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ABSTRACT

The region of the Brazilian Northeast stands out for the great richness of plant species. Among which, the cacti represent
one of the most frequent and relevant groups. The different species and varieties of cacti have been exploited for different
purposes and have an important nutritional composition for human and animal food. Thus, although there are several
studies involving the attributes and possibilities of using numerous cacti in animal and human food, there are few studies
that propose to systematize such knowledge. Therefore, the objective was to carry out a systematic review of the main
species of cacti found in the Northeast region of Brazil, as well as to know the possibilities of use and the chemical
composition of the plants belonging to this group. Therefore, the methodology of this review was based on journals
available in databases such as Google Scholar, SCIELO and ScienceDirect. It was found that the states of Ceara,
Pernambuco and Sergipe are the ones that most develop studies with cacti, with citation levels of 25.49%, 23.53% and
23.53%, respectively. In these studies, 16 genus of cacti are approached, especially Pilosocereus. In addition, it was
observed that different parts of the plants are used by the population, mainly in the area of animal fodder (16.96%), human
food (14.29%) and ornamentation (12.50%). Furthermore, it was shown that the chemical composition of these plants
depends on different factors, such as phenological phase, species and fertilization. Thus, it is concluded that the Brazilian
Northeast is a center of diversity for cacti and that they have great potential for local use.

Keywords: Xerophytic plants; Use of resources; Chemical composition; Dry lands; Search bases.

Conhecendo as cactaceas do Nordeste do Brasil: uma revisao sistematica

RESUMO

A regido do Nordeste brasileiro destaca-se pela grande riqueza de espécies vegetais. Dentre as quais, as cactaceas
representam um dos grupos de maior ocorréncia e relevancia. As diferentes espécies e variedades de cactos tém sido
explorados com diferentes finalidades e apresentam composi¢do nutricional importante para alimentagdo humana e
animal. Assim, apesar de existirem diversas pesquisas que envolvem os atributos e as possibilidades de utilizacdo de
numerosas cactaceas na alimentacdo animal e humana, sdo escassos 0s estudos que se propdem a sistematizar tais
conhecimentos. Portanto, 0 objetivou-se realizar uma reviséo sistematica acerca das principais espécies de cactaceas
encontradas na regido Nordeste do Brasil, bem como conhecer as possibilidades de uso e a composi¢do quimica das
plantas pertencentes a este grupo. Para tanto, a metodologia desta revisdo baseou-se em periddicos disponiveis em bases
de dados como Google Scholar, SCIELO e ScienceDirect. Verificou-se que os estados do Ceara, Pernambuco e Sergipe
s80 0s que mais desenvolvem estudos com cacticeas, com niveis de citacdes de 25,49%, 23,53% e 23,53%,
respectivamente. Nestes estudos, 16 géneros de cactaceas sdo abordados, em especial o Pilosocereus. Além disso, foi
observado que diferentes partes das plantas s@o utilizadas pela populagao, principalmente na area de forragem animal
(16,96%), alimentacdo humana (14,29%) e ornamentacdo (12,50%). Além disso, evidenciou-se que a composicao
bromatoldgica destas plantas depende de diferentes fatores, tais como fase fenoldgica, espécie e adubagdo. Assim,
conclui-se que o Nordeste brasileiro se configura como um centro de diversidade de cactaceas e que estas apresentam
grande potencial para uso local.

Palavras-chave: Plantas xerofilas; Uso de recursos; Composicdo quimica; Terras secas; Bases de busca.
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Introducéo

O uso de cactaceas para diferentes fins
configura uma pratica muito antiga. A medicina
tradicional é uma das areas que desde a antiguidade
usa plantas desse grupo para a prevencao e controle
de doencas. Os povos indigenas, até os dias de hoje,
também utilizam cactdceas em suas préaticas
misticas e religiosas (Hollis & Scheinvar, 1995).
No Brasil, esses recursos sdo explorados,
sobretudo, nas areas de Mata Atlantica, Caatinga,
Cerrado e Pampa (Gonzaga et al., 2019). O
Nordeste brasileiro destaca-se como a regido com
maior variedade de cacticeas, notadamente no
bioma da Caatinga (Gordiano et al., 2022). Estima-
se que 70% das 273 espécies registradas no Brasil,
sejam endémicas, com 14 géneros encontrados
exclusivamente no territério brasileiro (Gonzaga et
al., 2016; Zappi & Taylor, 2020).

As cacticeas constituem um grupo
bastante diversificado de plantas que apresentam
caracteristicas evolutivas, adaptativas e ecoldgicas,
possibilitando o0 seu desenvolvimento em
diferentes habitats. Dentre os principais empregos
de cactaceas no Nordeste do Brasil, destacam-se:
uso na alimentacdo de ruminantes (Lopes et al.,
2019; Porto Filho et al., 2020; Ramos et al., 2020;
Silva et al., 2020), medicina (Nunes et al., 2021;
Ramirez-Rodriguez et al., 2020), fins ornamentais
(Cavalcante et al., 2016; Marchi et al., 2022) e
alimentagcdo humana (Brasil et al., 2020; Gordiano
et al.,, 2022; Pessoa et al., 2022; Santos et al.,
2021a). Toda essa versatilidade demonstra a
enorme  importancia  socioecondmica  das
cactaceas, principalmente para os agricultores e
pecuaristas.

Plantas do grupo das cactaceas apresentam
diferentes componentes e propriedades quimicas,
sendo ricas em potéassio, magnésio, calcio,
manganés e vitaminas (Barreira et al.,, 2021;
Bezerril et al., 2021); sdo fontes de carboidratos
nado-fibrosos (Batista et al., 2009; Silvaetal., 2019)
e p-caroteno (Mabotja et al., 2021); apresentam
compostos fendlicos e antioxidantes (Araldjo &
Santana, 2020; Torres et al., 2022) e possuem
potencial terapéutico (Dutra et al., 2018; Toitet al.,
2018). Tais caracteristicas realgam o uso dessas
plantas na alimentacdo animal e humana, para
consumo na in natura ou apos processamento
(Bezerril et al., 2021).

