de Geografia Fisica Aplicada

COMPORTAMENTO GERMINATIVO DE CACTOS COMO
INDICADOR DO POTENCIAL RECOLONIZADOR DE AREAS
DEGRADADAS DA CAATINGA

Livia Andrea Ferreira de Lima Silva !
Bruno de Santana Santos 2

Andrezza Karla de Oliveira Silva 3
Marcos Vinicius Meiado *

Eugénia C. Pereira ®

INTRODUCAO

O crescimento exponencial das areas agricultaveis e, a exploracdo de recursos
energéticos renovaveis, vém comprimindo a vegetacdo natural da Caatinga. Nesse
contexto, espacos de remanescentes vegetais sdo desmatados para o estabelecimento de
pastagens (Moreira et al., 2011), culturas de ciclos curtos (Soares et al., 2016) e extracdo
de minérios (Granja et al., 2017). Assim, com retirada da cobertura vegetal tem-se a
emergéncia de um novo problema que pode comprometer ainda mais a conservagao do
bioma, definido como desertificacao.

A desertificacdo enquanto processo de degradacdo de terras de zonas aridas,
semiaridas e subumidas secas pode gerar consequéncias ambientais gravissimas, que
além de contribuir para a auséncia da cobertura vegetal e erosdo do solo, leva ao abandono
de terras por parte da populacdo que depende de seus insumos para sobrevivéncia
(Oliveira & Pereira, 2017).

Em meio a este cendrio alarmante de degradacdo ambiental, técnicas de
restauracdo ambiental sdo necessarias para a manutencao do preciosismo ecolégico do
bioma. Nesse contexto, a introducdo de espécie nativas da familia Cactaceae, torna-se

uma alternativa para a mitigacdo do problema. Os cactos possuem inimeros atributos para
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recolonizacdo de ambientes semiaridos, j& que apresentam uma alta adaptabilidade ao
rigor climético da regido, e ainda podem ser utilizados para diversos fins ornamentais,
medicinais e alimenticios (Silva, 2015), atrativos econdmicos que sdo capazes de
aumentar a autonomia econémica da populacdo local e, contribuir com a dispersédo de
espécies (Meiado et al., 2015).

Partindo dos mencionados pressupostos, com énfase a capacidade recolonizadora
das Cactaceae em regifes semiaridas, objetivou-se neste trabalho investigar o
comportamento germinativo de Pilosocereus catingicola (Girke) Byles & Rowley subsp.
salvadorensis (Werderm.) Zappi, Xiquexique gounellei (F.A.C. Weber) Lavor & Calvente
subsp. gounellei e Cereus jamacaru DC., avaliando seu potencial como espécies
recolonizadoras de areas degradadas da Caatinga.

Além de novos conhecimentos que preencherdo lacunas no tema, esta pesquisa
pode auxiliar no cumprimento das metas estabelecidas dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), visto seu alinhamento com o ODS nimero 15 que visa, dentre outros
fins, combater a desertificacdo e recuperar 0s ecossistemas terrestres de maneira
sustentavel, reduzir a degradacdo de habitat naturais, e financiar recursos para o
reflorestamento (IPEA, 2018).

MATERIAIS E METODOS

Coleta dos frutos e beneficiamento das sementes

Coletaram-se frutos maduros de trés espécies da familia Cactaceae em uma area
de Caatinga hiperxeréfila densa, na regido do Alto Sertdo Sergipano, no estado de
Sergipe. Os frutos das espécies coletadas foram: P. catingicola subsp. salvadorensis
(Espécie A), X. gounellei subsp. gounellei (Espécie B) e C. jamacaru DC. (Espécie C).
Estes foram beneficiados manualmente, e as sementes colocadas para secar em bandejas
plasticas, em temperatura ambiente de 25 °C até a completa desidratacdo da polpa
funicular. Esta, foi removida manualmente e as sementes posteriormente lavadas em agua
corrente, secas em temperatura ambiente, e armazenadas em camara fria a 5 °C, até a
montagem dos experimentos.

