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Resumo
A recuperacdo de plantas ameacadas na natureza exige a producdo de propagulos para
reintroducdo no meio natural. As espécies Uebelmannia buiningii Donald, Uebelmannia
pectinifera Buining, Pilosocereus fulvilanatus Buining & Brederoo e Melocactus violaceus
Pfeiff, encontram-se ameacadas e requerem estratégias de conservacao de suas populacfes em
seus habitats naturais. A conservacdo ex situ € uma estratégia relevante para complementar a
conservacao in situ e esta prevista no Plano de A¢do Nacional para Conservacdo de Cactaceas
e no Plano de recuperacdo de Uebelmannia buiningii como uma técnica para auxiliar na
conservacao e recuperagdo das populagfes na natureza. Este trabalho apresenta aspectos
ecologicos e de germinacdo das sementes dessas quatro espécies para armazenamento em banco
genético. As sementes foram medidas e pesadas e os testes de germinacdo foram conduzidos
em camara de germinagdo com temperatura alternando entre 30°C (12h luz) e 29°C (12h sem
luz). Foram germinadas sementes em tempo zero de dessecacao, dessecadas e com dessecacdo
seguida de congelamento. A germinabilidade foi superior a 85%, com excec¢édo de U. buiningii,
que teve germinabilidade de 16,1% no grupo controle. As sementes sdo pequenas e
arredondadas. Todas as espécies toleram desseca¢do e congelamento e podem ser armazenadas
em banco genético. Foram produzidas 11 plantas de U. pectinifera para producdo de novas
sementes, mas todas as mudas de U. buiningii morreram até o 210° dia de cultivo. As mudas
de U. pectinifera tiveram taxa de mortalidade ascendente de até 50% e um crescimento em

altura de 14,31 milimetros em média.



Abstract
The recovery of endangered plants in nature requires the production of propagules for
reintroduction into the natural environment. The species Uebelmannia buiningii Donald,
Uebelmannia pectinifera Buining, Pilosocereus fulvilanatus Buining & Brederoo and
Melocactus violaceus Pfeiff are endangered and require conservation strategies for their
populations in their natural habitats. Ex situ conservation is a relevant strategy to complement
in situ conservation and is described in the National Action Plan for the Conservation of
Cactaceae and in the Recovery Plan for Uebelmannia buiningii as a technique to help in the
conservation and recovery of populations in nature. This work presents ecological and
germination aspects of the seeds of these four species for storage in a gene bank. The seeds
were measured and weighed and germination tests were carried out in a germination chamber
with a temperature alternating between 30°C (12h of light) and 29°C (12h without light). Seeds
were germinated in zero desiccation time, dried and with desiccation followed by freezing.
Germinability was greater than 85%, with the exception of U. buiningii, which had
germinability of 16.1% in the control group. The seeds are small and rounded. All species
tolerate desiccation and freezing and can be stored in a gene bank. 11 U. pectinifera plants were
produced to produce new seeds, but all U. buiningii seedlings died by the 210th day of
cultivation. U. pectinifera seedlings had an increasing mortality rate of up to 50% and a growth

in height of 14.31 millimeters on average.
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Introducéo

A familia Cactaceae possui aproximadamente 1.850 espécies distribuidas
principalmente pelo continente americano (NYFFELER & EGGLI, 2010). O Brasil estd em
terceiro lugar em diversidade de cactaceas, com aproximadamente 277 espécies, sendo 200
endémicas (ZAPPI & TAYLOR., 2020). Além disso, a familia possui um dos seus centros de
diversidade no leste brasileiro (Bahia e Minas Gerais) (TAYLOR & ZAPPI 2004). As cactaceas
encontram-se ameacadas em todos os biomas, como, Cerrado, Mata atlantica, Caatinga,
Pantanal, Pampas sendo a coleta ilegal, fragmentacéo e perda de habitats umas das principais
ameacas para essa familia botancia (PAN Cactaceas, 2010).

