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RESUMO: (Fenologia, biologia reprodutiva, germinação e desenvolvimento inicial de 

Cipocereus minensis subsp. leiocarpus N.P.Taylor & Zappi (Cactaceae) no planalto de 

Diamantina-MG). No Brasil a família Cactaceae é representada por 160 espécies, das 

quais 26% ocorrem em campos rupestres. Cipocereus minensis é uma Cactaceae 

endêmica dos campos rupestres da porção mineira da cadeia do Espinhaço. Neste 

estudo pretendeu-se avaliar os ritmos de produção de flores e frutos da espécie, sua 

biologia floral e reprodutiva, além de conhecer seus  visitantes florais e  prováveis 

dispersores de sementes, numa área de campo rupestre do planalto de Diamantina-MG. 

Foram realizados testes de germinação de sementes e avaliado o desenvolvimento 

inicial das plantas em diferentes substratos. A espécie apresentou características florais 

como antese noturna, flores brancas, volume abundante de néctar e estruturas do 

perianto rígidas que sugeriram polinização por morcegos. No entanto, observou-se 

também a presença de polinizadores diurnos como beija-flores. O sistema reprodutivo 

de C. minensis é alogâmico, auto-incompatível e os visitantes noturnos foram mais 

eficientes que os diurnos na formação de frutos. O padrão fenológico de floração e 

frutificação é subanual, com picos de floração no início e meio da estação seca, em abril 

e julho, respectivamente. Um outro pico foi observado na estação úmida, em novembro, 

com menor  produção de flores, porém com maior taxa de conversão flor/fruto. C. 

minensis é uma espécie bem adaptada à sazonalidade climática. Os frutos 

apresentaram diferenças significativas com relação à época de coleta quanto ao 

comprimento, diâmetro e peso, com maiores valores na estação úmida. A média do 

número de sementes por fruto foi de 958,63 ± 369,35, o peso de 1000 sementes foi de 

0,53 g e a média do comprimento das sementes foi de 1,5 mm.  As maiores taxas de 

germinação foram obtidas após nove e doze meses de armazenamento (75% e 72%, 

respectivamente), ou em frutos coletados no estágio mais avançado de maturação 

(72%). No crescimento inicial as plantas apresentaram maiores diâmetros e alturas no 

substrato preparado na proporção 1:1:1, composto de areia, solo vermelho e esterco  de 

boi.  O armazenamento favoreceu a germinação, que também foi alta em frutos 

coletados em estágios mais avançados de maturação. Substratos com melhor 

drenagem e aeração favoreceram um melhor desenvolvimento inicial de plantas dessa 

espécie. Estas informações darão subsídios para o desenvolvimento de estratégias de 

conservação e manejo da espécie. 

Palavras-chaves: Espinhaço, quiabo-da-lapa, polinização, substratos, conservação. 
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ABSTRACT: (Phenology, reproductive biology, germination and initial development of 

the Cipocereus minensis subsp. leiocarpus N.P.Taylor & Zappi (Cactaceae) in the 

plateau of Diamantina-MG). In Brazil the Cactaceae is represented by 160 species from 

which 26% occur on the rocky fields. Cipocereus  minensis is   an endemic Cactaceae 

from the rocky fields in the Minas Gerais’ portion  of the Espinhaço chain. In this 

research it was intended to evaluate the rhythms of flower and fruit production of the 

species, its floral and reproductive biology, and also know the floral visitors and the likely 

seed dispersers, in an area of the rocky fields of the Diamantina – MG’s plateau. Seed 

germination tests have been performed and the initial plant growth on different 

substrates was analyzed. The species had floral traits such as nocturnal anthesis, white 

flowers, abundant volume of nectar and rigid perianth structures that suggested 

pollination by bats. However daily visitors as hummingbirds were also observed. The 

reproductive system of C. minensis is alogamic and self incompatible and the night 

visitors were more efficient than the daytime ones in the formation of fruits. The 

phenologic pattern of flowering and fruiting is sub-annual, with peak of flowering at the 

beginning and middle of the dry season, in april and july, respectively. Another peak was 

observed in the wet season in november, with lower production of flowers, but with a 

higher flower/fruit conversion rate . C. minensis is well adapted to the climatic 

seasonality. The fruits showed significant differences with respect to collection time for 

the length, diameter and weight, with higher measures in the wet season. The average 

number of seeds per fruit was 958.63 ± 369.35, the weight of 1000 seeds was 0.53 g and 

the mean length of the seeds was 1.5 mm. The highest germination rates were found 

after nine and twelve months of storage (75% and 72%, respectively) or in fruits collected 

with a more advanced stage of ripening (72%).In the initial growth the plants showed a 

higher diameter and height on the substrate prepared in the ratio 1:1:1, composed of 

sand, red soil and cow dung. The store promotes germination, but also in fruits collected 

in a more advanced stage of maturation. Substrates with better drainage and aeration 

favoring better initial development of this plant species. This information will provide 

subsidies for the development of strategies of conservation and management of the 

species. 

Keywords: Espinhaço, quiabo-da-lapa, pollination, substrates, conservation. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A família Cactaceae consiste em aproximadamente 124 gêneros e em torno 

de 1600 espécies, com distribuição quase restrita ao continente Americano, onde 

ocorrem principalmente em regiões áridas e semiáridas, sendo que dos quatro 

centros de diversidade das espécies dessa família o Brasil é considerado o terceiro 

maior em nível de importância (Rojas-Arechiga e Vázquez-Yanes, 2000; Taylor e 

Zappi, 2004; Zappi e Taylor, 2008). Este centro de diversidade está localizado na 

região oriental do Brasil, representado pelas regiões semiáridas dos estados da 

Bahia e Minas Gerais (Taylor e Zappi, 1991), onde se encontra também a Cadeia do 

Espinhaço. 

A Cadeia do Espinhaço, que se estende por mais de 1.000 km, desde o 

centro-sul de Minas Gerais até a Chapada Diamantina na Bahia, tem sido 

reconhecida como região prioritária para a conservação nos últimos 10 anos, nas 

esferas estaduais, nacional e internacional (Azevedo e Machado, 2008).  Segundo 

Lohmann e Pirani (1996) constitui o centro de diversidade de numerosos gêneros de 

muitas famílias como Asteraceae, Cactaceae, Ericaceae, Eriocaulaceae, Fabaceae, 

Melastomataceae, Orchidaceae, Velloziaceae e Xyridaceae. A porção da Cadeia do 

Espinhaço localizada em Minas Gerais abriga mais da metade das espécies de 

plantas ameaçadas de extinção, onde a maior parte delas se encontra em campos 

rupestres (Mendonça e Lins, 2000). A região do Planalto de Diamantina-MG está 

inserida na Cadeia do Espinhaço, onde ocorrem áreas de campos rupestres, sendo 

que esta região foi considerada área de importância biológica especial, prioritária 

para a conservação da flora em Minas Gerais (Drumond, et al. 2005).  

