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RESUMO. A espécie Brasiliopuntia brasiliensis A. Berger, pertencente a familia das cactaceas, utilizada
como planta ornamental em parques € jardins que lhe confere especial interesse paisagistico. Entretanto,
tem-se mostrado suscetivel a patologias caracterizadas por sintomas de amarelecimento dos cladddios e
apodrecimento do colo da planta.Foram coletadas e analisadas amostras de cladddios jovens e
senescentes, sendo 50 verdes e 50 cloréticas e as amostras do substrato das referidas plantas. Nos
cladddios foram feitas as analises para a determinacdo da matéria seca, umidade total, proteina bruta,
nitrogénio total, P, K, Fe, Zn, Cu e Mn. Nos substratos foram feitas as analises para determinagéo de pH;
matéria orgénica; P, K, Zn, Cu, Fe e Mn; Ca e Mg trocaveis, Al trocavel. Os teores de matéria seca,
proteina, umidade total e nitrogénio total (cladédios verdes e cloréticas) encontram-se dentro dos niveis de
normalidade referidos para o género de Opuntia. As analises foliares revelaram teores altos de K, P, tanto
nas plantas verdes quanto nas cloréticas, quando comparados com os valores referenciais tipicos do
género Opuntia. O substrato apresentou condi¢cdes extremamente acidas o que, provavelmente, provocou
um relativo desequilibrio nutricional com alta absorgao de Fe.

Palavras chave: clorose; nutriente minerais; substrato; andlise foliar.

ABSTRACT. Exploratory Study of the Chemical Composition of the Cladodes Cactaceae
Brasiliopuntia brasiliensis a. Berger. The species A. brasiliensis Brasiliopuntia Berger, belonging to the
family of cacti, used as an ornamental plant in parks and gardens which gives it special landscape interest.
Samples of fifty green and fifty chlorotic young and senescent cladodes were collected and analyzed;
analysis of substrate samples of the above-mentioned plants were also done. Analysis to determine dry
matter, total moisture, crude protein, nitrogénio total, P, K, Fe, Zn, Cu e Mn were done on the cladodes;
analysis of substrates to determine pH, organic matter, P, K, Zn, Cu, Fe and Mn, and exchangeable Ca, Mg
and Al were also had. The dry matter, protein, total moisture and total nitrogen levels in plants (green and
chlorotic cladodes) were within normal limits of the Opuntia type. Foliar analysis revealed high levels of K, P,
both in green and the chlorotic plants, when compared to reference values of the Opuntia type. The
Substrate showed extremely acidic conditions, which probably caused a relative nutritional imbalance, with
high absorption of Fe, potentially toxic element when absorbed in high concentrations in chlorotic plants.

Key words: chlorosis; nutrient minerals; substrate; foliar analysis.

INTRODUCAO transpiracdo estomética; em  contraposicao,

durante a noite abrem os estdmatos e captam

Varias espécies de plantas que habitam
ambientes aridos e semi-aridos como as
pertencentes a familia das cactaceas apresentam
processos metabdlicos induzidos pelo &cido
crassulaceo (CAM), que promovem a fixacdo de
diéxido de carbono (CO2) e asseguram um balango
positivo de carbono nos tecidos. Essas espécies
conservam o0s tecidos hidratados, mesmo em
situagdo de estresse hidrico, pois, mantendo os
estdmatos ocluidos durante o dia reduzem a

CO2, quando h& déficit de pressao de vapor
(FERRI, 1985; ALVES et al., 2008 ). Em ambientes
com boa disponibilidade de agua, as plantas (CAM)
comportam-se de maneira semelhante as espécies
precursoras de fotossintese do tipo “C3”, onde o
CO2 é fixado durante o dia pelo ciclo de Calvin
(FERRI, 1985).

Em Salvador, onde prevalece um clima quente
e Umido, o comportamento plastico dessas
espécies vem permitindo a sua adaptagao de forma
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a compor a sua paisagem urbana. Entretanto,
alguns exemplares dos géneros  Cereus
(mandacaru), Melocactus (coroa-de-cristo), Opuntia
(palma) e outros que embelezam jardins, pracas e
parques, freqlentemente apresentam alteragdes
morfolégicas como amarelecimento das folhas,
apodrecimento de partes da planta, etc. Segundo
Medeiros et al., citado por Albuquerque (1997), as
espécies de Opuntia ficus-indica Mill e Nopalea
cochellinifera Salm Dyck s&o suscetiveis a algumas
doengas tais como podridao mole, provocada pela
bactéria Pectobacterium sp., e podridao preta
causada pelo fungo Strionemadiplodia frumentii.

