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RESUMO

As cactaceas diferem da maioria das espécies pela presenca de caules
fotossintetizantes, com alta capacidade de armazenamento de agua e as folhas,
geralmente sao modificadas em espinhos. Apresentam elevado potencial ornamental,
alimenticio e medicinal e algumas espécies estdo ameagadas de extingdo, pela coleta
indiscriminada. A propagac¢ao na natureza ocorre por meio de sementes e existem
relatos de dificuldade e de baixa porcentagem de germinagdo. Sendo assim, a
germinagao in vitro € uma alternativa viavel por proporcionar um ambiente controlado
e asseéptico, que pode acelerar o desenvolvimento das plantulas. Este estudo teve
como objetivo determinar o melhor meio de cultura para a germinacgao in vitro de
sementes de Arrojadoa luetzelburgii, Coleocephalocereus fluminensis, Pereskia
aculeata e Xiquexique gounellei e comparar com a germinagao ex vitro para acelerar
a produgao de plantulas das espécies. A germinagao in vitro foi avaliada testando os
meios de cultura WPM, MS, MS/2 (MS, com os sais reduzidos pela metade) e um meio
composto de agua destilada e agar (AA), enquanto a ex vitro foi em gerbox com papel
filtro. As respostas de germinacao in vitro foram superiores as da ex vitro para A.
luetzelburgii e C. fluminensis e todas as sementes germinadas formaram plantulas. O
meio de cultura influenciou as respostas de germinacdo e desenvolvimento de
plantulas. Para A. luetzelburgii, a maior porcentagem foi obtida no meio WPM (44%),
enquanto que para C. fluminensis ocorreu no meio MS (48%). Das espécies testadas,
a maior porcentagem de germinagao ocorreu com X. gounellei, no meio MS (70%),
apesar de nao ter ocorrido diferenca significativa entre os meios testados. P. aculeata,
obteve altos indices de contaminagdo fungica (96 a 98%), nos meios WPM, MS e
MS/2 que dificultou a avaliagcdo da germinabilidade. Para essa espécie, o melhor
desempenho ocorreu na germinacéao ex vitro, com 50,5% de germinagao, seguida do
tratamento AA (42%). Sendo assim, recomenda-se o meio WPM para A. luetzelburgii
e o meio MS para C. fluminensis e X. gounellei. Sugere-se também a realizagédo de
novos estudos com sementes recém-colhidas, a avaliacdo da influéncia da
temperatura e do tempo de armazenamento, bem como pesquisas adicionais para
estabelecer um protocolo de desinfestagcdo adequado para P. aculeata.

Palavras-chave: Cactaceae; germinagao; desinfestacdo; meios de cultura.



ABSTRACT

Cacti differ from most species due to the presence of photosynthetic stems, with a high
capacity for water storage, and leaves that are usually modified into spines. They have
significant ornamental, food, and medicinal potential, and some species are threatened
with extinction due to indiscriminate collection. Propagation in nature occurs through
seeds, and there are reports of difficulties and low germination percentages. Therefore,
in vitro germination is a viable alternative, as it provides a controlled and aseptic
environment that can accelerate seedling development. The objective of this study was
to determine the best culture medium for in vitro germination of seeds from Arrojadoa
luetzelburgii, Coleocephalocereus fluminensis, Pereskia aculeata, and Xiquexique
gounellei, and to compare it with ex vitro germination to accelerate seedling production
of these species. In vitro germination was evaluated by testing the culture media WPM,
MS, MS/2 (MS with salts reduced by half), and a medium composed of distilled water
and agar (AA), while ex vitro germination was conducted in gerboxes with filter paper.
In vitro germination responses were superior to ex vitro for A. luetzelburgii and C.
fluminensis, with all germinated seeds forming seedlings. The culture medium
influenced the germination responses and seedling development. For A. luetzelburgii,
the highest percentage was obtained in the WPM medium (44%), while for C.
fluminensis, it occurred in the MS medium (48%). Among the tested species, the
highest germination percentage occurred with X. gounellei, in the MS medium (70%),
although no significant differences were observed between the tested media. P.
aculeata exhibited high fungal contamination rates (96-98%) in the WPM, MS, and
MS/2 media, which hindered the evaluation of germinability. For this species, the best
performance was observed in ex vitro germination, with 50.5% germination, followed
by the AA treatment (42%). Therefore, the WPM medium is recommended for A.
luetzelburgii, and the MS medium for C. fluminensis and X. gounellei. It is also
suggested that new studies be conducted with freshly collected seeds, evaluating the
influence of temperature and storage time, as well as further research to establish an
appropriate disinfection protocol for P. aculeata.

Keywords: Cactaceae; germination; decontamination; culture media.
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1 INTRODUGAO

A familia Cactaceae é composta por cerca de 150 géneros e mais de 1800
especies no continente americano (KOROTKOVA et al., 2021). Atualmente é dividida
em quatro subfamilias: Cactoideae, Opuntioideae, Pereskioideae e Maihuenioideae,
sendo a Ultima encontrada apenas na Argentina e Chile (LAS PENAS et al, 2013).
Reconhecida atualmente como um dos grupos taxondmicos mais ameacados,
aproximadamente 31% das espécies avaliadas globalmente estdo em risco de
extingcdo. A coleta de plantas e sementes da natureza para comércio e colegcdes tém
afetado 47% das espécies ameacadas de cactos em todo o mundo (GOETTSCH et
al., 2015).

O Brasil é representado por 37 géneros e 260 espécies, das quais 187 s&o
endémicas (ZAPPI; TAYLOR, 2024). Além da coleta, os principais fatores
antropogénicos que impactam a sobrevivéncia dos cactos incluem a expansao da
agropecuaria, das areas residenciais e das plantacdes de eucalipto (GOETTSCH et
al., 2015). As espécies de cactos encontradas no solo brasileiro s&o
predominantemente originarias das capoeiras e matas ciliares da caatinga, restinga e
Mata Atlantica (GOMES, 2014).

