subarbustiva) ¢
caracteristica do género Melocactus, com destaque para estrutura do cefalio que possui
coloragdo diferenciada do restante da planta, usualmente apresenta pilosidade densa, situa-se
na regido apical e frequentemente culmina na producao de flores. Esta espécie apresenta
caule de formato globoso, depresso ou discoidal, epiderme de cor verde escura, costelas
arredondadas ou abauladas e espinhos radiais (TAYLOR; ZAPPI, 2022).

M. violaceus consta na lista vermelha da ITUCN como VU (estado vulneravel) com
populagdes em decréscimo e severamente fragmentadas (BRAUN et al., 2017). Dentre as
ameacas que colocam em risco a existéncia desta espécie em ambiente natural se destacam a
expansdo de areas agricolas, remoc¢do de restingas e perda de habitat (MARTINELLI;
MORAES, 2013).

M. violaceus tem despertado forte interesse para a realizacdo de estudos diversos,
entre os quais testes de diferentes niveis de temperatura para encontrar a melhor condi¢do
para a produgdo eficiente de mudas (ZAMITH; CRUZ; RICHERS, 2013) e experimentos
com diferentes condi¢cdes de germina¢do com foco na producdo de plantulas (BRAVO
FILHO; SANTANA, 2020), além de estudos de germinacao in vitro (IMIDIO, 2019). Estas
aplicacdes apresentam-se como fortes aliadas para a conservagdo desta espécie frente a

degradacdo da mesma em ambiente natural e da biodiversidade.

3) Producao de Mudas
A produgdo de mudas retine técnicas praticas para propagacdo de espécies vegetais
para atender objetivos diversos: objetivo ornamental, muito forte no ambito econdmico
(aspecto cultural muito presente na regido nordeste), artesanato, uso proprio, arborizagdo de

cidades, restauracdo de areas degradadas, dentre varios outros (SCREMIN-DIAS et al., 2006;
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BRAVO FILHO; SANTANA, 2019). Além destes aspectos, a produ¢do de mudas pode servir
como um meio de conservacdo de espécies que apresentam vulnerabilidade alarmante - em
linhas gerais, muito proximas da extingdo em seu habitat natural (in situ) (BRAVO FILHO;
SANTANA, 2019).

Desta forma, através das técnicas disponiveis de propagacdo - baseadas nas
reproducdes naturais inerentes a cada espécie, que podem ser sexuada (através da unido dos
gametas masculino e feminino) ou assexuada (onde a multiplicacdo se da através de partes
vegetativas presentes nas plantas, como galhos, folhas ou raizes com capacidade de
brotamento) (CORREIA et al., 2012). A depender da espécie em questdo, ¢ designado o
método mais apropriado, e os espécimes sdo cultivados em ambiente controlado (ex situ)
(SENAR, 2018).

O método de producao de mudas por sementes € realizado de acordo com a espécie
trabalhada, com diversas recomendagdes de plantio disponiveis na literatura. O primeiro
passo a ser realizado ¢ a obteng@o das sementes (SENAR, 2018). Estas podem ser compradas
em locais apropriados ou retiradas diretamente do fruto, sendo que neste ultimo caso devera
ser feito o correto beneficiamento com a retirada das sementes, transporte, lavagem e
secagem, € o tempo de armazenamento até a ocorréncia do plantio vai depender do tipo de
semente: ortodoxa (que pode ser armazenada por mais tempo) ou recalcitrante (que ndo pode
ser armazenada por muito tempo para que a viabilidade ndo seja perdida) (SENAR, 2018;
BRAVO FILHO; SANTANA, 2019).

A proxima etapa diz respeito a semeadura, onde a semente serd colocada em um
substrato para que a germinagdo aconteca. A escolha do substrato ¢ crucial, uma vez que
deve-se encontrar a melhor composi¢do possivel para o crescimento da planta (KLEIN, 2015;
SENAR, 2018). Aspectos fisicos (textura e estrutura), quimicos e bioldgicos do substrato
devem ser compativeis com a muda que se quer cultivar, além da disponibilidade de
nutrientes e auséncia de patogenos (KLEIN, 2015).

Ha diversas opg¢des de substratos e adubos disponiveis, com ofertas distintas de
nutrientes. Sdo alternativas comerciais comuns: o adubo esterco bovino, os substratos
vermiculita e casca de arroz carbonizada, mas também hé outras substidncias que podem
participar da composi¢do desses substratos, tais quais o lodo de esgoto (biossélido), a casca
de pinus, compostagem, bagagco de cana-de-agucar e fibra de coco. Este largo espectro de
opgdes pode ser utilizado em pesquisas académicas para avaliacdo da melhor alternativa para

o crescimento de determinado vegetal, como também podem ser utilizados para a
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comercializacdo de mudas (KLEIN, 2015; SENAR, 2018; BRAVO FILHO; SANTANA,
2019).

