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RESUMO

No Bioma Caatinga, na regido Nordeste do Brasil, encontra-se varias espécies de cactaceas
endémicas. A espécie Pilosocereus catingicola subsp. salvadorensis (Werderm.) Zappi,
popularmente conhecida como ‘facheiro’. E um importante recurso natural utilizado para
diversos fins. Entender processos germinativos e de desenvolvimento em cactaceas frente aos
fatores abidticos sdo essenciais atualmente, pois ajudam a compreender sua morfologia e
fisiologia, contribuindo para conservagdo e preservagdo nos ambientes aridos e semiaridos. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar a resposta da germinagdo e de desenvolvimento
de P. catingicola subsp. salvadorensis submetida a diferentes fatores de incidéncia de luz
ultravioleta (UV-A), temperatura e salinidade. Os parametros de germinagao utilizados foram:
(PCG), (TMG), (G%), (IVG) e (E). Para verificar o desenvolvimento da planta foram
avaliados: a biomassa fresca, o comprimento total do cladodio e concentracdo dos pigmentos
fotossintetizantes (clorofila-a e b, total e carotenoides totais). Os resultados apresentados
mostraram uma alta germinagdo nas sementes da cactacea, porém de maneira dessicronizada
em ambientes com luz UV-A e nas temperaturas de 25 e 30 °C. A radiagdo UV-A demostrou
atuacdo anormal no desenvolvimento fotossintético da espécie. A salinidade nao interferiu no

processo germinativo.

Palavras-Chave: Facheiro. Biodiversidade. Fatores abioticos.



LEITAO, Y. M. Germination and development of Pilosocereus catingicola subsp.
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ABSTRACT

In the Caatinga Biome,in the northeast of Brazil, there are several species Pilosocereus
catingicola subsp. salvadorensis (Werderm.) Zappi popularly known ‘facheiro’. It is an
important natural resource used for various purposes. Understanding germination and
developmental processes in cactaceae against abiotic factors are essential today, as they help
the to understand their morphology and physiology, and contributing to conservation and
preservation in the arid and semi-arid environments. The present work aimed to evaluate the
germination and development response of P. catingicola subsp. salvadorensis submitted to
diferentes incidence factors of fultraviolet light (UV-A), temeprature and salinity. The
germination parameters used were: (FGC), (MGT), (G%), (GSI) and (E). To verify the
development of plant were evaluated: fresh biomass, total cladode length and concentration
photosynthetic pigments (chlorophyll-a and b, total and totals carotenoids). The results
presented showed a high germination in the cactus seeds, but desicronized in environments
with UV-A light and temperatures of 25 and 30 °C. UV-A radiation showed abnormal
performance in the production photosynthetic development of the species. Salinity did not

interfere with the germination process.

Key-words: Facheiro. Biodiversity. Abiotic Factors.
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1 INTRODUCAO

A familia Cactaceae ¢ dotada de plantas conhecidas como ‘cactos’. Elas possuem
elevada diversidade morfolégica que variam desde representantes arborescentes, arbustivas,
trepadeiras e epifitas (MAUSETH, 2006). Os individuos desta familia possuem, atualmente,
trés grandes centros de biodiversidade e endemismo: o México, sudoeste dos Estados Unidos
e por¢ao central dos Andes na América do Sul e regido leste do Brasil (TAYLOR; ZAPPI,
2004). Sendo, maioria das espécies, habitando as regides aridas e semiaridas no mundo. No
Brasil, o maior centro de diversidade de cactacea estd localizado na regido Nordeste,
especificamente no bioma Caatinga (BRAY et al., 2000).

As cactaceas possuem uma forte vantagem competitiva por habitarem regioes de clima
quente e seco ao redor do mundo. Fisiologicamente, elas possuem o sistema fotossintético do
tipo CAM (metabolismo 4cido das crassuldceas) que permitiu adquirir atributos morfoldgicos,
como a suculéncia da parte vegetativa ou cladodio, conferindo maior efici€éncia sobre a
armazenagem e estoque do uso da agua, “necessaria” para a sobrevivéncia destas plantas no
periodo de seca (LUTTGE, 2004; MAUSETH, 2006). Desta forma, muitos autores tem
considerado uma relativa homogeneidade fisiologica observada entre espécies de cactos. Por
exemplo, devido ao mecanismo fotossintético CAM, muitas espécies possuem modificagdes
no tamanho e nimeros de costelas (estriamento do caule fotossintetizante) no comprimento do
caule (cladodio).

Em escala local, os cactos sdo afetados por multiplos fatores ambientais. Dentre eles
podemos destacar as condi¢cdes microclimaticas (WHITFORD, 2002), condi¢des do solo
(BASHAN et al., 2000) e polinizagdo (FONSECA et al., 2004). A influéncia dos fatores
ambientais tem demonstrado serem limitantes nos processos de dispersdo, germinacdao e
estabelecimento de espécies de cactaceas no meio ambiente. Por exemplo, a disponibilidade
de agua, luz, temperatura e salinidade sdo fatores primordiais para o desenvolvimento das
espécies de cacticeas e o entendimento de como eles influenciam na fisiologia e morfologia
destas plantas (KIGEL, 1995). Respostas germinativas de Cereus jamacaru (mandacaru), tem
evidenciado que esta espécie possui um grande poder germinativo em temperaturas de 30 °C e
que a redugdo da disponibilidade de dgua associada a altas concentragdes salinas, superiores a
33 mMol/L, afetam a germinabilidade desta espécie (MEIADO et al., 2010). Pilosocereus
gounellei tende a demonstrar a mesma sensibilidade a apresentar a mesma sensibilidade

demonstrada por
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C. jamacaru (MEIADO, 2012). Assim, o papel dos fatores ambientais sobre o
desenvolvimento de cactaceas torna-se essencial na manutengao do estabelecimento de novas
plantulas e mantém a diversidade genética das populagdes naturais (HARPER, 1977).

Regides aridas e semidridas tem evidenciado uma grande diversidade de espécies
endémicas e nativas, que possuem importancia ecoldgica e socio-econdmica para estas
regides. As espécies de cactaceas conhecidas no Nordeste do Brasil possuem uma diversidade
de fins como: alimenticio, medicinal, forrageiro, combustivel, mistico-religioso, ornamental,
adsorvente de gasolina, conservacao da biodiversidade, tecnologia, sombra, bioindicador de
chuva, cosmético, medicinal animal e para higiene (SILVA, 2015). P. catingicola subsp.
salvadorensis ¢ uma espécie de cacto conhecida popularmente como facheiro, com
distribui¢do exclusiva na regido Nordeste do Brasil. Esta espécie se caracteriza por ser uma
planta perene, arbustiva, de habito arboreo, com espinhos robustos e flores hermafroditas
pequenas (MENEZE;LOIOLA, 2015). Na Caatinga Brasileira ela ¢ utilizada como fonte
alimentar para os animais da regido, possui caracteristica de ser forrageira, utilizada nas
construgdes rurais, onde seus troncos e ramificagdes sao utilizados como fonte de madeira,
além de apresentar outras utilidades como: medicinal, ornamental, alimenticia e de
combustivel (ALVES et al., 2014).

As cactaceas sdo importantes recursos naturais para diversos fins da regido do
Nordeste Brasileiro (ANDRADE et al., 2006;2006 a; DAMASCENO et al., 2010). Por
possuir diversas especializagdes associadas a formas e habitos e por sobreviverem a condigdes
extremas do clima, as cactaceas acabam apresentando diversas utilidades, mas a falta de
manejo adequado acaba contribuindo com que suas populagdes corram riscos de serem
extintas. A exemplo, a fragmentacdo do habitat e salinizagdo do solo ocasionada pelo
desmatamento, dando lugar ao desenvolvimento agricola e outros tipos de perturbacdes
ambientais (e.g. pisoteio por animais de pastagem) tem contribuido para a reducdo
populacional destas espécies (BARBARA ef al., 2015).

Tentar ter informacdes sobre o processo germinativo e de desenvolvimento destas
plantas sobre a influéncia de fatores abioticos ¢ de fundamental importancia, pois torna uma
ferramenta capaz de auxiliar e fornecer informagdes importantes que podem otimizar a
producdo da cactdcea e demonstrar mecanismos esséncias para o entendimento do
desenvolvimento desta espécie (ZAMITH;SCARANO, 2004). A disponibilidade de 4gua, luz,
temperatura e salinidade sdo considerados fatores primordiais para o desenvolvimento de
cactaceas e entender como eles influenciam desde da morfologia a fisiologia das espécies

podem auxiliar na busca de respostas mitigadoras de preservacdo e conservagdo destes
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organismos (KIGEL, 1995). Cereus jamacaru (‘mandacaru’) e Pilosocereus gounellei
(‘xique-xique’) tem demonstrado que sdo sensiveis a temperaturas superiores a 30 °C e que a
reducdo da disponibilidade de agua associada a concentragdes salinas superiores a 33
mMOV/L tem afetado no poder germinativo destas plantas (MEIADO et al., 2010; METADO,
2012). Complementando, Barbosa (2003) menciona que informagdes sobre as respostas
germinativas de sementes submetidas a diferentes fatores abidticos como, por exemplo,
disponibilidade hidrica, luminosidade e temperatura podem ser Uteis para a compreensao dos
padrdes de distribuicdo geograficos das espécies em escala de populagdo e comunidades
naturais.