Os cactos apresentam caracteristicas marcantes, como caules
fotossintetizantes, com a capacidade de armazenar agua e nutrientes, folhas
geralmente modificadas em espinhos e inflorescéncias normalmente reduzidas a uma
unica flor vistosa (SOUZA; LORENZI, 2019). Seus frutos sédo do tipo baga e contém
sementes de formato cocleariforme (ZAPPI e TAYLOR, 2024). Devido as suas
caracteristicas morfologicas exclusivas e atrativas tém sido usados como plantas
ornamentais, a nivel mundial (SENANAYKA et al., 2023). Os cactos também tém sido
utilizados como matérias-primas, medicamentos e alimentos para o gado. Apresentam
muitos efeitos farmacéuticos, incluindo propriedades diuréticas, atividade
cardiotdnica, analgésica, laxativa e propriedades antiparasitarias (SENANAYKA et al.,
2023).

A propagacao de espécies de cactos ocorre principalmente pela via sexuada.
De acordo com Barrios et al (2020), o numero de estudos com germinagao de cactos
tem aumentado exponencialmente nas ultimas décadas, principalmente no Brasil,

México e Argentina. A germinagédo de sementes foi avaliada em menos de 50% dos
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géneros e uma das dificuldades relatadas foi a dorméncia fisiolégica para algumas
espécies. Os dois principais fatores que interferem na germinagao das sementes séo
ainfluéncia da luz e da temperatura. A maioria das espécies da subfamilia Cactoideae

tem sementes fotoblasticas positivas. A variagao de temperatura 6tima para os cactos
esta entre 20 e 30°C. Meiado et al. (2017) relataram estudos de morfoanatomia,

germinacgao e plantulas de Cactaceae revelando a existéncia de estudos para apenas
71 das espécies presentes no Brasil. Barrios et al. (2020) também salientaram que
existem poucos estudos sobre a dorméncia de sementes.

Santos (2019) indica que sementes de cactaceas podem perder vigor ao longo
do periodo de armazenamento. Fatores como temperatura, material de
acondicionamento e umidade sao determinantes para o desempenho das sementes
durante esse periodo (CIVATTI, 2015).

No presente estudo foi avaliada a germinagao in vitro e ex vitro de trés
espécies da subfamilia Cactoideae e uma da Pereskioideae, sendo elas: Arrojadoa
luetzelburgii (Vaupel) N.P. Taylor, Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb.,
Xiquexique gounellei (F.A.C. Weber ex K. Schum.) Lavor & Cavalcante e Pereskia
aculeata Mill., respectivamente.

Arrojadoa luetzelburgii € uma espécie com poucos estudos realizados,
provavelmente devido a sua distribuicdo geogréfica restrita @ Chapada Diamantina.
Essa regiao da Caatinga sofreu menor pressao antropica em comparagao com o
restante do dominio, o que significa que a espécie ndo € amplamente conhecida e nao
sofre extracdo humana (ZAPPI et al, 2014).

Coleocephalocereus fluminensis foi encontrada em afloramentos rochosos da
Mata Atlantica, atingindo até 1 metro de altura (ZAPPI; TAYLOR, 2024). De acordo
com Porembski (2014), assim como varias outras espécies desse bioma, sua principal
ameaca € a agao humana, seja pela coleta de seus individuos, que s&o atraidos pela
floragcdo quase o ano todo, ou pela degradagcdo de seu habitat. A C. fluminensis
apresenta uma regeneracgao lenta quando afetada.

Xiquexique gounellei € uma planta presente na cultura popular do nordeste
brasileiro. Uma das espécies de cactos mais utilizadas durante periodos de seca como
suplemento alimentar para humanos e animais, o xique-xique, como é popularmente
conhecido, vem ganhando cada vez mais espago na culinaria regional. Diversos

estudos vém sendo realizados sobre a producédo de alimentos, seja como fonte de
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alimentacao direta para a populagao local ou para a criacdo de um mercado em torno
da producgao da espécie (BEZERRIL, 2017).

Pereskia aculeata, popularmente conhecida como ora-pro-nobis, lobrob6 ou
carne-de-pobre € uma das poucas espécies de cactos que possuem folhas
verdadeiras. E nativa das florestas da Mata Atlantica e amplamente consumida por
familias brasileiras devido aos seus nutrientes e possiveis propriedades fortificantes e
curativas (CIRIACO, 2021),

A germinacgéo in vitro vem se tornando um método necessario e essencial na
propagacdo de espécies raras, com poucas sementes ou com uma baixa
porcentagem de germinagdo (BARRIOS et al. 2020). Esse método oferece a
vantagem de preservar a variabilidade genética e minimizar as taxas de contaminagao
por iniciar culturas em um ambiente controlado e asséptico (MARCHI et al., 2022). O
sucesso do cultivo in vitro depende da desinfestagcdo adequada sendo que a escolha
do agente desinfestante, concentragdo e o tempo de imersdo sao fatores
determinantes (MARTINEZ et al, 2016). Além disso, a escolha do meio de cultura
utilizado pode resultar em diferentes taxas de germinagao. Muitas espécies da familia
Cactaceae utilizaram o meio MS (Murashige e Skoog, 1962) para a germinacéao in
vitro, tais como: Turbinicarpus mombergeri (SANTO-DIAZ et al., 2022) e Pereskia
aculeata (BORDIGNON; NAGEL; SOMMER; HEINZMANN, 2022), ou MS/2 (MS, com
a concentracdo de sais reduzida pela metade): Micranthocereus flaviflorus, M.
polyanthus e Melocactus conoideus (CIVATTI et al., 2015), ou ainda a comparagao
entre os dois meios para as espécies Xiquexique gounellei e Arrojadoa luetzelburgii
(MARCHI, 2012).

Devido a importancia da familia Cactaceae, as diferentes aplicagdes e de
muitas espécies estarem em perigo de extingdo, faz-se necessario determinar o
melhor meio de cultura para estabelecer um protocolo de germinagao, que resulte na

produgao de mudas em grande escala.