Dentre os compostos citados, os estercos bovino e ovino t€ém grande utilizacdo na
producao de mudas de cactos. Estes estercos melhoram os atributos quimicos e fisicos do
solo no qual sao utilizados, fornecendo diversos nutrientes para o crescimento da planta,
dentre eles o nitrogénio, o fésforo e o potassio (AMORIM, 2002; SILVA, 2018).

Além disso, nestes substratos com aplicacdo de esterco notam-se melhorias
relacionadas ao pH, porosidade e teor de matéria organica, sendo uma melhor alternativa
quando comparado ao fertilizante sintético. Ao potencializar a fertilidade do solo, a planta
apresentara um melhor crescimento quando cultivada no mesmo. Apesar de tais
caracteristicas positivas para a produ¢do de mudas, a agroindustria brasileira investe pouco na
producao e venda de esterco bovino (SILVA, 2018).

Diversos estudos vém sendo feitos para avaliar a qualidade das plantas da familia
Cactaceae adubadas com esterco bovino, dentre esses um com a pitaya, demonstrou menor
perda de frutos quando cultivadas com o mesmo (DUARTE et al., 2017) e o xique-xique que
apresenta elevado crescimento nos solos acrescidos com estercos bovino e ovino (NEVES et
al., 2016). A palma forrageira também foi avaliada em estudos, sendo uma forte aliada na
alimentagdo de rebanhos das regides semiaridas do Nordeste brasileiro, com melhor
desempenho no crescimento, acimulo de massa seca e formacao de brotos quando tratados
com esterco bovino e ovino (PEREIRAZ et al., 2012).

O recipiente a ser utilizado para a alocagdo dos substratos e das sementes varia,
podendo ser potes de polipropileno (comumente de 200ml) ou bandejas multicelulares
(JORGE et al., 2020). A semeadura deve ser feita nestes recipientes, onde as sementes sdo
colocadas para germinar no substrato, que deve ser molhado com determinada periodicidade
e acondicionado em local adequado a fisiologia da espécie (se tratando de ambiente
controlado, devem ser acondicionados em estufas com sombrite), € o processo de germinacao
deve ser acompanhado no decorrer dos dias (SENAR, 2018). A quantidade de sementes
varia, em média usam-se 25 por recipiente ou célula, e os recipientes devem ser observados
periodicamente para verificar quantas sementes germinaram (BRAVO FILHO; SANTANA,
2019), e a germinagdo vai ser considerada com a protrusdo da radicula ou parte aérea.

Em seguida a germinagdo, as plantulas devem ser transplantadas (chamado também de
repicagem) para outros recipientes, processo este que deve ser feito em ambiente de sombra

para evitar eventuais danos ao vegetal. O substrato para o qual a plantula serd destinada deve
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ser preparado, molhado e formatado para comportar a mesma de forma que fique bem

acondicionada e resistente (SENAR, 2018).

OBJETIVOS
Objetivo Geral:
e Verificar a resposta fisioldgica da espécie Melocactus violaceus a diferentes niveis de

luminosidade e disponibilidade de nutrientes;

Objetivos Especificos:

e Analisar o crescimento de Melocactus violaceus a diferentes sombreamentos;

e Investigar o efeito de diferentes formulagdes de substrato no crescimento da espécie
Melocactus violaceus,

e Correlacionar as variaveis luminosidade e concentracdes de nutrientes no

crescimento de Melocactus violaceus;

METODOLOGIA
Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Fisiologia Vegetal e na estufa
agricola do Departamento de Biologia da Universidade Federal de Sergipe, Brasil

S10755°33.67/W37706°16.72”.

Material Vegetal

A primeira etapa consistiu na germinag¢ao das sementes de Melocactus violaceus no
substrato vermiculita (Figura 1), semeadas em potes plasticos, mantidos sob sombrite 70%

(250mL). As plantas permaneceram nessas condigdes durante 60 dias.

My Ao cown
12/ 08124
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Figura 1: Pote com sementes de Melocactus violaceus germinadas (Fonte: LINHARES SOBRINHO,
2021).

Efeito de diferentes niveis de radiacao
Plantas de M. violaceus foram cultivadas em diferentes niveis de irradiancia, conforme
os tratamentos abaixo:
e Sem sombrite;
e Sombrite 25%;
e Sombrite 50%;

e Sombrite 70%;

As plantas foram mantidas em recipientes plasticos com tampa (250 mL), contendo
substrato composto por areia, terra vegetal e esterco de ovelha (propor¢ao 9:9:2) na estufa
agricola, sob sombrite 70%, sombrite 50%, sombrite 25% e sem sombrite (Figura 2), e
foram regadas semanalmente. Cada tratamento foi composto por 10 repeti¢des, cada

repeti¢ao constituida por 3 plantas em cada pote, totalizando 40 potes e 120 plantas.

