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RESUMO

ABSTRACT

In vitro germination and post-seminal development of plantlets of Pilosocereus aurisetus
(Werderm.) Byles & G.D. Rowley (Cactaceae)

Pilosocereus aurisetus is a species of cactus of economic and environmental importance, but the predatory
exploitation led the species to be listed as threatened with extinction. P. aurisetus propagation occurs mainly in natural
environment by sexual reproduction, though there is no record of germination, viability and morphology of post-
seminal seeds of this species. Thus, the objective of this study was to evaluate the germination and describe the
morphology of post-seminal development of seeds of P. aurisetus. For this purpose, seeds stored at ambient conditions
for 19 months were treated as follows: soaking in water for 24 hours, pre-cooling, soaking in solution of gibberellin in
concentrations of 250 mg L-1 and 500 mg L-1 and a control. The seeds were germinated on MS medium for 30 days, when
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Germinação in vitro e desenvolvimento pós-seminal de plântulas de
Pilosocereus aurisetus (Werderm.) Byles & G.D. Rowley (Cactaceae)

Pilosocereus aurisetus é uma espécie de cactos de importância econômica e ambiental que se encontra em risco de
extinção. A propagação em áreas naturais ocorre, principalmente, de forma sexuada; entretanto, não há registro da
germinação e viabilidade de sementes e morfologia pós-seminal de plântulas dessa espécie. Assim, objetivou-se
avaliar a germinação de sementes e descrever a morfologia do desenvolvimento pós-seminal de plântulas de P. aurisetus.
Para isso, sementes, armazenadas em condições ambientais por 19 meses, foram submetidas aos tratamentos: embebição
em água por 24 horas; pré-resfriamento; imersão em solução de giberelina, nas concentrações de 250 mg L-1 e 500 mg L-1;
e um tratamento controle. As sementes foram colocadas para germinar em meio de cultura MS, por 30 dias, quando se
avaliou a percentagem de germinação. O delineamento estatístico foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamen-
tos e quatro repetições, sendo dispostas 25 sementes por parcela. A caracterização pós-seminal foi realizada por um
período de 60 dias, utilizando-se microscópio binocular, com base nas Regras para Análise de Sementes. Maior percen-
tagem da germinação de sementes ocorreu no controle, ou quando embebidas por 24 horas, sendo observados 90% e
83%, respectivamente. A morfologia do desenvolvimento pós-seminal indicou que a germinação é do tipo epígea, com
hipocótilo de reserva; suas plântulas sofrem modificações na região do colo, para a emissão de raízes, e apresentam
cerdas no ápice caulinar, mesmo na fase inicial da expansão cotiledonar. A diferenciação e início da formação das
costelas iniciam-se aos 60 dias após a germinação, com o desenvolvimento do epicótilo.
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INTRODUÇÃO

A família Cactaceae apresenta mais de 125 gêneros em
todo o mundo, sendo que, no Brasil, ocorrem 35 gêneros,
em que estão compreendidas 237 espécies (Ortega-Baes
& Godínez-Alvarez, 2006). Nos campos rupestres da Ser-
ra do Espinhaço, que se estende pelos estados de Minas
Gerais e Bahia, ocorrem várias espécies de cactos, desta-
cando a Pilosocereus aurisetus, conhecida popularmente
como quiabo-da-lapa, cujas plantas são exploradas de
forma extrativista. Os caules dessa espécie são utilizados,
principalmente, na composição de pratos típicos da culi-
nária regional, e os frutos são consumidos in natura
(Soffiatti & Angyalossy, 2007). Essa atividade predatória
não considera aspectos de preservação ecológica ou bio-
logia da espécie, o que tem aumentado o risco de extinção
(Ministério do Meio Ambiente, 2008).

 Os cactos têm grande importância ecológica, pois seus
caules e frutos são consumidos por pássaros, como Mimus
saturninus e Cyanocorax caeruleus, larvas da mariposa
Cactoblastis cactorum e marsupiais, como Didelphis
aurita, dentre outros (Reyes-Aguero et al., 2006; Lenzi,
2008; Lessa et al., 2009). Ainda pode-se destacar sua im-
portância comercial, quando utilizados como plantas or-
namentais (Landgraf & Paiva, 2009).

Como relatado em diversos estudos, a reprodução
sexuada é a principal forma de propagação natural das
cactáceas (Simão et al., 2007; Guillén et al., 2009; Quiala et
al., 2009). Resende et al. (2010) trabalharam com  propa-
gação in vitro de Melocactus glaucescens, demonstran-
do que a cultura de tecidos é uma boa alternativa para a
propagação de cactos.