Nesse contexto, apesar de existirem
diversas pesquisas que envolvem os atributos e as
possibilidades de utilizagho de numerosas
cactaceas na alimentacdo animal e humana, séo
escassos 0s estudos que se propdem a sistematizar
tais conhecimentos, que vém sendo produzidos de
maneira pulverizada. Assim, esta pesquisa teve
como objetivo realizar uma revisdo sistematica
acerca das principais espécies de cactaceas
encontradas na regido Nordeste do Brasil, bem
como conhecer as possibilidades de uso e a
composicao bromatolégica  das plantas
pertencentes a este grupo diverso.

Material e métodos

A pesquisa em questdo caracteriza-se
como de natureza qualitativa (Pereira et al., 2018).
Esta, objetiva reunir resultados de pesquisas
relevantes acerca das principais cactaceas
encontradas na regido Nordeste do Brasil, a
diversidade de uso desses recursos, bem como a
composicdo bromatoldgica das principais espécies
relatadas.

As bases de dados Google Scholar,
SciELO e ScienceDirect foram utilizadas para
identificar artigos relevantes, publicados em
quaisquer idiomas e sem limite de tempo, tendo em
vista que a intencdo do estudo consistiu em
abranger o maximo de literatura sobre a tematica.
Para isso, foram empregados o0s seguintes termos
de busca e suas combinagdes: “‘cactus”,
“bromatological composition”, “native cactus”,
“Northeast”, “Brazilian”, “cactos nativos”,
“Nordeste” e “Brasil”.

Como critérios de inclusdo, optou-se por
artigos de pesquisa que trabalhassem com espécies
de cactaceas. Por outro lado, foram excluidos:
revisdes, monografias, dissertacdes, teses, cartas,
capitulos de livros, resumos de congressos,
patentes e editoriais, além de trabalhos que nao
estivessem em concordancia com o tema abordado.
Os estudos provenientes das bases de dados (Figura
1) foram submetidos a uma triagem inicial e
selecionados por meio de uma leitura prévia dos
titulos e dos resumos. ApGs a triagem, 0s artigos
selecionados foram lidos na integra.
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Figura 1 - Diagrama do fluxo de informacdes através das fases da revisdo sistematica.

Resultados e discussao

Diversidade de cactaceas encontradas na regido
Nordeste do Brasil

De acordo com as pesquisas utilizadas
como base para o presente estudo, verificou-se que
dos nove estados que compdem a regido Nordeste,

em quatro (44,44%) ocorrem a presenca de
cactaceas. Além disso, do total de citagbes de cada
estado, o Ceard é 0 que apresenta uma maior
abrangéncia de espécies (25,49%), seguido por
Pernambuco (23,53%), Sergipe (23,53%), Bahia
(13,73%) e Paraiba (13,73%) (Tabela 1).
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Tabela 1. Relacdo das espécies de cactaceas encontradas na regido Nordeste do Brasil citadas durante a
pesquisa, contendo nome cientifico, nome vernaculo e distribuicdo geogréfica.

Espécie Nome vernaculo Autor/ano Distribuicéo
Lima-Nascimento et al. (2019),
Arrojadoa penicillata (Glrke) Menezes e Ribeiro-Silva
1 Britton & Rose Rabo-de-raposa (2015), Menezes et al. (2013), BA, PE, CE
Peixoto et al. (2016)
p  Brasiiceraus phacacantus : Peixoto et al. (2016) BA
Bravo Filho et al. (2018),
Brasiliopuntia brasiliensis Urumbeba, Menezes e Ribeiro-Silva
3 (Willd.) A. Berger facho-de-renda, (2015), Menezes et al. (2013), BA, SE, CE
v ' palma midda Peixoto et al. (2016), Santos e
Meiado (2015)
Menezes e Ribeiro-Silva
4 Cereus albicaulis (Britt. & i (2015), Menezes et al. (2013), PE CE
Rose) Luetzelb Taylor e Albuguerque-Lima ’
(2020)
Cereus fernambucensis Lem. .
5 X - Santos e Meiado (2015) SE
subsp. fernambucensis
Mandacaru, Lima-Nascimento (2019),
6  Cereus jamacaru DC. mandacaru-da- Peixoto et al. (2016), Taylor e BA, PE
Bahia Albugquergue-Lima (2020)
Bravo Filho et al. (2018),
Carvalho et al. (2019), Lucena
. . et al. (20123, 2012b), Machado
7 Jcaenzg‘(’:; ﬁﬁmacar“ DC. subsp. rf;r:gzgu etal. (2018), Menezesetal.  PB, SE, CE
(2013), Menezes e Ribeiro-
Silva (2015), Pedrosa et al.
(2020), Santos e Meiado (2015)
8  Cereus plural DC. Mandacaru Lima-Nascimento et al. (2019) PE
9  Cereus sp. Cardeiro Carvalho et al. (2019) PB
10 Discocactus bahiensis Britton i Menezes et al. (2013), Menezes CE
& Rose e Ribeiro-Silva (2015)
11 Discocactus zehntneri Britton i Menezes et al. (2013), Menezes CE
& Rose subsp. zehntneri e Ribeiro-Silva (2015)
. Menezes et al. (2013), Menezes
12 E'g:lshy"“m phyllanthus (L) i e Ribeiro-Silva (2015), Santose ~ SE, CE
' Meiado (2015)
Homem-velho,
. . mandacaru-
13 (E;SDOStOOpS'S dybowskii (Rol.- cabeca-branca, Peixoto et al. (2016) BA
0ss.) Buxb.
mandacaru-de-
penacho
Menezes et al. (2013), Menezes
Harrisia adscendens (Glrke) e Ribeiro-Silva (2015), Santos e
14" Britt. & Rose i Meiado (2015), Taylor e PE, SE, CE
Albuquerque-Lima (2020)
Rainha-da-noite Mepez_es et _al. (2013), Mer_lezes
15 Hylocereus setaceus (Salm- mandacaru- de-’ e Ribeiro-Silva (2015), Peixoto BA SE. CE
Dyck) R. Bauer trés-quinas et al. (2016), Santos e Meiado T
(2015)
16 Hylocereus undatus Haw. Pitaia Bravo Filho et al. (2018) SE
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Carvalho et al. (2019), Lucena

