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RESUMO

As cactaceas sdo bem apreciadas como plantas ornamentais, tendo como destaque o Cereus
jamacaru D.C., com especialidade de sobreviver em ambientes secos e ser facil de cultivar.
Buscando-se produzir mudas com mais qualidade garantindo porte mais atraente aos
consumidores faz-se necessario o uso de substancias reguladoras de crescimento e a utilizagdo
de um bom substrato. A partir disso objetivou-se avaliar diferentes doses do regulador de
crescimento acido giberélico (GA3) em mudas de mandacaru submetidas a diferentes
substratos (compostagem, substrato comercial Plantmax® e p6 de coco) para producdo com
fins ornamentais. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo e distribuido em
delineamento inteiramente casualizado seguindo um esquema fatorial 3x5 constituido por trés
tipos de substratos (compostagem, substrato comercial Plantmax® e p6 de coco) e cinco
concentracdes de 4cido giberélico (GAs) (0 (controle), 250, 500, 750 e 1.000 g kg™) na qual
foram aplicadas por duas vezes a intervalos de trinta e cinco dias. Apos 95 dias da primeira
aplicacdo do regulador de crescimento foram realizadas as avaliacbes dos seguintes
parametros: altura das plantas (AP; cm), didametro da base (DB; mm), massa fresca total
(MFT; g), massa seca da parte aérea (MSPA; g), comprimento da raiz (CR; cm) e massa seca
da raiz (MSR; g). Todas as varidveis com excecdo da AP foram influenciadas pelas doses de
GA;. As plantas que ndo receberam aplicacdo do regulador obtiveram os maiores valores
médios observados. Houve interacdo significativa somente para a variavel massa seca da raiz.
Plantas de mandacaru cultivadas no substrato p6 de coco apresentaram maiores valores
médios para todas as varidveis seguidos dos substratos compostagem e Plantmax®,

respectivamente.

Palavras-chave: Cereus jamacaru D.C. Regulador de crescimento. Substrato.



ABSTRACT

The cacti are well appreciated as ornamental plants, with the highlight the Cereus jamacaru
DC, with specialty survive in dry environments and to be easy to grow. Seeking to produce
seedlings more quality providing more attractive figure to consumers it is necessary the use of
regulatory substances for growth and the use of a good substrate. From that aimed to evaluate
different doses of growth regulator gibberellic acid (GA3z) in mandacaru seedlings under
different substrates (composting, commercial substrate Plantmax® and coconut powder) for
production with ornamental purposes. The experiment was conducted in a greenhouse and
distributed in a randomized design following a factorial 3x5 consists of three types of
substrates (composting, commercial substrate Plantmax® and coconut fiber) and five
concentrations of gibberellic acid (GA3s) (0 (control ), 250, 500, 750 and 1000 g kg™) on
which were applied twice at intervals of thirty-five days. 95 days after the first application of
the growth regulator were conducted evaluations of the following parameters: plant height
(AP; cm) diameter base (DB; mm), total fresh weight (MFT g), dry weight of shoot (DMAP
g), root length (CR; cm) and root dry mass (MSR g). All PA except for variables were
influenced by doses of GA3. Plants not received regulatory application had the highest
average figures. There was a significant interaction only for dry mass variable root.
Mandacaru plants grown in coconut fiber substrate had higher mean values for all variables

followed the substrates composting and Plantmax® respectively.

Keywords: Cereus jamacaru D.C. Growth Regulator. Substrate.



LISTADE ILUSTRACOES

Figura 1 - Sacada frontal de uma residéncia na cidade de Madalena .............ccccceeeiiiinns 16

Figura 2 - Sacada lateral de uma residéncia na cidade de Madalena .............cc.ccccevvrennnn. 16
Figura 3 - Diferentes ambientes e materiais utilizados na construcdo de estufas em
ZONAS UGS, .. evveuvetesteste sttt et ettt b bbbttt ettt e s bbbt ne e bbb et s e 16

Figura 4 - Area de Cultivo de Cereus (mandacaru) com iluminac&o direta em

PAraCUIU-CE ... ..ot ettt et et 17
FIQUIra 5 - CEIeUS JAMACAIU ....c.coveiiiiiiiieiieieiee ittt sttt e bbb 19
Figura 6 - FIor de ManCacarU ..........c.cccveieiieiiecieiie et 20
Figura 7 - Frutos de MandaCaru ...........ccccccueiveiieiieieese sttt ae e 20
Figura 8 - Frutos de MandaCaru ...........cceoeieieiiiiiieieiee e 20
Figura 9 - Vista do Cactario da Praga Euclides da Cunha em 1957 .........cccccooviiinnnnnnee 22
Figura 10 - Transplantio das mudas de C. jamacaru D. C. para bandejas de

PONIESHITENO. ...ttt e e e ta e ere s 27
Figura 11 - Distribuicdo das placas nas bandejas ...........cccceceveeiineniiiiinieeese e 28
Figura 12 - Mudas escolhidas para maior padronizagao.............cceoveverierierenesesieseeieennens 28
Figura 13 - Preparacao das d0SES 08 GAG.......c.ciuieieeiieiie e seeite et e et re e naeas 29
Figura 14 - Aplicacdo do GAz com auxilio de um b&qUEr...........cccovevveiieii e, 29
Figura 15 - Medicdo da altura das plantas com uma régua milimetrada............cc.cccceceruneen. 31
Figura 16 - Medicdo da raiz com uma régua milimetrada............c.coevrerenninneneisenenenn 31

Figura 17 - Massa fresca total pesada em balanca semianalitica com trés casas decimais

0 (3 o] =T o Y- T J SRR 31
Figura 18 - Estufa utilizada para Secar as plantas...........cc.coveereneninienieieee s 32
Figura 19 - Mudas de mandacaru no dia da avaliaGao..............cccovvevreriiiiiiiise e, 36

Figura 20 - Diametro da base (DB) das mudas de mandacaru cultivadas em substratos
SUDMELIAAS 8 AOSES U8 GAG....cciiiereeeeeee ettt ettt e e e e st e e e e e s s s e s reeeeeeseaas 37
Figura 21 - Massa fresca total (MFT) das mudas de mandacaru cultivadas em substratos
SUDMELIAAS @ HOSES UE GAG .vveiieiceiiie ettt ettt e s st e e s et en e s s sbreee e 38
Figura 22 - Massa seca da parte aérea (MSPA) das mudas de mandacaru cultivadas em
substratos submetidas 8 d0SES A8 GAZ ....cveieeieririeiie e 40
Figura 23 - Comprimento da raiz (CR) das mudas de mandacaru cultivadas em

substratos submetidas @ dOSES 08 GAG......oo et e e 41



Figura 24 - Massa seca da raiz (MSR) das mudas de mandacaru cultivadas em substratos

SUDMELIAAs @ OSES U8 GAG .. .civiiiriieiieieie et 43
Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para as variaveis estudadas.............c.ccoceevrenes 34
Tabela 2 - Médias gerais das variaveis estudadas............ccccevvivieeicrienenese e, 35

Quadro 1 - Taxonomia da espécie Cereus jamacaru D.C...........ccccceviiieiienc s, 19



LISTADE ABREVIATURAS E SIGLAS

AP Altura de planta

ATP Adenosina trifosfato

B Elemento boro

CAM Crassulacean Acid Metabolism ou Metabolismo Acido das Crassulaceas
CE Condutividade elétrica

CE Estado do Ceara

cm?® Centimetros clbico

CO; Dioxido de carbono

CR Comprimento da raiz

Cu Elemento cobre

CTC Capacidade de Troca Catidnica
DB Diémetro da base

D.C. De Candolle

Fe Elemento ferro

GA; Acido giberélico

Kg Quilograma

K,0 Oxido de potassio

mL Mililitros

mm Milimetros

MFT Massa fresca total

MSPA Massa seca da parte aérea

MSR Massa seca da raiz

N Elemento nitrogénio

PE Acido fosfoenolpiravico

PEP Estado de Pernambuco

pH Potencial hidrogenidnico

P,0Os Pentoxido de fosforo

UFC Universidade Federal do Ceara
W Oeste

pmol Micromol



2.1
2.2

2.3
2.4
2.5
2.6

3.1
3.2
3.3
3.4
34.1
3.4.2
3.4.3
344
3.45
3.5

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

SUMARIO

[N EI0] 51610710 I 12
REVISAO DE LITERATURA.......ooiiietetee et 14
Origem e historico do MAaNAACAIU...........cocceiiiiiiiiie e 14