O papel dos fatores abidticos sobre o desenvolvimento de cactaceas ¢ essencial na
manutencdo do estabelecimento de novas plantulas, mantendo a diversidade genética das
populagdes naturais no meio ambiente (HARPER, 1977). Estudos sobre a forma de
propagacdo da espécie, frente a condicionantes ambientais que ocasionam estresses na
cactacea sdo essenciais € podem proporcionar explicagdes relacionadas ao padrao de
desenvolvimento das espécies de cactaceas tornando uma alternativa para a conservagao e
manejo das espécies no meio ambiente, bem como na preservacao do patrimdnio genético.
Nesse sentido, entender como os fatores abidticos afetam as respostas de germinagdo e
desenvolvimento nas cactaceas (e.g. luz, temperatura e salinidade) vem a contribuir na
manutencao e preservacao dos recursos naturais (HARPER, 1977). Devido as cactaceas serem
um importante recurso vegetal para a Caatinga (ROCHA; AGRA, 2002), entender a
habilidade das sementes germinarem e o desenvolvimento das plantulas sobre a influéncia dos

fatores abioticos em espécies de cactaceas torna-se de extrema importancia.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

Avaliar e identificar respostas germinativas e de desenvolvimento das sementes e
plantulas da espécie Pilosocereus catingicola subsp. salvadorensis (Werderm) Zappi

submetidas a influéncia da qualidade de luz, temperatura e salinidade.

2.2 Objetivos Especificos:

- Identificar diferencas na germinagdo e vigor sobre a influéncia da luz (sem e com radiacao

ultravioleta tipo A), temperatura e salinidade em P. catingicola subsp. salvadorensis.

- Avaliar o efeito e a influéncia da radiagdo ultravioleta tipo A, temperatura e salinidade no

desenvolvimento de plantulas de P.catingicola subsp. salvadorensis.

- Verificar o efeito da radiagdo ultravioleta tipo-A, temperatura e salinidade na produgdo e
concentracdo dos pigmentos fotossintetizantes (clorofila-a, clorofila-b, clorofila total e
carotenoides totais), bem como inferir possiveis alteragdes fisiologicas P.catingicola subsp.

salvadorensis.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Familia Cactaceae JUSS.

As espécies da Familia Cactaceae ¢ representada por organismos vegetais
popularmente conhecidos como ‘cactos’. Os individuos representantes desta familia
conseguiram, ao longo do tempo, desenvolver adaptagcdes aos ambientes de clima arido e
semiarido (LANDRUM, 2002). Muitas adaptagdes das espécies de cactaceas possibilitaram
estes organismos vegetais ocuparem ambientes quentes € com pouca disponibilidade de dgua,
a exemplo dos desertos (regido arida) e do Bioma Caatinga da regido Nordeste do Brasil
(regido semiarida) (LIMA, 2012). Uma das explicacdes plausiveis para o sucesso adaptativo
destas plantas a climas quentes e secos ¢ de ambito fisiologico, ja que elas apresentam o
metabolismo 4cido das crassulaceas (CAM - Crassulacean Acid Metabolism). Este
mecanismo ¢ uma adaptacdo fotossintética que permite uma maior vantagem competitiva
nestes tipos de ambientes promovendo o fechamento estomatico durante o dia e abrindo a
noite, evitando, assim, a perda excessiva de agua através da evapotranspiracao, tornando-as
hidricamente mais eficientes quando comparadas com outros vegetais que nao possuem estas
adaptacdes (e.g. Plantas com metabolismo C3) (PEREIRA et al., 2013). Outra caracteristica
importante ¢ quanto a morfologia, as cactaceas apresentam folhas e caules modificados que
dao origem ao cladédio, que possui fungao de renovacdo e armazenamento de suprimento
hidrico e organico para a sobrevivéncia da planta (SBRISSA; MELO, 2012).

As cactaceas representam um importante componente da paisagem do semidrido
nordestino (LEAL et al., 2003). E nesta regido que esta localizado o Bioma Caatinga, que
possui clima quente e seco, tipico semiarido, e ocupa mais de 80% de area da regido. E nesta
regido que concentra a maior diversidade de espécies de cacticeas com alto grau de
endemismo (OLDFIELD, 1997). Podemos citar, dentre as varias espécies encontradas, Cereus
jamacaru DC., popularmente conhecida como ‘mandacaru’, Pilosocereus gounellei
(F.A.C.Weber) Byles & G.D. Rowley, o ‘xique-xique’ e Pilosocereus catingicola subsp.
salvadorensis (Werderm.) Zappi., o ‘facheiro’ (CAVALCANTI; RESENDE, 2007). Estas
espécies, todas endémicas, possuem grande importancia ecologica (AONA et al., 2006) e alto
poder econdmico (ANDRADE et al., 2006; SILVA, 2015). Por exemplo, Pilosocereus

catingicola ¢ uma espécie endémica do Brasil e apresenta doze categorias de uso: forrageiro,
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medicinal, medicinal animal, tecnologia, alimenticio, constru¢do, combustivel, ornamental,
sombra, bioindicador de chuva, mistico-religioso e adsorvente de gasolina (SILVA, 2015), o
que a torna uma planta bastante versatil.

Apesar do alto poder adaptativo ao clima e de sua grande importancia econdmica e
ecologica, as espécies de cactaceas vem sofrendo com a alta pressdo antropica (TAYLOR;
ZAPPI, 2008). Ortega-Baes et al., (2010) mencionam que o turismo ndo planejado,
construgdes de estradas, incéndios, pastoreio e utilizagdo nao planejada de recursos hidricos
sdo exemplos de pressdes antropicas que geram perturbacdes agudas e cronicas resultantes
dos diferentes usos da terra sobre as espécies de cactdceas, podendo resultar no
desaparecimento local ou até sua extingdo. Desta forma, entender os mecanismos adaptativos
destas plantas sob diferentes extressores abioticos tornam-se cruciais na busca de solugdes
mitigadoras sobre os impactos que elas sofrem. Uma das solugdes ¢ através da
micropopagagdo in vitro realizado em laboratorio, onde podemos controlar e entender, por
meio de processos germinativos e de desenvolvimento, como estas plantas se desenvolvem
sobre condigdes abioticas extremas (CORREIA et al., 2011). Assim, a micropropagacao pode
auxiliar na manutencdo da variabilidade genética, garantindo a sele¢do de genétipos de
interesse de individuos melhores adaptados, com o intuito de reproduzir plantas para a
conservagao, reintrodu¢ao em areas degradadas e at¢ mesmo comercializacdo (RUBLUO et
al., 1996). Para as cactaceas, tal ferramenta biotecnologica vem sendo aplicada em estudos de
germinacao, multiplicagdo e conservagdo de diferentes espécies, incluindo aquelas nativas e

adaptadas ao semidrido brasileiro (SILVA; FERREIRA, 2016).

3.2 Pilosocereus catingicola subsp. salvadorensis (Werderm.) Zappi

A espécie Pilosocereus catingicola subsp. salvadorensis (Werderm) Zappi ¢
considerada como endémica da Caatinga Brasileira que ocorre em todos os estados do
Nordeste (TAYLOR et al., 2015). Esta espécie de ‘cacto’, popularmente conhecida como
“facheiro”, apresenta habito colunar, tipo arboreo, caule medindo 3,5 - 6 cm de diametro e
com 6 - 12 lobulos, espinhos centrais delgados com 2 - 10 mm de comprimento
(ANDERSON, 2001). Considerada como uma cactacea arborea por medir de 2-4 m de altura,
perene, as flores sdo noturnas, isoladas, sésseis de cor alva e esverdeada. O fruto ¢ do tipo

baga, suculento, globoso a subgloboso, de cor purpura quando madura, e sementes negras



18

pequenas e numerosas (MENEZES; LOIOLA, 2015). Esta espécie possui importancia
medicinal, sendo muito utilizado na medicina popular. Além disso, possui grande importancia
econdmica e ambiental (SALES et al., 2014). O desmatamento, atividades agricolas, o
pisoteio animal e a falta de manejo adequado vem causando a fragmentagdo do habitat natural
das cactaceas o que, muito provavelmente, pode esta associado ao desaparecimento acelerado
da espécie, afetando atividades agricolas e servicos ecossistémicos (ZAPPI et al., 2011;
REBOUCAS, 2017).