Deficiéncias e excessos de nutrientes podem
provocar distirbios metabdlicos, quase sempre,
identificaveis ~ visualmente. Alguns  desses
desequilibrios ocasionam alteragdes fisiolégicas
que retardam o crescimento e diminui a resisténcia
aos ataques de pragas e enfermidades, como
salienta Albuquerque (1997). Batista et al (2003),
estudando o efeito da omissao de elementos como
P, K, Mg, S no crescimento da espécie Annona
muricata, constataram que as omissdes desses
elementos influenciaram em maior parte no
aparecimento da clorose foliar afetando o
crescimento em altura, didmetro das plantas e
produgao de matéria seca.

A espécie Brasiliopuntia brasiliensis A. Berger,
pertencente a familia das cactaceas, apresenta
caracteristicas ornamentais que Ihe confere
especial interesse paisagistico para orla de
Salvador, visto que possui boa propagacdo e
desenvolve-se bem em ambientes costeiros.
Entretanto, tem-se mostrado suscetivel a
patologias caracterizadas por sintomas de
amarelecimento dos cladodios e apodrecimento do
colo da planta. Este trabalho tem o objetivo de
avaliar a influéncia da composi¢do mineral do
substrato de plantas na manifestagdo da clorose
em B. brasiliensis no Viveiro do Parque Costa Azul,
em Salvador — BA.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em uma colegéao
de plantas de B. brasiliensis, cultivada em sacos
plasticos, no Viveiro do Parque Costa Azul, em
Salvador — BA.

Foram analisadas e coletadas aleatoriamente
amostras de cladddios jovens e senescentes,
sendo 50 verdes e 50 cloréticas. Foram coletadas
e analisadas amostras de substratos. As analises
quimicas dos substratos foram realizadas pelo
Laboratério da EBDA, adotando-se a metodologia
usual dos laboratérios da EMBRAPA.-
Solos,(EMBRAPA, 1997) sendo o pH em a&agua,
determinado na relagdo agua: solo (2:1); matéria
orgéanica (M. O.) estimada por meio do conteudo de
carbono orgéanico (C), mediante a expressao M. O.
= C. 1,724; fosforo, potassio, zinco, cobre, ferro e
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manganés extraidos com solu¢do Mehlich 1; célcio
e magnésio trocaveis pelo método complexométri-
co do EDTA, aluminio trocavel, com KCI 1M; e
acidez potencial (H+Al), extraida com acetato de
calcio tamponado a pH 7.

Os cladédios foram devidamente identificados e
acondicionados em caixa de isopor com gelo seco
e encaminhadas para andlise quimica no
Laboratério da CEPLAC, em ltabuna - BA. Nesses
materiais determinaram-se: matéria seca, umidade
total, proteina bruta e composi¢éo mineral (N, P, K,
Fe, Zn, Cu e Mn).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os teores médios de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), umidade
total (UT), nitrogénio total (NT), fésforo (P) e
potassio (K) nos cladddios (folhas) de plantas
consideradas verdes (Plantas tipo 1) e plantas
clordticas (Plantas tipo 2) de B. brasiliensis
cultivadas no viveiro do Parque Costa Azul, em
Salvador — BA, que fundamentam a discussédo a
sequir.