1.1 OBJETIVOS
O objetivo geral é determinar o melhor meio de cultura para germinagao in vitro,
comparar com a germinagcdo ex vitro para estabelecer o melhor método de

germinagdo de quatro espécies de cactos encontradas no Brasil: Arrojadoa
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luetzelburgii, Coleocephalocereus fluminensis, Pereskia aculeata e Xiquexique

gounellei.
Os objetivos especificos séo:

- Determinar um tratamento de desinfestacao eficiente para obtencdo de sementes e
de plantulas livres de contaminagdo microbiana;

- Selecionar o melhor meio de cultura para germinacéo in vitro e desenvolvimento de
plantulas e

- Comparar a germinacgao in vitro e ex vitro de A. luetzelburgii, C. fluminensis, P.

aculeata e X. gounellei e verificar a viabilidade de produgao de mudas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Arrojadoa luetzelburgii

A. luetzelburgii é endémica da Chapada Diamantina, na Bahia,
predominantemente encontrada em campos rupestres. E facilmente reconhecida por
seu formato que remete a uma garrafa, pois sua fase inicial de desenvolvimento é
globosa, passando a apresentar um crescimento mais fino na fase adulta, o que pode
dar a impressao de estiolamento. (MARCHI, 2012; ZAPPI; TAYLOR, 2024)

Marchi (2012) relatou que essa espécie € geralmente solitaria, com poucas
ramificacbes, atingindo até 1,5 m de altura. Apresenta uma cobertura lanosa,
especialmente nas regides mais finas do cladddio.

De acordo com Zappi e Taylor (2024), as flores de antese noturna, possuem
coloragao branca na parte interna e tons rosados na parte externa. Elas formam um
cefalio anelar e dao origem a frutos verde azulados, que séo dispersos principalmente
por pequenas aves, como a cambacica (Coereba flaveola). Os frutos contém
numerosas sementes de aproximadamente 1 mm cada (FAUSTINO; MACHADO,
2022).

2.2 Coleocephalocereus fluminensis

C. fluminensis € uma espécie endémica da regido sudeste do Brasil,
encontrada na Mata Atlantica, em vegetagdo sobre afloramentos rochosos, com
tamanho que varia entre 50 e 100 cm (ZAPPI; TAYLOR, 2024). Trata-se de uma planta
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rupicola, ereta, com raras ramificacoes laterais, possui cladddio verde com espinhos
escuros de até 3 cm, tem como principal caracteristica seus tricomas de coloragao
alva (VASCONCELOS; GONZAGA; REIS, 2019). De acordo com Siqueira (2022), as
flores sdo encontradas durante praticamente todo o ano e possuem cerca de 3 cm de
comprimento, sépalas rosadas e pétalas de coloracdo creme. A antese é noturna,
podendo durar até trés noites consecutivas. Seus frutos sdo obovoides, de cor
magenta, com 2,5 cm de comprimento, e contém sementes negras de 1 mm. A
polinizagdo é realizada por morcegos, e ha registros de dispersdo das sementes por
lagartos e formigas (CALVENTE; ANDREATA, 2007).

O estudo realizado por Porembski (2016), revelou que C. fluminensis, assim
como outras espécies rupicolas da regiao, sao severamente afetadas por impactos
antropicos, como o turismo, a coleta de plantas para uso ornamental, queimadas, a
introducao de espécies exdticas e 0 avango das areas antropizadas na Mata Atlantica.
Esses fatores sdo ainda mais prejudiciais devido a dificuldade e lentiddo da
regeneragao da vegetacao em afloramentos rochosos. A exploracdo comercial de

rochas representa mais uma ameaca significativa para a sobrevivéncia dessa espécie.

2.3 Pereskia aculeata

Conhecida popularmente como ora-pro-nobis, P. aculeata € uma cactacea
trepadeira semilenhosa e uma das poucas espécies de cactos que possuem folhas
verdadeiras. Sua distribuicdo geografica abrange desde o México até a América do
Sul (SOUZA, 2023), sendo encontrada no Brasil nas regides Nordeste, Sudeste, Sul
e no estado de Goias, em diferentes dominios fitogeograficos (ZAPPI; TAYLOR,
2024).

A planta pode atingir até 10 metros de altura e apresenta folhas com cerca de
7 cm de comprimento, além de espinhos localizados nas axilas. Sua floragao é do tipo
cimeira, com flores de coloracdo creme. Os frutos sao globosos, amarelados,
possuem espinhos e contém entre 1 e 5 sementes de aproximadamente 5 mm.
(DUARTE; HAYASHI, 2005; ZAPPI; TAYLOR, 2024)

De acordo com estudos realizados por Barbalho (2016) e Almeida e Correa
(2012), P. aculeata é considerada uma PANC (Planta Alimenticia Nao Convencional)
possuindo grande relevancia alimenticia em algumas comunidades. Rica em calcio,

ferro, magnésio, manganés, zinco e vitamina C, a planta é utilizada popularmente na
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prevencdo e no tratamento de diversas condicbes de saude, como anemia,
osteoporose, e como agente terapéutico no combate ao cancer. Seu crescimento em
forma de trepadeira, aliado aos beneficios alimentares, faz com que a espécie seja

frequentemente encontrada em quintais pelo Brasil (CIRIACO, 2021)

2.4 Xiquexique gounellei

X. gounellei € uma cactacea endémica do Brasil, com distribuigdo nos estados
do nordeste e em Minas Gerais, especialmente em regides de Caatinga, em solos
rasos, arenosos e em afloramentos rochosos. Os exemplares adultos podem atingir
de 2 a 7 metros de altura e apresentam coloragao verde azulada (ZAPPI; TAYLOR,
2024).

A planta possui ramificagdes candelabriformes préximas a base, com 9 a 11
costelas e espinhos rigidos. Suas flores, com antese noturna, tém formato tubular,
coloracao branca e medem entre 6 e 8 cm de comprimento. Elas permanecem abertas
por apenas uma noite, liberando um odor fétido que atrai insetos para a polinizagao.
Os frutos sao globosos, do tipo baga, com tamanho médio de 4,2 cm, contendo
sementes negras com cerca de 2 mm (ROCHA; AGRA, 2002). Além de ser utilizada
como planta ornamental, X. gounellei também é consumida como alimento humano,
seja in natura ou em diversos preparos alimentares, incluindo geleias, sendo seu fruto
considerado mais palatavel do que o de outras espécies de cactos da regido
(CHAVES; BARROS, 2015). De acordo com Cavalcanti & Resende (2006), o xique-
xique também é aproveitado na alimentagdao de animais, especialmente durante a
seca. A pratica de queimar a planta para a retirada de seus espinhos causa um alto
impacto na populacédo da espécie, contribuindo para a reducdo de seus exemplares

na natureza.