Importéancias econdomica, cultural e cultivo do mandacaru no estado do

CBANA. ...ttt bbbt e e 15
BOTANICA. ... ettt ettt 18
Mandacaru NO PAISAGISIMIO. ........ccueiirieieieie ettt sbe e enes 21
A utilizacdo de GA3; na producéo de plantas ornamentais...........cccccveververeennenn. 23
SUBSTFALO. ..o bbb 24
METODOLOGIA. ..ottt ettt s 26
Localizagdo e caracteristicas da area experimental.............ccccocevirniiiinnncneenn 26
Caracterizacdes de cultivo e SUDSTratos..........cccovevviiiiieniie e 26
Instalac@o e conduGao do eXPEriMENTO........cccueiieieiie i 27
VariQveis aNaliSAO@S. ........covviiiiiiiieiie e e 30
ARUFa de PIANTA ... s 30
DIAMELI0 da DASE .....eeeeciicece e e 30
COMPIIMENTO A FAUZ......cveiiieiieieeee bbb 30
MasSa freSCA TOLAL..........ciiiiiieieee e 31
Matéria seca da parte aérea € FaiZ...........ccccvcvveieeieeie e 32
Delineamento experimental e andlise estatistica.............cccccevevieviieni s 32
RESULTADOS E DISCUSSAOQ........c.oeuiiiiieieiiisiiseiesisssseses s 34
Avaliacéo para altura da planta...........cccceoeiiiiini e 34
Avaliagdo para didametro da base..........ccoceveiiiiiiiiicce e 36
MasSsa freSCa tOTAL..........ueiveecie e 38
Massa SECA A PANTE BETEA. ..........eiiiiiieieeieiete e 39
COoMPrIMENTO AA FAIZ......cveeiieiiie e sae e sbaearne s 40
MESS8 SECA U FAUZ....c.eeiiiiiieiiiesie ettt 42
CONCLUSAOQ........oiiirieiieis s 45

] = = = N0 1N T 46



12

1 INTRODUCAO

Nos ultimos tempos, o mercado da floricultura teve um incremento na
produtividade, em decorréncia, principalmente, pelo uso de novas tecnologias associadas ao
surgimento de novas espécies e variedades de flores e plantas que se tornaram acessiveis ao
mercado consumidor (TAKANE et al., 2009).

O Brasil possui grande potencial para cultivar flores e plantas ornamentais. A
prética dessa atividade beneficia pequenos produtores, sem a necessidade de adquirir &reas
muito extensas. Atualmente, novas técnicas vém sendo empregadas a fim de expandir
conhecimentos e preservar o ambiente, com isso, deu-se inicio um processo de evolucao de
busca por novas tecnologias, a fim de aumentar a competicdo e a renda dessa atividade
(KAMPF, 2005). A atividade contabiliza mais de oito mil produtores, dos quais 98% sdo
pequenos e médios, cultivando uma area de cerca de 11.800 mil hectares por ano, em mais de
400 municipios do Brasil, viabilizando novas oportunidades de negécios e de inclusdo
comercial competitiva, eficiente e sustentavel para os polos de producdo em todo o pais
(IBRAFLOR, 2013).

As cactaceas sao bem apreciadas como plantas ornamentais e diversas espécies
endémicas do Brasil tém sido indicadas como potenciais para tal fim, atraindo varios
colecionadores de todos os locais (SOUZA; LORENZI, 2005). Sdo muito procuradas pela
facilidade de cultivo, rusticidade e beleza. Elas vém ganhando espaco na floricultura pela
facilidade em todo o seu ciclo produtivo e por suportar as condi¢des climaticas predominantes
da regido, ou seja, escassez de agua e altas temperaturas (SANCHES et al., 2007).

Dentro da caatinga nordestina diversas espécies estdo entre as mais tipicas, dentre
elas 0 mandacaru (Cereus jamacaru D.C.), com especialidade de sobreviver em ambientes
secos (SOUZA; LORENZI, 2005). C. jamacaru é muito comum na vegetacdo de caatingas,
bastante rastico e aplicado como forrageira 0 que leva a apresentar um enorme potencial
econémico, o que € considerado um simbolo do Nordeste brasileiro. Pode ser utilizado como
recurso madeireiro para reflorestamento, recurso medicinal e ornamental por exibir seu caule
esverdeado durante o ano todo, mesmo em condicdes de pouca disponibilidade de agua, o que
permite uma ornamentacdo mais ruastica, tipica da regido Nordeste do Brasil (ANDRADE
LIMA, 1989).

Até pouco tempo atras, o “substrato” era um termo desconhecido no meio de
producdo. E um insumo de grande importancia para o cultivo de plantas em todo ramo da

Horticultura, possibilitando o crescimento ideal das raizes. Na década de 70 o Brasil expandiu
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a producdo de plantas ornamentais, iniciando o avango de novas tecnologias, onde a
floricultura também evoluiu e o mercado tornou-se mais exigente. A necessidade de se
aprimorar a questao “substrato” foi essencial, ja que a eficiéncia deste estd diretamente ligada
ao seu contato com recipientes e, sobretudo com 0s manejos, 0s tratos culturais e a adubacéo
durante o periodo de cultivo (TAKANE et al., 2013).

Além do substrato, outros componentes importantes podem ser testados com o
intuito de obter mudas vigorosas em menor espaco de tempo, como por exemplo, uso de
reguladores de crescimento. Estes produtos permitem produzir plantas ornamentais com
padrdes mais atraentes, robustos, adotados pelos consumidores, com a finalidade de decorar
0s mais diversos ambientes (LIMA, 2012). Sdo substancias sintéticas que quando aplicados
nas plantas podem alterar tanto no crescimento como no desenvolvimento, afirmam Davis e
Curry (1991).

Considerando o ponto de vista ornamental e o interesse paisagistico pelo
mandacaru, bem como a auséncia de estudos que viabilizem a conservagédo e a producdo de
mudas em larga escala, o presente estudo objetivou avaliar diversas doses do regulador de
crescimento acido giberélico (GAs) em plantas de mandacaru cultivadas em diferentes
substratos (compostagem, substrato comercial Plantmax® e p6 de coco) para producdo de

mudas ornamentais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e historico do mandacaru

Dentre as especies que compdem a paisagem da caatinga encontram-se muitas
cactéceas, pertencentes a familia Cactaceae que sdo de grande importancia no ecossistema.
Dentre as espécies endémicas registradas da caatinga, alguns géneros sao particulares como:
Cereus (mandacarus), Pilosocereus (facheiros), Melocactus (cabecas-de-frade) e Tacinga
(palmas) (TAYLOR; ZAPPI, 2002; QUEIROZ, 2006).

Durli (2008) exemplifica algumas espécies do género: Cereus uruguayanus,
Cereus xanthocarpus, Cereus hildmaniannus, Cereus milesimus, Cereus neonesioticus,
Piptanthocereus ba-geanus, Piptanthocereus neonesioticus, Piptanthocereus uruguayanus,
Cereus hildmaniannus ssp. Uruguayanus, Cereus hildmaniannus ssp. Xanthocarpus, que
podem ser achadas no Uruguai, Argentina, Paraguai e no Brasil, especificamente nos estados
de Séo Paulo, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

No Brasil, segundo Leal et al. (2003) essa familia encontra-se principalmente na
regido do semiarido, onde ndo sé o C. jamacaru como algumas outras espécies apresentam
ampla distribuicdo. Para esta espécie adaptar-se a regido foram milhares de anos, sendo hoje
ameacada de extin¢do devido ao manejo inadequado do homem. Melo (2015) complementa
que se isso acontecer, tanto a agricultura como o ambiente terdo grandes perdas.

Taylor e Zappi (2002) e Mauseth (2006) classificam o mandacaru (Cereus
jamacaru) como predominante e uma das mais importantes espécies da vegetacdo da
Caatinga, podendo ser encontrado em varios habitats, como: desertos frios ou quentes,
pastagens, ambientes molhados ou cobertos de neve e florestas tropicais ou sombrias. Esta
presente desde as indias & América do Sul (Britton e Rose, 1963), nos estados do Piauf, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia (Lima, 1996) e no norte de
Minas Gerais (Almeida et al., 2011), principalmente nos estados do Ceara, Rio Grande do
Norte e Bahia, confirma Ferreira (2014). Ainda na regido Nordeste, especificamente no estado
do Rio Grande do Norte, no entorno da cidade de Natal, sdo encontradas algumas plantas de
mandacaru sem espinhos (Cereus hildmannianus K. Schum) (CAVALCANTI; RESENDE,
2006).

De acordo com Souza e Lorenzi (2005), no Brasil, diversas espécies de cactaceas
estdo sendo utilizadas como plantas ornamentais, em especial, as do género Cereus sp., que

sdo bastante apreciados para tal finalidade. Logo, a exploracdo ainda é realizada de forma
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extensiva/extrativista pela populacdo onde existem tais espécies, e que atividades como: a
coleta indiscriminada e o comércio ilegal comprometem a sobrevivéncia dessas espécies
(ZAPPI et al., 2011; ALMEIDA et al., 2011). Contudo, as populacbes da familia Cactaceae
estdo sendo afetadas de forma drastica com a realizagdo de coletas ilegais, assim como
também a destruicdo e a fragmentacdo de seu habitat devido principalmente a sua ampla
diversidade e valor ornamental (ZAPPI et al., 2011).

Para se comprar cactos com o objetivo de enfeitar um determinado local ou
mesmo iniciar uma colecdo, recomenda-se adquirir espécies nativas somente se estas forem
oriundas de comerciantes autorizados por 6rgdos ambientais, assim como para as espécies
exoticas que demandam controle de pragas e doencas que podem ser inseridas no pais
ocasionando danos aos ecossistemas do Brasil (CAVALCANTE et al., 2013).

2.2 Importéancia econémica, cultural e cultivo do mandacaru no estado do Ceara

Cactaceas encontram-se comercialmente em todos os locais, sdo muito populares
e cultivadas. A grande maioria das espécies pertencente a esta familia podem ser cultivadas e
comercializadas como plantas ornamentais pela sua diversidade e facilidade de cultivo,
necessitando de poucas regas devido a alta resisténcia a caréncia de dgua, além de
necessitarem de poucos tratos culturais (TAKANE et al., 2009).