Os teores médios de MS, PB, UT, e NT de B.
brasiliensis, encontrados neste trabalho (Figura 1)
sdo compativeis com os teores médios citados na
literatura para cactaceas afins. Valdez e Rivera,
citados pela EBDA (1997), fundamentado em 22
trabalhos sobre Opuntia, observaram uma
variabilidade entre 4,5 e 17,45% na producdo de
MS e de 2,78 e 8,71% no teor de PB. Valores
similares de matéria seca (MS) e proteina bruta
(PB) na palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill)
também foram encontrados no trabalho de Araujo
et al., (2008). Os teores de umidade determinados
nos cladodios de B. brasiliensis, codificadas como
plantas do tipo 1 e 2, também inserem-se entre os
observados por Barbour et al. (1980). O teor de
umidade em Opuntia mostra-se, intimamente
relacionado com o regime de umidade do solo
(EBDA, 1997). Dentro dessa ordem de ideias, os
teores de NT estdo consistentes com os obtidos
por Barbosa et al., (1994), quando estudando o
efeito da aplicagcdo da uréia sobre a composi¢do
quimica do género Opuntia, constataram
concentracoes em torno de 1,2% de nitrogénio.
Santos et al., (2000) citados por Dubeux Junior et
al. (2010), trabalhando com o género Opuntia,
encontrou concentragdes de Nitrogénio nos tecidos
vegetais de 0,9%.

No que se refere ao fésforo (P), os teores
observados sdo maiores do que o0s encontrados
na literatura consultada (Figura 1). Santos et al.,
(1990) citado por Neto (2000), estudando numero,
dimensdes e composi¢ao quimica dos cladddios de
palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill),
constatou uma concentracao de P baixa (0,15%).
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Figura 1 - Grafico da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), umidade total(UT) e nitrogénio total (NT), fésforo(P) e

potassio (K) nos tecidos da B. brasiliensis
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Resultados semelhantes foram observados por
Barbosa et al. (1994). Menezes et al. (2005)
citados por Dubeux Junior et al. (2010), analisando
a produtividade da palma forrageira em 50
propriedades rurais do semi-arido do Nordeste do
Brasil, também acharam concentracdes baixas e
constataram que houve auséncia de resposta a
adubacao fosfatada devido ao alto nivel de fésforo
no solo. Entretanto, Dubeux Junior et al., (2006)
citados por Dubeux Junior et al., (2010)
encontraram concentragbes mais altas na palma
forrageira cv. Gigante quando os teores de P
disponivel no solo foram inferiores a 10 mg/ dm?.
Viane e Brancalion, (2013) estudando Estratégias
de Forrageamento de Plantas em Campos
Rupestres da Cadeia do Espinhago, MG,
constataram, ao analisar exsudatos radiculares na
D. placentiformis, uma espécie de cactaceae, um
aumento na liberacao de acidos organicos quando
submetidas a deficiéncia de P. Silva et al. (2012)
afirmam que absor¢éo do fésforo também aumenta
quando a planta é cultivada em vasos, cujo
nutriente fica mais concentrado na massa de solo e

o sistema radicular pode atuar melhor na absorgao
deste elemento, que é de baixa mobilidade. Assim,
€ necessario um estudo mais aprofundado nos
exsudados radiculares dessa espécie para uma
melhor compreensdo no seu mecanismo de
absorgao em relacdo a esse elemento essencial.

O elemento potassio (K) apresentou
concentragcoes médias ligeiramente maiores do que
os registrados na literatura estudada (Figura 1).
Barbosa et al., (1994) acharam concentracdes de
3,08% em Opuntia. Dubeux Junior et al., (2010)
encontraram média geral de 3,34 % com variacbes
de 1,94 a 5,90%. Mello e Brasil-Sobrinho (1983)
mencionam que a quantidade de K nas plantas
pode variar entre 0,5 a 6%, aproximadamente.

A Figura 2 apresenta os teores médios de Fe,
Zn, Cu e Mn nos cladddios (folhas) de plantas
consideradas verdes (Plantas tipo 1) e plantas
clordticas (Plantas tipo 2) de B. brasiliensis
cultivadas no viveiro do Parque Costa Azul, em
Salvador — BA, que fundamentam a discussédo a
seguir.

Figura 2 - Grafico dos teores médios de Ferro (Fe), Zinco (Zn), Manganés (Mn)e Cobre (Cu) nos tecidos da B.

brasiliensis
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Os teores dos elementos quimicos Fe, Cu, Zn e
Mn, detectados nos cladédios da espécie B.
brasiliensis, por ndo serem muito pesquisados na
literatura sobre cactaceas, foram também compara-
dos com outros vegetais de outras familias, os
quais apresentaram doses semelhantes as obser-
vadas na maioria das plantas (PAIS; BENTON
JONES, 1997 CITADOS POR LEITE ET AL.,
2003;SILVA, 2012) com excegao de Fe e Zn, que
mostraram concentragées um pouco maiores.