O género Uebelmannia é composto por trés espécies, € endémico dos campos rupestres
da Cadeia do Espinhaco (Minas Gerais) e ndo possui germoplasma depositado nas colecdes de
conservacao ex situ (SILVEIRA et al., 2018). A perda de seus habitats naturais por agéo da
pecuaria e extracdo de areia e cascalho, além de coleta ilegal sdo alguns motivos que levam a
ameaca de extincdo de Uebelmannia buiningii Donald (SOUZA, 2014). Além disso, tanto
Uebelmannia buiningii como Uebelmannia pectinifera Buining possuem um sistema de
autoincompatibilidade, que esta relacionado com a distribuicao restrita do género (TEIXEIRA.,
2018; SOUSA 2013).

Das espécies de cactos estudadas a maioria é de polinizacao cruzada obrigatdria e é auto
incompativel (MANDUJANO et al. 2010), dependendo, portanto, de seus polinizadores para
producdo de sementes. Esse sistema estd associado com a baixa producdo de sementes
(SUTHERLAND & DELPH, 1984) e pode afetar negativamente a recuperacéo in situ. Assim,
a reintroducdo de propagulos tem sido apontada como uma estratégia para aumentar as
populagdes de U. buiningii Donald (SILVA, OLIVEIRA, MEDEIROS., 2021). No entanto, a
reintroducdo de propagulos na natureza exige que o germoplasma esteja disponivel. Faz-se
necessario também o conhecimento acerca dos mecanismos de propagacéo e identificacdo de
condigdes que limitam a germinacao.

A conservacao ex situ € uma estratégia eminente, que deve ser integrada a conservacgao in
situ. Jardins botanicos e bancos genéticos séo alguns espacos que armazenam Varios materiais
(ex: sementes, DNA, etc) de espécies vegetais, 0s quais podem ser usados no futuro para
diferentes finalidades (MAUNDER et al., 2004), inclusive a de reintroducédo de plantas em seus
habitats naturais, apesar de suas limitacbes ja bem conhecidas (SIMMONS, 1976;
HAMILTON, 1994; MAUNDER et al. 2004; VOLIS and BLECHER, 2010). Tais limitacdes

incluem, por exemplo, problemas de manutencdo da variabilidade genética de materiais
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presentes em bancos genéticos, o que requer grande quantidade de sementes e que em geral a
sua disponibilidade torna-se inviavel quando se trata de espécies raras.

O relatorio de revisao da Estratégia Global de Conservacéo de Plantas solicitou que pelo
menos 75% das espécies ameacadas de extin¢do deveriam estar disponiveis em colec¢des ex situ
e 20% delas contidas em programas de restauracdo (Meta 8) até 2020. Essa meta, no entanto,
ndo foi alcangada. De acordo com Silveira et al. (2018) apenas cerca de 21% das espécies em
estado de ameaca no Brasil estdo conservadas de forma ex situ. Assim, é perceptivel a
necessidade de se aumentar o percentual de plantas ameagadas em conservagao ex situ para 0s
proximos anos.

E nesse contexto que estd inserida essa pesquisa, a qual surge na perspectiva de
contribuir para o desenvolvimento de protocolos de germinacdo de sementes e producdo de
material vegetal de espécies de cactaceas ameacadas de extincdo para inclusdo em banco
genético. Pilosocereus fulvilanatus Buining & Brederoo é considerada ameagada (Em Perigo)
(MMA,2022) e possui distribuicdo restrita nos campos rupestres e de vegetagdes como carrasco
(Flora e Funga do Brasil, 2023). Melocactus violaceus Pfeiff também se encontra na Lista
nacional de espécies da flora ameacadas de extingdo (MMA, 2022) (Vulneravel) e sua forma
de reproducdo em habitats naturais acontece unicamente por producdo de sementes, j& que ndo
emitem brotamentos, impossibilitando sua propagacdo vegetativa (TAYLOR, 1991).
Uebelmannia buiningii (Criticamente em perigo) e U. pectinifera Buining (Em Perigo) ainda
ndo apresentam informacdes a respeito dos aspectos ecoldgicos da germinacao de suas sementes
e das condi¢cbes para armazenamento em banco genético. Ja M. violaceus e Pilosocereus
fulvilanatus possuem informacBes sobre germinacdo, mas ndo sobre caracteristicas para

armazenamento em banco genético.

Objetivos

Objetivo Geral

Testar metodologias de germinagdo e conservacgao ex situ de sementes de espécies dos

géneros Uebelmannia, Pilosocereus e Melocactus, ameacadas de extincao.