Figura 2: Mudas alocadas nos diferentes tratamentos: A) Sombrite 25%; B) Sombrite 50%; C) Sombrite
75% e D) Sem sombrite. (Fonte: LINHARES SOBRINHO, 2021)

O experimento foi conduzido por 120 dias e, a cada 30 dias, as seguintes varidveis
foram analisadas: sobrevivéncia, altura e diametro do cladddio. Ao final do experimento

foram avaliados o comprimento da maior raiz, a massa fresca e seca do cladddio e do sistema
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radicular. Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia através do programa

SISVAR e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Efeito da oferta de nutrientes

ApoOs a etapa anterior, foram verificados que os ambientes que proporcionaram maiores
taxas de crescimento foram os sombrites 25% e 50%. Desta forma, estes dois ambientes
foram selecionados para esta segunda etapa de composicdo de substrato. Plantas de
Melocactus violaceus foram cultivadas em substrato vermiculita durante 60 dias (Figura 3).
Apo6s os 60 dias, as plantulas foram transplantadas para diferentes substratos, conforme o

quadro 1.

Figura 3: Plantas de Melocactus violaceus germinadas no periodo de 60 Dias (Fonte: LINHARES
SOBRINHO, 2022).

Quadro 1: Proporg¢des dos compostos utilizados na formulagao dos substratos e sombrite utilizado

Tratamentos Areia Esterco de boi Esterco de Terra vegetal Sombrite
ovelha
1 40% 20% 0% 40% 50%
2 45% 10% 0% 45% 50%
3 45% 10% 0% 45% 25%
4 40% 0% 20% 40% 25%
5 40% 0% 20% 40% 50%
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6 45% 0% 10% 45% 25%
7 45% 0% 10% 45% 50%
8 40% 20% 0% 40% 25%
9 50% 0% 0% 50% 25%
10 50% 0% 0% 50% 50%

As plantas foram mantidas em recipientes plasticos com tampa (250 mL) na estufa
agricola sob os sombrites 25% e 50% e foram regadas semanalmente. O experimento foi
composto por 10 tratamentos, contendo 10 repetigdes em cada um, cada repeti¢ao
constituida por 1 planta em cada pote, totalizando 100 potes e 100 plantas.

O experimento foi conduzido por 120 dias e, a cada 30 dias, as seguintes varidveis
foram analisadas: sobrevivéncia, altura e didmetro do cladodio. Ao final do experimento
foram avaliados o comprimento da maior raiz, a massa fresca e seca do cladédio e do sistema
radicular.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo

teste de Tukey a 5% de significancia.

Analise de substratos
A anélise dos substratos foi realizada no Instituto Tecnoldgico e de Pesquisas do Estado
de Sergipe (ITPS). As amostras dos substratos utilizados no experimento foram preparadas e

enviadas para o ITPS. Os resultados estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Analise de Substratos

Parametros Substratos

100% 10% 20% 10% EO 20% EO

A+TV EB EB
pH(H,0) 591 7,06 7,37 6,80 7,38
Ca+Ma 231 579 684 6,53 8,20

(cmolc/dm?)
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Ca (cmolc/dm?®) 1,99 4,73 5,04 5,50 5,10
Al (cmolc/dm?®) <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
Na (cmolc/dm?3) 0,179 1,23 2,76 0,791 4,52
K* (cmolc/dm?) 0,04 2,34 6,18 1,73 3,26
P (mg/dm?) 6,50 33,8 61,0 77,0 170
M.O (g/dm?) 7,56 18,3 25,8 20,6 30,7
Mg (cmolc/dm?) 0,32 1,06 1,80 1,03 3,10
H+ Al 1,05 ND ND 0,857 ND
(cmolc/dm?)
S.B. (cmolc/dm?) 2,53 9,36 15,8 9,05 16,0
CTC (cmolc/dm?) 3,58 9,36 15,8 9,91 16,0
PST (%) 5,00 13,1 17,5 7,98 28,3
V (%) 70,7 100 100 91,3 100
CIN (%) 0,44/0, 1,06/0, 1,5/0,2 1,20/0,2 1,78/0,22
22 27 6 6
N total (%N) <0,22 <0,22 <0,22 <0,22 <0,22
Arei 86,78 77,96 77,96 78,37 78,37
Granulom a
etria (%)
Site 11,75 12,18 16,00 14,16 15,34
Argil 1,47 9,86 6,04 7,47 6,29
a

EB = Esterco Bovino; EO = Esterco Ovino; *pH (H,0)- pH em 4gua; Na- Sodio, K*- Potassio e P- fosforo
(método Mehlich -1); Mg Magnésio, Ca- Calcio e Al- Aluminio (método KCL); M. O.- Matéria orgénica
(método WB (colorimétrico)); H + Al- Hidrogénio + Aluminio (método SMP); SB- Soma de Bases Trocaveis;
CTC- Capacidade de Troca de Cations; PST- Porcentagem de Sodio Trocavel; V- indice de Saturagdo de Bases;
C/N- Relagdo Carbono/Nitrogénio (método MPOACF); N total- Nitrogénio Total (método MAPA);
Granulometria (método Densimetro de Bouyoucos); (A=Areia, LE=Lodo de esgoto, TV=Terra vegetal).