Dentre as espécies existentes nesta familia, o ‘facheiro’ ¢ uma das mais importantes
pela grande abrangéncia que ela possui no semiarido nordestino (MEDEIROS ef al., 2015) e
que faz com ela possua uma intensa plasticidade fenotipica devido variabilidade de ambientes
que ela pode ser encontrada como, por exemplo, em restingas, dunas, matas ciliares e de
tabuleiros (TAYLOR; ZAPPI, 2004; MENEZES; LOIOLA, 2015).

Devido as incertezas climdticas e da falta de manejo adequado danos irreparaveis as
populagdes desta planta vem sendo notada no semiarido nordestino (LIMA; MEIADO, 2015).
Pois, uma vez danificadas, existe a dificuldade de regeneragdo e colonizagdo das mesmas no
ambiente, o que contribui com a aceleragdo da desertificagdo em diversas areas na caatinga.
Desta forma, a busca de respostas mitigadoras se tornam essenciais para o controle e
conservagdo destes recursos naturais que podem se tornar escassos no futuro, ja que,
associado aos impactos antropicos, variagdes climaticas (e.g. mudangas climdticas globais)
podem contribuir com o nao recrutamento e estabelecimento desta espécie nas areas do

semiarido nordestino do Brasil (SILVA, 1998).

3.3 Influéncia dos fatores abioticos nas cactaceas

As cactéaceas durante o seu ciclo de vida sdo expostas a diferentes fatores abidticos que
desencadeiam processos adaptativos na fisiologia da planta, alterando a estrutura vegetativa e
de desenvolvimento. Os niveis de radiacdo luminosa, o estresse hidrico, a temperatura e a
salinidade sdo exemplo de fatores abidticos que interferem no padrdo de germinacdo e

desenvolvimento nas espécies de cactaceas (VALIENTE-BANUET; GODINEZ-ALVARES,
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2002). Ambientes aridos e semiaridos no mundo sdo marcados por apresentarem sazonalidade
climatica entre as regides, e essa caracteristica torna-se um fator decisivo para o crescimento e
producdo vegetal (BARBOSA, 2011). Em periodos anuais onde os indices climaticos sdo
mais amenos ocorre uma alteragdo intensa na biota das plantas, pois essas desenvolvem
mecanismos de regeneracdo e desenvolvimento germinativos com maior facilidade
(DREZNER; LAZARUS, 2008), enquanto que nos periodos que as condi¢des climaticas sdo
insuficientes é notavel a auséncia de desenvolvimento germinativo (GODINEZ-ALVARES et
al., 2005).

A influéncia da luz no processo germinativo tem se mostrado primordial em cactéceas,
J& que as sementes s6 germinam sobre a presenca de luz (fotoblasticas positivas) (ROJAS-
ARECHIGA; MANDUJANO, 2008). Meiado et al., (2008) avaliando a influencia da luz e da
temperatura na germinagdo de sementes de P. catingicola subsp. salvadorensis classificou a
espécie como fotoblastica positiva. As sementes desta espécie apresentou a porcentagem de
germinacdo maxima de germinacdo sob a luz branca e ndo foi observada germinacdo no
escuro. Guimaraes et al., (2018) avaliando o uso de duas fontes de luz na germinagao in vitro
em Cereus jamacaru, obteve o percentual germinativo acima de 72% aos 40 dias de cultivo.

A luz afeta diretamente as varias fases de vida da planta, da germinacao a producgdo de
mudas, por atuar diretamente no balango de energia e, consequentemente, nas condigdes
ambientais (HERNANDES et al., 2004). Almeida; Mundstock (1998) falam que a intensidade
e composicdo da luz incidente influenciam na taxa de crescimento celular, na acumulagao e
composicdo de pigmentagdo, na diferenciagdo de plastideos ¢ em outras alteragdes
fisiol6gicas. Marcos Filho (2005) relata que a interferéncia da qualidade da luz sobre a planta
comeca antes mesmo dela fazer o crescimento e envolve mecanismos complexos.

No entanto, devido as alteragdes climdticas globais e com o aumento expressivo da
temperatura do planeta, os niveis de radiacdo ultravioleta (UV) tem aumentado drasticamente
nos ultimos anos (ASSAD et al., 2014), afetando as comunidades biologicas, causando danos
as células dos organismos e fotoinibindo as taxas fotossintéticas (ASSAD et al., 2014).

Sabe-se que a radiacdo ultravioleta ¢ composta e dividida em trés comprimentos de
onda na regido ndo ionizante do espectro eletromagnético, entre os raios X (100 nm) e a luz
visivel (400 nm). A fonte natural de geracdo de raios UV € o sol, ele incide raios UV-A e UV-
B. Zepp et al., (1998); Hader et al., (2007) relatam que os efeitos da radiacdo ultravioleta
podem ser perceptiveis em moléculas, células, individuos, comunidades e, mesmo, em
ecossistemas, afetando ainda os ciclos biogeoquimicos importantes. Dentre os efeitos

biologicos e fisiologicos que os raios ultravioletas causam na germinacdo de plantas, por
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exemplo, tem reduzido em cerca de 25% na produgdo primaria bruta nos vegetais (ASSAD et
al., 2014). Por exemplo, Tevini (1999) observou o impacto de radiagdo UV-B no crescimento,
desenvolvimento, acimulo de biomassa em metabolismo de vegetais e verificou uma
consideravel variagao na produgdo vegetal sob a radiacdo UV-B.

Outro fator primordial que interfere na germinagdo de cacticeas ¢ a temperatura. A
temperatura Otima para a germinagdo proporciona o melhor desenvolvimento da planta,
enquanto as temperaturas maximas € minimas ndo exercem melhor germinabilidade (ABUD
et al., 2010). Rojas-Aréchiga;Vasquez-Yanes (2000) mencionam que a maioria das espécies
de cactos responde positivamente a um amplo intervalo de temperatura, e a temperatura para a
germinacdo de sementes de cactaceas varia entre 17 e 34°C, de acordo com a fisiologia de
cada espécie de cactacea. Desta forma, a luz e a temperatura sdo exemplos de fatores abidticos
que mais influenciam a germinacdo de sementes em ambientes naturais, além da
disponibilidade de 4gua no solo. Essa influéncia ¢ muito marcante em sementes das cactéceas,
pois o recrutamento das plantulas depende de varios fatores, incluindo o requerimento por
fatores abidticos para a germinagdo de sementes e estabelecimento de plantulas (MEIADO et
al., 2008). A salinidade ¢ outro fator que pode influenciar na germinagdao de sementes das
cactaceas. Em ambientes aridos e semidridos, a evaporagdo da agua no solo ¢ muito intensa
deixando o solo mais salino prejudicando o desenvolvimento de varias espécies. Macena ef al.
(2018), avaliando as respostas da germinacao e vigor de Cereus jamacaru da caatinga
brasileira submetida ao estresse salino, verificaram que a espécie ndo mostrou intolerancia a
salinidade e que interferisse na germinagdo, pois ao longo do experimento a planta foi
demonstrando certa adaptacdo as diferentes concentragdes salinas. Ja Leitdo et al. (2019)
verificaram uma maior sensibilidade da planta Pilosocereus catingicola subsp. salvadorensis
em concentragdes salinas superiores a 25mMol.L™! de NaCl o que contribuiu para uma queda
no processo germinativo. Desta forma, o papel dos fatores abidticos sobre o desenvolvimento
de cactaceas ¢ essencial na manutengdo do estabelecimento de novas plantulas e entender

como ocorrer esta interferéncia ¢ de extrema importancia.

3.4 Germinacao de cactaceas in vitro

A germinagdo das cactiaceas através do cultivo in vitro pode ocorrer a partir de

estruturas germinativas dos vegetais, como por exemplo, via sementes, brotos ou fragmentos
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dos vegetais que apresentem gemas axilares. Os métodos empregados no cultivo in vitro de
sementes € corpos vegetativos apresentam grande importancia no ponto de vista biologico,
pois permitem a conservagio e manutengdo de espécies (ROJAS-ARECHIGA; VASQUEZ-
YANES, 2000).

A micropropagacao in vitro quando comparada a germinagdo sob condigdes naturais
apresenta algumas vantagens que podem evitar problemas no desenvolvimento vegetativo das
espécies. Dentre estas, pode-se destacar a possibilidade de multiplicagdo de espécies em curto
espaco de tempo, espaco fisico reduzido, obtencdo de plantas sadias, independéncia quase
completa das condi¢des ambientais externas, cronograma de produ¢do, homogeneidade e
vigor das plantas (RIBEIRO et al., 2011). O sucesso no estabelecimento da técnica depende,
em geral, da selecio do explante, do meio de cultura e dos reguladores de crescimento
utilizados, além da fonte de iluminagdo presente no ambiente de cultivo (GRUPA;
JATOTHU, 2013).