No estado do Ceard, de acordo com Andrade (2007), alguns produtores vém
diversificando suas atividades, tendo em vista a producdo de plantas ornamentais, incluindo as
cactaceas, com o proposito de inserir no mercado uma variedade ornamental com beleza rara
e atributo, onde a partir de um produto tipico da regido semiarida do Nordeste comecem a se
abrir locais para sua comercializagdo, como em feiras e supermercados. Especificamente no
semiarido da regido Nordeste, conhecimentos técnicos e cientificos sdo ainda escassos,
demandando estimulos e a existéncia de buscas de melhorias em pesquisas nessa area.

Os produtores que realizam tal atividade atualmente usam sua propria residéncia
para a producdo, juntamente com o apoio de alguns membros da familia, sendo 69% dos
entrevistados por Andrade (2007). As areas utilizadas na producdo de cactos sdo pequenas,
54% destas localiza-se na zona urbana, o que se conclui que essa atividade pode ser realizada
sem a necessidade de extensas areas (ANDRADE, 2007).

Esse autor conta ainda que aproveitam-se varios espagos da propriedade, inclusive
no entorno, como: alpendres, areas laterais, lavanderias, mesas, peitoris e improvisacdes de

bancadas. Os que comercializam maiores volumes usam grandes terrenos com estufas
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plasticas e casas de sombreamento com barragem lateral, podendo ser sombrite ou de pléstico
a fim de proteger as mudas contra ventos fortes e chuvas. Na cidade de Madalena — CE, por
exemplo, hd o aproveitamento de diversos espacos e ambientes para o cultivo de cactos
(FIGURAS 1 e 2).

Figura 1 - Sacada frontal de uma residénciana  Figura 2 — Sacada lateral de uma residéncia
cidade de Madalena na cidade de Madalena de Madalena

Fonte: Andrade (2007). Fonte: Andrade (2007).

Na zona rural, 0 pequeno produtor constroi estufas com troncos de madeira das
arvores do proprio local, aproveitando-se o declive natural do terreno, a fim de oferecer apoio
ao plastico da estrutura que preserva as mudas em produgdo, principalmente em épocas de
chuva. Ja para o grande produtor, as estufas possuem grandes dimensdes sdo erguidas em
terreno plano com o uso de materiais mais comuns préprios de estufas (FIGURA 3)
(ANDRADE, 2007).

Figura 3 - Diferentes ambientes e materiais utilizados na construcdo de estufas em zonas
rurais

=1 B4 t
Fonte: Andrade (2007).
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Para o desenvolvimento saudavel de cactos, o clima deve estar a favor, sendo na
maioria das vezes quente e seco para a maioria das espécies. Vale ressaltar que o diferencial
da temperatura entre o dia e a noite é bastante consideravel por conceder que o metabolismo
dos cactos atue de forma mais eficaz. Na Europa, alguns cactos sao cultivados em estufas para
manterem-se aquecidas durante o periodo do inverno, podendo também ocupar ambientes
internos sob a condicdo de receberem ao menos algumas horas de sol direto por dia, ou seja,
dentro de casa os melhores locais sdo proximos a janelas ou varandas onde ocorra exposi¢do
ao sol, afirma Lucchesi (2004).

O mandacaru (Cereus jamacaru D.C.) é um cacto que precisa de condi¢des
adequadas e poucos cuidado para sobreviver durante anos. Esta espécie € habituada a umidade
que varia de 10 a 30%, ndo necessitando de regas todos os dias, nem de solos especiais,
estufas sofisticadas, sendo o suficiente um galpdo com dimensdes satisfatérias para servir de
abrigo em épocas de chuva, periodo de propagacéo, e outros. Ainda que o cuidado com este
seja facil, possui necessidades basicas pelo habitat natural, onde hé bastante sol e caréncia de
agua (ANDRADE, 2007).

Em Paracuru — CE a area de cultivo de Cereus (mandacaru) ndo tem nenhum tipo
de protecdo e os raios solares incidem diretamente sobre a plantacdo. A &gua utilizada para
irrigar as mudas geralmente vem do poco, porém algumas vezes utiliza-se agua de rios,
nascentes, lagoas e distribuicdo publica, manejado por meio de regadores, mangueiras,
microaspersores e gotejamento (FIGURA 4) (ANDRADE, 2007).

Figura 4 - Area de cultivo de Cereus (mandacaru) com iluminac&o direta em Paracuru-CE

Fonte: Andrade (2007).

C. jamacaru é empregado ndo s6 em ornamentacdes (Lima, 1996), devido a sua

coloracédo da sua epiderme e suas formas exaticas, afirmam Rizzini et al. (1988), mas também
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em tratamento de doencas, na alimentacdo animal como forragem (Andrade et al., 2006) e
como fonte de dgua na alimentagdo de ruminantes (FREIRE, 2009). As plantas de mandacaru
(Cereus jamacaru D.C.) se desenvolvem muito bem no estado do Ceara, mostrando-se

adaptaveis as condicGes edafoclimaticas do local, comenta Maia (2004).

2.3 Botanica

A familia Cactaceae contém aproximadamente 125 géneros e 1.900 espécies
(Areces, 2004), sendo que no Brasil h4 37 géneros nativos e 227 espécies, das quais 176 sdo
endémicas, afirmam Zappi et al. (2011). S&o plantas suculentas e dicotileddneas, podendo ser
arboreas, epifitas, trepadeiras ou gedfitas. As hastes podem ser roligas, colunares, globulares,
ter formato de costeletas, tuberculados ou achatados. Geralmente contém sec@es, auséncia de
folhas e presenca de espinhos foliares (BARTHLOTT; HUNT, 1993).

O cacto Cereus jamacaru D.C., conhecido popularmente como mandacaru,
mandacaru-de-boi, cardeiro, manacaru, dentre outros nomes, ¢ comum da Caatinga por ser
colunar, afirmam Sheinvar (1985) e Rizzini (1992), e que, segundo Castro (2010) essa planta
quando adulta pode atingir até 8 metros em altura, contém caule lenhoso com acréscimo em
diametro, podendo este, de acordo com Davet (2005) chegar até 60 cm de comprimento. E
muito utilizado no periodo de secas periddicas, que segundo Oliveira (1996) é devido as suas
caracteristicas fisiologicas de economia no uso da agua.

Cresce em varios tipos de solos, principalmente os pedregosos e com presenca de
cascalhos, ou até mesmo em locais com auséncia destes. E ristico, resistente a longos
periodos de seca, sempre cresce e frutifica, e, juntamente com outras especies de cactaceas
forma a paisagem tipica do sertdo (CAVALCANTI et al., 2008).

Segundo Lucchesi (2004), o tempo de vida de um cacto pode ser medido por seu
tamanho, ou seja, quanto maior a espécie, mais ela vive. O mandacaru, por exemplo, que é um
cacto simbolo do nordeste brasileiro, pode atingir até 18 m de altura e viver mais de 200 anos.

C. jamacaru De Candolle estd descrito taxonomicamente da seguinte forma,
segundo Cronquist (1981) e Joly (1985) (QUADRO 1):
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Quadro 1- Taxonomia da espécie Cereus jamacaru D.C.

Taxonomia Cronquist (1981) Joly (1985)
Filo Magnoliophyta Angiospermae
Classe Magnoliopsida Dicotyledoneae
Subclasse Caryophyllidae Archichlamydeae
Ordem Caryophyllales Cactales (Opuntiales)
Familia Cactaceae Cactaceae
Género Cereus Cereus
Especie Cereus jamacaru Cereus jamacaru

Fonte: Davet (2005).

Anderson (2001) afirma que essa planta perde pouca dgua devido a sua forma de
caule, que € grosso e lembra uma elipse, por ser carente de folhas, diminuindo a superficie de
evaporacao da planta e por ter a presenca de cuticula espessa que envolve os ramos, fazendo
com que tenham capacidade de armazenar &gua internamente. As raizes também sdo
importantes nessa funcdo porque aproveitam agua absorvendo-a facilmente ao seu redor. Dai
manter-se verde e adaptado ao clima em épocas de seca, divergindo dos demais vegetais. Seu
tronco contém costelas chanfradas, variando de quatro a seis, espinhos centrais que podem
medir de 8 a 20 cm de comprimento, e radiais, com aproximadamente 1,5 centimetros de
comprimento (FIGURA).

Figura 5 - Cereus jamacaru
Z =%

Fonte: Portela (2015).

Segundo Zanella (2012), os espinhos sdo devido a auséncia de folhas e servem
para defesa contra predadores, e principalmente reduzir a perda de agua. A flor (FIGURA 6) é
grande, noturna, com presenca de muitas pétalas e estames, visitada principalmente por
morcegos e mariposas (Castro, 2010; Braga, 1960), branca, lateral e subapical, medindo de 20
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a 30 cm de comprimento, complementa Scheinvar (1985). E também muito esperada por
admiradores de cactos, conta Lucchesi (2004). Geralmente estas aparecem apenas uma vez ao
ano, dura pouco tempo, geralmente entre um a dois dias, e em determinadas espécies, como 0

C. jamacaru D.C., as flores aparecem e resistem apenas durante o periodo da noite.

Figura 6 - Flor de mandacaru

e
Fonte: Corréa (2015).