Os campos rupestres, que juntamente com outras áreas campestres e 

fisionomias como o cerrado rupestre, cerrado típico, cerradão, matas ciliares e de 

galeria, fazem parte do bioma do Cerrado (Ribeiro e Walter, 2008). São 

caracterizados por ocorrer sobre topos de serras e chapadas com altitudes acima de 

900m, onde os solos são rasos, derivados principalmente de quartzitos, com a 

presença de fragmentos ainda não completamente intemperizados, existindo a 

presença da rocha mãe que aflora em blocos (Oliveira et al., 2003).  A vegetação é 

dominada por plantas com grande capacidade de fixação ao substrato e tolerantes à 

dessecação ou resistentes ao estresse hídrico, sendo que as folhas são geralmente 

coriáceas e fibrosas, reduzidas a espinhos em cactos ou formando tanques de água 
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em bromélias (Rapini et al., 2008). Ao longo dos campos rupestres ocorre um 

número significativo de espécies da família Cactaceae. Em um total de 160 

cactáceas ocorrentes no Brasil, 42 espécies, ou seja, 26% da família são 

encontradas em campos rupestres, sendo muitas delas endêmicas e potencialmente 

se encontram sob algum tipo de ameaça (Zappi e Taylor, 2008). As ameaças de 

extinção sobre as espécies de cactáceas ocorrentes na cadeia do Espinhaço podem 

estar relacionadas às atividades de mineração, turismo não planejado, prática de 

esportes radicais, construção de estradas e utilização não planejada de recursos 

hídricos (Zappi e Taylor, 2008). 

Atualmente as ameaças à diversidade biológica não tem precedentes, pois 

até hoje nunca tivemos na história natural tantas espécies ameaçadas de extinção 

em período tão curto (Primack e Rodrigues, 2000). A conservação da diversidade 

biológica, traduzida como o total de genes, espécies e ecossistemas do planeta, 

assume enorme importância não somente pelo valor intrínseco dos seres vivos, mas 

também por suas implicações econômicas e sociais (Garay e Dias, 2001). Devido à 

utilização intensiva e não sustentada destes recursos biológicos tem se provocado 

uma perda crescente da biodiversidade mundial (Wilson, 1997). Em 2002 o Brasil se 

tornou signatário da Convenção sobre Diversidade Biológica, sinalizando assim a 

preocupação com a conservação da biodiversidade.  

Nos campos rupestres do planalto de Diamantina é encontrada Cipocereus 

minensis subsp. leiocarpus, espécie de cactácea popularmente conhecida como 

quiabo-da-lapa, endêmica da porção mineira da Cadeia do Espinhaço (Taylor e 

Zappi, 2004; Zappi e Taylor, 2008). Seus frutos são culturalmente consumidos pelas 

comunidades de Diamantina e região, que constantemente circulam pelas áreas de 

campo rupestre. Seus ramos são também utilizados em pratos da culinária local, 

divulgados em roteiros gastronômicos. Devido a este endemismo estudos 

fenológicos se fazem necessários para auxiliar a conservação da espécie. 

Segundo Lieth (1974), estudos fenológicos apresentam importantes 

aplicações agronômicas, silviculturas e conservacionistas. O registro sistemático da 

variação das características fenológicas reúne informações sobre o estabelecimento 

e a dinâmica das espécies, sendo de fundamental importância para o estudo da 

ecologia e da evolução dos ecossistemas (Fournier, 1976; Morellato e Leitão-Filho, 

1992; Newstron, 1994). As informações sobre as épocas de floração e frutificação, 

dispersão de sementes e o estabelecimento das espécies, ampliam o conhecimento 
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sobre a disponibilidade de recursos para polinizadores e dispersores e para o 

desenvolvimento de estratégias de conservação e manejo (Frankie et al., 1974; 

Morellato et al., 1989; Tannus et al., 2006).  

Além dos estudos fenológicos o conhecimento sobre a biologia floral e 

reprodutiva das espécies é de extrema importância para a compreensão dos 

mecanismos de diversificação das características florais, uma vez que a diversidade 

das síndromes florais mostra a riqueza de interações entre flores e polinizadores 

(Dutra, 2009).  

Nas regiões tropicais as espécies possuem uma grande variedade de 

sistemas de reprodução, além de apresentarem sofisticados mecanismos para se 

evitar a autopolinização, priorizando a polinização cruzada, que gera maior 

variabilidade genética na população (Proctor, 1996). Segundo Oliveira (2006) a 

participação de animais como vetores de pólen aumenta a probabilidade e o 

sucesso da polinização cruzada. Desta forma, conhecer o comportamento de 

polinizadores e dispersores torna-se crucial para elucidar as estratégias de 

dispersão das plantas, além de possibilitar previsões sobre sua chance de sucesso 

reprodutivo no ambiente. A conservação de espécies de polinizadores é de grande 

importância para a preservação da flora (Roubik, 1989; Frankie et al., 1998), pois a 

redução das populações desses agentes pode levar à diminuição da produção de 

frutos e sementes (Kevan e Baker, 1983). 

Estudos no Brasil sobre biologia reprodutiva e fenologia em cactáceas ainda 

são incipientes, principalmente em áreas de campos rupestres. Alguns trabalhos 

podem ser destacados, tais como fenologia e biologia reprodutiva de três espécies 

do gênero Melocactus, ocorrentes na chapada de Diamantina-BA (Colaço et al., 

2006; Fonseca et al., 2008); biologia floral de Pilosocereus tuberculatus ocorrente na 

Caatinga (Werderm) Byles e Rowley (Rocha et al., 2007); com biologia reprodutiva 

de Opuntia monacantha (Willd.) Haw. nas restingas da ilha de Santa Catarina (Lenzi 

,2008), e mais recentemente a fenologia e biologia floral de Cipocereus laniflorus 

(Werderm) Ritter por Rego et al. na serra do Caraça em Minas Gerais (2012). 

Além dos estudos fenológicos e de biologia reprodutiva o entendimento sobre 

germinação de sementes e mecanismos de dormência, assim como a escolha do 

substrato e manejo de mudas são importantes nos processos de recuperação de 

áreas degradadas (Zamith e Scarano, 2004). Estudos sobre germinação de 

cactáceas têm sido importante devido ao fato de que a propagação é um aspecto 
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essencial para a conservação (Rosas-López e Collazo-Ortega, 2004). Os primeiros 

estudos sobre comportamento germinativo e dormência em cactáceas começaram 

pelos anos de 1959 (Rojas-Arechiga e Vázquez-Yanes, 2000). O comportamento 

germinativo de sementes de cactáceas tem sido descrito através dos estudos 

relacionados à quantidade e qualidade da luz, temperatura, impermeabilidade do 

tegumento e idade das sementes (Rojas-Arechiga e Vázquez-Yanes, 2000; De la 

Barrera e Nobel, 2003; Rosas-López e Collazo-Ortega, 2004; Flores et al., 2008; 

Reis, 2008; Cheib e Garcia, 2011).  