Ensaios de germinagédo

Sementes das trés espécies teste foram colocadas para germinar em placas de Petri
(5 cm @), contendo duas folhas de papel filtro e 1 mL de 4gua destilada, com 20 sementes
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e 5 repeticfes para cada tratamento. As placas foram seladas com filme plastico e
mantidas em uma sala de crescimento vegetal com luz branca, em fotoperiodo de 12 horas
e temperatura constante de 25 °C. A germinacdo das sementes foi contabilizada
diariamente durante um periodo de 30 dias, considerando-se o critério de protrusdo
radicular para definir a semente germinada.

Anélise de dados

Com os dados diarios de germinacdo avaliados e utilizando o ambiente de
programacdo R, juntamente com o pacote ‘“germinationmetrics”, calculamos 0s
parametros que caracterizam o comportamento germinativo (R Studio, 2020; Aravind et
al.,, 2024). Esse comportamento foi caracterizado pelos seguintes parametros:
germinabilidade (%) como medida da capacidade germinativa (ISTA, 2015); tso%) como
medida do tempo de germinacdo (Farooq et al., 2005); taxa de germinacdo, representada
pela velocidade média de germinacdo (v: dias™') (Labouriau, 1983); coeficiente de
variacdo do tempo (CVi: %) como indicador de uniformidade da germinacdo (Ranal &
Santana, 2006); sincronia do processo germinativo, medida pelo parametro de sincronia
(2) (Ranal e Santana, 2006); e incerteza da germinacdo, avaliada pelo pardmetro de
incerteza (U: bit) (Ranal & Santana, 2006).

Os dados foram, entéo, submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e ao
teste de homogeneidade de variancias de Levene. Em seguida, realizamos uma ANOVA
unifatorial e aplicamos o teste post hoc de Tukey, com nivel de significancia de 5 % para
dados que apresentaram distribuicao e normalidade dos dados normal, e teste equivalentes
para dados ndo paramétricos. Por fim, realizamos uma Anélise de Componentes
Principais para verificar o efeito dos parametros de caracterizam o comportamento
germinativo em conjunto, e suas respectivas contribuicdes. Utilizamos uma Analise de
Variancia Permutacional Multivariada (999 permutagdes) para avaliar a sensibilidade a
dispersdo multivariada dos dados. Por fim, com o intuito de verificar se as diferencas
observadas estdo relacionadas a dispersdo multivariada dos dados realizamos uma analise

especifica de dispersdo multivariada, conhecida como Betadisper (R Studio, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nossos resultados mostram que as sementes de C. jamacaru e X. gounellei subsp.
gounellei apresentaram maior germinabilidade em comparagdo com P. catingicola subsp.

catingicola (Figura 1a) (H= 12.75; gl= 2; p<0,0001). Ademais, apenas C. jamacaru
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apresenta menor tsow) (Figura 1b) (F= 12,31; gl= 2; p= 0,0012) em comparagdo com as
demais espécies. Nao observamos diferencas significativas com rela¢do a uniformidade
durante o processo germinativo entre as espécies (Figura 1c) (F=3,716; gl= 2; p=0,0554).
Por outro lado, foi possivel observar que as sementes de C. jamacaru além de germinarem
em um menor tempo, também conseguem ter uma maior velocidade durante o processo
germinativo (Figura 1d) (F= 77,44; gl= 2; p<0,0001). Além disso, as sementes desta
espécie apresentaram maior sincronia (H= 9,380; gl=2; p=0,0029) e menor incerteza (F=
12,91; gl=2; p= 0,0010) durante a germinacao (Figura 1e,f).

Os resultados mostraram que, nas condigdes testadas, C. jamacaru apresentou 0
melhor comportamento germinativo em comparagdo com as outras espécies. Observou-
se uma diferenca significativa na dispersdo multivariada dos dados entre as espécies (gl
=2; R2=0,5859; F = 82,802; p < 0,0001), sem sobreposicdo entre os grupos de dados (gl
= 2; F=1,995; p = 0,1406). As sementes de C. jamacaru demonstraram capacidade de

germinar em maior quantidade, de forma rapida e uniforme (Figura 2).
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Figura 1. Comportamento germinativo de sementes de Pilosocereus catingicola (Gurke) Byles & Rowley
subsp. salvadorensis (Werderm.) Zappi (Espécie A), Xiquexique gounellei (F.A.C.Weber) Lavor &