2.5 GERMINACAO EX VITRO

A germinacdo de sementes € um processo crucial para a perpetuagédo das
espécies, promovendo sua dispersdo e variabilidade genética (OLIVEIRA, 1999).
Abud (2011) testou diferentes temperaturas para a germinacdo ex vitro de X.
gounellei, onde as mantidas entre 20 a 30°C, fotoperiodo de 12 horas alcangaram
uma taxa de germinagao de 89%. Este foi o melhor resultado quando comparado as

sementes mantidas em temperatura constante de 25°C ou 30°C.
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A germinacado de sementes de C. fluminensis, foi testada em placas de Petri
contendo agar a 1% ou em papel filtro, com temperaturas de 20, 25 e variagao de 20
a 30°C. Os resultados foram semelhantes quando comparados os tratamentos a 20°C
e 20 a 30°C, com taxas de germinacéo de 95,62% em agar e 98,12% em papel filtro.
Esses resultados foram superiores ao tratamento de 25°C, que apresentou
germinacado de 15% em &agar e 30% em papel filtro (DE ALMEIDA; ANDRADE;
LOPES, 2009).

A germinagao de P. aculeata foi comparada in vitro e ex vitro. A melhor resposta
(93%) ocorreu ex vitro, utilizando como substrato mistura de casca de arroz
carbonizada e solo organico. As sementes foram mantidas em casa de vegetagao a
temperatura ambiente e irrigagao por gotejamento. A germinagao in vitro foi de 81%,
utilizando-se meio MS/2, com fotoperiodo de 16 horas e temperatura de 27 £ 1°C, na
sala de cultivo (HIGA; FIOR; RODRIGUES, 2012).

2.6 GERMINACAO IN VITRO
2.6.1 Desinfestagdao das sementes

A desinfestacdo das sementes de Micranthocereus flaviflorus, M. polyanthus
e Melocactus conoideus foi realizada por meio de imersdo em alcool absoluto por um
minuto, seguida de tratamento com hipoclorito de sodio (NaClO) a 2,5% e trés
lavagens em agua esterilizada. As sementes foram submetidas a criopreservagcado em
nitrogénio liquido por periodos de 7 e 30 dias, além de uma amostra controle.
Observou-se uma redugdo na porcentagem de germinagao para M. polyanthus e
Melocactus conoideus, sugerindo que o tratamento pode ter induzido dorméncia nas
sementes (CIVATTI et al., 2015).

A desinfestacdo de sementes de Lophophora williamsii foi realizada com
imersdo em etanol 70% por um minuto, seguida de solugédo de 4% de NaClO por 25
minutos, acrescida de 0,08 % de Tween 20 e trés lavagens com agua destilada
esterilizada (CORTES-OLMOS et al., 2018).

Sementes de Melocactus glaucescens foram imersas em solugdo de 1000 mg
L' de GAs por duas horas e desinfestadas com etanol 96% um minuto, seguida de
solugao de 2% de NaClO, por 10 minutos e trés lavagens com agua esterilizada. Este

tratamento foi eficiente, pois ndo ocorreu contaminagdo microbiana. As sementes
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foram mantidas em microtubos por cerca de um ano antes do inicio do estudo
(RESENDE et al., 2021).

Santo-Diaz et al. (2022) utilizaram um método diferente para desinfestagao de
sementes de Turbinicarpus mombergeri. A primeira etapa foi lavagem em agua
corrente por uma hora e imersdo em agua deionizada por 72 horas. Em seguida,
permaneceram durante 24 horas em solugéo de 20 mL L' “Plant Preservative Mixture”
(PPM), em agitacao constante de 125 rpm.

Sementes de Pilosocereus robinii foram desinfestadas com sucesso (100%
livres de contaminagao microbiana) com o tratamento de 2% de NaClO, durante 20
minutos (QUIALA et al., 2009).

Para a germinagao de Pereskia aculeata, as sementes foram inicialmente
lavadas com detergente comercial e agua corrente, tratadas com etanol 70% por 1
minuto e, posteriormente, desinfestadas em solugcdo de NaOCIl a 1% durante 10
minutos. Esse protocolo resultou em uma taxa de contaminacgéao de 11,11% (HIGA,;
FIOR; RODRIGUES, 2012). Lage (2015) testou quatro tratamentos de desinfestagao
para P. aculeata, todos iniciando em lavagem com sabonete liquido antisséptico. Em
dois tratamentos, o protocolo de desinfestacdo foi iniciado com imersdo em etanol
70% por 1 minuto, seguido de solugdo de NaOCI a 1% por 10 ou 20 minutos. Nos
tratamentos seguintes, as sementes foram imersas em NaOCI a 2% de concentracgéo,
com adicdo de 0,05% de Tween 80, durante 10 ou 20 minutos. Apds todos os
tratamentos de desinfestacdo, realizou-se trés lavagens em agua esterilizada. Os

quatro tratamentos apresentaram eficiéncia de 100%.

2.6.2 Meio de cultura

A influéncia do meio de cultura para a germinagao in vitro de cactaceas foi
testada em diversos estudos. A germinacao de sementes de Pilosocereus robinni foi
de 92,8% meio de cultura MS/2 (QUIALA et al. 2009).

Cortes-Olmos et al. (2018) testaram combinagdo de meio de cultura de
Murashige e Skoog (1962) (MS ou MS/2 - MS, com os sais reduzidos pela metade),
sacarose (20 e 30 g L") e agar (8 e 10 g L") na germinacéo in vitro de Lophophora
williamsii. A melhor resposta ocorreu com a combinagao de MS/2, 20 g L-'de sacarose

e 8 g L' de agar (71,9% de germinago).
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O efeito do meio de cultura MS e as suas variagbes: MS/2 e MS/4 (redugéao
dos sais a V4) e da sacarose (15 e 30 g L") foi avaliado na germinacgéo in vitro de M.
glauscescens. Os resultados indicaram melhor germinagéo nos meios MS/2 e MS/4,
com 15 g L' de sacarose, com porcentagens de 61,00 e 68,10%, respectivamente
(RESENDE et al., 2021).