Seu fruto (FIGURAS 7 e 8) é grande, carnoso, de formato elipsoide a ovoide, do
tipo baga, variando de 5 a 12 cm de comprimento e 7 a 12 cm de diametro, alaranjado ou
vermelho claro a intenso, comestivel, vermelho intenso, polpa branca, aroma suave, doce,
com numerosas sementes pequenas e pretas, muito apreciado pela fauna quanto pelo homem
(SCHEINVAR, 1985; CASTRO, 2010; BRAGA, 1960). E fonte de alimento tanto para os
animais silvestres do bioma da Caatinga, como para 0s passaros (ALBUQUERQUE, 1999).
Aradjo (2004) relata que ainda ha poucas informacGes na literatura sobre os frutos do
mandacaru, que até entdo ndo sdo explorados comercialmente, podendo algumas vezes ser

utilizado na fabricacao de doces e geleias.

Figura 7 - Frutos de mandacaru Figura 8 - Frutos de mandacaru

Fonte: Cordeiro (2010). Fonte: Melo (2015).
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Cactaceae sdo ditas plantas CAM (Crassulacean Acid Metabolism), iniciais em
inglés de metabolismo acido das crassuldceas, onde esse metabolismo predomina em
condicdes de aridez. Utilizam a via C, de assimilacdo do carbono, fazendo uma divisdo
temporal dos eventos C4e Cs. Esses vegetais fecham seus estdmatos durante o periodo diurno,
prevenindo-as da perda de dgua e durante a noite, com pouca respiracdo devido ao déficit de
pressdo de vapor estar reduzido, elas abrem os estdmatos e o CO, (dioxido de carbono) é
entdo fixado pela PEP-case (enzima fosfoenolpiruvato carboxilase), sendo essa reagdo
independente de ATP (adenosina trifosfato). Portanto, durante o dia economizam agua com 0s
estdbmatos fechados, pois ja assimilaram o CO, (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As cactaceas podem ser multiplicadas tanto por propagacdo sexual (sementes)
quanto por propagacdo assexual/vegetativa. A propagacdo assexuada pode ser feita por brotos
ou ainda por estaquia. Para esse tipo de propagacdo as vantagens sdo: homogeneidade no
cultivo, originando individuos de uma forma mais rapida em curto prazo, porém, com plantas
de mesmo gendtipo, ou seja, com mesmas caracteristicas da espécie ao longo das geracGes
(CORREIA et al., 2011). No entanto, em longo prazo ha a reducédo da variabilidade dos genes
entre os individuos, podendo interferir na estrutura genética das populacdes de varias familias
das espécies (MIHALTE et al., 2011).

A producdo de mudas do mandacaru geralmente é realizada utilizando-se
sementes provenientes de frutos recém-colhidos e maduros, onde estas logo depois de
retiradas sdo lavadas em agua e colocadas para secar a sombra em temperatura ambiente. A
semeadura geralmente € realizada em bandejas de plastico preenchidas com substrato, e apos
90 dias, quando as plantulas apresentam de 2,5 a 3,0 cm de altura sdo transplantadas
(CORREIAet al., 2012).

Segundo Reyes (1994), a exploragdo comercial de cactos e alguns tipos de
suculentas s&o possiveis op¢Bes que podem ser bastante praticaveis como: ndo necessitar de
uso excedente de agua, possuir baixo custo de producdo e serem multiplicadas tanto
vegetativamente como por sementes. Dai, para um maior aproveitamento da potencialidade
desses cactos nativos e para que essa etapa possa ser realizada sdo requeridos métodos

alternativos de propagacao que sejam mais eficientes (SOUZA et al., 2012).

2.4 Mandacaru no paisagismo

No paisagismo urbano e rural, as mais diferentes categorias de plantas

ornamentais, em especial as nativas e exoticas, estdo sendo empregadas na composicdo das
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mais diversas paisagens fornecendo tanto beneficios funcionais como estéticos. As cactaceas
compdem uma das categorias de plantas ornamentais que constituem um importante elemento
da paisagem da caatinga por possuirem geralmente tecidos carnosos abundante em &agua e
cobertos por espinhos na maioria das vezes (LIRA FILHO, 2002). Sao 42 espécies endémicas
ja registradas da caatinga, destacando-se o género Cereus no qual esta inserido o mandacaru
(BRUXEL; JASPER, 2005).

Essas espécies ainda sdo exploradas de forma descontrolada, para diversos usos
inadequados, podendo até entrar em extingdo pelo ndo conhecimento do seu manejo. Isso
prejudica a utilizacdo adequada das potencialidades existentes da vegetacdo nativa, como
também estudos voltados para tais espécies, a fim de que se possam conhecer suas vantagens
para a selecdo no contexto paisagistico (PAZ; LIRA FILHO, 2009).

O paisagista Roberto Burle Marx, no ano de 1935 foi um dos primeiros a utilizar
cactaceas na composicao de jardins publicos (RIBEIRO et al., 2007). Com essa acdo ele da
um carater nativo em Recife as pracas, parques e lagos (SILVA, 2014). Ele originou a Praca
Euclides da Cunha hoje assim chamada, no bairro de Madalena, Recife — PE, Brasil, a fim de
representar a paisagem do Sertdo, com cenario inovador, totalmente restaurado (Ribeiro et al.,
2007) onde mais tarde ficou conhecida como Cactério da Madalena e Jardim das Cactaceas
(FIGURA 9) (SILVA, 2014).

Figura 9 — Vista do Cactario da Praga Euclides da Cunha em 1957
" 1 1) \

1. Mandacaru
\ \ 2 I Cereus jamacaru
y A

2. Palma
Opuntia dillenii

Macambira-de-cachorro
omelia laciniosa

Fonte: Silva (2014).

O valor ornamental do C. jamacaru € reconhecido por sua utilizacdo em parques,
ruas, avenidas e jardins em varios locais (Lima, 1996), e atualmente tem sido demonstrativo,
em especial, o mandacaru sem espinhos, descoberto no estado do Ceard vegetando
naturalmente (CAVALCANTI; RESENDE, 2006). Esse tipo de mandacaru é muito utilizado
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com finalidade ornamental também, pois seu manuseio € facilitado pela auséncia dos
espinhos, evitando assim qualquer desastre ao homem e aos animais (HOLLIS; SCHEINVAR,
1995).

2.5 A utilizacdo de GA3 na producéo de plantas ornamentais

Plantas ornamentais devem ser agradaveis aos consumidores. Para satisfazé-los,
as pesquisas, que ainda estdo em andamento, visam expandir algumas medidas que sejam
viaveis, como obter padrfes estéticos mais suportaveis, garantindo as plantas porte mais
robusto e uma altura adequada, qual hoje se consegue com a aplicacdo de reguladores de
crescimento para vegetais. Isso garante uma facilidade no manejo e producao (LIMA, 2012).

Hormdnios vegetais sdo produzidos pelo proprio vegetal em baixas concentracdes,
promovendo ou néo, e inibindo ou alterando o crescimento (CARVALHO et al., 2006). Sao
compostos organicos sintetizados em uma determinada parte da planta e levados para outra
parte, onde submetidos a uma baixa concentracdo causa uma resposta fisioldgica, para que
seja confirmada por seu exclusivo receptor que ira provocar a inibicdo, mudanca de
metabolismo ou efeito fisiologico desejado na planta (SALISBURY; ROSS, 2013).

Reguladores de crescimento sdo substancias sintéticas que quando aplicado nas
plantas podem alterar tanto no crescimento como no desenvolvimento (DAVIS; CARRY,
1991). Esses reguladores agem semelhantemente aos grupos de reguladores vegetais, como:
giberelinas, citocininas, acido abscisico, auxinas e etileno (CASTRO et al., 1998; TAIZ;
ZEIGER, 2013). Segundo Rodrigues et al. (2003) séo sinalizadores quimicos que se ligam aos
receptores do vegetal, causando modificacfes na célula, podendo mudar o desenvolvimento
de tecidos ou 6rgdos, minimizando o porte das plantas, apresentando-se antagonistas as
giberelinas.

O efeito de uma substancia reguladora de crescimento depende ndo somente de
fatores ambientais, mas também do estadio de desenvolvimento da planta, da concentracéo, da
época de aplicagdo, do numero de aplicacdes e da natureza da espécie/variedade (COELHO et
al., 1983). E preciso ter bastante atencio ao se manejar e aplicar esses sintéticos para que a
producéo da cultura ndo seja comprometida.

As giberelinas apresentam papel essencial no alongamento de entrenés e
desenvolvimento de flores e frutos (VICHIATO et al., 2007). Rodrigues e Leite (2004)
garantem que a principal finalidade é promover o alongamento celular. Uma das giberelinas

mais utilizadas para manipular o crescimento de plantas, em especial do caule, estimulando o
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aumento e divisdo da célula e acentuando os “defeitos” da dominancia do apice em plantas é o
acido giberélico (GAs) (TAIZ; ZEIGER, 2013; WEISS; ORI, 2007). Segundo Yamada (1992)
¢ um dos reguladores mais utilizados na floricultura, e, podem aumentar o didmetro e o
numero de ramos e brotos (TAKAHASHI et al., 1986). Taiz e Zeiger (2013) relatam que
proporcionam um rapido crescimento inicial, baseando-se na elongacdo das células do
meristema intercalar, sendo desta forma que as maiores taxas de crescimento séo devido a um
aumento do comprimento, didametro, altura, massa de matéria seca da parte aérea e raizes.