Calvente subsp. gounellei (Espécie B) e Cereus jamacaru DC. (Espécie C) postas para germinar em agua
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destilada, no qual: (a) germinabilidade (%); (b) tso%) Farooq; (c) Coeficiente de Variagdo do Tempo (CVt
%); (d) Velocidade Média de Germinagdo (VMG-dias™); (e) Sincronia (Z) e (f) Incerteza (U:bit). Dados

expressos em média + desvio padrdo. Letras minGsculas indicam diferencas entre os tratamentos.
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Figura 2. Anélise de Componentes Principais (PCA) do comportamento germinativo de sementes de
Pilosocereus catingicola (Giirke) Byles & Rowley subsp. salvadorensis (Werderm.) Zappi (Espécie A),
Xiquexique gounellei (F.A.C.Weber) Lavor & Calvente subsp. gounellei (Espécie B) e Cereus jamacaru
DC. (Espécie C) em condicOes de germinagdo com agua destilada. A PCA revela as relagdes entre as
variaveis germinativas: germinabilidade (%); t(so%) (tempo para 50% de germinacdo); coeficiente de
variagdo do tempo (CVt %); velocidade média de germinagdo (VMG, dias™); sincronia (Z) e incerteza (U:
bit). As elipses representam a dispersdo dos dados para cada espécie, indicando a variabilidade e a

similaridade do comportamento germinativo entre elas.

Estudos anteriores demonstraram um alto desempenho na germinacdo de
sementes de C. jamacaru em situacao controlada, atingindo um indice de germinabilidade
de 88 % (Jeronimo et al., 2024). Este comportamento pode estar atrelado aos fatores de
temperatura e luminosidade ideais para o desenvolvimento das espécies, consideradas
como fotoblasticas positivas, e alcangando uma maior resposta germinativa entre as

temperaturas de 25 "C e 30 'C (Meiado et al., 2016), o que corrobora nossos resultados.
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Ainda que C. jamacaru tenha apresentado destaque em relacdo as demais
cacticeas, & necessario destacar respostas satisfatdrias sobretudo nos indices de
germinabilidade e tempo (Tso %) de X. gounellei subsp. gounellei e P. catingicola subsp.
catingicola o que ainda confere a essas espécies um alto potencial para recolonizacao, ja
classificadas enquanto plantas forrageiras (Carvalho et al., 2018). Para mais, a
germinabilidade de algumas cacticeas pode ser melhorada por meio de ciclos de
hidratacdo descontinua (HD), como evidenciado por Lima e Meiado (2017) no cultivo de
Pilosocereus catingicola subsp. salvadorensis. Esses mesmos resultados podem ser
influenciadoss pela sazonalidade e condicGes bidticas das populagdes vegetais, ainda que
sejam da mesma espécie (Santos et al., 2023).

Além das melhores respostas nos ensaios experimentais, a espécie C. jamacaru
soma alguns outros atributos para a recolonizacdo de areas degradadas, como um
bioproduto fabricado atraves da rizobactéria Bacillus aryabhattai, encontrada no seu
interior, que pode acelerar o crescimento de culturas, e aumentar a tolerancia ao estresse
hidrico das plantas, como observado por Sousa et al. (2023). Diante disso, pode-se
considerar ndo sO seu estabelecimento em areas suscetiveis a desertificacdo como
estratégia de mitigacdo da deterioracdo do solo, mas também seu aproveitamento para
extracdo da rizobactéria, com o objetivo de promover uma maior tolerancia hidrica, e
talvez melhor desenvolvimento de outras espécies cactaceas ou demais espécies da flora

endémica da Caatinga.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram que C. jamacaru demonstrou um desempenho
superior em termos de germinacdo quando comparada com X. gounellei subsp. gounellei
e P. catingicola subsp. catingicola. Em sintese, as sementes de C. jamacaru apresentaram
maior germinabilidade, maior velocidade de germinagdo, em menor tempo. Além disso,
mostrou maior sincronia e menor incerteza durante todos 0s ensaios experimentais. Essas
caracteristicas destacam C. jamacaru como espécie em potencial para a restauracdo de
areas degradadas do semiarido pernambucano, visto sua alta resposta germinativa em
ambiente controlado, indicando provavel sucesso em seu estabelecimento in loco. Por
conseguinte, a continuacdo de estudos que contribuem para o éxito da utilizagdo de
espécies nativas na restauracdo de ambientes degradados torna-se essencial para a

mitigacdo de impactos socioambientais nas regides semiaridas.
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