Devido a importancia das cactaceas para a sustentabilidade e conservacdao do bioma
Caatinga, considerando os aspectos relacionados ao desenvolvimento germinativo fisiologico
e o grau de utilizagdo econdmica destas espécies para diversos fins. O cultivo in vitro torna-se
uma ferramenta adequada para otimizar a germinacao de cactaceas adaptadas ao semidrido
brasileiro, mantendo a diversidade de cactaceas seguras mediante técnicas ideais para a

perpetuacao das espécies (SILVA; FERREIRA, 2016).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Coleta e Tratamento do Material Bioldgico

Para a realizacdo dos testes de germinacdo e vigor de sementes da cactécea,
experimentos in vitro foram conduzidos entre os meses de Agosto a Novembro de 2019,
totalizando 77 dias. Inicialmente, antes das extracOes das sementes, dez frutos de faxeiro
Pilosocereus catingicola subsp. salvadorensis (Werderm.) Zappi, (Figura 1), foram coletados
no municipio de Serra Branca (07°29'00"S e 36°39'54"W) localizado na Microrregiao do
Cariri Ocidental sob o Planalto da Borborema, de clima semiarido.

O Municipio de Serra Branca apresenta temperatura média anual de 27° C e indice
pluviométrico variando de 220 a 430 mm anuais. O solo ¢ do tipo pedregoso, raso, sendo
encontrado a argila-silicosa. O relevo de planalto predominante com areas moderadamente
onduladas, apresentando topos redondos e alongados e pequenas declividades com pequenos
vales secos e abertos. A vegetacdo local ¢ composta basicamente por Caatinga Hiperxerofila
com trechos de Floresta Caducifolia (SOUZA, 2014).

Os frutos foram e encaminhados para o Laboratorio de Cultura e Tecidos Vegetais
(LaCTYV), do Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido, da Universidade Federal
de Campina Grande, campus em Sumé - PB. Os frutos, em laboratoério, foram triados e as
sementes foram processadas. Para a separacao das sementes, a polpa dos frutos foi colocada
em peneira ¢ lavada em agua corrente até a separacao total das sementes. Apds a triagem, as
sementes foram colocadas sobre papel toalha por 24 horas em temperatura ambiente para
secagem. Depois deste processo, elas passaram por um processo criterioso de selecdo,
identificadas e transferidas para um dessecador com silica gel, evitando umidade e possivel
contaminantes.

Apds o tratamento dos frutos e retirada das sementes, 2.250 sementes foram
selecionadas, sendo que este total foi dividido em trés lotes de 750 unidades. Cada lote
devidamente separado passou por um beneficiamento asséptico tendo como base a
metodologia de Silva; Ferreira (2016). As sementes foram lavadas em agua corrente com
adicdo de detergente neutro durante 5 minutos, para facilitar a retirada do arilo das sementes.
Em seguida as sementes foram imersas em 50 mL de 4lcool 70% e deixadas por 1 minuto.

Depois as sementes foram transferidas para um para um frasco de vidro com tampa rosqueada
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e foi adicionado 20 ml de hipoclorito (NaClO) de sodio a 2,5%, juntamente com 1 gota de
detergente Tween 20, mantendo-se sobre constante agitacdo por 20 minutos. Posteriormente,
as sementes foram levadas para a cdmara de fluxo laminar e foi realizado trés enxagues nas

sementes com agua deionizada.

FIGURA 1 - Aspecto geral da planta adulta de Pilosocereus catingicola subsp. salvadorensis (Werderm.) Zappi,
popularmente conhecida como ‘facheiro’, que tem ocorréncia na regido do Cariri do estado da Paraiba, Nordeste
do Brasil.

FONTE: Propria da Autora (2019)

4.2 Assepsia de Vidrarias e Preparacio dos Testes de Germinacio

Na esterilizacdo das vidrarias seguiu-se a metodologia proposta no comunicado
técnico de Ribeiro; Teixeira (2008). O método utilizado propde uma nova abordagem para ser
aplicada na micropropagagdo, que ¢ a adicdo de hipoclorito de sodio (NaClO) como
esterilizante quimico do meio nutritivo aliado com a esteriliza¢do fisica que deve ocorrer na

autoclave. O procedimento realizado utilizou detergente neutro livre de sais, hipoclorito de
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sodio a 0,5% e uma mistura de 1,5 mL de NaCl p/v (0,003%) com 500 mL de agua
deionizada. Todas as vidrarias passaram por este processo € em seguida foram direcionadas
para cAmara de fluxo laminar.

O meio de cultivo utilizado na pesquisa foi obtido a partir de papel de filtro de café
umedecidas com 5 mL de agua deionizada por frasco de vidro, esses foram cortados de
acordo com o tamanho adequado da vidraria. Finalizado este procedimento, para cada frasco
de vidro, foram distribuidas 10 sementes por frasco para serem posteriormente

acondicionadas em camaras de germinagdo com fotoperiodo de 12 em 12 horas.

4.3 Testes de Germinacao

Para realizar os testes de germinacao foram utilizadas duas folhas de papel de filtro de
café umedecidas com 5 mL de 4dgua deionizada por frasco de vidro, servindo como substrato
para as sementes (OLIVEIRA; FILHO, 2009). Contrastou-se a influéncia de trés fatores sobre
o processo germinativo e de desenvolvimento das sementes da cactacea estudada, sao eles: (i)
radiacdo ultravioleta do tipo A (UV-A); (ii) temperatura; e (iii) salinidade, utilizando cloreto
de sodio (NaCl) p/v.

Nos testes de germinagao foram estabelecidos gradientes de luz (com e sem luz UV-
A), de temperatura (20, 25 e 30° C) e de salinidade (0,0; 16; 25; 33; 41 mMol.L™"). Para testar
a influéncia da luz UV-A, trés baterias de experimentos foram delineados em periodos
diferentes, avaliando o processo germinativo das sementes em 20 dias de analises, com
tratamentos sem luz, um tipo de luz e dois tipos de luz UV-A (Iampadas da marca Karva, tipo
fluorescente, LT 15W, T8). Sabe-se que as lampadas de radiagdo ultravioleta do tipo UV-A
emitem radiacao entre os comprimentos de onda de 330 a 380 nm, préximo ao comprimento
de onda da luz azul (A=380 nm) o que pode influenciar no processo germinativo das plantas
(BEUTLER, 2019). Os experimentos foram conduzidos em trés gabinetes de germinacao
distintos, em tempos diferentes, cada um com temperaturas constantes pré-estabelecidas em
20, 25 e 30° C sobre fotoperiodo de 12 em 12h com quatro luzes de LED branca de 10W cada.
Para testar o efeito da radiacdo UV-A, baterias de experimentos foram realizadas em
intervalos de 20 dias, sendo a primeira bateria com luz de LED - Sem UV-A, a segunda LED

+ 1 luz UV-A e a terceira LED + 2 luzes UV-A, totalizando 60 dias de tratamento
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experimental. Desta forma, avaliou-se a influencia da radiacdo UV-A associada com o
gradiente de temperaturas constantes estabelecidos nos gabinetes de germinacao.

Associado com os tratamentos de luz e temperatura, amostras com gradientes de
concentragdes salinas, utilizando NaCl p/v, foram definidas com base na metodologia de
Meiado et al., (2010). Estes autores utilizaram as respectivas concentragdes de sal, pré-
estabelecidas neste trabalho, para verificar respostas germinativas de C. jamacaru frente a
estressores abioticos de maneira individualizada. Neste trabalho, testou-se o efeito da
interacdo dos fatores selecionados no processo germinativo e de desenvolvimento das
sementes de P. catingicola subsp. salvadorensis. Assim, os frascos, com as respectivas
concentragdes salinas, foram mantidos nas camaras de germinagdo sobre a influéncia apenas
da luz LED, LED+ 1 UV-A e LED + 2 UV-A, com as respectivas temperaturas ja citadas.

A protusdo da radicula foi considerada como critério de sementes germinadas e
avaliadas durante um periodo de 20 dias corridos para cada tratamento: luz, temperatura e

salinidade.

4.4 Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado de maneira
hierarquizada, uma vez que na analise fatorial proposta os niveis dos fatores luz e temperatura
acabam se tornando similares porém, ndo idénticos o que sugere um grau de aninhamento
com a salinidade. Desta forma, a relacdo de um fator A com o B torna-se um grau de
dependéncia entre os fatores testados e nao exclusivamente uma relagdo de interagao
(DUARTE, 1999). Assim, foram relacionados de maneira hierarquizada a luz (3 niveis),
temperatura (3 niveis) e salinidade (5 niveis) resultando em 25 tratamentos com 5 repetigdes
de 500 sementes cada. O monitoramento das sementes foi realizado diariamente num periodo
de 20 dias corridos, sendo utilizado a protrusao da radicula (= 1 mm) como um critério para
contagem das sementes germinadas.