No presente trabalho foi avaliada a fenologia de Cipocereus minensis subsp. 

leiocarpus e sua relação  com os parâmetros climáticos e analisada a sua biologia 

floral e reprodutiva. Foram identificados seus principais visitantes florais vertebrados 

e invertebrados, bem como seus dispersores de sementes e realizada a 

caracterização biométrica das flores, frutos e sementes.  

Foi também avaliado o efeito de diversos tratamentos para quebra de 

dormência das sementes, bem como analisadas as taxas de germinação e o 

crescimento inicial de plantas em três substratos diferentes. 
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FENOLOGIA E BIOLOGIA REPRODUTIVA DE Cipocereus minensis subsp. 

leiocarpus N.P. Taylor & Zappi (Cactaceae) NO PLANALTO DE DIAMANTINA-

MG. 
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RESUMO:(Fenologia, biologia reprodutiva de Cipocereus minensis subsp. leiocarpus  

N.P. Taylor & Zappi (Cactaceae) no planalto de Diamantina-MG).O gênero Cipocereus é 

endêmico da porção mineira da Serra do Espinhaço ocorrendo nos campos rupestres. 

Conta com seis espécies das quais todas são estritamente endêmicas. Cipocereus 

minensis subsp. leiocarpus N.P. Taylor & Zappi é uma espécie conhecida popularmente 

como “quiabo-da-lapa” no planalto de Diamantina-MG. Neste trabalho pretendeu-se 

conhecer os ritmos de produção de flores e frutos da espécie, sua biologia floral e 

reprodutiva, conhecer seus  visitantes florais e os prováveis dispersores de sementes. 

Para acompanhamento dos estágios de desenvolvimento das flores e frutos de 

Cipocereus minensis foram marcados e acompanhados seis botões florais em fase 

inicial, de seis indivíduos (n = 36). Para analisar as características morfológicas das 

flores e frutos foram selecionados 30 botões florais e 30 frutos de 16 indivíduos para a 

contagem do número médio de estames, grãos de pólen, óvulos e sementes. Foram 

realizados experimentos de biologia reprodutiva utilizando autopolinização manual, 

polinização cruzada (xenogamia), polinização natural, autopolinização espontânea e 

verificada a ação de polinizadores diurnos e noturnos. Para a realização das 

observações fenológicas foram marcados e etiquetados 30 indivíduos distribuídos, 

sistematicamente ao longo de afloramentos rupestres no Campus JK, em Diamantina-

MG. Os indivíduos foram observados semanalmente entre maio de 2009 a abril de 2012. 

Suas flores são actinomórficas, posicionadas em direção ao ápice dos ramos. Apresenta 

razão pólen/óvulo de 393,30 e razão semente/óvulo de 0,9. Os frutos são ovóides a 

globosos, indeiscentes, cerca 2-4 cm de diâmetro e com 958 sementes em média. A 

antese das flores iniciou-se  entre 17:30 e 18:30, não foi sincrônica, e as flores ficaram 

totalmente abertas entre 19:00-20:00 horas, permanecendo abertas até o final da manhã 

seguinte e não abriram uma segunda vez. A espécie reúne características florais que 

sugerem polinização por morcegos e possivelmente também por beija flores. O sistema 

reprodutivo é caracterizado como alogâmico, auto-incompatível. A taxa de conversão 

flor/fruto é baixa devido à predação e/ou causas naturais. O ciclo fenológico da espécie 

gira em torno 50 dias. C. minensis apresenta um ritmo subanual de floração e 

frutificação e sazonal, com dois picos de floração na estação seca e um pico na estação 

úmida, sendo que a conversão flor/fruto maturo é geralmente maior na estação úmida. 

As informações serão importantes para o manejo e conservação da espécie. 

 

Palavras- chaves: Floração, frutificação, sistema reprodutivo, ciclo fenológico.  
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ABSTRACT: (Phenology, reproductive biology Cipocereus minensis subsp. 

leiocarpus  N.P. Taylor & Zappi (Cactaceae) in the Diamantina plateau-MG. The 

genus Cipocereus is endemic in the Minas Gerais’ portion of the Espinhaço ridge 

occurring in rocky fields. It comprises six species all of them strictly endemic. The 

Cipocereus minensis subsp. leiocarpus  N.P. Taylor & Zappi is commonly known as 

“quiabo-da-lapa” in the Diamantina Plateau. In this work we sought to know the rates 

of production of flowers and fruits of the species, its floral and reproductive biology, 

and know its flower visitors and the likely seed dispersers. To monitor the stages of 

development of flowers and fruits of Cipocereus minensis were marked and observed 

six buds in the initial phase, of six individuals (n= 36). In order to analyze the 

morphological characteristics of flowers and fruits, 30 buds and 30 fruits were 

selected from 16 individuals to count the average number of stamens, pollen, ovules 

and seeds. The following experiments of reproductive biology were performed: 

manual self-pollination, cross pollination (xenogamy), natural pollination, 

spontaneous pollination, and the action of diurnal and nocturnal pollinators. To carry 

out the phenologic observations were marked and labeled 30 individuals 

systematically distributed along the rock outcrops at Campus JK, Diamantina-

MG.The Individuals were observed weekly, from may 2009 to april 2012. The species 

has actinomorphic flowers positioned towards the apex of the branches. It showed 

pollen/ovule ratio of 393.30 and seed/ovule ratio of 0.9. The fruits are ovoid to 

globose, indehiscent, about 2-4 cm in diameter and beared 958 seeds on average. 

Flower anthesis started between 17:30 and 18:30, was not synchronous, and the 

flowers were fully open from 19:00 to 20:00, staying open until the end of the next 

morning and do not open a second time. The species bears floral features which 

suggest pollination by bats and possibly also by hummingbirds. The reproductive 

system is alogamic, self incompatible. The rate of flower/fruit conversion is low due to 

predation and/or natural causes. The phenologic cycle of the species is around 50 

days. C. minensis showed a sub-annual rhythm of flowering and fruiting, seasonal, 

with two peaks of flowering in the dry season and a peak in the wet season, and the 

flower/fruit conversion is generally higher in wet season. The information will be 

important for management and conservation of the species. 