Elaboracao do autor.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Experimento I: Efeito de diferentes niveis sombreamento no crescimento do Melocactus

violaceus
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Ao final do experimento, a taxa de sobrevivéncia ndo apresentou diferenca
significativa, com altos valores de sobrevivéncia (99% de sobrevivéncia). Isso demonstra
que a espécie consegue sobreviver nos diferentes niveis de luminosidade analisados no

experimento.

As maiores médias de altura foram das plantas que estavam sob os tratamentos de
sombrite de 50% (T2) e sombrite de 25% (T3) (Figura 4), seguido do tratamento que estava
sob sombrite de 70% (T1). A menor altura, por sua vez, foi observada nas plantas que
estavam sob o tratamento de sol pleno (T4) (Figura 5). As diferengas entre os tratamentos

foram significativas a partir dos 30 dias.

Figura 4: Desenvolvimento do Melocactus violaceus ao longo dos meses em diferentes niveis de
sombreamento, T206 (Sombrite 50%). A) 30 dias; B) 60 dias; C) 90 dias; D) 120 dias.
(Fonte: LINHARES SOBRINHO, 2022).
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Figura 5: Altura média de plantas de Melocactus violaceus cultivados em diferentes niveis de

sombreamento. Letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Tais resultados apresentam similaridade com o estudo feito por Lone et al. (2009) com
producao de mudas da espécie Melocactus bahiensis, onde as maiores taxas de crescimento
em altura foram obtidas com sombrite de 70% e 50%. Os resultados alcang¢ados no
experimento corroboram também com o estudo feito por Colombo et al. (2018) onde foi
realizado o cultivo de mudas de taioba, que apresentaram maiores taxas de crescimento nos
tratamentos com sombrite 18% e 50%. Oliveira (2022), analisando o emprego de técnicas de
manejo de suculentas identificou o sombreamento de 50% como o mais eficiente na producio
de mudas de espécies de cactaceas.

Com relagdo a variavel didametro do cladédio, as maiores médias foram verificadas
nos tratamentos T3 (com sombrite 25%) (Figura 6) e T2 (com sombrite 50%), seguido do
tratamento T1 (com sombrite 70%). O tratamento que apresentou menor crescimento foi o T4

(com sol pleno) (Figura 7). Houve diferenca significativa a partir dos 30 dias.
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Figura 6: Desenvolvimento do Melocactus violaceus ao longo dos meses em diferentes niveis de
sombreamento, T309 (Sombrite 25%). A) 30 dias; B) 60 dias; C) 90 dias; D) 120 dias.
(Fonte: LINHARES SOBRINHO, 2022).
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Figura 7: Diametro médio de plantas de Melocactus violaceus cultivados em diferentes niveis de

sombreamento. Letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Lone et al. (2009) observaram resultados similares em seu estudo de cultivo de
Melocactus bahiensis em diferentes niveis de sombreamento, encontrando as maiores médias
de crescimento em didmetro para os tratamentos de sombrite 20% e sombrite 50%.
Cavalcante et al. (2011) obtiveram resultados similares com o cultivo de Pitaya, onde os
sombrites 50% e 75% apresentaram as maiores taxas de crescimento em altura e didmetro,
tendo as menores taxas apresentadas nas mudas que ficaram em sol pleno.

Ao final dos 120 dias houve o desmonte dos tratamentos, onde foram calculadas a
massa fresca, seca e comprimento da maior raiz (Figura 8). O tratamento que obteve maior
valor foi o T3 (sombrite 25%), seguido do T2 (sombrite 50%), T1 (sombrite 70%) e, por

ultimo, o T4 (sol pleno) que obteve o menor valor (Figura 9).

Figura 8: Representagao dos tratamentos desmontados de Melocactus violaceus submetidos a diferentes

niveis de sombreamento ao final de 120 dias. (Fonte: LINHARES SOBRINHO, 2022).
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Figura 9: Massa fresca de Melocactus violaceus cultivada em estufa agricola sob diferentes niveis de
sombreamento, com diferenca significativa entre os sombrites 25%, 70% e sem sombrite. Letras

iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Tais resultados apresentam similaridade com o estudo realizado por Nogueira Neto
(2020) que avaliou diferentes niveis de sombreamento no desenvolvimento de espécies da
Caatinga, onde 16 espécies apresentaram melhor desempenhos de mudas plantadas sob os
sombrites de 30% (Angico, Aroeira, Juazeiro, Jurema-de-embira, Pereiro e Trapia), 30% e
50% (Mofumbo, Pau-moc6d e Sabid), 50% (Jucd, Jurema-branca e Pajett) 50% e 70%
(Cumaru, Moror6 e Timbatba) e 70% (Pacoté).