17 Melocactus sp. Coroa-de-frade et al. (2012a, 2012b), Machado PB
et al. (2018)
18 Melocactus concinnus Buining Cabeca-de-frade Peixoto et al. (2016) BA
& Brederoo
Melocactus ernestii Vaupel .
19 subsp. ernestii - Santos e Meiado (2015) SE
20 Melocactus inconcinnus i Taylor e Albuquerque-Lima PE
Buining & Brederoo (2020)
21 Melocactus oreas Mig. subsp. i Menezes et al. (2013), Menezes CE
oreas e Ribeiro-Silva (2015)
29 Melocactus sergipensis N.P. i Bravo Filho et al. (2018), SE
Taylor & M.V. Meiado Santos e Meiado (2015)
23 Melocactus violaceus Pfeiff. Cabeca-de-frade Bravo Filho et al. (2018) SE
Melocactus violaceus Pfeiff. .
24 subsp. margaritaceus N.P. - Santolsbe Meiado (2.015)’ Taylor PE, SE
Taylor e Albuquergue-Lima (2020)
o5 Melocactus violaceus Pfeiff. i Menezes et al. (2013), Menezes CE
subsp. violaceus e Ribeiro-Silva (2015)
Bravo Filho et al. (2018), Lima-
Nascimento et al. (2019),
Melocactus zehntneri (Britton Coroa-de-frade, Mepez_es et _aI. (2013), Menezes PB, PE, SE,
26 & Rose) Luetzelb cabeca-de-frade  °© Ribeiro-Silva (2015), Pedrosa CE
¢ et al. (2020), Santos e Meiado
(2015), Taylor e Albuguerque-
Lima (2020)
27 Melocactus inconcinnus x M. i Taylor e Albuquerque-Lima PE
zehntneri (2020)
Nopalea cochenillifera (L.) Bravo Filho et al. (2018),
28 Salm-Dick Palma doce Carvalho et al. (2019) PB, SE
o Palma de Bravo Filho et al. (2018),
29 (H)s\l:/ntla dillenil (Ker Gawl.) espinho, palma  Carvalho et al. (2019), Taylore  PB, PE, SE
santa Albuquergue-Lima (2020)
e . Lucena et al. (2012b), Machado
30 Opuntia ficus-indica (L.) Mill. Palma et al. (2018) PB
31 Opuntia monacantha Haw. - Santos e Meiado (2015) SE
Menezes et al. (2013), Menezes
32 Pereskia aculeata Mill. - e Ribeiro-Silva (2015), Santos e SE, CE
Meiado (2015)
33 Pereskia aureiflora F. Ritter Facho, ora-pro- Peixoto et al. (2016) BA
nobis-da-mata
34 Pereskia bahiensis Girke Qma(;);r:;oraﬂor- Peixoto et al. (2016) BA
35 Pereskia grandifolia Haw. Menezes et al. (2013), Menezes CE
subsp. grandifolia e Ribeiro-Silva (2015)
Facheiro,
36 Pilosocereus catingicola mal?:baé(l:: a Peixoto et al. (2016) BA
(Girke) Byles & G.D. Rowley ' '
mandacaru-de-
facho.
?(';Igffec)egeﬁ;?" r&g;\t/:\;)lle? Bravo Filho et al. (2018),
37 subsp. salvadorensis Facheiro Menezes et al. (2013), Menezes  PE, SE, CE
P. . e Ribeiro-Silva (2015), Santos e
(Werderm.) Zappi
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Meiado (2015), Taylor e
Albuguerque-Lima (2020)

Pilosocereus chrysostele

38 (Vaupel) Byles & Rowley Facheiro Lucena et al. (2012a, 2012b) PB
Pilosocereus chrysostele
Vaupel) Byles & Rowle .
39 gubspf). c?atin%bauensis N.Igl. - Taylore Algg%erque-lea PE
Taylor & Albuquerque-Lima, ( )
subsp. nov. Holotype
Pilosocereus chrysostele
40 (Vaupel) Byles & Rowley i Menezes et al. (2013), Menezes CE
subsp. cearensis P.J. Braun & e Ribeiro-Silva (2015)
Esteves
Pilosocereus chrysostele Menezes et al. (2013), Menezes
41 (Vaupel) Byles & Rowley - e Ribeiro-Silva (2015) CE
subsp. chrysostele
42 Pilosocereus flavipulvinatus i Menezes et al. (2013), Menezes CE
(Buining & Brederoo) F. Ritter e Ribeiro-Silva (2015)
. . . Lima-Nascimento et al. (2019),
43 \F;\'/Lfé’geée‘:gsg;”gege'égﬁéc' A'as”f(‘?odex'q“e' Lucena et al. (2012a, 2012b),  PE, PB, CE
y T y g Menezes e Ribeiro-Silva (2015)
Bravo Filho et al. (2018),
Carvalho et al. (2019),
Pilosocereus gounellei (F.A.C. Machado et al. (2018), Menezes PB PE SE
44 \Weber) Byles & Rowley Xique-Xique et al. (2013), Pedrosa et al. : CE, ’
subsp. gounellei (2020), Santos e Meiado
(2015), Taylor e Albuquerque-
Lima (2020)
Pilosocereus pachycladus . . Carvalho etal. (2019),
45 E Ritter Facheiro Lima-Nascimento et al. (2019), PB, PE
' Pedrosa et al. (2020),
Pilosocereus pachycladus Machado et al. (2018), Menezes
46 Ritter subsp. pernambucoensis - . et_al. (?013)’ Menezes e PE, PB, CE
(Ritter) Zappi Ribeiro-Silva (20_15), Taylor e
Albuquerque-Lima (2020)
Pilosocereus pachycladus
47 Ritter subsp. viridis N.P. i Taylor e Albuquerque-Lima PE
Taylor & Albuquerque-Lima, (2020)
subsp. nov
Pilosocereus pentaedrophorus
48 (Cels) Byles & Rowley subsp. - Santos e Meiado (2015) SE
pentaedrophorus
49 Pilosocereus tuberculatus i Santos e Meiado (2015), Taylor PE SE
(Werderm.) Byles & Rowley e Albuquerque-Lima (2020) ’
Pilosocereus gounellei x P. Tavlor e Albugueraue-Lima
50 tuberculatus (female parente - Y querq PE
. (2020)
not determined)
51 Rhipsalis baccifera (J.M. i Menezes et al. (2013), Menezes CE
Muell.) Stearn subsp. bacifera e Ribeiro-Silva (2015)
52 Rnipsalis floccosa Salm-Dyck - Santos e Meiado (2015) SE
ex Pfeiff. subsp. floccosa
L . Santos e Meiado (2015), Taylor
53 Rhipsalis lindbergiana Schum - e Albuguergue-Lima (2020) PE, SE
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54 Stephanocereus leucostele i
(Glrke) A.Berger