 As sementes de muitas espécies de cactos são predo-
minantemente ortodoxas, podendo manter altas taxas de
germinação após longos períodos de armazenamento. Al-
gumas espécies podem aumentar a taxa de germinação,
quando armazenadas em condições adequadas, manten-
do-se viáveis por períodos de até 24 meses; após esse
período, ainda são capazes de germinar e produzir plantas
normais (Flores et al., 2008; Olvera-Carrilho et al., 2009).

Entretanto, não há relatos científicos sobre a viabilidade
de sementes armazenadas e da caracterização pós-semi-
nal de Pilosocereus aurisetus.

O conhecimento dos aspectos relacionados com a
morfologia das sementes e das plântulas nos estádios
iniciais de germinação é importante para estabelecer
metodologias para adequar as condições de armazena-
mento de sementes, conservando a qualidade fisiológi-
ca, além de contribuir para a diferenciação de grupos
taxonômicos e manutenção de bancos de germoplasma,
sobretudo de espécies em risco de extinção (Melo &
Varela, 2006).

Graças à importância social, econômica e ecológica
dessa espécie, é importante conhecer os aspectos relaci-
onados com a sua propagação, para fins de preservação.
Nesse sentido, o objetivo foi avaliar a germinação de se-
mentes armazenadas de Pilosocereus aurisetus e descre-
ver a morfologia pós-seminal de suas plântulas.

MATERIAL  E MÉTODOS

Utilizaram-se sementes de Pilosocereus aurisetus,
coletadas em áreas de ocorrência natural da Serra do
Espinhaço, em Diamantina, Estado de Minas Gerais, as
quais foram armazenadas em potes de plásticos, em tem-
peratura ambiente, por um período de 19 meses, antes da
condução do experimento.

Para se avaliar a germinação das sementes, foram tes-
tados cinco tratamentos pré-germinativos, como se se-
gue: T1: embebição em água por 24 horas; T2: pré-
resfriamento, a 10 oC, por 24 horas; T3: imersão em
giberelina (GA

3
) a 250 mg L-1 por 1 minuto; T4: imersão em

giberelina (GA
3
) a 500 mg L-1, por 1 minuto; e T5: controle

(sementes não tratadas). Após aplicação de cada trata-
mento, as sementes foram desinfestadas, em álcool etílico
70% (v/v), por 1 minuto e, em seguida, imersas em
hipoclorito de sódio 2,5% (v/v), por 10 minutos. Em câma-
ra de fluxo laminar, as sementes foram lavadas três vezes,
em água destilada autoclavada, sendo, posteriormente,
inoculadas em meio MS (Murashige & Skoog, 1962), acres-

the germination percentage was evaluated. The statistical design was completely randomized with five treatments and
four replications with 25 seeds per plot. The post-seminal characterization was performed for a period of 60 days using
a stereomicroscope based on the International  Rules for Testing Seeds. A higher percentage of germination was
observed in the control or when soaked for 24 hours, with 90% and 83% respectively. The morphology of the post-
seminal seeds indicated that the P. aurisetus germination is epigeous with reservation hypocotyl, seedlings changes
lap  region to emit roots and bristles present in shoot apex even in early stages of cotyledon expansion. The early
differentiation and the formation of the ribs begin 60 days after germination with the development of the epicotyl.

 Key words: Cactaceae, morphology, storage, extinction, gibberellin.
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cido de 15 g L-1 de sacarose e solidificado com 8 g L-1 de
ágar. O pH do meio foi ajustado para 5,8, antes da
autoclavagem sob pressão de 1,5 atm e à temperatura de
120 °C, por 20 minutos. Os frascos foram mantidos em
sala de crescimento por 30 dias, sob irradiância de 43 µmol
m-2 s-1 e fotoperíodo de 16 horas, à temperatura de 25 ± 2
°C. Aos 30 dias após a inoculação das sementes, calcu-
lou-se a percentagem de germinação.

Para a caracterização pós-seminal de plântulas, ima-
gens digitais foram capturadas com câmera digital,
acoplada a um microscópio estereoscópico binocular,
com capacidade de aumento de 20 vezes, por um período
de 60 dias.  Os critérios estabelecidos para caracteriza-
ção pós-seminal das plântulas foram semelhantes aos
estabelecidos para Regra de Análise de Sementes (Bra-
sil, 2009).