Keywords: Flowering, fruiting, reproductive system, phenologic cycle. 
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INTRODUÇÃO 

 

A fenologia estuda a ocorrência de eventos biológicos repetitivos e sua 

relação com mudanças nos meios biótico e abiótico, e os estudos fenológicos 

apresentam aplicações agronômicas, silviculturais e conservacionistas (Lieth, 1974; 

Morellato et al., 1991). Os estudos fenológicos envolvem o inicio, duração e a 

abundância das repetições dos processos biológicos, incluindo eventos reprodutivos, 

tais como florescimento, frutificação, dispersão de sementes e germinação 

(Bustamante e Búrquez, 2008). A relação das fenofases das plantas com as 

condições ambientais (temperatura, luz, precipitação e outros) registra a atividade 

biológica visível dos organismos e serve para interpretar sua relação com as 

condições climáticas (Prause e Angeloni, 2000). 

Os registros de variações nas características fenológicas são importantes não 

apenas para a compreensão da dinâmica de comunidades, mas também como um 

indicador de respostas desses organismos as condições climáticas e edáficas de um 

ambiente (Fournier, 1974). A anotação sistemática da variação das características 

fenológicas reúne informações sobre o estabelecimento e a dinâmica das espécies, 

fundamentando assim os estudos de ecologia e da evolução dos ecossistemas 

(Fournier, 1976; Morellato e Leitão-Filho, 1990). 

O conhecimento das épocas de ocorrência de floração e frutificação e a 

análise do comportamento dos polinizadores e dispersores são imprescindíveis para 

se elucidar as estratégias de reprodução e dispersão das plantas, além de 

possibilitar previsões sobre sua chance de sucesso reprodutivo no ambiente 

(Rondon e Pulido, 2001). 

Os ciclos fenológicos de plantas tropicais são pouco estudados, e 

demonstram padrões irregulares de difícil reconhecimento, tanto em larga quanto em 

pequena escala geográfica, principalmente em estudos de curto prazo (Newstrom et 

al., 1994; Bencke e Morellato, 2002).  

Nas regiões tropicais as espécies possuem uma grande variedade de sistemas 

de reprodução, além de apresentarem sofisticados mecanismos para se evitar a 

autopolinização, priorizando a polinização cruzada, que gera maior variabilidade 

genética na população (Proctor, 1996).  

O conhecimento da biologia reprodutiva em Cactaceae é escasso quando 

comparado com estudos relacionados à morfologia, fisiologia, bioquímica e 
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etnobotânica, e os trabalhos sobre biologia reprodutiva em campos rupestres têm 

sido focados em poucas espécies (Conceição et al., 2007; Nassar et al., 2007; Rego 

et al., 2012). 

No Brasil foram realizados alguns estudos tais como: fenologia e biologia 

reprodutiva de três espécies do gênero Melocactus, ocorrentes na chapada de 

Diamantina-BA (Colaço et al., 2006; Fonseca et al. 2008), no bioma Caatinga sobre 

a biologia floral de Pilosocereus tuberculatus (Werderm.) Byles e Rowley (Rocha et 

al., 2007) e recentemente o estudo sobre biologia reprodutiva de Cipocereus 

laniflorus em área de campo rupestre.(Rego et al., 2012). 

Nas Américas Central e do Sul, podemos citar os estudos fenológicos sobre 

três espécies colunares Stenocereus griseus (Haw.) Britton e Rose., Pilosocereus 

sp. e Cereus hexagonus (L.) Mill.) no deserto de La Tatacoa, na Colômbia (Ruiz  et 

al., 2000); o estudo sobre a biologia reprodutiva de Melocactus curvispinus Pfeiffer, 

na Venezuela (Nassar e Ramirez, 2004); a fenologia de Neoraimondia arequipensis 

subsb. roseiflora Werdermann e Backebrg em uma região do Peru por Novoa et al. 

(2005); a diminuição da polinização por morcegos em Pilosocereus royenii [L.] Byles 

e Rowley em ilha do Caribe (Rivera-Marchand e Ackerman, 2006) e o estudo de 

Walter (2010) no Chile sobre a biologia floral de Echinopsis chiloensis subsp. 

chiloensis (Colla) H. Friedrich e G. D. Rowley.  

Segundo Zappi e Taylor (2008) existe um número significativo de espécies da 

família Cactaceae ocorrentes em áreas de campos rupestres, sendo que de um total 

de 160 Cactáceas ocorrentes no Brasil, 42 espécies, ou seja, 26% da família 

ocorrem nos campos rupestres onde muitas dessas espécies são endêmicas e 

potencialmente encontram- se sob algum tipo de ameaça. 

O gênero Cipocereus pertencente à família Cactaceae é endêmico da porção 

sul da Serra do Espinhaço no estado de Minas Gerais, ocorrendo em áreas de 

campos rupestre. O gênero apresenta seis espécies, incluindo C. laniflorus N.P. 

Taylor & Zappi, C. crassisepalus (Buining e Brederoo) Zappi & N.P. Taylor 

(Diamantina e Rio Vermelho), C. bradei (Backeb. e Voll) Zappi & N.P. Taylor (Serra 

do Cabral), C. pusilliflorus (F. Ritter) Zappi & N.P. Taylor (Monte Azul), C. 

pteurocarpus Ritter (Serra do Cipó), e C. minensis (Werderm.) Ritter com duas 

subespécies  C. minensis (Werderm) Ritter subsp. minensis  C. minensis subsp. 

leiocarpus N.P. Taylor e Zappi que ocorrem ao longo da cadeia do Espinhaço na 
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porção mineira, desde Cocais até Grão Mogol (Taylor e Zappi, 2004; Zappi e Taylor, 

2008; Rego et al., 2012).  

Cipocereus minensis subsp. leiocarpus é uma cactácea colunar que habita 

regiões a partir de 900 m de altitude, sobre afloramentos rochosos. Apresenta habito 

arbustivo, com caule frequentemente ramificado, suculento, de cor verde e suas 

flores são brancas, geralmente posicionadas no ápice dos ramos, e produz frutos 

(bagas) ovoides a globosos, azulados.  

Popularmente conhecido na região do planalto de Diamantina como quiabo-

da-lapa, é encontrado ao longo do Espinhaço, desde Cocais até Grão Mogol no 

estado de Minas Gerais (Zappi e Taylor, 2008). A região de Diamantina-MG, 

localizada na porção meridional do espinhaço é um dos locais de distribuição da 

espécie, onde o Cipocereus minensis subsp. leiocarpus é tradicionalmente 

consumida pelas comunidades de Diamantina e região que circulam por sua área de 

ocorrência. A exploração intensiva e sem tecnologias apropriadas podem causar 

erosão genética da espécie. 