Peixoto et al. (2016) BA

Quipa-voador,
tranca-perna,
rabo-de-rato

55 Tacinga funalis Britton & Rose

Peixoto et al. (2016) BA

Cumbeba, quipa,

Bravo Filho et al. (2018),
Carvalho et al. (2019), Lucena
et al. (2012b), Machado et al.
(2018), Menezes et al. (2013),

56 La;”llga |Inargog?a (K. Schum) palmatéria de Menezes e Ribeiro-Silva PBS'EB'%IEE'
- laylor uppy pélo (2015), Pedrosa et al. (2020), ’
Peixoto et al. (2016), Santos e
Meiado (2015), Taylor e
Albuquerque-Lima (2020)
Carvalho et al. (2019),
Lima-Nascimento et al. (2019),
Machado et al. (2018), Menezes
Tacinga palmadora (Britton & Palmatdria, etal. (2013), Menezes e PB, BA, PE,
>7 Rose) N.P. Taylor & Stuppy quipa-de-espinho Ribeiro-Silva (2015), Pedrosa SE, CE
o et al. (2020), Peixoto et al. ’
(2016), Santos e Meiado
(2015), Taylor e Albugquerque-
Lima (2020)
Tacinga subcylindrica (M.
58 Machado & N.P. Taylor) M. i Me”ezFi‘f'bEt.a" glom)z’gfg”ezes CE
Machado & N.P. Taylor € Ribeiro-Silva (2015)
X . .
E;IIZ??& S?Itﬂg);y(zq'@ibnea?nlc\)léié , Menezesle RlbeIIkI;O-Sllva
59 T. palmadora, but female - (2015), leily or e Albuquerque- PE, CE
. ima (2020)
parent uncertain)
60 Tacinga subcylindrica (M. i Taylor e Albuquerque-Lima PE
Machado & N.P. Taylor) (2020)

O Nordeste brasileiro é caracterizado como
uma das principais regides que apresenta maior
variedade de cactaceas (Gordiano et al., 2022).
Esse destaque se deve as caracteristicas
adaptativas, evolutivas e ecoldgicas que as plantas
deste grupo manifestam, favorecendo assim o seu
desenvolvimento nos mais diversos habitats
(Siegloch et al., 2020).

Grande parte da regido Nordeste apresenta
predominancia do clima semiarido. Este clima
pode ser encontrado em todos estados do Nordeste
do Brasil, além do Norte do estado de Minas Gerais
(Medeiros et al., 2020). Dentre as caracteristicas
climaticas, o semiarido brasileiro destaca-se por
apresentar  baixos niveis de precipitacdo,
irregularidade na distribuicdo de chuvas ao longo
do ano, temperaturas elevadas e baixa umidade
relativa do ar, o que representa um desafio para os
sistemas agropecuarios dessa zona geografica,
tendo em vista que tais fatores contribuem para que

haja baixa disponibilidade de &gua para as culturas
agricolas (Silva et al., 2021a).

Por outro lado, as cactaceas apresentam
excelente mecanismo de adaptacdo que permite o
seu cultivo em ambientes de condicGes deficitarias
de recursos hidricos e com altas temperaturas.
Além da presenca de folhas reduzidas e sementes
com boas reservas de energia (Pinheiro & Ferreira,
2015), as cacticeas apresentam 0 mecanismo
fotossintético CAM (Metabolismo Acido das
Crassulaceas), no qual a planta fecha seus
estbmatos durante o dia, impedindo a perda
excessiva de dgua para a atmosfera por meio da
transpiracdo (Souza et al., 2018; Taiz et al., 2017).

Dos dezesseis géneros avaliados nas
pesquisas, 0s que mais apresentaram diversidade
em relacdo a quantidade de espécies sdao 0s géneros
Pilosocereus (25%), Melocactus (18,33%), Cereus
(10%), Pereskia (6,66%), Opuntia (5%) e
Rhipsalis (5%) (Tabela 1).

A familia Cactaceae é composta por 124
géneros, dos quais 39 (14 endémicos) sao
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encontrados no Brasil (Gonzaga et al., 2016).
Dentre destes, o género Pilosocereus esta entre 0s
maiores géneros do grupo das cactaceas, com 40
espécies encontradas entre o México e o Paraguai
(Hunt et al., 2006). No Brasil, cerca de 29 espécies
sdo registradas, sendo 26 endémicas, distribuidas
em cinco dos seis biomas (Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica, Pantanal e Floresta Amazénica) (Taylor
& Zappi, 2004).

Para os géneros Melocactus e Cereus sao
descritas 38 e 26 espécies, respectivamente
(Correia et al., 2018; Zappi & Taylor, 2020). No
Brasil, o género Cereus possui 8 espécies
endémicas que ocorrem em todos os biomas
(Franck et al., 2017; Korotkova et al., 2021). O
género Melocactus possui 21 espécies endémicas,
de um total de 23 que sdo encontradas no Brasil
(Resende et al., 2010; Zappi et al., 2015). Além
disso, a regido Nordeste do Brasil é tida como
centro de diversidade do género Melocactus, com a

ocorréncia de espécies em todos os estados
nordestinos, exceto no Maranh&do (Bravo Filho et
al., 2018; International Union for
Conservation of Nature [IUCN], 2016).

Uso de cactaceas no Nordeste brasileiro

Quanto as categorias de uso, as que mais se
destacaram foram: forragem, alimentagdo humana,
fins ornamentais, construcao e uso
mistico/religioso, com 16,96%, 14,29%, 12,50%,
10,71% e 10,71%, respectivamente. Ao considerar
a versatilidade das espécies, as que mais se
destacaram foram C. jamacaru subsp. jamacaru
(11 categorias de uso), P. gounellei subsp.
gounellei (11 categorias de uso) e P. pachycladus
subsp. pernambucoensis (10 categorias de uso)
(Tabela 2).

Tabela 2. Categorias de uso e parte das cactaceas utilizadas no Nordeste do Brasil. Co: construcdo; Fo:
forragem; Ah: alimentacdo humana; Me: medicinal; Or: ornamental; Mr: mistico/religioso; Cbh: combustivel;
Te: tecnologia: Ve: veterinario; So: sombra; Bi: bioindicagdo; Ou: outros. 1: planta inteira; 2: tronco/caule; 3:
fruta; 4: polpa; 5: raiz; 6: broto; 7: cladddio; 8: espinho; 9: flor; 10: casca interna; 11: madeira; 12: semente;

13: ramo; 14: medula/mucilage.