Marchi (2012) testou a germinacgao in vitro de Xiquexique gounellei e Arrojadoa
luetzelburgii em diferentes meios de cultura (MS, MS/2 e agar), com e sem a adicao
de carvao ativado (2 g L'). Para X. gounellei, o meio MS sem carvao ativado
apresentou a maior taxa de germinagao, alcangando 60%. Para A. luetzelburgii, os
melhores resultados foram obtidos nos meios MS e MS/2 com adi¢cao de carvao

ativado, registrando taxas de germinagao de 23% e 29%, respectivamente.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 COLETA DE SEMENTES

As sementes foram cedidas pelo Cactario do Jardim Botanico do Rio de Janeiro
e enviadas ao Laboratorio de Micropropagacédo Vegetal do Setor de Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal do Parana (UFPR). As sementes de A.
luetzelburgii foram coletadas em Mucugé-MG em 2023; de C. fluminensis, na Serra
da Tiririca, em Niter6i-RJ, em janeiro de 2024; de Xiquexique gounellei, sem
localizacdo informada, em abril de 2021 e de P. aculeata, em Curitiba-PR, em
setembro de 2024. As sementes foram mantidas em sacos plasticos, em temperatura

ambiente, até as instalagdes dos experimentos de germinagao in vitro e ex vitro.

3.2 TRATAMENTO PRE-GERMINATIVO
Antes da desinfestagao, as sementes foram imersas em agua destilada a 50°C,

seguida de resfriamento a temperatura ambiente, onde permaneceram por 24 horas.

3.3 GERMINACAO IN VITRO
3.3.1 Desinfestagao
As sementes foram primeiramente lavadas com detergente comercial. Em

seguida, desinfestadas em capela de fluxo laminar, sendo imersas em etanol 70% por
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1 minuto e, posteriormente, em solugao de 2,5% de NaOCI, acrescida de 0,1% de
Tween 20, durante 20 minutos, em agitagao.

Apos a desinfestacdo, as sementes passaram por seis lavagens com agua
destilada esterilizada e foram inoculadas individualmente em tubos de ensaio (20 mm

x 100 mm) contendo 10 mL de meio de cultura.

3.3.2 Meio de cultura e estabelecimento in vitro

Foram utilizados como tratamentos, as formula¢gdes comerciais de meios WPM
(Lloyd & McCown, 1980) e MS (Murashige & Skoog, 1962), Sigma-Aldrich®, além do
meio MS com sais reduzidos pela metade (MS/2) e um tratamento composto apenas
por agar e agua destilada (AA). Todos os meios foram suplementados com 7 g L™" de
agar Sigma-Aldrich®. A formulacdo do meio MS, completa ou modificada, foi
acrescida de 30 g L™ de sacarose, e a do meio WPM com 20 g L™ de sacarose.

O pH dos meios de cultivo foi ajustado para 5,80 + 0,05 por meio da adicéo de
acido cloridrico (HCI) e hidroxido de sodio (NaOH) 1 N. Em seguida, os tubos de
ensaio contendo o meio de cultivo foram fechados com tampas transparentes de
polipropileno e esterilizados em autoclave a 120°C por 20 minutos.

A instalagcao da germinagao das sementes de A. luetzelburgii foi realizada em
23/10/2024, de C. fluminensis em 22/10/2024 e de X. gounellei em 29/10/2024 e de
P. aculeata em 30/10/2024. Para cada espécie analisada, foram utilizadas 10

sementes, com cinco repeticdes, totalizando 50 sementes por tratamento.

3.3.3 Condigoes de cultivo
As sementes foram mantidas em sala de crescimento, com temperatura de 23
+ 2°C, intensidade luminosa de 40 pmol. m2s- fornecida por lampadas tubulares LED

e fotoperiodo de 16 horas.

3.4 GERMINACAO EX VITRO

As sementes das quatro espécies foram submetidas ao mesmo tratamento de
desinfestacao aplicado na etapa de germinacao in vitro (3.1.1). Elas foram colocadas
em caixas Gerbox de 11 x 11 cm, contendo duas folhas de papel filtro umedecidas
com agua destilada, sendo 50 sementes por Gerbox, com quatro repeti¢des,

totalizando 200 sementes por espécie.
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3.5 ANALISE ESTATISTICA E VARIAVEIS AVALIADAS

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado. As
variaveis analisadas a cada dois dias foram: porcentagem de germinacgao, indice de
velocidade de germinagdo, indice de velocidade de formacdo de pléantulas,
porcentagem de contaminagao por bactérias e por fungos. A germinacgao in vitro e ex
vitro foi avaliada por um periodo de 30 dias.

Foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram protrusao
radicular.

O indice de velocidade de germinacédo (IVG) foi determinado pela formula
proposta por Maguire (1962):

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (Gn/Nn)

onde:
IVG = indice de velocidade de germinagao,
G = numero de sementes germinadas para determinada contagem,

N = numero de dias correspondente a cada contagem.

O indice de velocidade de formagao de plantulas (IVFP), também determinado
por Maguire (1962):

IVFP = (P1/n1) + (P2/n2) + (Pn/nn)

onde:
IVFP = indice de velocidade de formagao de plantulas,
P = numero de plantulas emergidas determinada contagem,

N = numero de dias apds a semeadura em que plantula foi formada.

O teste de Bartlett foi aplicado para verificar a homogeneidade dos dados,
seguido de analise de variancia e as médias comparadas pelo Teste de Tukey, ao
nivel de 5% de significancia. As analises foram realizadas por meio dos softwares
Assistat Versao 7.7 e RStudio® (R Core Team, 2024).
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4 RESULTADOS

4.1 Arrojadoa luetzelburgii
4.1.1 Germinagao in vitro
A germinagéo foi detectada a partir do 14° dia apds o inicio do experimento. A
analise estatistica identificou diferencas significativas na taxa de germinacao entre os
meios de cultura testados. A porcentagem de germinagao do meio WPM apresentou o
melhor resultado (44%), sendo significativamente superior a dos outros tratamentos
(TABELA 01). Nao houve registro de contaminacédo por fungos ou bactérias. Todas as

sementes germinadas resultaram em plantulas.

TABELA 1 - Germinagéo in vitro de sementes de Arrojadoa luetzelburgii, submetidas a quatro
formulagcbes de meios de cultivo, apds 30 dias da semeadura.