Durante o periodo de avaliacdo das sementes considerou-se trés critérios a serem
avaliados: parametros de germinag¢do das sementes, de biometria e de desenvolvimento. As

avaliagdes foram as seguintes:
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4.4.1 Parametros de Germinagao

Para fim de estimativa dos parametros de germinacdo foram avaliados a Primeira
Contagem de Germinagao (PCG), Germinabilidade (G%), Tempo Médio de Germinagao em
dias (TMG), Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) e Indice de Sincronia de
Germinagao (E).

a) Primeira Contagem de Germinacdo (PCG): foi realizada juntamente com o teste de

germinacdo € a primeira contagem foi realizada ao sexto dia apds o implante das sementes

(BRASIL, 2009).

b) Tempo Médio de Germinacdo (TMGQG): obtido através de monitoramentos didrios até o

décimo quinto dia apos a semeadura e calculado através da féormula, proposta por Labouriau

(1983), com os resultados obtidos em dias.
TMG =) (niti) /Y ni, em que: TMG = tempo médio de germinagao expresso em dias;
ni = numero de sementes germinadas no intervalo entre cada contagem;

ti = tempo médio decorrido entre o inicio da germinagao e a i-ésima contagem.

¢) Germinabilidade (G%): realizado no vigésimo dia apds a semeadura, pela finalizacdo do

experimento levando em consideragdao as sementes que emitiram raiz primaria. Os resultados

foram expressos em porcentagem média com base no nimero de plantulas normais (BRASIL,

1992).

d) Indice de velocidade de germinagdo (IVG): foi somado o niimero de sementes germinadas

a cada dia e dividido pelo nimero de dias entre a semeadura e germinagdo conforme a
formula de Maguire (1962).

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ...(Gn/NN), em que:

IVG = indice de velocidade de germinagao,

Gi1, G2, Gs,..., Gy = niimero de sementes germinadas na primeira, segunda, terceira e Ultimas
contagem,;

Ni, N2, N3, .. Ny = numero de dias da semeadura da primeira, segunda e terceira contagem.
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e) Indice de Sincronia de Germinagdo (E):- ¢ uma medida que avalia as sementes germinadas

em um dado intervalo de tempo levando em consideragdo o grau de incerteza da germinacao
através de uma informagdo entropica associada com a frequéncia de germinagdo

(RANAL;SANTANA, 2006). Assim, temos:
k
E= —Zﬁlog2ﬁ , onde:
i=1

E = Indice de Sincronia de Germinagao

K
onde, fi = frequéncia de germinacdo, expressa em fi =ni/ Zm’ , ni: numero de sementes

i=1

germinadas por dia i, e k: ultimo dia de observacao.
4.4.2 Parametros de Biometria
Nos parametros de biometria foram avaliados o comprimento total do cladodio da

plantula (mm) e a biomassa fresca (mg).

a) Comprimento Total do Cladédio: considerou-se o comprimento total das sementes

germinadas a partir da regido apical da raiz até a parte apical do cladodio. A medicdo do
comprimento se deu através de um paquimetro digital utilizando a escala em milimetros

(mm).

b) Biomassa fresca: a biomassa fresca das plantulas foi determinada por meio de pesagem em

balanga eletronica de semiprecisdo com trés digitos antes da virgula. Verificou-se a biomassa

fresca total e individual de cada pote e plantula germinada em miligramas (mg).

4.4.3 Parametros de Desenvolvimento

Nos parametros de desenvolvimento da plantula frente aos fatores testados, foram

verificados aspectos bioquimicos relacionados a producdo dos pigmentos fotossintetizantes
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que foram as concentragdes de: clorofila-a, clorofila-b, clorofila total e carotendides totais
expressos em pg.g’! em plantulas frescas, através do método colorimetro descrito por
Lichtenthaler (1987).

No final da bateria de cada experimento, foram utilizadas trés amostras de cada
tratamento especifico. As extra¢des das clorofilas e carotendides, em acetona 100%, foram
realizadas em graal e pistilo. Em seguida o extrato foi filtrado em papel de filtro, em balao
volumétrico (25 mL), devidamente revestido em papel aluminio. Posteriormente, o volume do
balao foi completado até 25 mL. Os teores de clorofilas e carotendides foram lidos em
espectofotometro, usando trés aliquotas de cada amostra (n=9). Foi determinada a absorvancia
nos comprimentos de 470 nm para a leitura de carotenodides e 645 e 662 nm para leitura das
clorofilas (CURY et al., 2018).

Para o célculo final dos teores das clorofilas e carotenoides, foi preciso as seguintes

equacoes:

Ca= 11,24 A662 — 2,04 A645;
Cb =20,13 Asss — 4,19 Aseo;
C total = 7,05 Ass2 + 18,09 Asas.
Carotendides = [(1000 As70— 1,9 Ca -63,14 Cb)/214]

4.5 Tratamento Estatistico

Durante o periodo de avaliagdo levou-se em consideracdo os parametros de
germinacdo das sementes, de biometria e desenvolvimento para a espécie da cactacea
estudada. Foram verificados a primeira contagem de germinacdo (PCG), germinabilidade
(G%), o tempo médio de germinacdo (TMGQG), o indice de velocidade de germinacao (IVG), o
indice de sincronia de germinacdo (E), o comprimento total do cladddio, a biomassa fresca e
os teores de concentracdo dos pigmentos fotossintetizantes. Os limites destas medidas,
associadas, sdo necessarios para facilitar a interpretacdo ¢ a tomada de decisdes durante as
comparagdes nos informando a dindmica dos processos germinativos e de desenvolvimento da
espécie vegetal (RANAL; SANTANA, 2006). Desta forma, o desenho hierarquizado,
montado no delineamento experimental, para testar a relagdo e influéncia dos fatores abidticos
testados (luz, temperatura e salinidade) nos pardmetros de germinagdo, biometria e de
desenvolvimento, foram desenvolvidos modelos lineares hierarquizados aplicando ANOVA

Hierarquica (nested design) fatorial com nivel de significancia a < 0,05. Através deste teste,
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foram verificadas as diferengas interativas entre Luz x Temperatura x Salinidade, num
esquema aninhado 3 x 3 x 5.

As variancias dos modelos desenvolvidos foram testadas quanto a homogeneidade
pelo teste de Khocran através de seus residuos gerados, os quais mostraram ndo haver
necessidade de transformar os dados, com exce¢do das concentracdes de clorofila e
carotendides (BANZATTO;KRONKA, 2006). Os valores foram expressos em média e desvio
padrdo. As médias foram comparadas entre os fatores pelo teste de Student-Newman-Keuls
(SNK), com p < 0,05. As andlises foram conduzidas no software livre R versao 3.5.1 (R

CORE TEAM, 2018) utilizando o pacote ‘GAD’ (SANDRINI-NETO; CAMARGO, 2015).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos modelos lineares apresentados pela ANOV A Hierarquica mostraram
homogeneidade na distribuigdo dos residuos médios pelo teste de Cochran (C) para os
parametros germinativos e de biometria avaliados (C < 0,09 e p > 0,05), com exce¢do aos
modelos realizados para os pigmentos fotossintetizantes (clorofila-a, clorofila-b, clorofila
total e carotendides totais), com valores de C > 0,29 ¢ p < 0,0001. A ANOVA Hierarquica
demonstrou relacdes entre os tratamentos utilizados no processo de desenvolvimento
germinativo da espécie estudada. Contudo, dentre os fatores abidticos estudados (luz,
temperatura e salinidade), os que apresentaram maior influéncia durante o processo
germinativo e de desenvolvimento foi a Luz e a Temperatura (vide Tabelas 1, 2 e 3).

Com relacdo aos parametros germinativos, os fatores Luz e Temperatura apresentaram
maiores interagdes significativas no tempo médio de germinagao (TMGQG) e indice de sincronia
de germinagdo (E). A salinidade sozinha nao foi capaz de mostrar uma resposta significativa
na germinacao de P. catingicola subsp. salvadorensis, uma vez que percebeu a necessidade da
combinacao dos fatores Luz e Temperatura para poder ter uma maior expressividade, como
observado no padrao de aninhamento proposto pelo modelo da ANOVA Hierarquica para a
PCG (Tabela 1).