Espécies Usos Parte da planta

A. rhodantha Co, Fo, 1,3, 7

B. brasiliensis Or, Mr 1

B. phaeacanthus Fo, Ah, 1

C. jamacaru Co, Fo, Ah, Mg, Te, So, Bi 1,3,57,8,9 11, 14

C. jamacaru subsp. jamacaru Co, Fo, Ah, Mg, Or, Mr, Te, Ve, So, Bi, 1,2,3,4,5,8,9,10, 11,
Ou 13

C. plural Co, Fo, Ah, Me 1,2,3,4,5,6,7

Cereus sp. Or 1

Melocactus sp. Fo, Ah, Me, Or, Mr 1,3,4,14

M. zehntneri Fo, Ah, Mg, Or, Mr, Ou 1,2,3,4,5,7,9, 10,12

M. sergipensis Fo, Ah, Me, Or, Mr, Ou 1

M. violaceus Fo, Ah, Mg, Or, Mr, Ou 1,2

N. cochenillifera Co, Fo, Ah, Or 1,7,14

O. dillenii Co, Fo, Ah, Or, Mr, So 1,3

O. ficus-indica Fo, Ah, Mr, Ve, So 1,3,7,14

P. catingicola subsp. salvadorensis Co, Fo 1,2

P. gounellei Co, Fo, Or 1,3,4,7

P. gounellei subsp. gounellei Co, Fo, Ah, Mg, Or, Mr, Cb, Te, Ve, So, 1,3,5,7,10,13, 14
Bi

P. pachycladus Co, Fo, Ah, Me, Mr, Cb, Te 1,234

Eérﬂzcnﬁﬁﬁ'f:e”nssfs“bs'o' Co, Fo, Ah, Me, Or, Mr, Cb, Te, S0, Bi 1,3, 4, 11, 13

T. inamoena Fo, Ah, Me, Or 1,3

T. palmadora Co, Fo, Ah, Or, Mr, So, Bi, Ou 1,3,7,9

Fonte: Bravo-Filho et al. (2018); Carvalho et al. (2019); Lima-Nascimento et al. (2019); Lucena et al. (20123,
2012b); Machado et al. (2018); Pedrosa et al. (2020).
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Numerosos  estudos conduzidos no
Nordeste brasileiro tm demonstrado o potencial de
diferentes cactaceas nativas ou introduzidas,
combinadas com fontes fibrosas, nitrogenadas ou
lipidicas na alimentagdo de vacas leiteiras (Inacio
etal., 2020; Moraes et al., 2019; Paula et al., 2019),
ovinos de corte (Bezerra et al., 2023; Lopes et al.,
2020; Nascimento Junior et al., 2022, Silva et al.,
2021b), caprinos de corte (Cruz et al., 2023,
Munhame et al., 2021; Oliveira et al., 2022) e
cabras leiteiras (Galeano et al., 2022; Goes Neto et
al.,, 2021; Lopes et al.,, 2017), melhorando ou
mantendo os niveis produtivos proporcionados por
dietas contendo ingredientes convencionais, como
milho, soja e gramineas tropicais frescas ou
conversadas.

O uso de cactos na alimentagdo humana
tem sido abordado em diversos estudos,
envolvendo, principalmente, frutas para o consumo
in natura, além do uso de processos tecnoldgicos
para fabricacdo de doces, geleias, bebidas e
farinhas, por exemplo (Santos et al., 2019).
Pesquisas comprovaram que 0 uso de cactaceas na
alimentagdo humana aumenta a concentracdo de
nutrientes nos alimentos (Batista et al., 2010;
Pessoa et al, 2022), representa fontes de
compostos bioativos (Amaya-Cruz et al., 2019;
Santos et al., 2021b), reduz a atividade oxidativa
dos alimentos (Cunha et al., 2018), diminui a carga
microbiana (Madane et al., 2020) e apresenta
consideravel aceitabilidade pelos consumidores
(Magalhdes et al., 2019; Santos et al., 2021a).

Sdo limitados os estudos que abordam
aspectos relacionados ao cultivo e ao
desenvolvimento de cactaceas para fins
ornamentais (Cury et al.,, 2018). No entanto,
pesquisas destacam que o bioma caatinga da regido
Nordeste do Brasil apresenta potencial para uso de
plantas para fins ornamentais, em especial para as
espécies do grupo das cactaceas (Alvarez et al.,
2014; Pareyn, 2010). Caracteristicas como flores
atraentes, estética dos caules e espinhos ou
simplesmente a morfologia da planta, sdo pontos
gue valorizam as cactaceas para serem utilizadas
para tais finalidades (Pérez-Molphe-Balch et al.,
2015). Os principais mercados de cactaceas
ornamentais sdo: viveiros (com fornecimento para
jardins residenciais, estabelecimentos comerciais
ou &reas publicas), supermercados (principalmente
miniaturas como plantas ornamentais de interior) e
colecionadores particulares (Béarcenas, 2006;
Béarcenas-Luna, 2003; Robbins, 2002).

Como itens de construcéo, as cacticeas na
regido Nordeste tém sido utilizadas para producéo
de cercas vivas, ripas e tdbuas para a confec¢do de

telhados e utensilios, como portas e janelas
(Fuentes, 2005; Lucena et al., 2012b), cangalhas
(instrumento utilizado no transporte de cargas em
animais) (Andrade, 2008), feitura de gaiola de
passarinho e tecedura de “ai6” (cesta) (Andrade et
al., 2006). Além do Brasil, 0 uso de cactaceas em
construcdes também é observado em diferentes
regibes do mundo (Casas et al., 1999; Pérez-
Negron et al., 2014).

Cactaceas para fins misticos/religiosos
estdo relacionadas a usos como defumador para
evitar doencas do ar e o aparecimento das flores é
atribuido a aproximacéo de chuvas (Lucena et al.,
2012a). Em adig8o, sdo utilizadas como “amuletos
da sorte” para evitar o “mau-olhado” (Bravo Filho
etal., 2018) e 0 uso de cactos proximo das casas ou
areas de cultivo traz prosperidade, afasta 0 mau-
olhado e até as pragas das lavouras (Carvalho et al.,
2019).