MEIOS DE CULTIVO GERMINAGAO (%)
AA 32,00 b
WPM 44,00 a
MS/2 38,00 b
MS 32,00 b
CV(%) 45,23
(X?) 4,37

Legenda: Letras iguais nao diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0, 05).
CV: Coeficiente de variagdo. X% Teste de Bartlett. AA: agua destilada + agar.
FONTE: A autora (2024)

4.1.2 Comparagao da germinagao ex vitro e in vitro
A germinacéo ex vitro de A. luetzelburgii resultou em uma taxa de apenas
15,5%, com a protrusao radicular inicial observada no 11° dia e o pico de germinagao
alcangado 26° dia (GRAFICO 1). Diferentemente do observado na germinagao in vitro,
10,5% das sementes apresentaram contaminagao fungica (TABELA 2). Os indices de
velocidade de germinagdo e de formacédo de plantulas foram de 0,072 e 0,492,
respectivamente. Todas as sementes que germinaram deram origem a plantulas

viaveis.
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GRAFICO 1 - Porcentagem de germinacao ex vitro de Arrojadoa luetzelburgii

Germinacao de Arrojadoa luetzelburgii

= e
(=T T S <]

% de germinacao

o N R Oy

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Tempo (dias)

Legenda: Evolugéo da porcentagem de germinagao ex vitro de Arrojadoa luetzelburgii, com papel filtro

colocado em Gerbox por um periodo de até 30 dias. Fonte: A autora (2024)

A porcentagem de germinacgao in vitro foi maior do que a ex vitro em todos os
meios de cultura testados, sendo que a melhor resposta ocorreu no meio WPM
(TABELA 1). A comparagédo das porcentagens pode ser observada na tabela 2, sendo

que a porcentagem da germinacgao in vitro foi trés vezes maior do que a ex vitro.

TABELA 2 - Comparagéo da germinagao in vitro e ex vitro de sementes de Arrojadoa luitzelburgii,
apo6s 30 dias da semeadura.

METODOS GERMINAGAO (%) CONTAMINAGAO FUNGICA (%)
In vitro (WPM) 44,00 0,00
Ex vitro 15,50 10,50

FONTE: A autora (2024).

Na figura 1 pode-se observar os diferentes estadios da germinagéao in vitro de
sementes de Arrojadoa luitzelburgii, desde a emissdo da radicula até o

desenvolvimento da plantula.
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FIGURA 1 - Estadios de desenvolvimento da germinagao de sementes de Arrojadoa luetzelburgii.

Legenda: Desenvolvimento de sementes de Arrojadoa luetzelburgii. da germinagéo até a formagao da
plantula, em meio de cultura WPM. Barra = 1mm. FONTE: A autora (2024).

4.2 Coleocephalocereus fluminensis
4.2.1 Germinagao in vitro
A germinacéo iniciou no 8° dia em todos os tratamentos, alcangando seu pico
até o 14°dia, nas sementes do meio MS (GRAFICO 2).

A porcentagem de germinagcao de C. fluminensis apresentou diferenca
significativa entre os meios de cultura avaliados, com o meio MS alcangando a melhor
resposta (48,0%), sendo superior a do AA (18%). Em contrapartida, os indices de
velocidade de germinagéao e de formacgao de plantulas ndo apresentaram variagoes
estatisticamente significativas entre os tratamentos (TABELA 3). Durante todo o
experimento, ndo houve registro de contaminagdo microbiana nas sementes e

plantulas.
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TABELA 3 - Resultados da porcentagem de germinagdo, do IVG e IVFP de sementes de
Coleocephalocereus fluminensis germinadas in vitro em quatro formulagées de meios de cultivo, apos
30 dias da semeadura.

P GERMINAGAO (%) IVG IVFP
AA 18,00 b 0,20 a 0,70 a
WPM 28,00 ab 0,28 a 1,07 a
MS/2 36,00 ab 0,31a 1,292
MS 48,00 a 0,36 a 1,63 a
CV(%) 41,85 41,72 49,40
(X2) 4,29 3,86 4,93

Legenda: Letras iguais na coluna nao diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0, 05). CV:
Coeficiente de variagédo. X2: Teste de Bartlett. IVG: indice de Velocidade de Germinagéao, IVFP: indice
de velocidade de formagé&o de plantulas. AA: dgua destilada + agar. FONTE: A autora (2024)

4.2.2 Comparagao da germinagao ex vitro e in vitro

A germinacao ex vitro de C. fluminensis foi de 19,00%, com inicio registrado no
7° dia e o pico na segunda semana. No grafico 2, observa-se as menores
porcentagens da germinagcao ex vitro e no meio AA, enquanto a melhor resposta
ocorreu no meio MS.

A germinacéo ex vitro quando comparada com a obtida in vitro em meio MS foi
inferior para todas as variaveis analisadas (TABELA 4). Em ambos os sistemas de
cultivo, ocorreu 100% de formacao de plantulas e nao foi registrada contaminagao

microbiana.

TABELA 4 - Comparagédo da germinagdo ex vitro e in vitro de sementes de Coleocephalocereus.
Fluminensis, ap6s 30 dias da semeadura.

GERMINA(;AO (%) IVG IVPF
In vitro (MS) 48,00 0,36 1,63
Ex vitro 19,00 0,20 0,87

Legenda: IVG: indice de Velocidade de Germinagéo, IVFP: indice de velocidade de formacédo de
plantulas. FONTE: A autora (2024).



GRAFICO 2 - Porcentagem de germinacéo de Coleocephalocereus fluminensis
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Legenda: Evolugéo da porcentagem de germinagéo de Coleocephalocereus fluminensis para as quatro

formulagbes de meios de cultivo e da ex vitro em papel filtro por um periodo de 16 dias.

FONTE: A autora (2024)

Na FIGURA 2 pode-se observar a morfologia externa da semente, a protrusao

radicular (germinagao) até a formagéao de plantula.

FIGURA 2 - Estadios de desenvolvimento de sementes de Coleocephalocereus fluminensis.

Legenda: Semente de C. fluminensis e estadios da germinagao in vitro até a formagao de plantula,

obtida num periodo de até 16 dias. Barra = 1mm. FONTE: A autora (2024).
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4.3  Pereskia aculeata
4.3.1 Germinagao in vitro

O tratamento de desinfestacdo de sementes de P. aculeata, recém-colhidas,
nao foi eficiente, pois ocorreram elevadas porcentagens de contaminagao fungica nos
meios WPM, MS/2 e MS (96 a 98%) e 58% no meio AA (TABELA 5). Essa elevada
incidéncia de contaminacéao resultou em uma baixa taxa de germinacgao, inviabilizando

a analise estatistica das variaveis avaliadas.

TABELA 5 - Germinacgéo in vitro de sementes de Pereskia aculeata em quatro formulagdes de meios
de cultivo, apos 30 dias da semeadura.