Obijetivos Especificos

1. Desenvolver protocolo de germinacgdo de sementes de Uebelmannia pectinifera
e U. buiningii;

2. Avaliar aspectos ecoldgicos das sementes de Uebelmannia pectinifera, U.
buiningii, Melocactus. violaceus e Pilosocereus fulvilanatus, tais como
dimensGes, massa seca, presenca de dorméncia, dependéncia de luz para
germinacdo e temperatura maxima e minima para a germinacao;

3. Testar tolerancia a dessecacdo seguida de congelamento nas sementes de
Uebelmannia pectinifera, U. buiningii, Melocactus violaceus e Pilosocereus
fulvilanatus como método de conservacao ex situ em longo prazo em banco
genético, e

4. Produzir plantas de Uebelmannia pectinifera e U. buiningii para reintroducéo na

natureza e promog&o da conservagao in situ.

Material e Métodos

Espécies alvo

Essa pesquisa teve como foco duas espécies de cactaceas do Cerrado ameacadas de
extingdo, Uebelmannia buiningii (Criticamente Em perigo) e Uebelmannia pectinifera (Em
Perigo) (MMA, 2022), restritas aos campos rupestres da Cadeia do Espinhagco mineiro. Além
disso, foram acrescentadas duas espécies de cactaceas coletadas na Caatinga (Melocactus
violaceus e Pilosocereus fulvilanatus), Vulneravel (VU) e Em perigo (EN), respectivamente,
(MMA, 2022).

As sementes de U. buiningii e U. pectinifera foram obtidas de frutos maduros coletados
de 20 individuos de populacgdes diferentes localizados nos campos rupestres no Parque Estadual
de Serra Negra e no Parque Nacional de Sempre Vivas e no em Minas Gerais, respectivamente.
As sementes de P. fulvilanatus e M. violaceus foram obtidas atraves de frutos maduros
coletados de individuos cultivados no Banco ativo de germoplasma de cactaceas (sistema de
curadorias da Embrapa) doacédo feita pela Curadora de Cactaceas (Diva Corréa) da Embrapa
Agroindustria Tropical (Fortaleza, CE). Os dados de passaporte dos acessos (individuos) estao



na tabela 1 e foram retirados do site Alelo

(https://av.cenargen.embrapa.br/avconsulta/Passaporte/detalhes.do?ida=214871).

Os experimentos para conservacdo ex situ foram conduzidos no Laboratorio de
Sementes da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia em Brasilia (DF), em setembro de
2022 em camara de germinacdo BOD (Eletrolab EL202/4) com temperatura alternando entre
30°C (12h luz) e 29°C (12h sem luz). Foram germinadas sementes das quatro espécies da

familia cactaceae citadas anteriormente.

Dimensao, forma e umidade das sementes

Para cada espécie 15 sementes beneficiadas foram escolhidas ao acaso para medigédo
das trés dimensdes (comprimento, largura e espessura) com a utilizacdo de lupa digital. As trés
dimensGes de cada semente foram transformadas por meio da divisdo de cada uma delas pelo
comprimento (THOMPSON et al. 1993). Dessa forma, sementes perfeitamente esféricas
apresentam variancia igual a zero e as alongadas ou achatadas vao apresentar variancia de até
0,33 (THOMPSON et al. 2001).

Para determinacdo do contedo de agua, trés amostras de 15 sementes para U. buiningii
e trés amostras de 20 sementes para P. fulvilanatus e M. violaceus foram pesadas antes e depois
de serem secas em estufa a 100 graus célcius por 24 horas. O calculo do contetido de agua foi
realizado dividindo a quantidade de &gua evaporada pela massa seca das sementes e
multiplicada por 100 (Board of trustees of the Royal Botanic Gardens, Kew, Technical
Information Sheet 04, 2022).

Teste de Germinacao

O desempenho germinativo das sementes foi analisado pelo teste de germinacdo em
placas de Petri descartaveis (90 x 15 mm), contendo agar (o numero de sementes em cada
réplica esta descrito na Tabela 1). As sementes foram germinadas na presenca de luz com
temperatura alternando entre 30°C (12h luz) e 29°C (12h sem luz). A germinagéo foi contada
diariamente com a utilizagdo de lupa e a semente foi considerada germinada quando houve
protrusdo da radicula. A presenca de dorméncia foi analisada pelo desempenho germinativo das

sementes nas condicdes citadas acima.