Composic¢éo quimica

O manejo da colheita inclui dois aspectos
principais que afetam a composi¢do quimica da
palma forrageira: a frequéncia e a intensidade.
Enquanto a frequéncia de colheita diz respeito ao
estagio de crescimento em que as plantas serdo
cortadas, a intensidade refere-se a qual parte da
planta serd retirada/altura do corte. Ambas as
situacdes tem a capacidade de afetar a composicao
guimica do material coletado (Dubeux Janior et al.,
2021). Para todas as variaveis de composi¢do
guimica da palma colhida em diferentes estagios
fenoldgicos, verificou-se que houve diferenca entre
0s estagios, principalmente para os teores de fibra
insolivel em detergente neutro (FDN) e é&cido
(FDA), lignina, extrato etéreo (EE) e matéria seca
(MS), que entre os estagios jovem e maduro
apresentaram diferenca percentual de 38,82%,
27,93%, 26,47%, 15,60 e 11,47%, respectivamente
(Tabela 3).

Pinos-Rodriguez et al. (2010), ao
avaliarem a composicdo quimica de cladodios de
palma forrageira em diferentes idades, observaram
que as concentra¢bes de FDN e FDA aumentaram
linearmente com a maturidade do cladddio. A fibra
dos vegetais € composta, principalmente, por
hemicelulose, celulose e lignina, componentes
estes encontrados em altas concentragdes na parece
celular das plantas (Messias et al., 2013). Assim,
no estdgio de maturacdo da planta ocorre o
espessamento da parede celular. Como resultado,
acontece 0 aumento das proporg¢des de celulose,
hemicelulose e lignina, o que justifica a diferenca
no valor nutricional dos tecidos jovens em relacdo
aos maduros (Velasquez et al., 2010).

3028

Pessoa, V. G., Silva, T. G. P., Oliveira, P. V. C., Fernandes, G.S. T.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.16, n.6 (2023) 3020-3041.

Com relagdo aos teores de EE, os
resultados reportados na literatura séo divergentes,
visto que em algumas pesquisas houve diferenca na
concentracao, a depender do estagio fenoldgico da
planta (Sales, 2018; Silva, 2019) e em outras ndo
constataram tal diferenca (Pessoa et al., 2022). No
entanto, é valido destacar que a composicao
bromatolégica ndo depende somente do estagio de
maturacao da planta, mas também da época do ano,
manejo de adubacgdo e irrigacdo, espacamento de
plantio, espécies e genotipos, entre outros fatores
(Gomes, 2011; Liraetal., 2011).

De modo geral, cladédios jovens e
intermediarios apresentam menores concentragdes
de MS em compara¢do aos maduros. Resultados
semelhantes foram observados em algumas

pesquisas (Inglese et al., 2017; Lima et al., 2021a).
Essa diferenca na concentragdo de MS é
justificavel, tendo em vista que a regido basal do
cladédio é, frequentemente, mais espessa. Logo,
apresenta maior concentragdo de MS (Lima et al.,
2013). Além do aumento na porcéo de carboidratos
fibrosos, o aumento no teor de lignina incrementa
os teores de MS nos cladodios maduros. Dessa
forma, ocorre envelhecimento e fortalecimento da
planta para suportar a geragdo de novos cladédios
(Silva, 2019).

Tabela 3. Composi¢do quimica de espécies de cactaceas, em diferentes fases fenoldgicas, no Nordeste do

Brasil.
- . - MS MO Cinzas EE PB FDN FDA LIG
Espécie/cultivar/acesso/gendtipo o/kg
Jovem
O. atropes cv. F-08 109,1 886,50 113,50 14,90 44,30 255,70 141,50 19,90
O. atropes/ IPA-200008/ F-08 62,14 807,25 192,75 18,04 67.28 282.36 162.59 -
O. larreri/IPA-200149/F-19 58,60 857,09 142,91 20.03 72.26 254.85 150.72 -
O. ficus-indica cv. Gigante 95,2 888,80 111,20 17,40 4750 266,20 158,00 27,20
O. ficus-indica cv. IPA-20 99,8 904,50 9550 18,40 42,60 24500 14540 24,10
O. stricta/Erect Prickly Pear (EPP) 90,90 889,20 110,80 16,70 56,50 146,70 129,00 6,60
O. stricta/IPA-200016/Erect
Prickly Pear (EPP) 66,88 858,53 141,47 20,13 73.92 284.55 148.83 -
&;Sf“'ata’”“ca” Prickly Pear 1135 88260 117,40 1550 59,30 220,00 12380 970
O. undulata/IPA-200174/African
Prickly Pear (APP)/ 62,24 855,15 144,85 1956 73.42 267.87 147.79 -
Média 81,16 869,96 130,04 17,30 50,04 226,72 139554 1750
Intermedidrio
O. atropes cv. F-08 98,0 869,50 130,50 17,20 4850 300,90 158,50 20,50
O. atropes/ IPA-200008/ F-08 67,15 810,42 189,58 16.14 62.87 277.35 159.57 -
O. larreri/IPA-200149/F-19 60,43 840,64 159,36 20.25 71.50 255.86 14451 -
O. ficus-indica cv. Gigante 93,1 897,70 102,30 15,00 51,40 331,40 172,00 30,30
0. ficus-indica cv. IPA-20 984 906,10 93,90 17,40 48,00 301,80 159,60 22,30
O. stricta/Erect Prickly Pear (EPP) 92,80 880,00 120,20 15,50 55,70 172,60 127,40 8,00
O. stricta/IPA-200016/Erect
Prickly Pear (EPP) 66,04 856,54 143,46 1559 69.10 285.98 153.40 -
&F‘,‘Q)d“'atamf“ca” Prickly Pear 977 89230 107,70 1590 56,70 289,40 131,40 10,90
O. undulata/IPA-200174/African
prickly Pear (APP) 65,32 843,15 156,85 22.68 71.26 264.81 14858 -
Meédia 82,10 866,26 133,76 16,20 52,06 279,22 149,78 18,40
Maduro
O. atropes cv. F-08 111,8 898,00 102,00 14,70 47,00 389,60 226,70 22,80
O. atropes/ IPA-200008/ F-08 69,30 836,84 163,16 17.43 56.06 357.63 213.23 -
O. larreri/IPA-200149/F-19 65,25 853,32 159,36 2240 69.94 283.67 158.46 -
0. ficus-indica cv. Gigante 105,2 888,50 111,50 15,20 50,10 417,50 200,90 28,90
O. ficus-indica cv. IPA-20 1147 917,20 82,80 1520 4550 374,70 199,10 36,00
O. stricta/Erect Prickly Pear (EPP) 106,09 892,40 107,60 14,10 47,30 310,70 167,00 15,40
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O. stricta/IPA-200016/Erect

prickly Pear (EPP) 7086 840,59 15941 16.46 6498 269.89 15513 -
&'#Sf“'atamf“ca” Prickly Pear 1137 88250 117,50 1380 52,20 360,30 174,40 1630
O. undulata/lPA-200174/African oo 15 g1 20 14878 2036 68.56 277.26 168.44 -
Prickly Pear (APP)

Meédia 9167 87340 12801 1460 4842 37056 19362 23.80

Fonte: Pessoa et al. (2020); Silva et al. (2022).