S O GERMINAGAO (%) IVG IVFP C?:T]L‘(‘;"I"(':m%o
AA 42,00 0,47 2,18 58,00
WPM 4,00 0,03 0,12 96,00
MS/2 2,00 0,02 0,07 98,00
MS 2,00 0,01 0,15 98,00

Legenda: IVG: indice de Velocidade de Germinagao, IVFP: indice de Velocidade de Formacgao de
Plantulas. AA: agua destilada + agar. FONTE: A autora (2024).

4.3.2 Comparagao da germinagao ex vitro e in vitro

A porcentagem de germinagao ex vitro foi de 50,5%, enquanto, na in vitro, no
meio AA foi obtido 42%. Os indices de velocidade de germinacéo e de formagéo de
plantulas também foram numericamente superiores aos dos registrados in vitro. A
contaminagao fungica das sementes germinadas ex vitro foi de 30%, enquanto a das in
vitro foi quase o dobro (58%) (TABELA 6).

TABELA 6 - Comparagado da germinacao ex vitro e in vitro (em meio AA) de sementes de Pereskia
aculeata, ap6s 30 dias da semeadura.

CONTAMINAGAO

GERMINACAO (%) IVG IVFP FUNGICA (%)
In vitro (AA) 42,00 0,47 2,18 58,00
Ex vitro 50,50 0,56 0,63 30,00

Legenda: IVG: indice de Velocidade de Germinagéo, IVFP: indice de velocidade de formacgéo de
plantulas. AA: agua + agar.

Na figura 3 pode-se visualizar os diferentes estadios da germinagéo in vitro das
sementes de P. aculeata, desde a protrusdo radicular até o desenvolvimento da
plantula.
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FIGURA 3 - Estadios da germinagéo in vitro de sementes de Pereskia aculeata.

Legenda: Estadios da germinagéo in vitro até formagéo de plantula, em meio agar + agua, de
Pereskia aculeata obtidos até o 30° dia de avaliagdo. Barra =1 cm.
Fonte: A autora (2024)

A germinacgao ex vitro de sementes de P. aculeata iniciou no sexto dia e ocorreu
até no 16° dia. No grafico 3 pode-se observar a progressdo da porcentagem de
germinagao das sementes ao longo do experimento para todos os tratamentos, com

a melhor resposta obtida na germinacao ex vitro, seguida da obtida no meio AA.
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GRAFICO 3 - Porcentagem de germinagéo in vitro e ex vitro de sementes de Pereskia aculeata.
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Legenda: Evolucdo da porcentagem de germinacéo in vitro de Pereskia aculeata em quatro
formulagcdes de meios de cultivo e ex vitro em papel filtro até o 30° dia de avaliagdo. FONTE: A autora
(2024)

4.4 Xiquexique gounellei
4.4.1 Germinagao in vitro

A germinagao iniciou no 6° dia apods a instalagdo do experimento em todos os
meios, exceto no MS, que teve inicio no 8° dia, atingindo o pico na segunda semana
(GRAFICO 4).

As sementes de X. gounellei nao apresentaram diferengas estatisticamente
significativas entre os meios de cultura testados para as variaveis analisadas. No
entanto, observou-se uma maior porcentagem de germinagéao nos meios WPM e MS,
com 70% e 68%, respectivamente. A contaminagao fungica foi de apenas 2% nos
meios MS/2 e MS e nao ocorreu nos meios WPM e agar. Entretanto, X. gounellei foi

a unica espécie que apresentou contaminacao bacteriana (TABELA 7).
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TABELA 7 - Germinagao in vitro de sementes de Xiquexique gounellei, em quatro formulagdes de meios
de cultivo, apés 30 dias da semeadura.

MEIOS DE GERMINACAO VG IVEP COI\fTAMINA(}AO CONTAMINAGAO
CULTIVO (%) FUNGICA (%) BACTERIANA (%)
AA 54,00 a 061a 214a - 4,00 a
WPM 68,00 a 0,58a 259a - 16,00 a
MS/2 58,00 a 047a 252a 2,00 16,00 a
MS 70,00 a 0,55a 3,02a 2,00 8,00 a
CV(%) 40,08 46,11 41,82 - 65,87
(X?) 1,73 0,13 1,75 - 1,49

Legenda: Letras iguais dentro da mesma coluna nao diferem significativamente (teste de Tukey, p <0,
05). CV: Coeficiente de variagao. X?: Teste de Bartlett. IVG: indice de Velocidade de Germinagao, IVFP:
indice de Velocidade de Formagao de Plantulas. AA: agua destilada+ agar. FONTE: A autora (2024).

4.4.2 Comparagao da germinagao ex vitro e in vitro

A germinagao ex vitro de X. gounellei foi semelhante a obtida no meio MS para
as variaveis porcentagem de germinagcdo e IVPF. Contudo, mostrou melhores
resultados para IVG e menor incidéncia de contaminac&o fungica e bacteriana. O
tratamento de desinfestagao foi eficaz, com apenas 8% de contaminagao bacteriana
observada na germinacgéao in vitro no meio MS e 2% de contaminagédo fungica no
sistema in vitro e 1% no ex vitro (TABELA 8). Em todos os tratamentos, todas as

sementes germinadas formaram plantulas.

TABELA 8 - Comparacao da germinacao ex vitro e in vitro de sementes de Xiquexique. gounellei, apds
30 dias da semeadura

GERMINAGCAO CONTAMINAGAO CONTAMINAGAO

(%) VG IVFP FUNGICA (%) BACTERIANA (%)
In vitro (MS) 70,00 0,55 3,02 2,00 8,00
Ex vitro 65,00 0,74 2,70 1,00 0,00

Legenda: IVG: indice de Velocidade de Germinagao, IVFP: indice de velocidade de formacgéo de
plantulas. AA: agua + agar. FONTE: A autora (2024).

A figura 7 representa a semente de X. gounellei e o desenvolvimento da

germinacao in vitro até a formagao de plantula.
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FIGURA 4 - Estadios de desenvolvimento de sementes de Xiquexique gounellei

Legenda: Semente e estadios da germinagao in vitro até a formagao de plantula de Xiquexique
gounellei até o 30° dia de avaliagdo. Barra = 1mm. FONTE: A Autora (2024).