O objetivo deste trabalho foi estudar os ritmos de produção de flores e frutos 

de C. minensis subsp. leiocarpus, conhecer sua biologia floral e reprodutiva, seus 

visitantes florais e os prováveis dispersores de sementes.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudo – O estudo foi realizado em uma área de campo rupestre do 

Campus Juscelino Kubitscheck (18°11'48.23"S, 43°34'8.74" W), com altitude em 

média de 1200m acima do nível do mar, pertencente à Universidade Federal dos 

Vales do Jequitinhonha e Mucuri, em Diamantina-MG, na Serra do Espinhaço 

Meridional (Figura1). 

 

Figura 1: Localização do município de Diamantina dentro do contexto da Serra do Espinhaço, (Fonte: 
Instituto Biotrópicos). 
 

Os campos rupestres são caracterizados por uma vegetação heterogênea, 

formada por um mosaico de comunidades relacionadas e influenciadas por fatores 

abióticos, como a disponibilidade de água, exposição ao sol, topografia, declividade, 

microclima e a diversidade de substratos (Giullieti e Pirani, 1988). Incluem formações 

herbáceas arbustivas associadas a solos litólicos, predominantemente quartzitos 

(Rapini et al., 2008). O material decomposto permanece nas frestas dos 

afloramentos rochosos, ou pode ser carregado para locais mais baixos, ou então 

forma depósitos de areia quando o relevo permite. Os ecotipos vegetais 

espontaneamente encontrados nesse ambiente são o campo cerrado, o cerrado 

rupestre e o campo rupestre (Silva, 2005). 

O clima é caracterizado como mesotérmico, do tipo Cwb de acordo com a 

classificação de Köppen, com verões amenos e com estação úmida ocorrendo de 
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outubro a março e a seca de abril a setembro.  A média anual de precipitação oscila 

entre 1.250 e 1550 mm, sendo que a maior parte do volume da água precipitada no 

ano concentra-se nos meses de outubro a janeiro. As temperaturas médias anuais 

estão entre 14,3 a 25,1 ºC, com máxima de 33ºC em outubro e mínima de 5,8ºC em 

julho. Foram coletados os dados climáticos de 10 anos para Diamantina (1999-2008) 

obtidos no INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) que foram comparadas com 

os dados obtidos para o período de estudo (maio de 2009 a abril de 2012), (Figura 

2). 

O clima é claramente sazonal, sendo que os meses de junho e julho de 2010 

foram os mais frios, com 11,2 ºC e 11,7°C de média mínima respectivamente, e 

mínima absoluta de 9,6 ºC em junho. Fevereiro de 2010 foi o mês mais quente com 

28,2 ºC de média máxima, e máxima absoluta de 31,6 ºC. 

A estação úmida 2009/2010 foi atípica, sendo outubro um mês mais úmido, 

com 405 mm, enquanto que novembro, janeiro e fevereiro foram meses com 

precipitação inferior à média climatológica, o que caracteriza um “veranico”, também 

observado em janeiro e fevereiro de 2011 e apenas em fevereiro de 2012, sendo 

que em janeiro de 2012 houve uma precipitação alta (Figura 2).  

Espécie estudada – Cipocereus minensis subsp. leiocarpus depositada em 

herbário da Universidade federal dos Vales do Jequitinhonha é uma espécie 

pertencente a familia Cactaceae, endêmica na Cadeia do Espinhaço. A subspécie 

leiocarpus apresenta uma distribuição mais ao norte da subspécie típica, se 

extendendo da região de Diamantina até o municipio de Grão Mongol (Taylor e 

Zappi,2008). Apresenta-se como uma planta arbustiva, colunar, 0,4 a 2,0 m de 

altura, frequentemente ramificada, que ocorre sobre afloramentos rochosos em 

campos rupestres suas raízes se encontram geralmente afixadas em meio às fendas 

das rochas ou associadas a cupinzeiros (Figura 3).  
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Figura 2: Precipitação acumulada mensal, temperaturas mensais médias, máximas e mínimas nos 
períodos de maio 2009 abril de 2010, maio de 2010 a abril de 2011 e maio de 2011 a abril de 2012 e 
precipitação média dos últimos 10 anos (1999/2008) anteriores ao período do estudo em Diamantina- 
MG (INMET). 
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Figura 3: Indivíduo de Cipocereus minensis localizadas em à área de campo rupestre da 
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM). 
 

 

Os ramos possuem diâmetros que variam de 2,0 a 4,75 cm, contêm de 13 a 

18 costelas obtusas, cilindro vascular levemente lenhoso. Apresentam tecidos 

rígidos, mucilaginosos, epiderme verde e ramos constrictos, com aréolas de 2,24 a 

3,46 mm de diâmetro, e 10 a 15 espinhos retos, radiais, cinzas, com 1,2 a 16,0 mm 

de comprimento. Flores brancas, laterais ou subapicais, tubulosas. Frutos bagas, 

ovoides a globosos, apresentando coloração azulada e costelas ao longo do 

epicarpo quando imaturos e em estágios mais avançados de maturação encontram-

se com coloração esverdeada e presença de costelas apenas no ápice do fruto 

quando maturos, bem como consistência mais tenra (Figura 4). 
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Figura 4: Fruto maturo (A) e fruto imaturo (B) de  indivíduos de Cipocereus minensis  localizadas em 
area de campo rupestre pertencente a Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
(UFVJM). 
 

Biologia floral – Foram coletadas 25 flores em antese em diferentes indivíduos 

e fixadas em FAA 70% para aferição de medidas e a caracterização morfológica 

(Nassar e Ramirez, 2004). Com o auxílio de paquímetro digital e estereomicroscópio 

óptico, mediu-se o comprimento externo total das flores da base do ovário ao ápice 

das tépalas, diâmetro externo e interno da câmara nectarífera, número e 

comprimento dos lóbulos do estigma e comprimento das anteras e diâmetro interno 

do ovário. A forma, odor, cor das flores e diâmetro total em antese foram descritos e 

coletados nas plantas em campo.  

Para acompanhamento dos estágios de desenvolvimento das flores e frutos 

de Cipocereus minensis foram marcados e acompanhados seis botões florais em 

fase inicial, de seis indivíduos (n = 36), em julho de 2010. O período de observação 

compreendeu desde o aparecimento dos botões, crescimento intermediário, antese, 

frutos imaturos e seu desenvolvimento, até a sua dispersão.  