De acordo com Vieira e Castro (2001) o uso de reguladores vegetais na agricultura
ainda ndo é uma pratica comum na rotina em culturas que ainda ndo atingiram alto nivel de

tecnologia, porém tem se mostrado com grande potencial no aumento da produtividade.

2.6 Substrato

O substrato € um meio poroso, onde as raizes das plantas se desenvolvem, o qual
pode ser formado por um unico material ou pela mistura de dois ou mais materiais (TAKANE
et al., 2013). Deve ser selecionado como o fator principal de crescimento e desenvolvimento
da planta, podendo depender da necessidade ou manejo da mesma. Necessita ainda estar livre
de elementos minerais ou alguma outra matéria em concentracdo fitotoxica, como pragas,
doencas e plantas invasoras (KAMPF, 2005; VAVRINA et al., 2002).

A qualidade de um substrato é resultado da interacdo de varios fatores:
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. As propriedades fisicas estdo ligadas ao equilibrio
entre volumes de particulas solidas, espaco (ar) e umidade (adgua) presentes, que sdo de
extrema conveniéncia para que crescam livremente as raizes dos vegetais sem limitacoes
(TAKANE et al., 2013). Verdonck et al. (1983) afirmam que estas caracteristicas fisicas sdo
as de maior importancia, devido o vinculo ar-4gua ndo sofrer mudancas durante o cultivo.

Dentre as propriedades quimicas, o potencial hidrogeniénico (pH) e a
condutividade elétrica (CE), citadas por Takane et al. (2013) séo as mais importantes e devem
ser avaliadas antes e durante o cultivo no geral, pois a maioria dos problemas que surgem na
confeccdo de substratos sdo oriundos destes. Devem ser conhecidas e levantadas
periodicamente, para impedir problemas com o crescimento dos vegetais. Kampf (2000a)
acrescenta também a CTC (Capacidade de Troca Catidnica) como uma das caracteristicas
quimicas mais importantes do substrato, desde que a adubacdo seja bem manejada.

A matéria-prima usada na composi¢do de um substrato pode ser de origem

organica (casca de arroz, casca de pinus, bagana que nada mais é que folha triturada de
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carnalba, pé e fibra de coco e carvao vegetal), mineral (vermiculita, argila expandida, areia e
outros) ou sintética (espuma fendlica, isopor triturado, etc) (TAKANE et al., 2013). Segundo
Ké&mpf (2005) os substratos mais utilizados em plantas ornamentais sdo: turfa, serapilheira,
casca de arroz carbonizada, areia, composto organico, vermiculita e misturas.

Em viveiros, sdo encontrados varios tipos de substratos, podendo ser naturais ou
sintéticos. Para plantas ornamentais os mais utilizados s&o: turfa, serapilheira, areia,
vermiculita, casca de arroz carbonizada, composto organico, solo mineral e misturas. O
substrato comercial também é bastante utilizado para plantas suculentas. Sua composicao é
por residuos compostaveis como folhas, esterco, residuos organicos de agroindustrias,
maravalha, serragem e outros. Possui alta capacidade de retengdo de agua e alto poder tampéo
(KAMPF, 2005).

O substrato comercial Plantmax® ¢é elaborado com vermiculita expandida e
material organico de origem vegetal isento de pragas, microrganismos e plantas invasoras
(Ramos et al., 2002), sendo recomendavel para uso em horta e/ou floricultura, podendo ter
composicdo mais grosseira, média ou fina. Existem substratos comerciais de boa qualidade,
porém, seu custo ainda é bastante elevado, afirma Sousa (2008), e uma alternativa para isso é
a utilizacdo de matérias primas renovaveis na regido, como o p6 de coco (fibra de coco
maduro triturado), que contém boas propriedades fisicas, tem uma boa durabilidade e € estéril
(CARRNO et al., 2002).

O uso do p6 de coco vem sendo uma das alternativas de substrato para produzir
mudas de plantas ornamentais devido a sua facil disponibilidade em vérios locais/regides,
principalmente proximo ao litoral. Além disso, € um material de boa qualidade na producédo
de substrato inerte, apresentando porosidade elevada, facilidade de producdo e baixo custo,
adequando-se assim as plantas ornamentais (AMARAL et al., 2003; JASMIM et al., 2006).

A compostagem é um processo que valoriza o material organico, consistindo na
decomposicéo de residuos por acdo de microrganismos na presenca de oxigénio ddo origem
ao composto que serd utilizado como adubo, melhorando a estrutura do solo e eliminando
organismos patogénicos do solo e da planta. O composto tanto aumenta a capacidade de
retencdo dos nutrientes e da 4gua, como também favorece na aeragdo do solo, melhorando a
producdo da cultura que estd sendo cultivada, inclusive plantas ornamentais, além de
contribuir com a reducédo de residuos enviados para aterros (RODRIGUES, 2008). De um
modo geral, para a escolha de um bom substrato independentemente do material e do objetivo
a alcancar, deve-se considerar a disponibilidade deste no local e do custo de obtencdo

(KAMPF, 1992), pois sdo fatores que influenciardo no sucesso do sistema produtivo.
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3METODOLOGIA

3.1 Localizacédo e caracteristicas da area experimental

O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal do Ceard - UFC,
Campus do Pici, Fortaleza — CE, localizada a longitude de 37°48” W, latitude 3°36” S e
altitude aproximadamente de 21 m. Segundo Koppen (1948), o clima ¢ do tipo Aw’, tropical
chuvoso, com temperatura e precipitacdo média anual de 27° e 1.338 mm, respectivamente. O
ensaio foi conduzido no periodo de agosto de 2014 a janeiro de 2015, em casa de vegetacdo
pertencente a Universidade Federal do Ceard (UFC). A casa de vegetacdo possui pé - direito
de 4,5 m, cobertura de plastico leitoso, difusor de 150 micras, com sombrites de 30, 50 e 70%
de retencBes de luminosidade, aproximadamente, acomodados em lugares diferentes dentro da
estrutura. A luminosidade do local variava de 200 a 700 pmol m?s™, que fora medida com o
auxilio de um luximetro digital portatil, modelo LD-200.

3.2 Caracterizac6es de cultivo e substratos

A espécie de mandacaru utilizada foi Cereus jamacaru De Candolle, cujas
sementes foram coletadas na cidade de Santana de Acaral, em margo de 2013. Foram
semeadas no dia 16 de abril de 2013 em substrato p6 de coco umedecido, a lango em
recipientes plasticos de 220 cm de comprimento por 220 cm de largura aproximadamente.
Depois da semeadura, os recipientes foram fechados em sacos plasticos de 50 micras e
colocados a sombra, servindo de camara umida para favorecer a embebicdo das sementes e as
plantulas permanecerem em bom estado até 0 momento do transplantio.

O pd de coco utilizado tanto na semeadura como na instalagdo do experimento foi
adquirido da Empresa Cascais, proveniente de Acarat — CE. A compostagem foi adquirida da
Horta Didatica, pertencente a Universidade Federal do Ceard, constituido basicamente de
folhas, galhos e restos de cultura do proprio local. A utilizacdo do substrato comercial
Plantmax® é destinada ao cultivo de horta e/ou floricultura.

Foram realizadas adubag6es quinzenais com um fertilizante foliar mineral misto
20- 20-20 chamado Plantafol, ou seja, constituido de 20% de nitrogénio (N) soltuvel em agua,
20% de pentoxido de fosforo (P,Os) solivel em agua, 20% de Oxido de potassio (K,0)
soltvel em agua, 0,02% de boro (B) soltuvel em agua, 0,05% de cobre (Cu) solGvel em agua e

0,1% de ferro (Fe) soluvel em agua. Para cada adubacéo dissolviam-se 2 g do adubo em 1 L
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de agua, conforme recomendacgdo do fabricante para plantas ornamentais. Com o auxilio de
um béquer foram colocados em cada célula da bandeja 10 mL do produto. No total foram

realizadas oito adubacoes.

3.3 Instalacdo e conducéo do experimento

No dia 08 de agosto de 2014, as mudas com um ano e quatro meses de idade
foram transplantadas para bandejas de poliestireno com 162 células, comprimento/largura da
célula: 35,0 x 35,0 mm; medidas externas: 53 x 337 x 672 mm e volume 31 cm® (FIGURA
10), sendo utilizadas apenas 60 células de cada, a fim de organizar melhor e padronizar os

tratamentos para as mudas de mandacaru.

Figura 10 — Transplantio das mudas de C. jamacaru D.C. para bandejas de poliestireno

Fonte: Portela (2014).

Vitti (2007) conta que na producdo de mudas de plantas ornamentais, flores e
hortalicas a utilizacdo de bandejas € a mais usada, pois se pode ter um controle da umidade e
do teor de nutrientes, tornando a muda mais resistente ao estresse do transplante, o que pode
ser decisivo no seu desenvolvimento.