O elemento Fe apresentou maior concentracao
nos cladodios cléroticos do que nos cladodios
verdes da B.brasiliensis e ambos cladodios
apresentaram teores maiores em relagao a literatu-
ra consultada. Silva et al. (2012), estudando a com-
posi¢cdo mineral em cladddios de palma forrageira
sob diferentes espagamentos e adubagdes quimi-
cas, constataram teores de ferro nas duas epocas
de avaliagdo com médias de 37,88 e 45,20 mg kg
Valores inferiores aos encontrados neste trabalho.
Valores também inferiores encontrados nos cladé-
dios de palma forrageira sdo es-timados por Nobel
et al. (1987) citado por Silva et al. (2012) e por
Dubeux Junior et al. (2010), onde encontraram
respectlvamente média de 73 mg kg e média de
84,54 mg kg sem diferencas, em funcéo dos trata-
mentos. Teores de Ferro maiores foram encontrado
por Schmidt et al. (2013). Esses autores constata-
ram que a Oryza sativa L., espécie nao cactaceae,
quando cultivada na condi¢do de alagamento conti-
nuo, apresentaram as concentragoes mals altas de
Fe com teores médios entre 240 mg kg™ e 153 mg
kg™ com surgimento de sintomas visuais de toxidez
por Fe. Teores médios desse elemento préximos a
esses valores ndo apresentaram sintomas de
toxidez nos cladodios da B. brasiliensis. Esses
resultados induzem que concentragdes superiores
podem provocar clorose nos cladddios dessa espé-
cie. Entretanto, apesar de constatar sintomatologia
morfolégica semelhante a uma toxidez de ferro na
Planta tipo 2 (Figura 2), é necessario uma
investigacao mais apurada em relagdo ao grau de
toxidez desse elemento nessa espécie.

Segundo Alexander (1961), citado pela
Fundacao-Cargill (1987), o ion ferroso, em geral,
predomina nos solos com pH aba|xo de cinco.
Segundo Fageria et al (1990), o Fe™ é soltivel em
condigbes acidas e pode provocar toxicidade na
planta. Estudos feitos por Dekock et al., Wallace et
al., citados por Fageria et al. (1990), demonstraram
que as folhas cloréticas tinham maiores
concentragbes absolutas de Fe do que as folhas
verdes. Quando se administra ferro a uma planta
deficiente ocorre uma absorgdo macica desse ion.
Grandes quantidades de ferro livre nas células das
plantas podem interagir com oxigénio formando
anions superoxidos, o qual pode danificar as
membranas por degradacdo dos lipideos
insaturados  (HALLIWELL;TREBSTAD et al.,
citados por TAIZ; ZEIGER 1991).
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O teor médio do elemento Zn nos cladddios
cloréticos e verdes da B. brasiliensis apresentaram
valores semelhantes aos da literatura estudada
(Figura 2). Dubeux Junior et al. (2010), estudando
cladodios da palma forrageira (Opuntia ficus-indica
Mill) encontraram a média geral dos teores de
108,58 mg kg-1. Esse valor se aproxima dos teores
médios encontrados nos cladédios verdes e se
afasta ligeiramente dos teores médios encontrados
nos cladodios cloréticos. Segundo Fageria, (2000)
citado por Silva et al., (2010), em muitas plantas,
os teores toxmos variam, respectivamente de 100-
673 mg kg' de matéria seca da parte aérea.
Entretanto, Shu et al. (2002), citados por Silva et al.
(2010), observaram em Cynodon dactylon, espécie
nao cactaceae, que o alto teor do nutriente na
parte aérea (688 mg kg ) ndo foi suficiente para o
surgimento de sintomas de toxicidade. Ernani et al.,
(2001) citados por Silva et al., (2010) também néo
encontraram sintomas de toxidez de Zn em milho,
mesmo quando a concentragdo do nutriente no
tecido atingiu valores maiores que 300 mg kg™.
Coutinho et al. (2007) afirmam que a exigéncia
nutricional de Zn das plantas varia com o genétipo,
a exemplo do milho, onde cultivares testadas exigi-
ram quantidades diferenciadas de zinco para seu
crescimento. E importante um estudo da toxidez
desse elemento na B. brasiliensis apesar de nao
ter sido constatado nessa espécie sintoma de toxi-
dade envolvendo esse micronutriente nas folhas.