O delineamento estatístico foi o inteiramente casuali-
zado, com cinco tratamentos e quatro repetições, sendo
25 sementes por parcela. Os dados foram submetidos à
análise estatística e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Após o período de 19 meses, as sementes de P.
aurisetus apresentaram 90% de germinação no tratamen-
to controle (Figura 1), o que pode ser considerada alta
percentagem, dado o longo período de armazenamento.

Normalmente, plantas nativas apresentam baixas per-
centagens de germinação, quando comparadas com es-
pécies melhoradas, mas, quando se trata de sementes or-
todoxas, muitas vezes a germinação é alta, mesmo após
longos períodos de armazenamento (Rojas-Aréchiga &
Vázquez-Yanes, 2000; Nunes et al., 2008; Olvera-Carrilho
et al., 2009).

Não houve diferença entre a taxa de germinação das
sementes submetidas à embebição por 24 horas e a do

controle, evidenciando que as sementes de P. aurisetus,
embora possuam tegumento rígido, não apresentam
dormência tegumentar, pois conseguem absorver a quan-
tidade de água necessária para atingir uma percentagem
de germinação satisfatória. Sementes de algumas espé-
cies de cactáceas podem apresentar dormência quando
colhidas, mas, quando armazenadas, essa dormência
pode ser quebrada pela inativação de compostos inibi-
tórios produzidos na região do funículo (Olvera-Carrillo
et al., 2009).

O pré-resfriamento das sementes reduziu sua germi-
nação para 38% (Figura 1). Embora essa técnica seja fre-
quentemente utilizada para aumentar a percentagem de
germinação de várias espécies, como Eucomis autumnalis
e Ottelia alismoides (Kulkarni et al, 2006; Yin et al., 2009),
não é conhecido o efeito de tratamentos de pré-
resfriamento de sementes de P. aurisetus. Normalmente, o
pré-resfriamento pode substituir a aplicação de regulador
de crescimento para quebra de dormência de sementes.
Algumas cactáceas, como Maihuenia poeppigii,
Cephalocereus chrysacanthus e Neobuxbaumia tetetzo
necessitam de baixas temperaturas, entre 5 e 15 oC, para
germinação das sementes (Rojas-Aréchiga & Vázquez-
Yanes, 2000; Flores et al., 2008), fato esse que não foi
observado em sementes de P. aurisetus.

A embebição de sementes em GA
3, 
nas concentrações

de 250 mg L-1 e 500 mg L-1, diminuiu a percentagem de
germinação para 18% e 13%, respectivamente, possivel-
mente em resultado do efeito tóxico desse produto. As
concentrações de giberelina utilizadas para germinação
de cactos variam conforme a espécie, podendo ser en-
contrados relatos de efeito de doses que variam de 10 mg
L-1 a 2000 mg L-1, sendo a dose de 500 mg L-1 a mais
comumente utilizada. No entanto, algumas espécies não
apresentam aumento das taxas de germinação, quando
tratadas com esse regulador (Rojas-Aréchiga et al., 2011).

Figura 1. Germinação (%) in vitro de sementes de Pilosocereus aurisetus armazenadas por 19 meses em diferentes tratamentos
germinativos. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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É possível que o armazenamento tenha causado a que-
bra da dormência das sementes e a presença de giberelina
possa ter causado estresse e queda na germinação de
sementes, como relatado para outras espécies de cactos,
como em Opuntia tomentosa e Trichocereus terscheckii
(Ortega-Baes & Rojas-Aréchiga, 2007; Olvera-Carrillo et
al., 2009). Olvera-Carrillo et al. (2003) não observaram a
ação de GA

3
 sobre a germinação de O. tomentosa, quan-

do aplicada isoladamente, sendo necessária a combina-
ção desse produto com a escarificação física.

Sementes armazenadas por longos períodos podem-se
apresentar viáveis, mas a qualidade fisiológica pode ser
afetada, sendo que o condicionamento em ambientes com
variações de temperatura ou a presença de componentes
químicos, durante o processo de embebição, podem inter-
ferir na percentagem de germinação, o que pode ter ocorri-
do nos tratamentos com baixas temperaturas e giberelinas
(Brasil, 2009).  Essa pode ser uma característica adaptativa
dessas plantas, pois as sementes dispersadas no campo
podem não encontrar condições favoráveis à germinação,
sendo necessário manter longevidade até que as condi-
ções ambientais favoreçam sua germinação e estabeleci-
mento das plantas, como ocorre com muitas espécies de
cactos (Flores et al., 2008; Rojas-Aréchiga et al., 2011).