A germinagao ex vitro de X. gounellei iniciou no 7° dia e o pico ocorreu no 14°
dia. No grafico 4 pode-se observar a progressao da porcentagem de germinagao das
sementes, com melhor resposta da germinagao ex vitro até o 20° dia e a partir disso,

um pequeno aumento na germinagao no meio MS

GRAFICO 4 - Porcentagem de germinagao de Xiquexique gounellei
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Legenda: Porcentagem de germinagéo de Xiquexique gounellei em quatro formulagdes de meios de
cultivo e ex vitro em papel filtro até o 30° dia de avaliagédo. Fonte: A autora (2024)
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5 DISCUSSAO

Nesse estudo pudemos comparar trés espécies da mesma subfamilia
Cactoideae (A. luetzelburgii C. fluminensis e X. gounellei) que estavam armazenadas
a temperatura ambiente (23+£2°C), por diferentes periodos e uma da Pereskioideae (P.
aculeata). O tratamento de desinfestacao foi eficiente para as espécies da subfamilia
Cactoideae, enquanto para P. aculeata ocorreu elevada porcentagem de
contaminagao fungica (96 a 98%), sendo que a germinacdo in vitro s6 pode ser
avaliada no meio AA (42,0% de sementes germinadas). Essa foi a unica espécie que
apresentou resposta superior de germinagao ex vitro (50,5%). Esses resultados foram
inferiores aos obtidos por Higa et al. (2012), para a mesma espécie, que ao utilizarem
0 meio MS registraram apenas 11% de contaminagdo, apos um tratamento de
desinfestacdo de 1 minuto em etanol a 70%, seguido de imerséo por 10 minutos em
NaOCI a 1%. Sendo assim, no presente estudo, constatou-se a necessidade de
estabelecer um melhor tratamento de desinfestacdo que controle a contaminacao
fungica que permita uma melhor avaliagdo da germinagao das sementes in vitro e ex
vitro de P. aculeata.

As sementes de A. luetzelburgii apresentaram a maior taxa de germinagao no
meio de cultivo WPM, com 44% de sucesso, sendo o meio mais indicado para a
semeadura. A germinagao in vitro foi superior a da ex vitro, que alcangou apenas
15,5% de germinacdo. Além disso, os resultados do presente estudo, obtidos com os
meios MS e MS/2 foram superiores (32 e 38%, respectivamente) aos relatados por
Marchi (2012), de 20 e 26% de germinagao, respectivamente, testando os mesmos
meios. Essa espécie foi a que demorou mais para iniciar a germinagéo, com isso, se
o periodo de avaliagédo fosse maior poderia aumentar as porcentagens obtidas.

Os resultados de germinagao in vitro de C. fluminensis também foram
superiores aos obtidos na germinagéao ex vitro (19%), com destaque para o meio MS,
que alcangou a maior taxa de germinacéo (48%) e os maiores resultados de IVG e
IVFP. Com essa espécie so foi relatado um estudo de germinagao, avaliando o efeito
de diferentes temperaturas. Almeida (2008) constatou que a porcentagem de
germinacgao ex vitro a 25 °C (15%) foi semelhante ao valor obtido neste estudo.
Contudo, em condi¢des de variagao térmica de 20 a 30 °C, foi registrada germinagao

de 95,62% em agar e 98,12% em papel filtro. Os resultados indicaram que a
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temperatura constante (25 °C) adotada no presente estudo pode néo ter sido a mais
eficiente. Além disso, um possivel fator que contribuiu para as menores porcentagens
de germinacgao obtidas foi o armazenamento das sementes por oito meses a 25 °C, o
que pode ter comprometido sua viabilidade.

A espécie que apresentou a mais elevada porcentagem de germinagao in vitro
(70%) foi a X. gounellei, que embora ndo tenha ocorrido diferencga significativa entre
os meios de cultura, a melhor resposta ocorreu no MS, com maior porcentagem de
germinacgao (70%) e IVPF (3,02). Resposta semelhante foi obtida na germinagéo ex
vitro, com 65% de sementes germinadas. Marchi (2012), obteve resultado inferior com
60% de germinacdo de X. gounellei também utilizando o meio MS. Essa espécie
demonstrou comportamento ortodoxo, pois apresentou elevada porcentagem de
germinacgao, apos trés anos armazenadas na temperatura de 25°C. Os resultados de
germinagao ex vitro obtidos neste estudo também superaram os relatados por Abud
(2012), que avaliou a germinagdo em uma mistura de vermiculita e humus, registrando
29% de germinagao a 25 °C. Contudo, assim como observado para C. fluminensis, a
taxa de germinacdo relatada por Abud (2012) foi consideravelmente maior (89%)
quando submetida a tratamentos com variagdo de temperatura entre 20 e 30 °C.
Esses dados reforgam a influéncia significativa das condigdes térmicas na germinagao
de sementes, indicando que a escolha de temperatura constante pode limitar o
potencial germinativo.

De uma maneira geral, os nossos resultados foram superiores aos relatados
em estudos anteriores para as mesmas espécies nas mesmas condicbes de
temperatura. Isso pode estar associado ao método de armazenamento das sementes,
ao tempo de acondicionamento e ao tratamento pré-germinativo adotado. A imerséo
das sementes em agua a 50 °C, seguida de resfriamento a temperatura ambiente e
repouso por 24 horas pode ter aumentado a permeabilidade do tegumento e
favorecido a germinacgao. Carvalho et al. (2008) relataram os melhores resultados de
germinagao in vitro de Cereus peruvianus utilizando a imersdo em agua como
tratamento pré-germinativo, alcangando 83% de germinacédo de sementes selvagens

em comparagao aos 21% do tratamento controle.
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6 CONCLUSOES

O tratamento de desinfestagao foi eficiente para as espécies A. luetzelbergii, C.
fluminensis e X. gounellei, enquanto para P. aculeata € necessario testar outros
tratamentos para reduzir a contaminacido microbiana e possibilitar uma melhor
avaliagao da germinacéo.

A germinacao in vitro foi mais eficiente para A. luetzelbergii, C. fluminensis e X.
gounellei, do que a ex vitro e o meio de cultura interferiu nas respostas obtidas.
Recomenda-se o meio WPM para A. luetzelbergii e o MS para C. fluminensis e X.
gounellei.

Em estudos futuros, recomenda-se testar sementes recém-colhidas de todas
as espécies, avaliar diferentes métodos de armazenamento e a realizagado de novas

pesquisas sobre as condi¢cdes ideais de temperatura para o cultivo de cactaceas.
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