A tabela 1 apresenta o pH, teores de matéria
organica (M.O.), saturacdo em bases trocaveis (V),
capacidade de troca catibnica (CTC), soma das
bases trocaveis (S) e teores de K, Al, Ca, Mg, P,
Fe, Zn, Cu, Mn, encontrados no substrato com
amostra de cladédios amarelos do Viveiro do
Parque Costa Azul e mostra também os valores
referenciais (CARVALHO, 1998) onde sao
comparados os dados e a partir dos quais sao
feitas as inferéncias a seguir.

No momento em que foi amostrado, o substrato
apresentou reagdo extremamente &cida (pH= 4.).
Entretanto, pesquisando na literatura, as espécies
do género Opuntia desenvolvem-se melhor em pH
alcalino, como assinala Mendes (1986). A esse
respeito, Kiehl (1979); Raij et al., (1987); Alloway,
(1990); Dias, (1998); Wong, (2003); Paschke et al.,
(2005) citados por Costa e Zocche (2009) revelam
que solos com pH< 5 contribuem para provocar a
deficiéncia de elementos como Ca, Mg, P, Mo, B
ou toxicidade de Al, Mn, Zn e outros metais nos
tecidos vegetais. Por outro lado, em tal acidez
espera-se _uma predominancia do ion ferroso
(FUNDAGAO-CARGILL, 1987).

A concentracdo de M.O. do substrato do viveiro
do Parque Costa Azul é satisfatéria, quando
comparada com solos cultivados em condicdes de
campo. Entretanto, em solos acidos com pH entre
3,5 a 4,5 pode haver acumulagdo de matéria
organica pouco decomposta (BOYER,1985).
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Tabela 1 - Comparagéo entre os teores de matéria organica (M.O.), saturacdo de bases trocaveis (V), capacidade de
troca de cations (T), soma das bases trocaveis (S), Ca+Mg, Al, K, P, Zn, Mn, Fe, Cu, mencionados por Carvalho (1998),
pH e os teores desses mesmos elementos no substrato das amostras contento cladédios amarelos do Viveiro do

Parque Costa Azul

Parametro Baixo Médio" Alto Substrato

M.O. dagkg 01,5 1,5-2,5 02,5 3,30
2y % 020 20-50 050 44
T cmolc/kg 16,0 6,0-12 12,0 5,96
‘s cmoly/kg 13,0 3,0-8,0 18,0 2,61
Ca+Mg cmolc/kg 02,0 2,1-5,0 05,0 2,47
Al cmolc/kg 00,3 0,5-1,0 01,0 0,33
K cmolc/kg 02,0 2,1-5,0 15,0 0,11
P mg/dm® 010 11-30 030 3,00
*Zn?  mg/dm® 0,5-0,9 1,0-1,5 02,2 0,80
*Mn?  mg/dm® 3,0-5,0 6,0-8,0 012,0 12,30
*Fe?  mg/dm® 9,0-18,0 19,0 — 30,0 045,0 126,30
*Cu?  mg/dm® 0,40-0,70 0,8-1,2 01,8 0,40
pH 4,0%

*Método Mehlich-1. ; "O limite superior desta classe indica o nivel critico de suficiéncia. em relagdo aos nutrientes.

? Saturagédo das

bases em % (V) ® Capacidade de troca de cations em mg/dm® (T) * Soma de bases trocaveis mg/dm?® (S) mg/dm® = mg/dm?® (m/v). **

Extremamente &cido (Carvalho, 1998).