A massa fresca apresentou diferenga significativa entre os tratamentos com 50 e 70%
de sombrite e o pleno sol, evidenciando que o sombrite auxiliou no crescimento inicial de
Melocactus.

O comprimento da maior raiz apresentou diferenca significativa entre os tratamentos de
sombrite 25%, 50% e sem sombreamento, e sombrite 70%, o que mostra que 25% de

sombreamento proporcionou condig¢des favoraveis para o crescimento da raiz.
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Figura 10: Comprimento da maior raiz do Melocactus violaceus cultivado sob diferentes niveis de
sombreamento durante 120 dias. Letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.
As médias para massa seca ndo apresentaram diferengas significativas entre os
tratamentos, com média geral de 0,104g.

Uma explicagdo para as maiores taxas de crescimento terem sido observadas nos
tratamentos em sombrite 50% e 25% diz respeito ao investimento que a planta faz no
crescimento em altura devido a menor incidéncia solar. Locais sombreados possuem maior
incidéncia dos comprimentos de onda de luz solar referentes ao vermelho-extremo, fazendo
com que a planta cresca longitudinalmente, alongando o caule, para potencializar a
interceptacdo da luz (TAIZ & ZEIGER, 1998). Nota-se que locais sombreados
proporcionam para as plantas incremento de massa na parte aérea € na raiz (massa total),
mesmo havendo reducdo da incidéncia luminosa e de temperatura. Resultados similares
foram encontrados por Nogueira et al. (2020), onde o cultivo de mudas de agaizeiro-solteiro
apresentou melhor desempenho de crescimento em altura e massa total para os tratamentos

de 50% e 75% de sombreamento.

O tratamento sem sombrite (sol pleno) apresentou a menor taxa de crescimento
possivelmente por conta do fenomeno denominado de fotoinibicio (BARBER &
ANDERSON, 1992). Este fenomeno ¢ caracterizado como um fator de estresse para as
plantas quando estas sdo expostas a altos niveis de radiagdo solar, ultrapassando a
capacidade de utilizacdo da luz para a fotossintese. Tal processo resulta na redugdo de
incorporagdo de massa pelas plantas, o que também pode explicar a menor massa fresca

também ter sido apresentada no tratamento de sol pleno. Lone et al. (2009) encontraram em
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seu estudo com a espécie Melocactus bahiensis tratadas sob diferentes niveis de
sombreamento resultados que corroboram com a presente pesquisa. Por meio deste estudo
foi possivel observar que ambientes sombreados promoveram maiores valores em altura e o

excesso de luz (para as plantas tratadas sob sol pleno) resultou em um menor crescimento.

Experimento II: Efeito de diferentes tipos de substratos no crescimento de Melocactus

violaceus

A taxa de sobrevivéncia ndo apresentou diferenca significativa, com altos valores de
sobrevivéncia (98% de sobrevivéncia).

O crescimento em altura apresentou diferenca significativa a partir dos 30 dias, nesse
ponto pode-se observar a diferenga entre o tratamento 3 (que obteve a maior média) € o
tratamento 4 (que obteve a menor média). Nota-se que o uso de 10% de esterco bovino
potencializou o crescimento do tratamento 3 e, em contrapartida, 20% do esterco ovino
promoveu menor crescimento (tratamento 4). Tal resultado mostra que o uso de 20% de
esterco ovino torna-se uma concentracao prejudicial para a planta. Aos 90 dias as plantas

mantidas sem adubagdo apresentaram murcha e ndo se recuperaram conforme a figura 11.
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Figura 11: Altura média de plantas de Melocactus violaceus cultivados em diferentes tipos de substratos

durante 120 dias. Letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
A variavel diametro do cladddio apresentou diferenca significativa a partir dos 60 dias,
nesse ponto pode-se observar a diferenga entre o tratamento 3 (que obteve a maior média) e

o tratamento 4 (que obteve a menor média). Nota-se que o uso de 10% de esterco bovino
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também potencializou o crescimento em diametro do tratamento 3 e, em contrapartida, 20%
do esterco ovino promoveu menor crescimento. Tal resultado mostra que o uso de 20% de
esterco ovino torna-se uma concentracao desfavoravel para a planta. Aos 90 dias as plantas

mantidas sem adubagdo apresentaram murcha e nao se recuperaram conforme a figura 12.
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Figura 12: Diametro médio de plantas de Melocactus violaceus cultivados em diferentes tipos de

substratos. Letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Figura 13: Desenvolvimento do Melocactus violaceus em diferentes substratos ao longo dos meses,
Tratamento 3. A)0 dias; B) 30 dias; C) 60 dias; D) 90 dias; E) 120 dias; (Fonte: LINHARES
SOBRINHO, 2022).