No total utilizaram-se quatro bandejas. No dia da instalacdo do experimento foi
realizado o sorteio de placas identificadas com o numero do tratamento, dose, tipo de
substrato e repeticdo, de acordo com o delineamento estatistico utilizado. Na bandeja as
placas eram colocadas alternadamente, ou seja, se na primeira fileira de células era colocada
uma placa, na segunda ja ndo se colocava, e assim sucessivamente, totalizando quinze
tratamentos em cada bandeja. Nas fileiras que continham as placas eram preenchidas apenas
quatro células com o tipo de substrato identificado na mesma (FIGURA 11).
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Figura 11 — Distribuicdo das placas nas bandejas
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Fonte: Portela (2014).

Cada célula com seu devido substrato recebeu uma plantula que fora selecionada
visualmente, a fim de se obter maior padronizacdo das mudas e proporcionar as mesmas
condicBes de cultivo (FIGURA 12). Apés o preenchimento das células, as bandejas foram
colocadas sobre a bancada que estava localizada dentro da casa de vegetacdo, sob o
sombreamento de aproximadamente 30%, ja que essa espécie foi originada de condi¢Ges com

luminosidade e temperatura elevadas.

Figura 12 — Mudas escolhidas para maior uniformizacéo

Fonte: Portela (2014).

A irrigacdo do experimento foi realizada diariamente com o proprio sistema de
irrigacdo da casa de vegetacdo, sendo, porém algumas vezes necessario a complementacao
com rega manual conforme a capacidade de campo do substrato.

A preparacdo das doses de acido giberélico foi realizada no Laboratorio de
Floricultura do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Ceara, Fortaleza-CE.
Para a dose de 250 g kg™ pesou-se em balanca analitica 0,25 g de 4cido giberélico (GAs), que
em seguida foi adicionado 100 mL de alcool, misturado com 900 mL de agua sendo
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posteriormente misturado novamente. Para as doses de 500, 750 e 1.000 g kg™ foram
realizados os mesmos procedimentos descritos acima, porém com 0,5; 0,75 e 1 g de GA;3,
respectivamente. As solucdes depois de prontas foram transferidas para recipientes escuros,
identificadas e posteriormente colocadas sob-refrigeracdo (FIGURA 13). Os recipientes
escuros foram usados para evitar a incidéncia de microrganismos patogénicos, principalmente

fungos, bem como evitar a fotodegradacao das moléculas do produto.

Figura 13 — Preparacdo das doses de GA3

Fonte: Portela (2014).

A primeira aplicacdo das doses do acido giberélico (GAs) foi aos 35 dias apds a
montagem do experimento (12/09/2014). Aplicou-se a dose com o auxilio de um béquer,

correspondente a 10 mL em cada planta (FIGURA 14).

Figura 14 — Aplicacdo do GA; com auxilio de um béquer

JE

Fonte: Portela (2014).
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A segunda aplicacdo foi realizada 70 dias ap6s a montagem do experimento
(17/10/2014) seguindo 0 mesmo procedimento da primeira aplicagdo. A cada troca da dose foi
realizada a lavagem do aplicador com agua a fim de evitar a deposicdo de residuos do
tratamento aplicado anteriormente e possiveis interferéncias nos resultados.

3.4 Variaveis analisadas

Apbs 130 dias do inicio do experimento (95 dias ap06s a primeira aplicacdo do

GA;) foram realizadas as avaliagBes das seguintes variaveis:
3.4.1 Altura da planta (AP; cm)

Definida como a distancia do colo da planta até seu meristema apical, medida

com o auxilio de uma régua milimétrica (FIGURA 15).

Figura 15 — Medicdo da altura da planta com uma régua milimétrica

Fonte: Portela (2014).

3.4.2 Diametro da base (DB; mm)

Medido a 1 cm acima do colo da planta utilizando-se um paquimetro digital de

precisédo 150 mm/6”.

3.4.3 Comprimento da raiz (CR; cm)

Realizada a partir das plantas cortadas rentes aos substratos e consequentemente
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separadas parte aérea e raiz, sendo esta Ultima lavada para retirada total do substrato aderido
as raizes. Em seguida foi medido o comprimento do sistema radicular das mudas, porcao
abaixo do no radicular até a raiz de maior comprimento com o auxilio de uma régua
milimétrica (FIGURA 16).

Figura 16 — Medicdo da raiz com uma régua milimétrica

Fonte: Portela (2014).

3.4.4 Massa fresca total (MFT; g)
Determinada a partir da pesagem das plantas (FIGURA 17) recém-separadas dos
seus respectivos substratos e lavadas para retirada total destes. Utilizou-se uma balanca semi-

analitica, modelo BL-320H com trés decimais de precisdo.

Figura 17 — Massa fresca total pesada em balanga analitica com trés decimais de precisao

Fonte: Portela (214).

ApoOs estas avaliagbes os materiais foram colocados em sacos de papel,
devidamente identificados, e levados para secar em estufa com circulacdo forcada de ar a



32

80°C por 48h, até as plantas atingirem peso constante. Passado esse periodo as amostras
foram pesadas em balanga analitica com trés decimais de preciséo, para entdo, obter a massa

seca da parte aérea (MSPA,; g) e a massa seca da raiz (MSR; g).
3.4.5 Matéria seca da parte aérea (MSPA; g) e raiz (MSR; g)

Determinada com auxilio de uma balanca analitica com trés decimais de precisdo
logo ap6s a retirada das plantas que estavam acondicionadas na estufa (FIGURA 18) no

Laboratorio de Floricultura — UFC/Campus do Pici.

Figura 18 — Estufa utilizada para secar as plantas

Fonte: Portela (2014).
3.5 Delineamento experimental e andlise estatistica

Os tratamentos utilizados foram dispostos em um delineamento inteiramente
casualizado arranjados em esquema fatorial 5x3 (D x S) constituido por cinco concentraces
do regulador de crescimento 4cido giberélico (GAs) sendo elas 0, 250, 500, 750 e 1.000 g kg™
e trés substratos, compostagem, substrato comercial Plantmax® e o p6 de coco. As plantas
que ndo receberam nenhuma dose (0 g kg™) serviram como tratamento controle. Cada
tratamento continham 4 repeticBes, onde cada repeti¢do foi composta por 4 plantas, cada uma
localizada em uma célula da bandeja de poliestireno. Os dados foram submetidos a analise de
variancia utilizando o Software de analise estatistica Sisvar®, versdo 5.3 (FERREIRA, 2010).
As comparag0es entre os substratos foram realizadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Na avaliacdo dos efeitos das doses e da interagcdo entre os fatores utilizou-se a
analise de regressao ao nivel de 0,01 (**) e 0,05 (*) de probabilidade pelo teste F e no maior
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coeficiente de determinacdo (R?). Para a confeccdo dos graficos foi utilizado o programa
Microsoft Office Excel 2007.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo para altura da planta (AP)

A andlise de variancia (TABELA 1) mostrou que todas as variaveis, com excecao
a altura da planta (AP), foram influenciadas pelas doses de acido giberélico (GA3). Os
substratos influenciaram todas as varidveis analisadas em nivel de significancia de 1% pelo
teste de F. Ja para a interacdo entre os fatores doses e substratos (D x S), apenas para a

variavel massa seca da raiz verificou-se efeito significativo.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para altura da planta (AP), diametro da base (DB),
massa fresca total (MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), comprimento da raiz (CR) e
massa seca da raiz (MSR) das plantas de mandacaru (Cereus jamacaru D.C.) cultivadas em
substratos Plantmax®, p6 de coco e compostagem. Fortaleza-CE, 2015.

Quadrado Médio

FV GL AP DB MFT MSPA CR MSR
Doses (D) 4 2,28™ 1,12** 7,33** 0,014** 2,97** 0,003**
Substrato (S) 2 145,05** 11,24**  67,35**  0,304** 36,42**  0,015**
(DxYS) 8 2,58™ 0,27™ 2,00™ 0,005™ 0,47™ 0,001**
Residuo 45 1,20 0,22 0,99 0,003 0,49 0,0001
CV (%) 15,79 14,88 42,18 31,18 18,14 31,52
Média 6,95 3,14 2,36 0,19 3,86 0,042

FV = Fonte de variacdo; GL = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de variacdo; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01
(**) de probabilidade, respectivamente; ns — nao significativo pelo teste F.

Para a variavel altura da planta ndo houve interacdo significativa entre os fatores
estudados (D x S). A altura da planta ndo foi influenciada pelas doses do acido giberélico
(GA3) (TABELA 1). Esse resultado ndo era esperado, visto que o regulador usado (GA3)
regula o crescimento da planta. De acordo com Castro e Vieira (2001) e Milléo (2008) ha uma
acdo em conjunto dos hormdnios auxina, citocinina e giberelina, a fim de melhorar o
desenvolvimento dos vegetais.

Campos Janior et al. (2011) trabalhando com cultivo de uma suculenta
denominada Echeveria elegans Rose em diferentes substratos com uso de biorregulador,
observou também que as plantas ndo responderam as doses utilizadas do biorregulador,
explicando que, provavelmente, por serem plantas com alto teor de 4gua em sua composicao,

tenha ocorrido a diluicdo do biorregulador no interior da planta. Outra explicacdo que também
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pode ter influenciado nessa resposta é a concentragdo hormonal da planta. Cato et al. (2005)
explicam ainda que, as plantas para melhor serem desenvolvidas devem possuir concentragio
enddgena hormonal maior em seus tecidos e que, na maioria das vezes, quando recebem
aplicacdes de regulador, podem causar efeitos contrarios aos esperados, por elas possuirem
em seus tecidos gradiente de concentragdo hormonal elevado.