Teste de Tolerancia a Dessecacdo e ao Congelamento

Para testagem de tolerancia e dessecacdo, foram avaliados dois tratamentos: (1)

dessecacgdo - as sementes foram colocadas em placas de petri dentro de um gerbox contendo
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silica gel desidratada, o qual foi fechado com fita parafilm para evitar a entrada de umidade do
ambiente externo e ficaram ali por quatro dias e (2) congelamento - as sementes dessecadas
foram armazenadas em um saco plastico aluminizado, selado e depositado em um congelador
a - 7°C por dez dias. Apos esses tratamentos as sementes foram germinadas com temperatura
alternando entre 30° C (12h luz) e 29° C (12h sem luz) em placas de Petri descartaveis (90 x 15
mm), contendo agar. A quantidade de sementes semeadas para cada espécie encontra-se na
Tabela 1. A espécie U. pectinifera ndo foi testada quanto ao seu conteido de agua e tolerancia
a dessecacdo e congelamento, dada a pouca quantidade de semente (27) e o status de ameaca
da espécie (Em perigo) (MMA, 2022).

Tabela 1. Quantidade de sementes e réplicas para cada experimento por espécie.

Espécie Dados de Passaporte Controle Secas

3 réplicas de 30 3 réplicas de 30
Uebelmannia buiningii - sementes sementes + 2 de 25
Uebelmannia 3 réplicas de 9
pectinifera - sementes -

BRA 00193141-9; BCG 358;

Pilosocereus Brasil -> Ceara -> Vicosado 3 réplicas de 40 3 réplicas de 40
fulvilanatus Ceara sementes sementes
Melocactus 3 réplicas de 30 3 réplicas de 30
violoceres BRA 00223477-1; BCG 134 sementes sementes

Producéo de plantas para reintrodugao

Para as espécies do género Uebelmannia, as plantulas germinadas foram cultivadas
primeiramente em vermiculita e posteriormente em substrato contendo casca de arroz
carbonizada, vermiculita e solo comercial na proporcao de 5:3:3 e 10 gramas de adubo organico
(Bokashi).

Apdbs 80 dias do transplante para o substrato (U. pectinifera) e cerca de 45 dias de
transplante para vermiculita (U. buiningii) foi aplicado um biofertilizante a base de
nanoparticula de carbono (Arbolina) que estd sendo desenvolvida pela Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia e pesquisadores da Universidade de Brasilia em 16 plantas de U.

buiningii e 11 plantas de U. pectinifera, com intervalo de 15 dias entre as aplicacdes. Esse

10



bioestimulante é composto principalmente por carbono (47%), nitrogénio (17%) e hidrogénio
(4%) e age ativando rotas metabdlicas, podendo aumentar a capacidade de absorcdo e
aproveitamento da luz, com melhor ganho energético. Quinze plantas de U. buiningii e dez
plantas de U. pectinifera ndo receberam tratamento com Arbolina, nesse caso foi aplicado dois
mL de fertilizante foliar com 0 mesmo intervalo do tratamento. Apds o término da aplicacdo da
Arbolina todas as mudas passaram a receber dois mL de fertilizante foliar de 15 em 15 dias.

As alturas das mudas de U. buiningii e U. pectinifera foram tiradas com ajuda de
paquimetro digital, de 60 em 60 dias para analise de crescimento em altura. A taxa de
mortalidade foi calculada através do percentual de plantas mortas até o 280° dia de experimento
(U. pectinifera) e 210° dia (U. buiningii). Os gréficos e dados de media, desvio padréo e taxas
de mortalidade e crescimento foram obtidos com ajuda do programa Microsoft Excel. Para
analise da eficiéncia do bioestimulante foi calculado se houve diferenca significativa entre as
médias das alturas das plantas no tratamento com Arbolina e no grupo controle de U. pectinifera
através do teste t de Student com auxilio do programa Past, (verséo 4.03).