Aos 120 dias, houve o desmonte do experimento (Figura 14) para serem medidas a
massa fresca, massa seca e comprimento da maior raiz. A maior média para massa fresca foi
para o tratamento 8, ao qual foi adicionado 20% de esterco bovino e a menor média foi
apresentada pelo tratamento 4, ao qual foi adicionado 20% de esterco ovino, conforme a
Figura 15. Tais resultados mostram que o uso de 20% de esterco ovino torna-se uma
concentragdo nao favoravel para a planta, uma vez que o crescimento foi inibido. Os
tratamentos T9 e T10 foram retirados das andlises pois sobreviveram apenas até a coleta de

90 dias.
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Figura 14: Tratamentos desmontados de Melocactus violaceus submetidos a diferentes concentragdes de

substratos ao final de 120 dias. (Fonte: LINHARES SOBRINHO, 2022).
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Figura 15: Grafico representando a massa fresca do Melocactus violaceus analisada ao final de 120 dias.

Letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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O tratamento 8 (20% de esterco bovino) apresentou maior média para a massa seca,
diferindo do tratamento 4 ao qual foi adicionado 20% de esterco ovino (Figura 16). Tais

resultados mostram que a adi¢cao de 20% de esterco ovino inibiu o crescimento.
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Figura 16: Grafico representando a massa seca do Melocactus violaceus analisada ao final de 120 dias.

Letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A maior média para a varidvel de comprimento da maior raiz (Figura 17) foi
apresentada pelo tratamento 3, ao qual foi adicionado 10% de esterco bovino. A menor
média, por sua vez, foi apresentada pelo tratamento 4, ao qual foi adicionado 20% de esterco
ovino. Tais resultados mostram que o uso de esterco bovino em concentracdo de 10%
promove melhor crescimento da raiz e a concentragdo de 20% de esterco ovino inibiu o

crescimento.
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Figura 17: Gréfico representando o comprimento da maior raiz do Melocactus violaceus analisada ao

final de 135 dias,

Nota-se que as maiores médias para altura e didmetro do cladddio, massa fresca, massa
seca ¢ comprimento da maior raiz foram obtidas dos tratamentos que continham esterco
bovino no substrato, mostrando melhor desempenho se comparado ao ovino. A propor¢ao
10% de esterco bovino e sombrite 25% proporcionou melhores resultados para a
comprimento da maior raiz, diametro do cladodio e altura média das plantas, enquanto a
proporcao de 20% de esterco bovino e sombrite 25% proporcionaram melhores resultados

para massa fresca total e massa seca total.

Ao comparar com os substratos onde nao foram adicionados adubos bovino ou ovino e
que continha apenas areia lavada e terra vegetal, notou-se morte das plantas aos 120 dias de
experimento. As condi¢des fornecidas proporcionaram sobrevivéncia das mesmas até os 90

dias, onde as mesmas tornaram-se menos tirgidas e acabaram morrendo.

Tais resultados mostram a influéncia do uso de adubos em propor¢des adequadas no
crescimento das mudas, j& que estes fornecem nutrientes essenciais para o crescimento das
plantas, dentre eles o fosforo (P) e potéssio (K) (AMORIM, 2002; SILVA, 2018). Por conta
destas caracteristicas, o esterco bovino ¢ bastante utilizado por diversos produtores de

mudas.

As quantidades de Sodio (Na), Fosforo (P) e Potassio (K) podem ter afetado o
crescimento das mudas presentes nos tratamentos. A adi¢do de estercos aos substratos
promove um aumento dos componentes quimicos no meio, dentre os quais o so6dio € o

potéssio, favorecendo entdo o crescimento de mudas (SILVA, 2018), o que pode explicar as
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taxas de crescimento observadas no presente estudo. Os tratamentos de controle (T9 e T10)
possuiam menores concentracdes destes compostos quimicos, o que pode ter contribuido

para a murcha e morte das mudas aos 90 dias.