Para os dados Biométricos (Biomassa Fresca e Comprimento Total do Cladddio) a
influéncia dos diferentes tipos de luz e temperatura utilizados no delineamento experimental
hierarquizado, demonstraram interferéncias individualizadas de forma mais forte. A interagado
dos dois fatores citados foi observada no comprimento total do cladodio. A salinidade
mostrou uma combinacdo com os tipos de Luz e Temperatura para poder ter
representatividade, observado na Biomassa Fresca (Anexo Tabela 2). As caracterizagdes dos
parametros biométricos indicam a variabilidade dos indices obtidos a partir da Biomassa
Fresca e Comprimento Total do Cladddio, estes podem estar relacionados, tanto com a
influéncia dos fatores abiodticos testados, quanto com as estratégias adaptativas das plantulas
em utilizar os nutrientes e recursos disponiveis fundamentais para o seu o desenvolvimento
(BRAY et al. 2000).

Os pigmentos fotossintetizantes avaliados, apesar do modelo ndo ter atingido um grau
de homogeneidade das varidncias observadas, foi observado uma influéncia muito forte da luz
UV-A, seja com uma ou duas luzes, na producgdo destes pigmentos. Apesar das concentragdes

de clorofila-a e b terem apresentado diferencas significativas na combinagdo dos trés fatores
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testados (Tabela 3). A temperatura e a salinidade ndo apresentaram atuacdo significativa sobre

os pigmentos fotossintéticos no modelo hierarquico proposto.

Tabela 1 - Analise Variancia Hierarquica (ANOVA nested design) mostrando diferencas entre os principais
fatores testados para os pardmetros de germinagdo: Luz, Temperatura ¢ Salinidade. PCG - Primeira Contagem de
Germinagdo; G% - germinabilidade; IVG - indice de velocidade de germinagdo; TMG - tempo médio de

germinagdo; E - Indice de Sincronia de Germinacio. GL = Graus de Liberdade; F = valor de Fisher; p =

Quadrados Médios (F)p
Fatores GL
PCG(%) G(%) IVG TMG E
21733(44,09 13529(87,72)  270,74(68,91  3,34(18,85)  0,06(23,46)
Luz 2 Jrnk sk Yok sk sk
144 28.4 24 3,35 24,2
Temperatura 2 9403(19,07) 9(9,333 8,46 (7, *2 (30.21) 0,07( ,*Si
kskk soskok
Luz
X 4 1244(2,52) 86,7(0,56) 1,51 (0,38) 0,51(2,90) 0,011(4,04)
Temperatura Ns ns ns * *%
Salinidade
(Temperatura 36 492(1,65) 154,2(0,78) 3,92(1,27) 0,17(1,30)  0,00(1,23)
* ns ns ns Ns
(Luz))
Residuos 180 297.6 196 3,08 0,13 0,00

significancia do modelo. *** < 0,001; ** < 0,01, * <0,05; ns = ndo significativo.
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Tabela 2 - Analise Variancia Hierarquica (ANOVA nested design) mostrando diferencas entre os principais
fatores testados para os pardmetros de biometria (Biomassa Fresca e Comprimento Total do Cladédio): Luz,
Temperatura e Salinidade. GL = Graus de Liberdade; F = valor de Fisher; p = significancia do modelo. *** <
0,001; ns = ndo significativo.

Quadrados Médios (F)p
F
atores GL
Biomassa Fresca Comprimento Total do Cladédio
Luz 2 11997(19,19) 2’02(10’52
skskok
Temperatura 2 5421(8,68) 7,34(38,47)
skskok sksksk
Luz x Temperatura 4 494(0,79) 1,14(6,01)
ns skoksk
Salinidade(Temperatura 36 0.19(1.28
(Luz)) 624(2,57) 1901, Nz
skskok
Residuos
180 2427 0,14

5.1 Efeito do tipo de luz e temperatura na germinacio e crescimento in vitro

Como observado nos testes da ANOVA Hierarquica, o efeito da luz foi bastante
significativo em todos os parametros de desenvolvimento da plantula para a espécie P.
catingicola subsp. salvadorensis. No Grafico 1 (A - D) pode-se observar que o efeito da
intensidade radioativa com uma e duas luzes UV-A provocou um “boom” germinativo nas
sementes avaliadas, com exce¢do ao indice de sincronia de germinagdo (£) (Grafico 1E). Para
a espécie estudada as médias observadas nos pardmetros germinativos foram nos tratamentos
com a maior incidéncia de luz UV-A (duas luzes no tratamento), com exce¢do do TMG.
Porém, quando observamos a sincronia de germinagdo, os melhores valores foram para o

indice no tratamento sem a incidéncia de luz UV-A. De acordo com Ranal; Santana (2006), o
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indice de sincronia de germinagdo mede a frequéncia germinativa das sementes observadas do
primeiro dia até¢ o ultimo dia de contagem. Esta expressdo mede a informa¢do de entropia
germinativa, ou seja, quanto menores os valores médios proposto pelo indice melhor serd o

desenvolvimento da plantula (RANAL; SANTANA, 2006).

Tabela 3 - Analise Variancia Hierarquica (ANOVA nested design) mostrando diferencas entre os principais
fatores testados para os pardmetros de desenvolvimento (fotossintéticos): Luz, Temperatura ¢ Salinidade. Clo-a
= Clorofila-a; Clo-b = Clorofila-b; Clo-Totoal = Clorofila Total; e Carotenodides Totais. GL = Graus de
Liberdade; F = valor de Fisher; p = significancia do modelo. *** < 0,001; ns = ndo significativo.

Quadrados Médios (F)p
Fatores GL
Clo-a Clo-b Clo-Total Carotengldes
Totais
Luz 2 23592(148,3)  3366(18,93) 44762(267,8) 3203(88,44)
kkk skkk kkk skskk
Temperatura 2 240,1(1,50) 374,3(2,10) 26(0,15) 37,9 (1,04)
ns Ns ns ns
Luz x Temperatura 4 219,8(1,38) 321,3(1,80) 127 (0,76) 18,5(0,51)
ns Ns ns ns
Salinidade 36
(Temperatura(Luz)) 1592,33)  177.8(2.59) 167(090) 36,2 (1,09)
Kk kkk ns ns
Residuos 90 68,2 68,5 185 33

Meiado (2012) menciona que as cactaceas apresentam um amplo poder germinativo
por serem fotoblasticas positivas. No entanto, espécies fotoblasticas positivas podem diferir
no nivel de sensibilidade a luz (Vasquez-Yanes; Orozco-Segovia, 1993). O fotoblastimo
positivo observado nas sementes de P. catingicola, como exposto, corrobora com o estudo de
Martins (2007) em que menciona que a espécie Pilosocereus arrabidae desenvolve vantagens
para as pequenas sementes se desenvolverem meio a condi¢des adversas. Com o alto “boom ™
de germinagdo observado em P. catingicola subsp. salvadorensis, pode-se constatar que a

incidéncia de radiacdo UV-A pode ter desencadeado uma maior eficiéncia metabdlica a curto
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prazo do desenvolvimento das plantulas, mas também ¢ possivel que mecanismos fisiologicos
importantes para a manuten¢do da viabilidade ambiental da espécie tenham desencadeado
sensibilidade ou deficiéncias metabolicas em sua fisiologia. De acordo com Vieira (1996) o
estresse provocado pela luz se torna alteravel a planta, a partir da influéncia frequente das
condicdes tropicais e sobre a suscetibilidade da planta a intensidade da luz. Engel; Poggiani
(1991) mencionam que o ambiente de luz em que a planta cresce ¢ de fundamental
importancia, pois a adaptacdo das plantas a este ambiente depende do ajuste de seu sistema
fotossintético, de modo que a luminosidade ambiental seja utilizada de maneira mais eficiente
possivel.

E constatado que a qualidade da luz ndo esta relacionada a forma de vida das
cactaceas. Rojas-Aréchiga ef al.,(1997) mencionam que a resposta a qualidade de luz parece
estar mais relacionada ao fotoblastismo do que a forma de vida ou taxon, ja que espécies
fotoblasticas positivas sdo mais influenciadas pela qualidade de luz do que espécies
fotoblasticas neutras. Martins (2007) demonstra que as respostas sobre a baixa incidéncia de
luz em sementes de Pilosocereus arrabidae mostram sensibilidade nos parametros
germinativos, mas que a espécie foi capaz de perceber a presenca de luz.