Foram selecionados 30 botões florais em pré-antese de 16 indivíduos para 

contar o número de estames/flor, grãos de pólen/flor e óvulos/flor. A contagem do 

número de grãos de pólen foi realizada através de duas anteras por flor de acordo 

com o método proposto por Dafni et al. (2005). O número de grãos de pólen/flor foi 

então estimado a partir do produto da média de grãos de pólen por antera, pelo 

número médio de anteras por flor. Para determinação do número médio de 

sementes por fruto foram coletados 30 frutos de 16 indivíduos, e então se 

estabeleceu as relações pólen/óvulo e semente/óvulo. 

A B 

A B 
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Para a verificação de volume e concentração de néctar foram ensacadas ao 

entardecer oito flores em pré-antese, para extração de néctar. Foram usados 

capilares graduados para extração e parte do néctar extraído foi analisada quanto a 

sua concentração através de refratômetro de mão (ATAGO N1®, valor de BRIX de 

0-32%). Após esse procedimento as flores foram novamente ensacadas e 

analisadas novamente a cada duas horas, até às 09h00 da manhã seguinte. O 

experimento foi realizado em julho de 2010 (estação seca). 

Visitantes florais e dispersores de sementes: Para identificar visitantes florais 

e dispersores de sementes foram instaladas armadilhas fotográficas (Tigrinus® e 

Bushmell®) durante quatro períodos, sendo o primeiro em setembro de 2009 (duas 

armadilhas), durante 20 dias; o segundo em abril de 2011 (uma armadilha), durante 

22 dias, sendo que nesses dois primeiros períodos as armadilhas foram afixadas 

próximas a diferentes indivíduos em floração e frutificação, para monitoramento dos 

visitantes florais vertebrados e os prováveis dispersores de sementes noturnos e 

diurnos. O terceiro período foi de inicio de agosto à final de outubro de 2011, que 

além da instalação de 03 armadilhas fotográficas, foram também instaladas um total 

de 24 armadilhas de arame galvanizado para captura viva dos roedores. Os 

indivíduos capturados seriam marcados com anilhas numeradas (Zootech®) e soltos 

novamente no mesmo local de captura. Suas fezes coletadas e levadas para 

laboratório de Zoologia da UFVJM, onde seriam lavadas e analisadas com o auxílio 

de um microscópio estereoscópico, na busca por sementes de C. minensis. No 

quarto período que foi de 16/01/2012 à 10/02/2012, foram instaladas seis armadilhas 

fotográficas e 30 armadilhas de captura do mesmo tipo descrita acima e com a 

mesma finalidade. Os visitantes florais diurnos também foram observados de forma 

Ad libitum e registrados com câmera digital (CANON®), durante todo o período de 

estudo da fenologia. 

Biologia reprodutiva: Com a finalidade de conhecer o sistema reprodutivo e o 

efeito de polinizadores diurnos e noturnos foram realizados os seguintes tratamentos 

para a biologia reprodutiva: Tratamento 1 (autopolinização espontânea) -  foi 

realizado o ensacamento com voal de 33 botões de cinco indivíduos em pré-antese, 

que permaneceram ensacados até a total senescência; tratamento 2 

(autopolinização manual) - 20 botões em pré-antese de cinco indivíduos foram 

ensacados e desensacados durante a noite, quando estavam em antese e realizou-

se a autopolinização manual utilizando um pincel. As flores foram acompanhadas 
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até a formação de frutos; tratamento 3 (polinização natural) - 50 botões em pré-

antese, de cinco indivíduos foram marcados com fio de lã colorido e acompanhados 

até formação dos frutos; tratamento 4 (xenogamia) - 23 botões em pré-antese de 

cinco indivíduos foram ensacadas e desensacados durante a noite, quando estavam 

em antese total. Estes foram emasculados e realizou-se a polinização cruzada 

manual, onde foi coletado pólen de flores de três diferentes plantas separadas em 

torno de 10 m em relação às plantas que receberiam o pólen. Com o auxílio de m 

pincel foi depositado pólen no estigma das flores que foram acompanhadas até a 

formação de frutos; tratamento 5 (polinizador noturno) - 33 botões de cinco 

indivíduos em pré-antese foram ensacados e desensacados às 19h do mesmo dia e 

permaneceram abertos até 1h:00 e então foram ensacados novamente, e 

acompanhados até a formação dos frutos; tratamento 6 (polinizador diurno) - 33 

botões de cinco indivíduos em pré-antese foram ensacados no final da tarde e 

desensacados a partir das 5h:00min da manhã, quando ainda estavam em antese e 

ensacados novamente às 10h:00min da manhã do mesmo dia e acompanhados até 

a formação de frutos. 

Fenologia- Para realização das observações fenológicas foram marcados e 

etiquetados 30 indivíduos adultos de Cipocereus minensis, sistematicamente, ao 

longo de uma área de campo rupestre dentro do Campus Juscelino Kubitscheck, na 

UFVJM. Os indivíduos foram observados semanalmente, no período entre maio de 

2009 a abril de 2012, totalizando 36 meses de observações. Utilizando o método 

quantitativo de acordo com D’Eça-Neves et al. (2004) foram realizadas anotações 

semanais da ocorrência dos seguintes eventos fenológicos: botões iniciais 

(aproximadamente <2cm de comprimento), botões florais maduros 

(aproximadamente >2cm de comprimento), frutos imaturos (quando apresentavam 

epicarpo azulado, rígido e com costelas ao longo de todo epicarpo) e frutos maturos, 

em dispersão (quando apresentavam epicarpo esverdeado e consistência tenra). A 

quantidade de flores e frutos produzidos foi correlacionada com a precipitação, 

temperatura média, máxima, mínima e amplitude térmica para o mesmo período.  

 Os padrão de floração da espécie foi caracterizado de acordo com a 

frequência e regularidade dos eventos, como na classificação de Newstrom et al. 

(1994). O período de frutificação foi considerado desde o estágio inicial (fruto 

imaturo) até o final de desenvolvimento (fruto maturo). Os frutos foram 
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contabilizados somente após a nítida visualização do desenvolvimento do ovário e 

senescência das tépalas. 

Para realização do monitoramento fenológico de Cipocereus minensis foi 

também estimado mensalmente o índice de intensidade (nº de botões florais 

maduros, frutos imaturos ou maturos, produzidos por um individuo no mês 

analisado/maior nº de botões florais maduros, frutos imaturos ou maturos produzidos 

em um mês durante o período de estudo, pelo individuo), com valor de 0 a 1, e a 

porcentagem (%) de ocorrência ([nº de plantas na fenofase em cada mês/total de 

plantas] X100). Foram comparadas a produção de flores e frutos e a taxa de 

conversão flor/fruto, entre as estações secas e úmidas no período de maio de 2009 

à abril de 2012. 