Com relacdo ao substrato, o pd de coco apresentou 0s maiores valores médios
para todas as variaveis, seguidos dos substratos compostagem e Plantmax®, respectivamente.
Para altura das plantas, o maior valor médio (9,64 cm) foi obtido para o substrato pé de coco e

0 menor valor médio (4,25) para o substrato comercial Plantmax® (TABELA 2).

Tabela 2 - Médias para altura das plantas (AP), diametro da base (DB), massa fresca total
(MFT), massa seca da parte aérea (MSPA) e comprimento da raiz (CR) de plantas de
mandacaru (Cereus jamacaru D.C.) cultivadas nos substratos Plantmax®, p6 de coco e
compostagem. Fortaleza-CE, 2015.

Substratos AP DB MFT MSPA CR
1. Plantmax® 4,25¢ 2,39¢C 0,99 ¢ 0,06 c 2,46 C
2. P6 de coco 9,64 a 3,88 a 4,25a 0,31a 5,16 a
3. Compostagem 6,96 b 3,15a 2,25b 0,19b 3,95b

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

O pd de coco, de acordo com Nunes (2000), possui propriedades de retencdo de
agua e aeracdo do meio de cultivo, como também estimula o enraizamento. Carrijo et al.
(2002) complementam que este € um excelente substrato devido as suas boas propriedades
fisicas, tais como a falta de reatividade com os nutrientes da adubacdo e sua longa
durabilidade, que torna sua composicdo praticamente inalterada, garantindo mudas de boa
qualidade, além de baixo custo. Estudos de Assis et al. (2005) concluiram bom
desenvolvimento da parte aérea de Dendrobium nobile Lindl quando utilizaram p6 de coco
como substrato alternativo ao xaxim.

No Brasil, a matéria prima para o substrato pé de coco, que € a casca de coco, é
abundante, bem como seu baixo custo que tem para o produtor fazer com que a producédo de
mudas de cactaceas, como as do género Cereus seja vantajosa, possibilitando uma forma de
utilizagcdo de um subproduto muito comum da regido, cooperando para a preservagdo do meio
ambiente (RODRIGUES, 2015). Para Araljo (2010), resultados assim mostram que residuos

organicos regionais, como o0 pé de coco, podem ser utilizados como substratos agricolas,
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apresentando maior potencial para serem usados na producdo de mudas de plantas

ornamentais do que alguns substratos comerciais.
4.2 Avaliagdo para diametro da base (DB)

A variavel didmetro da base (DB) ndo apresentou interacdo significativa entre
doses x substratos (D x S), porém, foi significativo para os fatores doses e substratos
isoladamente (TABELA 1). Sob as diferentes concentracbes do regulador de crescimento,
observou-se que o DB ajustou-se ao modelo quadratico de regressdo. Verificou-se que o maior
valor médio observado (3,67 mm) para didmetro da base foi nas plantas controle (0 g kg™), ou
seja, que ndo receberam nenhuma dose do regulador GA3. J& 0 menor valor médio observado
(2,94 mm) para DB foi para as plantas que receberam a dose de 250 g kg™ do regulador de
crescimento (FIGURA 19).

Figura 19 — Diametro da base (DB) das mudas de mandacaru cultivadas em substratos
submetidas a doses de GA3
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Fonte: Portela (2015).

Esses resultados permitem inferir que o Cereus jamacaru D. C. ndo necessita de
aplicacdes desse regulador de crescimento para garantir porte/estatura de uma muda com
padrdo ornamental. Em outras palavras, a familia das Cactaceae parece responder
naturalmente a necessidade dos principais manejos, tais como adubagédo, escolha de um bom
substrato, irrigacdo com agua de qualidade, luminosidade e temperaturas adequadas (FIGURA
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20).

Figuras 20 — Mudas de mandacaru no dia da avaliacéo

Foﬁte: Portela (2014).

King, Pharis e Mander (1987) afirmam que, dependendo da espécie, o local e 0
modo de acdo das giberelinas podem diferir, podendo-se observar diferenca das respostas
entre e dentro da mesma espécie. A concentracdo dos proprios hormonios da planta, para
serem reconhecidos pelos seus respectivos receptores, deve estar em quantidades adequadas a
fim de que ocorra a inducdo de enzimas especificas que irdo inibir ou alterar o metabolismo
ou o efeito fisioldgico desejado no vegetal (SALISBURY; ROSS, 2013). Além disso, depende
da absorcdo e transporte do vegetal, aléem da sensibilidade da planta a estes tipos de
reguladores (BLACK et al., 1995). Semelhante ao presente estudo, Vichiato et al. (2007)
trabalharam com alongamento de plantas Dendrobium nobile Lindl. em funcdo da
pulverizacdo de acido giberélico, comprovaram que o diametro dos pseudobulbos das plantas
controle foi menor quando comparadas com as plantas tratadas com o regulador de
crescimento. Dario et al. (2005), explicando sobre possiveis variaces de resposta ao
regulador afirmam que, muitas vezes, a acdo conjunta da giberelina e citocinina pode reduzir
os efeitos da giberelina, o que confirmam Taiz e Zeiger (2013) que o balanco ideal para o
crescimento dos diferentes 6rgaos vegetais é variavel.

Em relacdo ao efeito dos substratos, o maior valor medio (3,88 mm) para
espessura da base do caule foi para as mudas cultivadas em pdé de coco, seguido da
compostagem (3,15 mm), que estatisticamente nédo diferiram entre si (TABELA 2). Melo et al.
(2012), avaliando o crescimento inicial de pinhdo manso, também verificaram melhores
resultados para essa caracteristica em substrato p6 de coco.

E importante ressaltar que o uso da compostagem misturada com o pd de coco

seria uma opcdo viavel para o cultivo de mudas de mancadaru, pois varios autores tém
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indicado que o pé de coco junto a outro tipo de substrato resulta em mudas com boa
qualidade, sendo até mais vigorosas que o0 uso somente do p6 de coco. Por exemplo, Pragana
(1999) afirma que para a maioria das plantas do ramo da horticultura misturas de pé de coco
com compostagem nas mesmas proporcfes volumétricas, notam-se efeitos analogos entre

ambos.
4.3 Massa fresca total (MFT)

Para a varidvel massa fresca total (MFT) também ndo houve interacdo
significativa entre os fatores estudados (D x S), porém, foi significativo para os fatores doses
e substratos isoladamente (TABELA 1). Sob o efeito do regulador, para a variavel MFT,
houve um ajustamento ao modelo quadratico de regressdo. Observou-se que o maior valor
médio observado (3,71 g) para a massa fresca total foi nas plantas controle (0 g kg™), ou seja,
na auséncia do regulador GAs;. O menor valor médio (1,78 g) para MFT foi para as plantas
que receberam a dose de 250 g kg' do regulador (FIGURA 21). Por esses resultados,
constatou-se que mudas de C. jamacaru D. C. ndo respondem favoravelmente ao tratamento

com o regulador de crescimento acido giberélico.

Figura 21 — Massa fresca total (MFT) das mudas de mandacaru cultivadas em substratos
submetidas a doses de GA3
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Fonte: Portela (2015).
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Silva (2001) testando GA; em gloxinia e Araldjo et al. (2005) em orquideas
Laeliocattleya x Cattleya walkeriana, notaram melhores resultados para a produgdo de massa
fresca nas plantas na auséncia desse regulador de crescimento. Isto confirma o que foi
observado no presente trabalho, isto €, a ndo necessidade de usar o regulador GA; nessa
espécie, necessitando apenas dos manejos basicos de producao.

Em relacdo aos substratos, nota-se que as mudas de mandacaru cultivadas em pé
de coco apresentaram maior valor médio de 4,25 ¢, diferindo dos demais substratos
(compostagem e Plantmax®) (TABELA 2). Segundo Mak e Yeh (2001), pesquisas sobre o
cultivo de diferentes espécies de plantas ornamentais com o uso do pd de coco tém sido mais
eficiente comparado a outros tipos de substratos, onde segundo pesquisas de Lone et al.
(2008), com aclimatizacdo de Cattleya (Orchidaceae) em substratos alternativos ao xaxim e ao
esfagno, houve maior producdo de massa fresca total para plantas cultivadas em substrato p6
de coco. Pesquisas utilizando p6 de coco pura ou misturada no cultivo de diferentes espécies
de plantas ornamentais tem mostrado elevado desempenho em relagéo a outros substratos
(MEEROW, 1994; 1995; MAK; YEH, 2001).

4.4 Massa seca da parte aérea (MSPA)

Para MSPA, observou-se que também ndo houve interacdo significativa entre os
fatores doses x substratos (TABELA 1). Ja para os fatores isolados doses (D) e substratos (S),
houve efeito significativo em ambos. Pode-se perceber que para o efeito das doses de GAgz, a
MSPA apresentou ajustamento ao modelo quadratico de regressdo com maior peso médio
observado (0,24 g) de MSPA para as plantas que ndo receberam nenhuma dose do regulador
(controle). J& os menores valores médios observados (0,16 g) para a MFT foram para as
plantas que receberam as concentrages de 250 e 750 g kg, ndo havendo diferenca

significativa entre os mesmos (FIGURA 22).
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Figura 22 — Massa seca da parte aérea (MSPA) das mudas de mandacaru cultivadas em
substratos submetidas a doses de GA3
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Fonte: Portela (2015).