As maiores diferencas foram encontradas nos tratamentos contendo 10% de Esterco
Bovino e 20% de Esterco ovino. Para o So6dio a diferenca na concentracao foi de 1,23
cmolc/dm® para o tratamento contendo 10% de esterco bovino e 4,52 cmolc/dm® para o
tratamento contendo 20% de esterco ovino. Estes resultados refletem no crescimento dos
tratamentos 3 e 4, que continham 10% de esterco bovino e 20% de esterco ovino em seus
substratos, respectivamente. Ledo (2019), em seu estudo de substituicdo de potassio por
sodio no crescimento de mudas, identificou 500mg/dm?® (que equivale a 2,17 cmolc/dm?)
como prejudicial para o desenvolvimento de mudas de acaizeiro (Euterpe oleracea), onde os
tratamentos que continham essa quantidade apresentaram plantas com sinais de necrose na
parte aérea. Tais resultados corroboram com o presente estudo e mostram que o sodio,
quando ultrapassa a quantidade de 2 cmolc/dm?® traz resultados ndo satisfatorios para o

desenvolvimento das mesmas, tornando-se toxico.

A presenca de sédio em substratos utilizados para cultivo influencia diretamente no
crescimento das plantas, onde altas concentracdes acabam trazendo consequéncias negativas
para a composicdo dos mesmos, tais quais a reducao da fertilidade, alteracdo das
propriedades fisicas (reduzindo a permeabilidade da agua do solo para camadas mais
profundas), desestruturagdo e aumento da densidade do solo, por exemplo (SCHOSSLER et
al., 2012).

Tais caracteristicas negativas interferem no crescimento dos vegetais (SCHOSSLER et
al., 2012), o que pdde ser observado no Tratamento 4 do presente estudo (com concentragdo
de Na 4,52 cmolc/dm?), o qual apresentou menor taxa de crescimento em altura, didmetro,
massa fresca, massa seca e comprimento da maior raiz. Em contrapartida, a concentracio de
1,23 cmolc/dm? apresentou-se menos prejudicial, uma vez que apresentou maiores taxas de
crescimento para o Tratamento 3 em relagdo as variaveis de altura, didmetro e comprimento
da maior raiz.

Para o Potassio a diferenga na concentragio foi de 2,34 cmolc/dm’ para o tratamento 3 e
3,26 cmolc/dm® para o tratamento 4. Vale ressaltar que, para o Tratamento 8, o potassio
apresentou concentra¢do maior do que estas duas citadas, com 6,18 cmolc/dm®, tratamento
este que obteve melhor desempenho de crescimento se comparado ao tratamento 4, apesar

do maior valor na concentragdo deste nutriente. Carvalho et al. (2020) desenvolveram um
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estudo que avaliou o efeito do Potassio no crescimento de mudas de Euterpe, concluindo
que este elemento promoveu melhores condigdes de crescimento para as plantulas, que

apresentaram melhores caracteristicas biométricas e de qualidade.

O Potéssio ¢ um elemento essencial para as plantas, auxiliando no crescimento das
mesmas. Esse ion possui funcao de regular o potencial osmotico nas células vegetais, bem
como ativacdo de enzimas que atuam na respiragdo e fotossintese (TAIZ et al., 2017). O uso
deste elemento na produgdo de substratos para produ¢do de mudas traz beneficios diversos,
dentre eles o aumento no tamanho das mesmas (IPI, 2013). Tal caracteristica permite
elucidar explicacdes para os resultados do presente estudo, uma vez que o Tratamento 8 (que
apresentou maior concentracdo do nutriente K) obteve maiores taxas de massa fresca e

massa seca se comparados aos demais tratamentos.

O Fosforo, por sua vez, apresentou maiores diferencas entre as concentragdes dos
tratamentos 4 (170 mg/dm®) e 3 (33,8 mg/dm’), onde os maiores desempenhos de
crescimento nas varidveis avaliadas foram obtidos pelo tratamento 3. Este elemento tem
importancia no funcionamento das plantas, uma vez que participa de processos fisiologicos,
dentre eles a produgdo de ATP onde este elemento se apresenta como parte fundamental na

constituicao desta molécula energética (TAIZ et al., 2017).

Corréa et al. (2002) utilizaram diferentes concentragdes de fosforo na producado de
mudas de acerola, onde 450 mg/dm® apresentou-se como a melhor concentragdo para o
desenvolvimento das mesmas. Silva (2019), em seu estudo de produgdo de mudas da espécie
Acrocarpus fraxinifolius utilizou diferentes concentragdes de fosforo, onde 450 mg/dm’
apresentou melhor desempenho no crescimento das mesmas. Tais resultados divergem do
presente estudo, uma vez que a maior concentragdo de fosforo estava no tratamento 4, que
obteve menor crescimento. Uma possivel explicagdo ¢ que diferentes espécies de plantas
reagem de forma diferente ao fosforo, além de que os demais componentes do substrato

podem interferir uns nos outros ocasionando inibi¢ao na a¢ao de algum dos elementos.