Para U. buiningii foram transplantadas 40 plantulas para a vermiculita apds dois a trés
dias de germinadas em agar. A mortalidade das plantas foi calculada de més em més e elas
foram inicialmente mantidas em camara de germinagdo BOD (Eletrolab EL202/4) com
temperatura alternando entre 30°C (12h luz) e 29°C (12h sem luz).

As plantas das duas espécies foram tiradas da camara de germinacdo no quinto més de
cultivo, colocadas em uma bandeja com agua e mantidas ao ar livre até entdo (Figura 1), com

rega duas vezes na semana (as plantas de U. buiningii foram passadas da vermiculita para o

substrato neste més).

Figura 1. Plantas de Uebelmannia pectinifera (potes brancos) e Uebelmannia buiningii (potes

pretos) no quinto més de cultivo.
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Seria feita uma nova coleta no final de 2022 para que novos testes fossem feitos e mais
propagulos fossem produzidos, porém as sementes ndo estavam disponiveis no campo nessa

época.

Resultados

Dimensao, forma e umidade das sementes

As sementes de espécies da familia Cactaceae (géneros Uebelmannia, Pilosocereus e
Melocactus) apresentam massa seca média de 0,36 + 4,71E-05 miligramas (U. buiningii), 0,843
+ 0,75 E-05 miligramas (M. violaceus) e 0,640 + 3,28 E-05 miligramas (P. fulvilanatus) (Tabela
2). Além disso, sdo pequenas (Figura 2) e arredondadas, com variancia perto de zero (Tabela
3).

Tabela 2. Diferenca de umidade em sementes do controle e apos serem secas em silica gel por
quatro dias, peso seco médio e medidas de comprimento e largura médias das quatro espécies

analisadas neste estudo.

Umidade secas Umidade Peso seco Comprimento Largura média

Espécie (%) controle (%) médio (mg) médio (mm) (mm)
‘Uebelmannia ' ' 0,353+ 4,71E- '
buiningii 5 10 05 1,14 0,88
Uebelmannia
pectinifera - - - 1,88 1,36
Pilosocereus 0,640 + 3,28E-
fulvilanatus 3 7 05 1,67 1,03
Melocactus. 0,843 + 0,75E-
violaceus 3 9 05 1,35 1,28
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Tabela 3. Variancias médias das trés dimensdes das sementes, transformadas de acordo com
Thompson et al. 2001.

Espécie Variancia média (mm)

Uebelmannia
buiningii 0,06

Uebelmannia

pectinifera 0,09

Pilosocereus

fulvilanatus 0,08
Melocactus.
violaceus 0,02
a)

Figura 2. Sementes da familia Cactaceae trabalhadas neste estudo. a) Uebelmannia buiningii,

b)Pilosocereus fulvilanatus, ¢ )Uebelmannia pectinifera d) Melocactus violaceus. As barras
vermelhas medem um milimetro.
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Teste de germinacao

As espécies tiveram taxa de germinagdo alta (maior do que 85%), exceto U. buiningii.
As sementes das outras trés espéecies de Cactaceae germinaram bem na presenca de luz e em
temperatura alternando em 30°C (12h luz) e 29°C (12h sem luz). A germinacdo (Figura 3)
iniciou entre dois e dez dias ap0s o inicio da semeadura das sementes, dependendo da espécie
e 0 tempo médio de germinacgdo para cada espécie foi de 348 horas (U. buiningii), 148,71 h (U.
pectinifera), 79,19h (P. fulvilanatus) e 168,46h (M. violaceus) (Figura 4). A germinacao
ocorreu de forma cumulativa, menos para U. buiningii Donald (Figura 4).

As especies U pectinifera, P. fulvilanatus e M. violaceus ndo apresentam dorméncia,

dadas suas altas taxas de germinacéo.

U. buiningii
U. buiningii
U. buiningii

Figura 3. Fases da germinacgdo de Uebelmannia buiningii e Uebelmannia pectinifera.

ab (abertura da semente); g (semente germinada) e p (plantula).
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100

Germinabilidade (%)
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Figura 4. Germinagdo cumulativa de sementes de quatro espécies da familia Cactaceae.