O Gréfico 2 (A - E) demostra a influéncia da temperatura nos parametros
germinativos. Os melhores valores de desenvolvimento estdo relacionados nas temperaturas
de 25° ou 30° para PCG, G(%), IVG e TMG (Gréafico 2A - D). No entanto, percebe-se que o
indice de sincronia de germinacao (Grafico 2E) foi melhor nas sementes que desenvolveram
em 20° C, podendo entdo sugerir que elas conseguiram estabelecer-se melhor durante o
desenvolvimento germinativo na menor temperatura. Segundo o comportamento germinativo
exposto na pesquisa, a espécie P. catingicola subsp. salvadorensis mostrou que a temperatura
6tima para a germinagdo estava na faixa de temperatura de 20° C, pertencendo assim a faixa
de temperatura favoravel a germinagéo de cactos, entre 17° a 34° C (ROJAS-ARECHIGA E
VASQUEZ-YANES, 2000).
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Grifico 1 - ParAmetros de Germinagao para a espécie de cactacea estudada (Pilosocereus catigincola subsp.
salvadorensis) sobre diferentes niveis de estresse radioativo (sem e com luz UV-A). A) Primeira Contagem de
Germinagio; B) Germinabilidade; C) indice de Velocidade de Germinagdo; D) Tempo Médio de Germinagéo; e
E) Indice de Sincronia de Germinagio. Valores expressos em média + desvio padrio (barras de erro) para os
tipos de luminosidade avaliados. Letras representam teste a posteriori de Student-Newman-Keul’s. Letras
diferentes indicam resultados p < 0,05 de significancia. Experimento de cada intensidade de Iuz foi de 20 dias.
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70 A 90 A ¢
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L b b 70 1
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& 40 1 S 50 -
Q30 - O 40 -
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20 20 -
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UV-A UV-A UV-A UV-A UV-A UV-A
C) D)
14 4 144 1 a b
12 A b 14,2 1 c
10 ol
13,8 1
o 81 13 6
Z 6 - Z 134 -
4 - 13 2 -
21 12 8 .
0 12,6 T T
Sem Luz Uma Luz Duas Luzes Sem Luz UmaLuz Duas Luzes
UV-A UV-A UV-A UV-A UV-A UV-A
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C b a
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Q3,8 -
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Sem Luz UmaLuz Duas Luzes
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Baskin; Baskin (2001) mencionaram que temperaturas abaixo ou acima da faixa ideal
tendem a reduzir a velocidade de germinagdo, causando nas sementes uma reducdo na
germinagdo total. A relacdo entre germinacdo e limites de temperaturas € caracteristico de
cada espécie. Martins (2007) mostrou que a germinacdo de sementes de Pilosocereus
arrabidae, obteve maiores valores de velocidade e percentagem de germinagdo na
temperatura de 20°C e que o inicio da germinacao aconteceu de forma rapida, com inibicdo da
germinacao nas temperaturas de 10, 35 e 40 °C. Leitdo et al. (2019) mostraram que Cereus
jamacaru e Pilosocereus catingicola subsp. salvadorensis apresentaram comportamentos
germinativos distintos. P. catingicola apresentou mais sensibilidade a temperatura e
salinidade, com melhor desenvolvimento em temperatura de 20 °C, enquanto que C. jamacaru
mostrou melhor desenvolvimento em temperaturas entre 25 e 30 °C. Uma questdo de destaque
¢ o estudo elaborado por Silva de Medeiros ef al. (2017), em que investigaram a influéncia da
temperatura no processo germinativo de sementes de P. catingicola subsp. salvadorensis de
trés microrregides do estado da Paraiba, regido Nordeste do Brasil. Eles identificaram que os
espécimes de locais com maior flutuagao da temperatura (e.g. Microrregidao do Cariri e Brejo
da Paraiba), com médias anuais entre 18 a 26 °C, e consequentemente com temperaturas mais
amenas, P. catingicola subsp. salvadorensis mostrou melhor poder germinativo.

Como observado por Silva de Medeiros et al. (2017), sobre a germinacao observada
em P. catingicola subsp. salvadorensis sobre a influéncia das temperaturas, no nosso presente
estudo, apesar da espécie estudada ter apresentado melhores valores germinativos entre 25 e
30 °C, ela mostrou melhor sincronia germinativa em 20 °C o que pode corroborar com 0s
dados de Silva de Medeiros et al (2017), ja que os médios apresentados para os outros
parametros germinativos nao foram tao distantes quando comparados aos de 25 e 30 °C onde

as sementes mostraram maior entropia germinativa.



37

Grafico 2 - Parametros de Germinagdo para a espécie de cactacea estudada (Pilosocereus catigincola subsp.
salvadorensis) sobre diferentes niveis de temperatura (20, 25 e 30 °C). A) Primeira Contagem de Germinagdo; B)
Germinabilidade; C) Indice de Velocidade de Germinagdo; D) Tempo Médio de Germinagio; ¢ E) Indice de
Sincronia de Germinagdo. Valores expressos em média = desvio padrdo (barras de erro) para os tipos de
temperaturas avaliados. Letras representam teste a posteriori de Student-Newman-Keul’s. Letras diferentes
indicam resultados p < 0,05 de significancia. Experimento de cada temperatura foi de 20 dias.
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5.2 Efeito da luz e da temperatura nos parimetros biométricos

No Grafico 3 (A - B) pode-se observar que o efeito da intensidade radioativa com uma
e duas luzes UV-A provocou um menor desenvolvimento das plantulas avaliadas. Os
tratamentos sem a incidéncia de luz UV-A apresentou valores médios de biomassa fresca de
78,92+16,00 (mg) e comprimento do cladodio de 5,48+0,47 (mm), enquanto com a presenga
de uma luz foram de 54,72+14,54 e 5,25+0,40; e duas luzes de 73,13+15,20 e 5,16+0,16,
respectivamente.

Maldaner et al., (2009) mencionam que as interagdes entre plantas e ambiente
condicionam a producdo de biomassa e estd diretamente relacionada ao aproveitamento da
energia solar transformada pelas folhas em energia quimica durante o processo fotossintético.
Neste sentido, diversos fatores sdo desencadeados por processos relacionados com a
intensidade de luz que atua no desenvolvimento da planta. Além disso, o crescimento ou
obtencdo de massa fresca da planta ¢ influenciado pela disponibilidade de nutrientes, como
concentragdes de sais e agucares (MORAES et al., 2012). Nobel; Hartsock (1983) tratando
clones de palma forrageira, evidenciaram que o excesso de radiagdo solar promove inibi¢ao
do crescimento de espécies do género Opuntia sp. Neste estudo, para P.catingicola subsp.
salvadorensis, também foi observado que a presenga da luz UV-A mostrou certas interagdes €
diferencas no desenvolvimento das plantulas desencadeando maior sensibilidade adaptativa.

No Grafico 4 (A - B) os valores médios significativos da avaliagdo de biomassa e
comprimento total do cladodio sob o efeito da temperatura mostrou que os tratamentos em
temperaturas de 25°- 30°C conteve maiores médias de biomassa (74,44+18,02 ¢ 73,2+15,70
mg, respectivamente) e para o comprimento total do cladddio (5,44+0,34 e 5,504+0,42 mm,
respectivamente). Enquanto, na temperatura de 20 °C foi observado os menores valores
médios para biomassa fresca (59,13+16,02 mg) e comprimento total do cladédio (4,93+0,43).
Hodgson (1990) considera que, para a planta se desenvolver, o aumento da temperatura pode
proporcionar mudangas bioquimicas nas células com elevagdo na taxa de crescimento foliar e
gerar aumento da producdo de biomassa fresca. Desta forma, a biomassa fresca e
comprimento do cladodio observado nas temperaturas de 25 e 30°C podem ter contribuido no
melhor desenvolvimento da cacticea estudada associada aos tratamentos sem a presenca de

luz UV-A.
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Grafico 3 - Parametros de Biometria para a espécie de cactacea estudada (Pilosocereus catigincola subsp.
salvadorensis) sobre diferentes niveis de estresse radioativo (sem ¢ com luz UV-A). A) Biomassa Fresca (mg); e
B) Comprimento Total do Cladodio (mm). Valores expressos em média + desvio padrio (barras de erro) para os
tipos de luminosidade avaliados. Letras representam teste a posteriori de Student-Newman-Keul’s. Letras
diferentes indicam resultados p < 0,05 de significancia. Experimento de cada intensidade de Iuz foi de 20 dias.
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Grafico 4 - Parametros de Biometria para a espécie de cactacea estudada (Pilosocereus catigincola subsp.
salvadorensis) sobre diferentes niveis de temperatura (20, 25 e 30 °C). A) Biomassa Fresca (mg); e B)
Comprimento Total do Cladédio (mm). Valores expressos em média + desvio padrdo (barras de erro) para os
tipos de temperaturas avaliados. Letras representam teste a posteriori de Student-Newman-Keul’s. Letras
diferentes indicam resultados p < 0,05 de significancia. Experimento de cada temperatura foi de 20 dias.
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5.3 O efeito da qualidade da luz na concentracio dos pigmentos fotossintéticos