MS: matéria seca; MO: matéria organica; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em

detergente &cido; LIG: lignina.

O valor nutricional de cactaceas também
pode variar de acordo com a espécie e a cultivar
que se trabalha (Tabela 4). Batista et al. (2009), ao
avaliarem a composi¢do bromatoldgica de oito
cultivares de palma forrageira, na regido Nordeste
do Brasil, observaram maiores teores de MS e
menores teores de FDA em N. cochenillifera cv.
Milda em comparacdo com cultivares Opuntia
(Gigante, IPA-20, Additional 1258, 1267 Algeria e
1317 Chile). Por sua vez, Batista et al. (2003)
compararam trés gendtipos (Miuda, Gigante e IPA-

20) e observaram que a concentra¢do de proteina
bruta (PB) foi semelhante entre elas. No geral,
observa-se que Nopalea cocochenillifera apresenta
maior contetldo de MS em relagdo a Opuntia ficus-
indica. Contudo, as espécies de Opuntia sdo mais
cultivadas no mundo, tendo em vista que esse
grupo é mais utilizado na alimentacdo animal
(Dubeux Junior et al., 2021).

Tabela 4. Composicdo quimica de diferentes espécies/cultivares de cactaceas.

" MS MO Cinzas EE PB __FB___FDN FDA LIG
Espécie
g/kg
Género Nopalea
\L cochenilifera ov. 7760 82480 17530 30,90 4310 - 328,10 199,70 3570
Micda 10330 - 11,70 270 860 1370 - - -
9510 841,90 15800 6,40 4210 - 166,80 4570 -
Média 92,00 833,35 11500 1333 31,27 13,70 247,45 122,70 35,70
N. cochenillifera cv. 7650 80500 19490 10,20 3670 - 171,40 32,00 -
Sertania 70,10 832,70 167,30 8,60 5580 - 150,50 140,10 -
Média 7330 818,85 181,10 940 4625 - 16095 86,05 -
Género Opuntia
o 63,70 840,70 15040 2980 5420 - 283,00 209,30 52,60
gg;f}ﬁ"”d'ca eV 90,00 - 11,90 400 560 1650 - - -
9560 877,60 12240 1020 7490 - 20470 18840 -
Média 83,10 859,15 97,00 14,67 4490 16,50 243,85 198,85 52,60
O.strictacv. Orelnade 86,50 840,20 159,70 800 3580 - 161,60 37,10 -
Elefante Mexicana 5250 840,10 159,90 8,80 7430 - 15480 139,90 -
Média 139,00 840,15 159,80 840 5505 - 15820 88,50 -
QOutros
N. cochenillifera 138,10 889,80 110,20 9,20 3810 - 11450 102,90 -
0. dillenii - - 3330 4420 11600 4400 - - -
Opuntia spp. cv. 60,70 822,50 177,50 32,00 5210 - 270,50 193,20 53,00
Redonda
0. ficus-indica 9220 - 1300 12,00 5050 127,00 - - -
O.ficus-indica (com 9439 . 5070 2040 7530 10670 - . -
espinhos)
O. ficus-indica (sem 9380 - 4090 3000 6750 11020 - . .
espinhos)
O. rastrera 10540 710,60 238,80 17,30 4840 - 63410 399,40 -
P. gounellei 122,00 865,00 - 700 3900 - 23900 159,00 -
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Média 100,93 821,96 94,91

172,10 60,86

96,97 314,52 213,63 53,00

Fonte: Araudjo Junior et al. (2021); Cabrera et al. (2016); Cavalcante et al. (2014); Chinedu et al. (2017);
Dessimoni et al. (2014); Fuentes et al. (2019); Furtado et al. (2019); Magalhaes et al. (2021); Silva et al. (2015).
MS: matéria seca; MO: matéria organica; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em

detergente acido; LIG: lignina.

Utilizando o xiquexique (Pilosocereus
gounellei) como parte da fragdo volumosa de dietas
para ovinos, Furtado et al. (2019) reportaram a
seguinte composicao quimica dessa cactacea nativa
do Nordeste brasileiro: 122 g/kg de MS (com base
na matéria natural); 865 g/kg de MO, 39 g/kg de
PB, 7 g/kg de EE, 239 g/kg de FDN, 159 g/kg de
FDA, 580 g/kg de carboidratos nédo fibrosos e 819
g/kg de carboidratos totais (com base na MS),
evidenciando assim essa espécie como importante
fonte de &gua e energia.

De acordo com Barreiraetal. (2021), a ora-
pro-ndbis (Pereskia aculeata) configura uma
cactacea considerada como planta alimenticia néo
convencional bastante consumida pelas populagdes
rurais onde existem resquicios de Mata Atlantica,
apresentando a seguinte concentracdo média de
nutrientes e energia: 91,10 % de &gua; 3,73% de
fibra alimentar total; 0,96% de matéria mineral;
2,87% de carboidratos; 1,27% de proteinas e 29,17
kcal/100g de energia, além de representar uma
importante fonte de vitaminas.

Independente do género, a variacdo na
concentracdo de MS e nutrientes dos principais
genotipos de palma forrageira é de, em média: 74,0
a 157,0 g/kg para MS; 96,7 a 117,0 g/kg de cinzas;
16,0 a 22,0 g/kg de EE; 33,0 a 75,0 g/kg de PB;
236,0 a 373,2 g/kg de FDN; e 140,0 a 225,0 g/kg
de FDA (Conceigdo et al., 2018; Frota et al., 2015;
Lopes et al., 2017; Moura et al., 2012).