Teste de Tolerancia a Dessecacdo e ao Congelamento

O tratamento de dessecacdo resultou na diminuicdo da umidade das sementes, chegando
a até 5% (U. buiningii) e 3% (P. fulvilanatus e M. violaceus) (tabela 2) e ndo houve diferenga
significativa (Teste de Kruskal-Wallis; P>0,05) das porcentagens de germinagdo entre os
experimentos de tolerancia a dessecacdo e congelamento e o controle (Figura 5). As sementes
do controle apresentaram entre 7% e 10,3% de umidade (Tabela 2) e 16,10% e 91,54% de
germinabilidade (Figura 4), enquanto nos dois tratamentos (secas e congeladas) apresentaram
entre 3% e 5% de umidade (Tabela 2.) e 12,93% e 98,89% de germinabilidade (Figura 5.)

100

Germinabilidade média (%)

0 -

U. buiningii U. pectinifera M. violaceus P. fulvilanatus

Espécie

Figura 5. Gréafico da germinabilidade média por espécie de Cactaceae no grupo controle.
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vabilidade (%)

Germinabilidade (%)

—

ade (%)

Germinabilid

Figura 6. Porcentagem média de germinacdo em sementes de espécies da familia Cactaceae em
diferentes tratamentos: Controle (tempo zero de dessecacdo), ap0s dessecacdo e apos
dessecagéo seguida de congelamento em U. buiningii (4.a); P. fulvilanatus (4.b); M. violaceus
(4.c). P>0,05 e H=5,375. Letras iguais indicam que ndo houve diferenca significativa entre as

médias e as barras indicam o desvio padrao.

Producéo de plantas para reintrodugdo

Plantas de U. buiningii e U. pectinifera podem ser produzidas em laboratorio e em larga
escala. Até o presente momento, para U. pectinifera estdo sendo cultivadas 11 plantas. O
tratamento com Arbolina ndo mostrou ter aumentado o crescimento das plantas (Figura 7),

portanto, estdo sendo cultivadas sem a aplicacdo do bioestimulante.
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Figura 7. Altura final das mudas de Uebelmannia pectinifera cultivadas durante este estudo
com aplicacdo do bioestimulante Arbolina (Trat) e somente com fertilizante foliar (Cont).
P>0,05 e T=0,11817. As letras iguais indicam que ndo houve diferenca significativa entre as
médias.

As mudas de U. pectinifera cresceram em média 14,31 milimetros desde a primeira
medicdo (Figura 8) e apresentaram taxa de mortalidade crescente, onde a maior parte das mudas
morreu entre os 70 e 140 dias apds o transplante para substrato (Figura 9). Apesar disso, as que

ndo morreram continuam crescendo em altura e desenvolveram mais folhas (Figura 10).

Média das alturas

30,0

25,0 T
g
= 200 T L
-
i L
c I T
[1-]
< 150 "
2 -
[1-]
= N
® 10,0 .
=2 =
< 50
0,0
1 2 3 4 5 6

Nlmero de Medictes

Figura 8. Curva de crescimento em altura das plantas de Uebelmannia pectinifera aos 60, 120,

240, 300 e 360 dias de cultivo em substrato. As barras representam o desvio padréo.
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Figura 9. Taxa de mortalidade das mudas de Uebelmannia pectinifera aos 70, 140, 210 e 280

dias de experimento.

Figura 10. Mudas de Uebelmannia pectinifera aos 60 e 360 dias de cultivo (letras a e b,
respectivamente).

Para U. buiningii as taxas de mortalidade por més de cultivo sdo apresentadas na figura
11.a. Até o final do sexto més de cultivo ja ndo havia mais nenhuma planta de U. buiningii viva.
Além disso, a aplicagdo da Arbolina ocorreu no segundo més, quando a maior parte das plantas
morreram, porém, as mortes ocorreram tanto no grupo controle quanto no tratamento (Figura
11.b). Por fim, essa espécie teve uma média de crescimento de 2,83 milimetros em quatro meses
(Figura 12).
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Figura 11. a) Taxa de mortalidade de Uebelmannia buiningii por més de cultivo. b) Mortalidade
(em porcentagem) das mudas de Uebelmannia buiningii no segundo més, em plantas com e
sem aplicacédo de Arbolina (Controle e tratamento, respectivamente).