 

Estatística: Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e foram 

feitas correlações de SPEARMAN dos eventos fenológicos mensais, relacionando-

os com a precipitação acumulada mensal, temperatura média mínima e máxima 

mensal e amplitude térmica média mensal. Foi realizada uma análise de variância 

para comparar a produção dos botões florais maduros entre as estações secas e 

úmidas ao longo do período de 2009/2012. Os dados foram analisados ao nível de 

significância a 5% utilizando o software Prisma©. 
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RESULTADOS 

  

Biologia floral: Cipocereus minensis subsp. leiocarpus apresenta botões 

florais azulados e flores actinomorfas com odor suave na antese, que inicia-se entre 

17h30min. e 18h30min. As tépalas se abrem vagarosamente até expansão completa 

do diâmetro da flor. A antese não é sincrônica entre os indivíduos, e as flores estão 

totalmente abertas entre às 19h:00min-21h:00min, permanecendo abertas até o final 

da manhã seguinte, quando começam a fechar e não abrem novamente, sendo que 

poucas flores por individuo abrem por dia. 

 As flores são apicais ou subapicais com média de 46+6,58 mm de 

comprimento e 11,37+1,5 mm de diâmetro externo (Tabela 1). O tubo floral é reto e 

o perianto apresenta segmentos reflexos, os externos oliváceos, carnosos, os 

internos delgados, brancos e média de 36 + 5 tépalas (Tabela 1). 

 As flores apresentam câmara nectarífera reta com média de comprimento de 

13,38 + 2,15 mm, diâmetro externo 6,99 + 1,51mm, protegida pelo conjunto de 

estames (Tabela 1). São encontrados em média 300 estames + 42 dispostos em 

dois ciclos (Tabela 2). O comprimento médio das anteras é 2,89 + 0,35 mm (Tabela 

1). As anteras são verrucosas e formam massa compacta e produzem em média 

1.388 + 284 grãos de pólen (Tabela 2). O gineceu possui 27,4 + 4,7 mm de 

comprimento e estigma com média de 10+2 lóbulos e 6,43+1,1 mm de comprimento, 

geralmente inclusos em relação às anteras; ovário ínfero, com média de 6,18 + 2,4 

mm de comprimento e 5,6 + 1,9 mm de diâmetro interno (Tabela 1). A média de 

número óvulos foi de 1.062 + 185 óvulos e a razão entre grãos de pólen e óvulos 

(P/O) foi de 393 e a de sementes e óvulos (S/O) foi de 0,9 (Tabela 2).  
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Tabela 1: Características biométricas das flores de Cipocereus minensis na região de Diamantina-
MG, 2010. (n= 25 flores. Média (X), desvio padrão (Dp) e Variação. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Dos 36 botões marcados para observação do período compreendido entre 

seu desenvolvimento, floração e produção de frutos, 13 foram predados (36,11%) e 

sete abortaram (19,44%), resultando na perda de 55,55%. Dos 16 botões que 

formaram frutos (44,44%), seis caíram e cinco foram predados ainda imaturos e 

somente cinco frutos (13,88%) amadureceram na planta completando o ciclo. O 

período que compreende o surgimento dos botões florais até a antese é de 

aproximadamente 15 dias. As flores quando fecundadas apresentam um nítido 

desenvolvimento do ovário cerca de cinco dias após a antese e os frutos 

amadurecem em um prazo de aproximadamente 35 dias. Totalizando um ciclo em 

torno de 50 dias entre o surgimento dos botões até a maturação dos frutos 

Os frutos são ovoides a globosos, indeiscentes e apresentam em média 958 + 

369 sementes (Tabela 2). Os restos florais são persistentes, enegrecidos, eretos, 

com inserção de base arredondada, profunda. O pericarpo é azulado quando 

imaturo e esverdeado quando maturo, e é coberto por cera. Possui polpa funicular 

aquosa, translúcida a esverdeada, de sabor ácido.  

 

 

 

 

Dimensões flor N                 X ± Dp Variação 

Comprimento da flor (mm)   25 46,09 ± 6,58 35,47-63,42 

Diâmetro externo da flor (mm) 25 11,17± 1,5 7,58-13,9 

Número de tépalas   25 36 ± 5 25 e 42 

Comprimento câmera nectarífera (mm)  25 13,38 ±2,15 9,11-18,95 

Diâmetro interno câmera nectarífera (mm)  25 6,99 ± 1,51 4,33-10,29 

Comprimento da antera (mm) 25 2,89 ± 0,35 2,36-3,51 

Comprimento do gineceu (mm) 25 27,4 ± 4,7 23,39-33,33 

Número de lóbulos do estigma 25 10 ± 2 8 a 13 

Comprimento do lóbulo (mm)  25 6,43 ± 1,1 3,86-8,43 

Comprimento do ovário (mm)    25 6,18 ± 2,40   2,28-13,92 

Diâmetro do ovário (mm) 25 5,69 ± 1,59 2,61-9,45 
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Tabela 2: Parâmetros florais e número de sementes por fruto de Cipocereus minensis na região de 
Diamantina-MG, 2010. Avaliação em um N= 30 , quanto à média (X) e desvio padrão (Dp) 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

A produção média de néctar produzido pelas flores de Cipocereus minensis é 

de 260 ± 97,2 (µl) e a quantidade de néctar produzido pelas flores em diferentes 

períodos é apresentada na Figura 5. A produção foi de 60 ± 10,8 (µl) às 19:00h e 61 

± 24,9 (µl) às 21:00h e  de 46 ± 25 (µl)  às 23:00hs caindo no decorrer da noite e, 

subindo novamente até próximo de 18 ± 17,2 (µl) às 9:00h (Figura 5). Já a 

concentração média foi de 20% ± 0,5. 
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Figura 5: Média e desvio padrão do volume de néctar de flores de Cipocereus minensis (n = 08), em 

relação ao horário de coleta. 
 

Visitantes florais e dispersores de semente: A presença de visitantes florais 

diurnos foi registrada em vários momentos durante o período de observação através 

dos registros fotográficos. Foram observadas espécies de beija flores, como  

Phaethornis pretrei (Figura 6 A, B) e o Eupetomena macroura (Figura 6, D).  

Foram também observados e fotografados coleópteros durante o dia e à noite 

(7 C e 7 D),  e abelhas durante o dia (Figura 7 A, 7 B). Foi detectada a presença de 

uma espécie de morcego ainda não identificada, capturada em apenas dois registros 

próximo a flores em antese (Figura 7 E). O roedor Thrichomys apereoides é um dos 

Características Flor                 X ± Dp 

Estames por flor 303 ± 42 

Grãos de pólen por antera 1.388 ± 284 

Grãos de pólen por flor 417.865,20 ± 3.345,27 

Óvulos por ovário 1.062,47 ± 185,98 

Sementes por fruto 958,63 ± 369,35 

Razão pólen/óvulo    393,30 

Razão semente/óvulo 0,90 
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dispersores de semente de C. minensis sendo capturado removendo o fruto da 

espécie (Figura 7 F). Foi também registrado a presença de um lagarto, contudo em 

ramo estéreo.   