Diferentes niveis e fontes de adubagdo
refletem na composi¢cdo quimica de cactaceas
(Tabela 5). Quanto a palma forrageira, para as
cultivares Doce, Baiana e Mexicana, observou-se
diferencas no teor de MS, de modo que o gendtipo
Doce apresentou maior teor para todos os niveis de
fésforo aplicado no solo. Esse resultado pode ser
reflexo da maior quantidade de carboidratos nédo
fibrosos que os gendtipos Baiana e Mexicana
apresentam, o que, por sua vez, é reflexo do maior
crescimento dessas plantas. Assim, apresentam
também melhor balanco osmético (Lima et al.,
2021b).

Tabela 5. Composicdo quimica de diferentes espécies/cultivares de cactaceas, sob efeito de adubagdes, no

Nordeste do Brasil.

MS MO

Cinzas EE PB FDN FDA LIG

Espécie/adubacdo

g/kg

N. cochenillifera cv. Doce/sem
adubacéo

N. cochenillifera cv. Doce/30
kg/ha de P no solo

N. cochenillifera cv. Doce/60
kg/ha de P no solo

N. cochenillifera cv. Doce/90
kg/ha de P no solo

N. cochenillifera cv. Baiana/sem

adubaco 94,00 902,00
N. cochenillifera cv. Baiana/30

kg/ha de P no solo 89,00 878,00
N. cochenillifera cv. Baiana/60

kg/ha de P no solo 87,00 882,00
N. cochenillifera cv. Baiana/90

kg/ha de P no solo 90,00 902,00
0. flcus-|nd|ca cv. Gigante/sem 5520 78750
adubacéo

O. ficus-indica cv.

Gigante/adubag&o orgéanica 8960 776,10
O. tuna cv. Mexicana/sem 7400 852,00

adubacéo

101,00 884,00
105,00 896,00
101,00 892,00

108,00 878,00

115,00 15,00 53,00 359,00 174,00 43,00

103,00 15,00 52,00 332,00 203,00 47,00
107,00 15,00 47,00 357,00 143,00 42,00
121,00 15,00 46,00 380,00 186,00 48,00
97,00 13,00 54,00 359,00 205,00 48,00
121,00 13,00 51,00 332,00 210,00 55,00
117,00 13,00 46,00 357,00 207,00 40,00
97,00 13,00 54,00 380,00 202,00 27,00
13,10 13,10 42,90 - 189,20 26,80

12,20 12,20 51,50 - 185,30 32,40

147,00 6,00 57,00 359,00 204,00 30,00
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O. tuna cv. Mexicana/30 kg/ha de

89,00 883,00
P no solo
O. tuna cv. Mexicana/60 kg/ha de 86,00 919,00
P no solo
O. tuna cv. Mexicana/90 kg/ha de 7100 862,00
P no solo
0. f|cu§-|nd|ca cv. Gigante/sem 9500 872,50
adubacéo
O. ficus-indica cv. Gigante/P 79,70 860,90
O. ficus-indica cv. Gigante/ NP 77,10 874,60
O. ficus-indica cv. Gigante/NPK 77,20 866,30

116,00 6,00 49,00 332,00 166,00 51,00
91,00 6,00 62,00 357,00 204,00 21,00
137,00 6,00 61,00 380,00 204,00 25,00
127,50 29,40 67,80 31520 168,80 20,20
139,10 29,40 74,00 330,20 177,90 21,40
125,40 26,90 124,40 315,20 181,00 21,00
133,20 28,60 123,50 314,80 182,40 20,80

Fonte: Lima et al. (2021b); Peixoto et al. (2018).

MS: matéria seca; MO: matéria organica; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em

detergente &cido; LIG: lignina.

A quantidade e o tamanho dos cladédios
também podem influenciar a composicdo quimica
das cactaceas, como foi no caso da PB, EE e lignina
para cultivar Doce (Tabela 5). No caso da PB, essa
reducdo deve-se a diluicdo desse nutriente na
planta devido ao maior nimero de cladodios em
relacdo aos demais gendtipos. Por outro lado, 0
aumento no teor de EE quando comparado a
cultivar Mexicana, pode ser explicado pela
diferenca no tamanho dos cladddios, haja vista que
a cultivar Doce apresenta cladédios maiores se
comparado ao genétipo Mexicana (Lima et al.,
2021b). No caso da lignina, a maior quantidade e
menor tamanho dos claddédios do gendtipo Doce
tem relacdo com a maior concentragdo desse
composto fenolico, corroborando com Cunha et al.
(2012), que afirmaram que a variagdo de nutrientes
na planta se deve as caracteristicas de
desenvolvimento e crescimento dos cladddios.

A fonte de adubagdo (se sintética ou
organica) também exerce impacto na composi¢éo
quimica da palma forrageira, como na cultivar
Gigante (Tabela 5). Maiores valores de PB e FDA
foram observados quando a palma foi adubada com
NP (nitrogénio e fosforo) e NPK (nitrogénio,
fésforo e potéssio), em relacdo a ndo adubacdo ou
adubacdo apenas com P. O N e o P interagem de
forma sinérgica na planta, ou seja, ambos
nutrientes em doses adequadas proporcionam
aumentos na producdo vegetal, se comparado a
aplicagdo isolada do nutriente. Tais elementos séo
fundamentais no metabolismo do carbono e nas
reacdes fotossintéticas, sendo esses processos
essenciais para assimilar o N (Aradjo & Machado,
2006). A aplicacdo de adubo orgénico também
promove aumento da PB da cultivar gigante,
guando comparada a ndo adubada. Resultados
semelhantes foram encontrados por Cavalcante et
al. (2014).

Conclusdo

A regido Nordeste destaca-se como um
centro de diversidade de cactaceas, em especial, 0
estado do Ceard apresenta grande destaque em
estudos desenvolvidos com este grupo de plantas.
Além disso, as cactaceas configuram-se como
plantas versateis, tanto na forma de uso, como na
utilizagdo das diferentes partes vegetais.
Alimentagdo humana e animal, ornamentagao,
construcao e fins misticos e religiosos, representam
0s principais exemplos de uso destas plantas. Para
melhor aproveitamento dos componentes quimicos
das cactaceas, deve-se avaliar 0 estagio fenoldgico
da planta, emprego de adubacdo e a espécie ou
cultivar que apresenta maior potencial nutritivo.
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