Os estercos bovino e ovino sdao amplamente recomendados como alternativas para
potencializar o cultivo de mudas. Neves et al. (2016) recomendam, para o cultivo de
xiquexique, os estercos ovino e bovino para um desenvolvimento satisfatorio das mudas.
Souza et al. (2019) realizaram um estudo de campo que objetivou entrevistar produtores
rurais de Palma Forrageira em Taperod e verificar o tipo de adubo mais utilizado nesta
regido, concluindo que 54% dos produtores fazem uso do esterco bovino por este promover

maior sucesso na producao de mudas desta espécie.
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Saraiva (2014) realizou um estudo com Palma Forrageira, onde foram aplicados
diferentes tipos de adubos aos substratos, dentre eles os estercos ovino e bovino. Foram
obtidos melhores resultados para os substratos contendo esterco bovino, onde as produgdes
da espécie palma forrageira foram mais satisfatorias. Tais resultados apresentam semelhanga
com o presente estudo, que obteve resultados positivos para o crescimento de Melocactus

violaceus para as concentragdes 10% e 20% de esterco bovino.

Duarte et al. (2017) desenvolveram um estudo com a aplicacdo de diferentes substratos
contendo esterco bovino com o intuito de analisar o desempenho da produtividade da Pitaya.
Tal estudo observou que o uso de esterco bovino associado ao esterco de galinha
proporcionou melhor desenvolvimento das plantas, que apresentaram frutos de melhor

qualidade.

Lisboa et al. (2018) verificaram que o uso de esterco bovino em proporgdes entre 21%
e 28% proporcionam melhoria na composi¢do quimica do substrato, fornecendo condigdes
apropriadas para o crescimento de mudas de Handroanthus heptaphyllus. Acima destas
proporgdes os estercos acabam alterando o substrato negativamente, tornando-o toxico ao
ponto de inibir o crescimento e/ou causar mortalidade das plantas. Este estudo enfatiza a
importancia da utilizagdo de esterco animal em concentracdes ideais pois, quando este
aspecto ¢ atendido, proporciona melhoria fisico-quimica do substrato além de estimular a
atividade microbiana.

Morais et al. (2012) realizaram um estudo onde o esterco ovino apresentou-se como
uma alternativa menos prejudicial para o crescimento da jaqueira, se comparado aos estercos
caprino e bovino também utilizados em outros tratamentos. No entanto, concluiram que o
uso de substratos contendo estes estercos nao ¢ recomendado para o plantio de jaqueira. Tais
resultados mostram que diferentes espécies podem responder de forma diferente as
alternativas de adubos presentes no mercado, uma vez que o esterco ovino apresentou-se

como um adubo menos prejudicial.

Resultados semelhantes foram observados para o crescimento de mudas de caju, onde
diferentes propor¢des de esterco ovino foram fornecidos nos tratamentos (0, 10, 20, 30 e
40%), onde o melhor desempenho foi apresentado pelo tratamento contendo a concentragdo
de 40% do esterco (FARIAS et al., 2021). Se comparado ao presente estudo, onde 20% de
esterco ovino proporcionou menores taxas de crescimento para o Melocactus violaceus, 1sS0
mostra que, a depender da espécie utilizada, diferentes tipos de esterco podem trazer

desenvolvimentos diferentes para as mudas.
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Apesar do fornecimento de nutrientes importantes para as mudas ao fazer uso de
estercos, outros fatores devem ser analisados ao fazer uso destes adubos em substratos. O
desenvolvimento da muda em substratos contendo estercos bovino ou ovino pode sofrer
influéncia direta da alimentagdo do animal que originou o esterco. Animais que pastoreiam
regides salinas ou que consomem sais minerais em excesso nas ragdes que lhes sdo
fornecidas, acabam tornando o esterco com concentragdes elevadas em sais, o que traz
prejuizos para o desenvolvimento das mudas ocasionando queima e até morte dos
espécimes. Nestes casos, o uso de estercos ndo ¢ indicado na produgdo de mudas por

prejudicar o desenvolvimento das mesmas (CAVALCANTI JUNIOR; CHAVES, 2001).

Além do fator associado ao fornecimento de nutrientes em concentracoes ideias ¢ da
alimentacdo animal, os aspectos fisicos do substrato devem ser levados em consideragdo.
Klein et al. (2015) destacam a importancia de se utilizar substratos com textura e estrutura

ideais que sejam compativeis com a muda a ser cultivada.

CONCLUSAO

Para o desenvolvimento de Melocactus violaceus submetidos a diferentes niveis de
sombreamento, as mudas obtiveram melhores resultados no tratamento com os sombrites de
25% e 50%. O substrato que continha 10% de esterco bovino e sombrite 25% proporcionou
melhores resultados para o desenvolvimento das mudas com relagdo as variaveis de altura,
diametro do cladddio e comprimento da maior raiz. O substrato que continha 20% de esterco
bovino e sombrite 25% proporcionou melhores resultados para o desenvolvimento das mudas

com relagdo as variaveis de massa fresca e massa seca.
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