A caracterização morfológica de sementes de P.
aurisetus permitiu descrever as sementes dessa espécie
como ovoides e lisas, com 1,2 a 1,5 mm de comprimento,
sendo o tegumento rígido, de coloração preta e brilhante
(Figura 2A). Na região mais angulada da semente, locali-

za-se o hilo e, em algumas sementes, a polpa funicular
mucilaginosa pode estar presente. Essas informações são
importantes, pois características como coloração do
tegumento, forma e cor do hilo possibilitam a diferencia-
ção de espécies de cactáceas, mesmo quando pertencen-
tes a um mesmo gênero (Arias & Terrazas, 2004).

A germinação das sementes inicia-se após sete dias
da inoculação em meio de cultura, caracterizada por uma
abertura na região do hilo, permitindo o crescimento do
eixo embrionário. A plântula apresenta-se inicialmente
translúcida, mas, em poucas horas, torna-se esverdeada
(Figura 2B). O hipocótilo apresenta-se robusto, resultan-
te do embrião hipocotilar. Inicialmente, não há emissão de
radículas, ou de pelos radiculares, mas é possível visualizar
o ápice radicular diferenciado. A germinação pode ser ca-
racterizada como epígea, com hipocótilo de reserva, pois
a nutrição inicial da plântula é realizada pelo hipocótilo,
uma vez que os cotilédones apresentam-se rudimentares,
como é característico de outras espécies de cactos
(Bregman & Bouman, 1983).

É possível observar um entumescimento da região ter-
minal basal da plântula, resultante de divisões celulares
para a diferenciação e emissão de radículas (Figura 2C). O
início da rizogênese causa um estreitamento do colo da
planta, possivelmente pela degradação e alocação de re-
servas para o crescimento radicular. Ainda é possível ob-
servar o desenvolvimento normal das raízes (Figura 2D).
Normalmente, o alongamento das plântulas é maior após
três a quatro dias do início da germinação, perdendo os

Figura 2. Morfologia do desenvolvimento pós-seminal de plântulas de Pilosocereus aurisetus. Cd: Cerdas; Cot: Cotilédones; Ep:
Epicótilo; H: Hilo; Hip: Hipocótilo; Prad: Primórdios radiculares; Rad: Radícula; Teg: Tegumento.  Barras: A-F = 1,0 mm e G = 1,0 cm.
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tegumentos e expondo seus dois cotilédones, mas isso
não ocorreu para todas as sementes, tendo algumas des-
sas permanecido com o tegumento aderido ao cotilédone,
durante desenvolvimento das plântulas. Espécies como
Cephalocereus fluminensis germinam dez dias após a
semeadura e mantêm o tegumento aderido na plântula por
24 dias (Salles, 1987).

De sete a nove dias, após o início da protrusão da
radícula, inicia-se a expansão dos cotilédones rudimenta-
res, caracteristicamente sésseis, glabros e de coloração
verde, como o epicótilo. Sua expansão possibilita a expo-
sição do ápice caulinar, constituído de uma gema apical
recoberta de cerdas ou pelos (Figura 2E). A raiz principal
apresenta-se alongada, com muitos pelos radiculares ab-
sorventes, o colo é ainda mais estreitado e há emissão de
grande quantidade de raízes secundárias. Embora não exis-
tam relatos sobre a caracterização morfológica de plântulas
de cactos, há relatos de que a quantidade de raízes emiti-
das em plantas micropropagadas do gênero Pilosocereus
é elevada, como observado em P. robinii (Quiala et al.,
2009). Os cotilédones estão completamente expandidos e
mais arredondados, após duas semanas do início da ger-
minação, e o ápice da plântula apresenta cerdas bem de-
senvolvidas, constituindo a aréola que recobre a gema
apical (Figura 2F).

Quando plântulas de P. aurisetus são cultivadas in
vitro, em 60 dias o hipocótilo adquire formato cilíndrico,
sendo que o epicótilo é desenvolvido e irregular, eviden-
ciando o início da diferenciação das costelas, quando tam-
bém é possível verificar a presença de grande quantidade
de cerdas e raízes (Figura 2G).

CONCLUSÕES

Sementes de Pilosocereus aurisetus apresentam ger-
minação in vitro de 90%, após 19 meses de armazena-
mento, não sendo necessário tratamento para quebra de
dormência, nessas condições.

A morfologia do desenvolvimento pós-seminal indi-
cou que a germinação de P. aurisetus é do tipo epígea,
com hipocótilo de reserva.

A diferenciação e início da formação das costelas dão-
se aos 60 dias após a germinação, com o desenvolvimen-
to do epicótilo.
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