*Meés de aplicacao do bioestimulante (Arbolina).
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Figura 12. Curva de crescimento em altura das plantas de Uebelmannia buiningii do primeiro

ao quarto més de cultivo em vermiculita. As barras no gréfico indicam o erro padréo.

Discussao

O tamanho das sementes de cactaceas do Cerrado (U.buiningii e U.pectinifera)
analisadas neste estudo é pequeno quando comparado a outras sementes dessa familia registrada
nesse bioma, como Tachigali subvelutina (Benth.), que mede aproximadamente um centimetro
de comprimento (ALVES-DA-SILVA. & BENITO, 2021). A dimensao da semente pode estar
relacionada com a capacidade de sobrevivéncia das plantas em condi¢des de fogo, para algumas
espécies de savana, por exemplo, a sobrevivéncia das mudas esta relacionada positivamente
com a massa das sementes (HOFFMANN, 2000). Apesar de as sementes analisadas neste
estudo serem pequenas, elas sdo numerosas, assim, pode haver uma compensacdo entre o

tamanho e o nimero de sementes produzidas, de forma que sementes menores possuem uma
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menor taxa de sobrevivéncia, mas produzem um maior nimero de sementes (JAKOBSSON &
ERIKSSON, 2000). No Bioma Caatinga, em geral as sementes de cactos séo pequenas (menores
do que 5mm) (MEIADO, 2012) estando associada a capacidade de captar melhor a agua, dada
a maior razdo superficie/ volume, o que € uma morfologia vantajosa para espécies de ambiente
semiéridos (MEIADO, 2012).

A germinacdo cumulativa e rapida de U. pectinifera, P. fulvilanatus e M. melocactus
(Figura 4) pode ser explicada como uma estratégia dessas espécies de se estabelecer
rapidamente no ambiente quando as condi¢bes hidricas sdo favoraveis (FERREIRA &
BORGHETT]I, 2004). Por outro lado, a maioria das sementes de U. buiningii germinam
prontamente, porém, algumas germinaram depois de 30 dias, podendo apresentar dorméncia.
Segundo FERREIRA & BORGHETTI (2004) bancos de sementes com germinacao espalhada
no tempo é comum em ambientes com estresses, como uma longa estacdo seca e disturbios,
como queimadas por exemplo. Essas caracteristicas sdo encontradas em savanas, COmo Nnos
Campos Rupestres da Cadeia do Espinhaco (MG), habitat natural de U. buiningii.

Nédo foi testada a germinacdo no escuro das quatro espécies, porque ndo havia
guantidade suficiente e os outros testes feitos foram colocados com maior prioridade.
Adicionalmente, outros estudos ja relataram a presenca de sementes fotoblasticas positivas na
familia Cactaceae subfamilia Cactoideae (MEIADO, 2012). Além disso, as sementes sdo
pequenas (< do que 2 mm), o que pode ser um fator favoravel a necessidade de luz para
germinacdo, pois sementes pequenas sdo comumente fotoblasticas positivas (HEWITT, 1998).
As temperaturas maximas e minimas ndo foram testadas pela falta de sementes.

A alta taxa de germinacdo observada no acesso BCG 134 da espécie M. violaceus, ndo
apresentando dorméncia, diferencia dos resultados mostrados em Figueira et al. (1994). Esses
autores indicam que essa mesma espécie, coletada no Espirito Santo e analisada quanto a suas
taxas de germinacéo, apresentou dorméncia, a qual era quebrada quando as sementes passaram
pelo trato digestorio de uma espécie especifica de lagarto. Essa diferenca encontrada neste
estudo com relagdo ao de FIGUEIRA et al. (1994) pode estar relacionada com o fato das
sementes do acesso (BCG 134) (Tabela 1) terem sido coletadas de um individuo cultivado em
condicGes favoraveis de agua e temperatura e assim ndo desenvolveram sementes dormentes.