A quantificacdo dos pigmentos fotossintetizantes nas plantulas mostrou uma maior
concentragdo de Clorofila-a, Clorofila-b, Clorofila Total e Carotendides Totais, nos
tratamentos sem luz UV-A (Grafico 5SA - B e 6A - B). Durante o processo de
desenvolvimento germinativo, a exposicdo das plantulas a luz de radiagdo UV-A pode ter
apresentado diferengas significativas na fisiologia e metabolismo das sementes da espécie de
cactacea estudada. Nos tratamentos que utilizaram a presenca da luz radiagdo UV-A
observou-se uma queda significativa da concentragdo de massa das clorofilas e carotenoides.
Uma das hipoteses que pode ser associada a esse comportamento do metabolismo
fotossintético, segundo Souza et al., (2011) e Foyer (2012), ¢ a de que as alteragdes das
condigdes ambientais, em particular mudancas na intensidade e qualidade de luz pode induzir
respostas de curto ou longo prazo no conteudo de pigmentos € no processo fotossintético
alterando todo comportamento fisioldgico da planta. Taiz; Zeiger (2004) mencionam que as
plantas que crescem em ambientes com muita luz tém frequentemente caracteristicas
estruturais e quimicas que reduzem a quantidade de luz que alcanca o cloroplasto. Streit et al.,
(2005) também mostra que o excesso de luz podera ativar um mecanismo que diminuira a
absorcao de luz com o objetivo de proteger a planta e assim ocorre a diminui¢do ou inibi¢ao
dos teores de pigmentos fotossintéticos e as plantas conseguirem se manter.

Sarghein et al., (2008) desenvolvendo estudos com plantas de Capsicum longum (L.),
pimenta vermelha, mostrou que a radiacdo UV-A e UV-C sobre os pigmentos fotossintéticos
e compostos que absorvem estas radiacdes afetou drasticamente na concentragao de clorofila
a e b, mas ndo significativamente o teor de clorofilas totais e concentra¢des de carotenoides.
Kakani et al.,(2003) observaram que as concentragdes de clorofilas a, b e total foram menores
nas folhas tratadas com radiagdo UV-B, para vérias espécies estudadas, em fungdo da ruptura
dos tilacdides e a desintegracdo de suas membranas. Segundo Noyma (2009), grupos de
cianobactérias da espécie Cylindrospermopsis raciborskii foram afetadas negativamente pela
radiacdo UV, tendo suas atividades fisiologicas afetadas como, por exemplo, no crescimento,
na sobrevivéncia e a quantidade de enzimas do metabolismo de nitrogénio e fixagdo de CO2.

Para a espécie P. catingicola subsp. salvadorensis, apesar de ter demonstrado um
boom germinativo sobre a radiagdo UV-A, parece ter sofrido modificagdes em suas vias

metabolicas, o que foi perceptivel na afericdo da biomassa fresca e no comprimento total do
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cladédio. Corroborando esta informagdo, a concentracdo da clorofila-a, clorofila-b, clorofila
total e carotendides totais tem uma queda drastica na produgdo destes pigmentos
fotossintetizantes sobre a incidéncia de luz UV-A o que vem a afetar no metabolismo
primario e secundario da planta. De Sousa (2010) e Santos (2001) mencionam que o
metabolismo primario no vegetal ¢ responsdvel por sintetiza compostos esséncias para a
sobrevivéncia das plantas, e que aliado a ele estdo os processos que originam a formacao de
acidos carboxilicos do ciclo de Krebs, a-aminoacidos, hidratos de carbono, 4cidos graxos,
proteinas e acidos nucléicos (SCHAAF et al., 1995). O metabolismo secundario ¢ responsavel
na producao de compostos organicos variaveis que auxiliam no crescimento da planta e
possuem papel importante na interagdo com o meio ambiente, havendo um beneficiamento em
diversos aspectos: contra herbivora, ataque de patogenos, dispersores de semente e
microrganismos simbiontes, além de possuirem agdo protetora em relacdo a estresses
abioticos, como aqueles associados com mudancgas de temperatura, conteudo de agua e
deficiéncia de nutrientes minerais (GARCIA et al., 2009).

Dentre as referentes colocagdes, pode-se demostrar a relacdo da influéncia dos fatores
abioticos e a interferéncia direta dos mesmos, no processo desenvolvimento germinativo da
espécie estudada, ja que se torna perceptivel as diferencas significativas entre os tratamentos
que sofreram com a influéncia da luz UV-A e os tratamentos que ndo apresentavam a luz,
principalmente quanto a produ¢do dos pigmentos fotossintetizantes. Teixeira (2014) diz que
as espécies de cactaceas sao extremamente sensiveis € o minimo de perturbagdo pode
dificultar ou impossibilitar o estabelecimento das espécies nos locais. As plantulas de P.
catingicola subsp. salvadorensis mostraram um “boom” germinativo sob luz UV-A, porém
mostrou deficiéncias no desenvolvimento e insuficiéncia de teores dos pigmentos

fotossintetizantes, ideais para a manuten¢ao e sobrevivéncia da planta.
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Grafico 5 - Parametros de Desenvolvimento, concentracdo dos pigmentos fotossintetizantes expressos em
microgramas por grama de massa fresca (ng/g MF), para a espécie de cacticea estudada (Pilosocereus
catigincola subsp. salvadorensis) sobre diferentes niveis de estresse radioativo (sem e com luz UV-A). A) Clo-a
= Clorofila-a; e B) Clo-b = Clorofila-b. Valores expressos em média + desvio padrio (barras de erro) para os
tipos de luminosidade avaliados. Letras representam teste a posteriori de Student-Newman-Keul’s. Letras
diferentes indicam resultados p < 0,05 de significancia. Experimento de cada intensidade de luz foi de 20 dias.
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Grafico 6 - Parametros de Desenvolvimento, concentracdo dos pigmentos fotossintetizantes expressos em
microgramas por grama de massa fresca (ng/g MF), para a espécie de cacticea estudada (Pilosocereus
catigincola subsp. salvadorensis) sobre diferentes niveis de estresse radioativo (sem e com luz UV-A). A) Clo-
Totais = Clorofila Total; e B) Carotendides Totais. Valores expressos em média + desvio padrao (barras de erro)
para os tipos de luminosidade avaliados. Letras representam teste a posteriori de Student-Newman-Keul’s. Letras
diferentes indicam resultados p < 0,05 de significancia. Experimento de cada intensidade de luz foi de 20 dias.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As respostas germinativas e de desenvolvimento de P. catingicola subsp.
salvadorensis submetidas sob a influéncia dos trés fatores abidticos (luz, temperatura e
salinidade), que atuaram como condicionantes ambientais neste estudo, demonstraram
comportamentos distintos.

P. catingicola subsp. salvadorensis apresentou maior sensibilidade as variagoes dos
fatores abiodticos testados relacionados aos tratamentos que utilizaram a presenca de luz e
temperatura, a salinidade ndo mostrou interferéncia significante em relacdo aos outros fatores.
As sementes de cactdceas demonstraram possuir fotoblastismo positivo o que foi observado
na espécie do presente estudo, onde foi observado um boom germinativo com incidéncia de
radiacao UV-A, porém de maneira dessicronizada o que pode ser evidenciado nas medidas de
biomassa fresca e comprimento total do claddédio. Assim como, nas temperaturas de 25 e 30
°C a cactécea parece ter germinado melhor, mas os melhores valores de sincronia foi em 20
°C. Contrapondo estas informagdes de germinacao e de desenvolvimento (biomassa fresca e
comprimento total do cladodio), as respostas fotossintéticas, obtidas pelos dados de clorofilas
e carotenoides, mostraram que a incidéncia da radiacdo UV-A atuou de maneira inversa no
padrao de desenvolvimento da cacticea, onde foi observado os pouca producao destes
pigmentos fotossintetizantes. Desta forma, apesar do boom germinativo observado no
presente estudo, a radiagdo UV-A provocou alteragdes na produgdo dos pigmentos
fotossintetizantes o que, possivelmente, ndo haveria uma continuagdo no desenvolvimento das
plantulas passando para fase adulta.

Desta forma, o estudo revelou a importancia de testar a influéncia dos fatores abioticos
em cactaceas. Os variados aspectos de germinagdo e desenvolvimento observados indicam
que P. catingicola subsp. salvadorensis demonstra sensibilidade frente as alteracdes
ambientais provocadas no meio ambiente, seja climatica ou antropica, podendo alterar os
padrdes de composicao e distribui¢do da espécie, principalmente por ser endémica da regido
da Caatinga Brasileira. Por ser uma espécie com fortes potencialidades econdmicas (e.g. seu
uso na industria farmacéutica e utilizada como espécie forrageira), além das ecologicas, o
presente trabalho salienta a importancia de se entender os processos germinativos e de
desenvolvimento de espécies nativas e endémicas da Caatinga para fins de conservagdo e

preservacao da flora brasileira.
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