De acordo com Lima (2012), as consequéncias de reguladores vegetais na massa seca
das plantas sdo descritas por poucos autores, podendo os resultados de cada produto depender
da espécie, dosagem e frequéncia. Os dados de matéria seca, segundo Luz et al. (2004),
permitem saber qual substrato é capaz de fornecer os nutrientes em maiores quantidades, ou
melhor, que podem proporcionar as mudas maiores retencdes de agua. Dessa forma, o pé de
coco que apresentou ndao somente maior valor médio de massa seca da parte aérea (MSPA,;
0,31 g), mas também de altura de plantas, diametro da base, massa fresca total, comprimento
da raiz e massa seca da raiz pode ser considerado um dos substratos que disponibilizam as
mudas de mandacaru maiores quantidades de nutrientes quando adubado. Melo et al. (2012),
estudando crescimento inicial de pinhdo manso, concluiram que para a massa seca da parte

aerea 0 pod de coco foi 0 melhor substrato (2,72g).

4.5 Comprimento da raiz (CR)

Para a caracteristica comprimento da raiz também ndo houve interagédo
significativa entre os fatores doses x substratos, porém, para os fatores isolados doses (D) e
substratos (S) observa-se que houve efeito significativo (TABELA 1). Quando analisado sob
as doses de GA3 observou-se que o CR ajustou-se ao modelo cubico de regressdo, notando-se
que o maior valor médio para CR (4,69 cm) foi na auséncia da aplicacdo do regulador

(controle), e 0 menor valor médio para CR (3,35 cm) para as plantas que receberam a dose de
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250 g kg™ (FIGURA 23) do regulador. Tais resultados se assemelham as outras variaveis

analisadas no experimento.

Figura 23 — Comprimento da raiz (CR) das mudas de mandacaru cultivadas em substratos
submetidas a doses de GA3
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Fonte: Portela (2015).

Estes resultados confirmam o fato da giberelina pouco influenciar no crescimento
da raiz (TAIZ; ZEIGER, 2013). Os valores obtidos para essa caracteristica em relacdo as
doses do regulador foram considerados constantes, dessa forma € possivel verificar que o
desenvolvimento do sistema radicular pode ser justificado pelas proprias condi¢des naturais
da espécie e das caracteristicas ambientais durante a realizacdo do experimento. De acordo
com Resende (2009) o regulador de crescimento GAs3 proporciona a iniciacdo de uma zona
radicular meristematica, podendo ou ndo estimular seu desenvolvimento quando ja existente,
o que pode ter acontecido nas plantas que receberam a dose de 500 g kg*, as quais
apresentaram segundo maior valor médio observado para o comprimento da raiz (3,73 cm). A
aplicacdo de &cido giberélico na fase de elongacéo da raiz é provavelmente uma fase em que a
planta ndo responde ao tratamento exdgeno do regulador vegetal, o que pode trazer novas
informacdes sobre o efeito do regulador de crescimento no comprimento da raiz (SOUZA,
2000).

Em relacdo aos substratos, mudas cultivadas no p6 de coco obtiveram maior valor
médio para CR (5,16 cm) (TABELA 2). Yamakami et al. (2009), em experimento com um

hibrido de Cattleya, concluiram que o p6 de coco favoreceu o desenvolvimento de raizes, que
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reforga 0 que Rocha (2012) observou em seu trabalho, onde avaliou o desenvolvimento de
mudas de bromélias em residuos orgénicos e industriais, e obteve melhores resultados com po
de coco no parametro CR, e justificando em funcdo do pd de coco possuir caracteristicas
fisico-quimicas, tais como: menor densidade; alta relagdo C/N, o que favorece a aeracdo
influenciando de forma positiva no desenvolvimento do sistema radicular das bromélias;
garante mais sustentacdo e absorcdo de nutrientes, como também um bom controle da
umidade necessaria ao desenvolvimento do sistema radicular. Silva et al. (2013), em estudo
com crescimento de mudas de bromélia ameacada de extincdo (Nidularium minutum Mez.),
observaram que plantas cultivadas em p6 de coco obtiveram maior comprimento de raiz (6,5
cm).

A alta relacdo C/N do p6 de coco pode ocasionar deficiéncia de nitrogénio (N) na
producdo de mudas (Arenas et al., 2002), onde deve-se realizar a adubacdo complementar
com um adubo mineral para garantir mudas mais sadias e vigorosas, complementa Bezerra
(2003). Manhées (2014) afirma que fontes externas de nitrogénio s&o importantes para o
aumento da produtividade de cactos, embora ainda sejam escassos estudos indicando qual a
melhor adubacéo para as espécies dessa familia. A adubacéo, segundo Nunes (2000), pode ser
feita com aplicacdo de adubo foliar, permitindo producdo de mudas de alta qualidade, ja que o
substrato utilizado fornece condicdes fisicas e quimicas ideais (CANIZARES et al., 2002).
Assim, é de suma importancia a realizacdo da adubacdo para todas as mudas de mandacaru,
assim como sao necessarias mais pesquisas nessa area com énfase nas cactaceas.

Bezerra (2003) sugere que o substrato po de coco seja utilizado com adubacao.
Resultados contrarios foram obtidos por Picolotto et al. (2013), que encontraram melhores
resultados para o comprimento da raiz (13,31 cm) no substrato comercial Plantmax®,
comparado ao substrato pé de coco (12,05 cm), onde esse também pode ser recomendado para

o0 cultivo em producdo de mudas ornamentais.
4.6 Massa seca da raiz (MSR)

Para a variavel MSR verificou-se interacdo significativa entre doses e substratos
(TABELA 2), observando-se que plantas cultivadas em pd de coco apresentaram maiores
valores de massa seca da raiz. A MSR no substrato p6 de coco ajustou-se a um
comportamento quadratico de regressdo, notando-se que o maior valor médio (0,11 g) foi para
as plantas que ndo receberam aplicacdo do regulador de crescimento (controle) e o ponto
minimo (0,05 g) foi para as plantas que receberam aplicacéo de 750 g kg™ (FIGURA 24).
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Figura 24 — Massa seca da raiz (MSR) das mudas de mandacaru cultivadas em substratos
Plantmax®, pb de coco e compostagem submetidas a doses de GA3
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Fonte: Portela (2015).

Aos resultados aqui obtidos podem estar relacionados com o fato de que a
resposta dos vegetais ao uso de reguladores de crescimento varia bastante, de acordo com o
estado fisiologico em que se encontram. A maior parte das giberelinas ¢ metabolizada
rapidamente quando sdo aplicadas durante o crescimento vegetativo, gerando produtos
ineficazes (SALISBURY; ROSS, 1994).

Sanches (1999) comenta que, quanto as propriedades fisico-quimicas, o po de
coco apresentou 0s seguintes valores médios: pH = 5,4; capacidade de troca catiénica (CTC)
= 92 mmol, dm™®; condutividade elétrica (CE) = 1,8 dS/m; relacdo C/N = 132; d = 538 mL/L;
porosidade total = 95,6%; retencéo de &gua = 538 mL/L; dgua facilmente assimilavel = 19,8%
e capacidade de aeracdo = 45,5%. Noguera et al. (2000) confirmam que este &€ um substrato
ideal por possuir uma capacidade de aeracdo entre 10 e 30%, porosidade acima de 85% e agua
facilmente assimilavel de 20 a 30%, sendo portanto um substrato que garante boa qualidade as
mudas para producdo, recomendavel para cultivos de ciclo longo, como as plantas
ornamentais. Em estudos de Moreira et al. (2011), com producdo de Alpinia purpurata
(Vieill.) Schum, cultivar Red Ginger, em diferentes substratos, notou também que quanto a

massa seca da raiz, o pé de coco obteve melhores resultados mostrando-se 6timo componente
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para a composi¢do de substratos na producdo de mudas ornamentais dessa espécie.

Analisando a massa seca da raiz em funcdo das doses de GAs;, em plantas
cultivadas em compostagem, houve ajustamento ao modelo quadratico de regresséo,
observando que a média da MSR de maior valor (0,08 g) foi visto nas plantas controle e a
menor média do peso dessa variavel (0,02 g) foi observada nas mudas que receberam a dose
de 250 g kg™.

No substrato comercial Plantmax®, por sua vez, a massa seca da raiz ajustou-se
ao modelo cubico de regressdao. O maior valor médio (0,02 g) também foi observado nas
plantas controle, ou seja, na auséncia da aplicacdo do GAs, e 0 menor valor médio observado
(0,01 g) foi obtido nas plantas que receberam a dose de 250 g kg. Menezes Junior e
Fernandes (1998) registraram comportamento de mudas de couve chinesa sob o substrato
Plantmax® e verificaram que esse substrato apresentou um dos piores resultados. Estes
autores constataram em seu trabalho que o menor valor médio para a varidvel massa seca da
raiz foi apresentado no substrato comercial Plantmax®, relacionando esse fato com uma

possivel insuficiéncia nutricional do substrato em disponibilizar nutrientes as mudas.
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CONCLUSAO

Nas condicdes deste experimento, os resultados obtidos permitiram concluir que:

1. O écido giberélico ndo influenciou o desenvolvimento de Cereus jamacaru D. C.

2. O substrato po de coco apresentou melhores resultados para todas as variaveis, sendo

recomendado para producdo de mudas de mandacaru.
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