O substrato mostrou condigdes incipientes de
fertilidade, com baixos teores de bases (S=2,61
cmolc/dm3) e saturagcdo de bases de média
(V=44%) no complexo sortivo. Os resultados
indicam que o substrato contém bases em
quantidades insuficientes; nessas circunstancias, a
acidez ativa expressa em termos de pH ¢é
extremamente alta (pH=4). Portanto, considerando
apenas o indice V, que & um valor relativo, o
substrato exibiu mesodistrofia, uma condigédo
medianamente adequada para a maioria das
plantas estudadas. Assim, dada a condicdo de
elevada acidez do substrato, o ambiente
rizosférico apresentou uma condicao inadequada
de fertilidade, o que pode inferir-se que apenas o
indice de saturagdo de bases é insuficiente para
caracterizar as condicbes de acidez ativa da
amostra analisada. Ademais, o substrato
apresentou CTC baixa, portanto, baixa capacidade
de suprimento de nutrientes para as plantas.
Estudos conduzidos por Van Raij et al.,, (1979)
evidenciaram uma relagdo estreita e direta entre
pH e V em solos do Estado de Sao Paulo, relagao
matematicamente definida como: pH = 45 +
0,025V. Como V relaciona-se diretamente com a
soma de bases e indiretamente com a CTC,
esperava-se que um aumento desta provocaria
uma redugdo daquela, como também do pH.
Ruellan e Delétang citados por Moniz (1979)
explicam que a matéria organica apresenta CTC
muito maior que a fragdo mineral do solo. Por
conseguinte, quando esse aumento ndo é
compensado pelo aumento de bases ocorre uma
reducdo do pH. De fato, o substrato apresentou
um teor de Ca*" + Mg"" abaixo do nivel critico de
suficiéncia sem, no entanto, apresentar toxicidade
aluminica, ja que o teor de aluminio manteve-se
em um nivel satisfatoriamente baixo (Tabela 1).

Lopes et al., (1991) citados por Costa e Zocche
(2009) consideram que os solos brasileiros sédo
naturalmente &cidos, devido a prépria pobreza em
bases do material de origem ou a processos que
favorecem a remocao de elementos basicos.

O teor de K no substrato é baixo, conforme os
niveis de referéncia adotados na Bahia (Tabela 1).
Todavia, os indices criticos culturais indicados na
literatura para culturas diversas (BOYER, 1985)
parecem inadequados para B. brasiliensis, visto os
elevados teores de K detectados nos cladodios
(Figura 1).

Observando-se o teor de P, nesse estudo,
verifica-se uma baixa concentracdo no substrato
quando comparado com aquele obtido por
Carvalho (1998), uma vez que segundo Boyer
(1985), no Brasil se considera 10 mg/dm3 como
limite critico de deficiéncia, o que caracteriza a
necessidade de defi-nir um nivel critico menor para
a cultura. Segundo Costa e Zocche (2009), o
fésforo também pode ter sua disponibilidade
diminuida em condi¢des de pH baixo.

As comparagbes feitas entre os teores dos
elementos analisados nesse trabalho com aqueles
referidos em CFSMG (1999), demostram baixos
teores de Cu e Zn e altas de Fe e Mn, sugerindo a
necessidade de correcdo da acidez e aplicagéo de
Cu e Zn, para propiciar um balanco favoravel
desses nutrientes no substrato.

CONCLUSOES

Os teores de matéria seca, proteina e umidade
total em B. brasiliensis (plantas verdes e
cloréticas), cultivada em ambiente protegido no
Viveiro do Parque Costa Azul, encontram-se dentro
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dos niveis de normalidade quando comparados
com o género Opuntia.

As analises foliares revelaram teores altos de K,
P, tanto nas plantas verdes quanto nas cloréticas,
quando comparados com o0s valores referenciais
tipicos do género Opuntia.

Supbe-se que tratamento diferenciado pelos
jardineiros quanto ao manejo dos substratos
(irrigacdo) tenha sido responsavel pelas
diferenciagdo entre a absor¢cdo de ferro pelas
plantas verdes e cloroéticas.

Nas plantas que apresentaram sintomas de
apodrecimento do colo foi constatado o fungo
Rhizoctonia solani Kihn (andlise realizada no
Laboratério de Fitopatologia da EBDA pela
fitopatologista Maria Zélia Alencar de Oliveira em
2003). Entretanto, n&o foi discutido nos resultados
e discussoes.

Recomenda-se a realizacdo de um ensaio
visando avaliar o efeito da corre¢do da acidez do
substrato no comportamento de B. brasiliensis e
realizar pesquisas com a finalidade de identificar os
patégenos porventura associados ao quadro
fitopatolégico discutido no presente trabalho.
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