A analise de tolerancia a dessecacdo e congelamento das sementes de U. buiningii
Donald, U. pectinifera Buining, P. fulvilanatus e M.violaceus contribuem com o Plano de Acéo
Nacional para Conservacdo de Cactaceas (PAN Cactéaceas), Plano de recuperacdo de U.
buiningii e a meta 8 da Estratégia Global de Conservagéo de Plantas, por gerar informacdes a

respeito da possibilidade de armazenamento de sementes dessas plantas em bancos de
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germoplasma, favorecendo assim, a conservacao ex situ dessas quatro espécies de cactaceas
ameacadas de extingdo. As sementes de P. fulvilanatus e M.violaceus foram depositadas no
Banco Genético da Embrapa. As sementes de U. buiningii Donald, U. pectinifera seréo
depositadas assim que houver novas coletas.

O fato de todas as mudas de U. buiningii morrerem indica que é uma espécie de dificil
cultivo e isso pode estar relacionado com o status de ameaca dessa planta, uma vez que além
de ter uma germinabilidade baixa (<50%), as plantulas ndo conseguem crescer e se estabelecer.
Por outro lado, a coleta de sementes na natureza e seu armazenamento com qualidade séo
aspectos que devem ser observados para garantir o sucesso de sua producdo em laboratério. Por
exemplo, a germinabilidade baixa de U. buiningii provavelmente pode ter ocorrido porque o
lote de sementes ndo encontra-se viavel. As sementes que ndo germinaram estavam com fungo
e tinham embrido formado, mas estavam mortas. Isso porque as sementes viaveis germinaram
sem fungo. Um experimento feito com essa espécie no ano anterior, (ALVES-DA-SILVA, D.
A, et al., dados ndo publicados), mostrou, sob as mesmas condi¢des, que a germinabilidade
média de U. buiningii foi de 41,45 %. Por outro lado, U. pectinifera apresentou uma boa taxa
de germinacdo e persisténcia das plantulas cultivadas até o presente, porém, essa analise deve
ser feita por um periodo mais longo para melhores conclusdes.

A producdo de propagulos (sementes, mudas) e sua inclusdo em bancos genéticos € uma
etapa importante para viabilizar a implementacdo de programas de reintroducéo de plantas na
natureza, integrando a conservacdo ex situ com a conservacao in situ. Entretanto, o uso desses
materiais em programas de reintroducédo deve considerar, por exemplo, o conhecimento sobre
variabilidade genética do material presente no banco genético, um dos aspectos fundamentais
para o sucesso da reintroducdo (GODEFROID et al., 2011).

Conclusfes

Foi desenvolvido o protocolo de germinagdo de Uebelmannia pectinifera,
Uebelmannia buiningii, Pilosocereus fulvilanatus e Melocactus violaceus, ja que foi viavel a
germinacdo em &gar e temperatura alternando entre 30°C (12h luz) e 29°C (12h sem luz). As
sementes toleram tanto a dessecagdo quanto o congelamento, assim, podem ser dessecadas a
até 3% (P. fulvilanatus e M. violaceus) e 5% (U. buiningii) e podem ser armazenadas em banco

genético como forma de conservagdo ex situ. Alem disso, as sementes dessas espécies sdo
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pequenas, ortodoxas e P. fulvilanatus, M. violaceus (BCG 134) e U. pectinifera ndo apresentam
dorméncia. A maioria das sementes de U. buiningii germinam prontamente, porém, algumas
podem apresentar dorméncia.

Foram produzidas 11 plantas de U. pectinifera Buining, indicando que essas plantas
podem ser produzidas com a metodologia adotada.

Uebelmannia buiningii teve uma baixa germinabilidade, o que pode ser explicado pela

inviabilidade das sementes, portanto, um novo lote de sementes deve ser testado.

Recomendacdes para manejo

Para que sejam feitos novos experimentos com U.buiningii, recomenda-se que novas
sementes sejam coletadas e beneficiadas logo em seguida para evitar o crescimento de fungos
na mucilagem (polpa). Além disso, recomendamos a equipe do Instituto Estadual de Florestas-
IEF- MG, Parque Estadual de Serra Negra, do Plano de Acéao Territorial do Espinhaco Mineiro
(PAT Espinhago Mineiro) e do Parque Nacional Sempre Vivas que incluam agdes, em seus
planos de acdo e de manejo, relacionadas como a coleta de sementes para armazenamento em

banco genético e producdo de plantas em quantidade necessaria para reintroducéo.
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