 

Figura 6: Espécies de beija flor visitando indivíduos de Cipocereus minensis:  Phaethornis pretrei (A 
e B) e Eupetomena macroura (C e D). 
 

 

  

  

A B 

C D 
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Figura 7: Trigona sp (A), Apis melifera, (B) Coleóptero (C), Coleóptero (D) , Morcego (E) Thrichomys 

apereoides (F) . 
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Biologia Reprodutiva: Os experimentos de biologia reprodutiva demonstraram 

que Cipocereus minensis é uma espécie alógama, auto-incompatível visto que os 

experimentos de autopolinização espontânea e manual não resultaram na formação 

de frutos (Tabela 3). Em C. minensis 80% das flores que foram naturalmente 

polinizadas e 83% submetidas à xenogamia formaram frutos (Tabela 3). Os 

resultados também indicaram que há uma maior eficiência na conversão de flores 

em frutos nos experimentos com polinizadores noturnos (33%) do que com diurnos 

(12%). 

Tabela 3: Formação de fruto através de diferentes tratamentos de polinização do Cipocereus 
minensis 

 

Fenologia: A floração foi um evento fenológico observado ao longo de quase 

todos os meses, com exceção apenas para maio de 2011 e janeiro de 2012 (Figura 

8). A floração é mais expressiva de abril a julho, contudo, não ocorreu de forma 

homogênea em anos consecutivos. Foram detectados picos de floração em abril e 

em julho, no início e no auge da estação seca, respectivamente (Figura 8). Maio de 

2009 foi um mês também com floração expressiva (150), não observada neste mês 

em 2010 e 2011. A observação de frutos em maio de 2009 indicou que houve um 

pico de floração também em abril deste ano. Foram também observados picos de 

floração em novembro, no início da estação úmida, em 2010 (121) e particularmente 

em 2011 com 250 eventos (Figura 8). Um pico menor de floração foi também 

observado em janeiro de 2010, que foi um mês com baixa precipitação. Períodos de 

floração na estação seca e na estação úmida, seguidos por meses sem floração, 

dentro de um mesmo ano, indicaram que Cipocereus minensis possui um período 

subanual de floração. Assim como para a floração a frutificação foi um evento que 

ocorreu na estação seca, de abril a setembro, com picos de frutos imaturos em abril-

maio e julho-agosto de 2010 (Figura 8). Em janeiro e fevereiro de 2010, ao final da 

estação úmida foi observado um pico menor de produção de frutos imaturos, bem 

Tratamento Nº de 
flores/indivíduos 

 Nº de Frutos 
formados (%) 

Autopolinização espontânea 33/5 - 
Autopolinização manual 20/5 - 
Polinização natural 50/5 40(80) 
Polinização cruzada (xenogamia) 23/5 19(83) 
Polinizador noturno 33/5 11(33) 
Polinizador diurno 33/5 04(12) 
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como dezembro de 2011 e janeiro de 2012 (Figura 8). A observação de frutos 

maturos é muito baixa por estes caírem ou serem comidos por roedores e/ou 

provavelmente morcegos. 

 

 

Figura 08: Fenologia da floração frutificação de C. minensis (n=30), e precipitação acumulada mensal 

no período de maio de 2009 a abril de 2012, em Diamantina-MG. 

 

Na figura 9 é apresentada a proporção dos indivíduos em cada fenofase. Nos 

picos de floração encontrados na estação seca, em julho de 2009 e em abril e julho 

2009 2010 

2010 2011 

2011 2012 
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de 2010 cerca de 80% dos indivíduos floresceram. Contudo, houve uma queda 

nesta porcentagem em julho de 2011 e em abril de 2012. A proporção de indivíduos 

em floração em maio de 2009 também foi alta (cerca de 70%). No pico de floração 

observado em novembro na estação úmida de 2010 e 2011, 67% e 74% dos 

indivíduos floresceram, respectivamente (Figura 9). 

No período de maio a setembro, que corresponde ao incremento no número 

de frutos imaturos, cerca de 60 a 80% dos indivíduos de C. minensis apresentaram 

frutos, em 2009 e em 2010 (exceto maio de 2011, 50%). Contudo, em 2011, além da 

baixa produção de frutos imaturos, eles ocorreram em baixas proporções entre os 

indivíduos. Em janeiro e fevereiro de 2010 cerca de 60% dos indivíduos 

apresentaram frutos imaturos. 

Apesar também da baixa incidência de frutos maturos, eles ocorreram numa 

maior proporção de indivíduos de julho a outubro de 2009, quando comparado com 

o mesmo período em 2010 e 2011 (Figura 9). Cerca de 40 % dos indivíduos 

apresentaram frutos maturos em janeiro de 2012. 

O índice de intensidade de floração apresentou picos em abril e julho na 

estação seca, próximo de 0,4, exceto em 2011 (0,3) e em abril de 2012 (0,1). Um 

outro pico foi observado em setembro de 2009, no final da estação seca (Figura 10), 

porém numa pequena proporção de indivíduos. Picos de intensidade de floração 

foram também observados em novembro, na estação úmida, em 2010 e 

particularmente em novembro 2011 (0,4). Em janeiro de 2010 foi observado um pico 

menor de intensidade de floração (0,3). 

O pico de produção de frutos imaturos em julho e agosto de 2010 foi 

acompanhado por uma alta intensidade deste evento, entre 0,4 e 0,5. Agosto de 

2009 também foi um mês com alta intensidade de frutos imaturos (0,4). Uma maior 

intensidade de frutos imaturos na estação úmida foi observada em janeiro e 

fevereiro de 2010 e em dezembro de 2011 (Figura 10). 

Altos índices de intensidade de frutos maturos foram observados na estação 

seca, de julho a setembro de 2009 e em julho de 2010. Já na estação úmida foram 

observados picos em março de 2010 e em janeiro e fevereiro de 2012 (Figura 10). 

 



43 
 

 

 

 

 

Figura 9: Porcentagem de indivíduos em floração e frutificação de C. minensis subsp. leiocarpus 
(n=30),entre  maio de 2009 a abril 2010, maio de 2010 a abril de 2011 e maio de 2011 a abril de 
2012, em área de campo rupestre, Diamantina-MG. 

 

 

2011 
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Figura 10: Índice de intensidade de floração e frutificação, de C. minensis (n=30), entre  maio de 2009 
a abril 2010, maio de 2010 a abril de 2011 e maio de 2011 a abril de 2012, em área de campo 
rupestre, Diamantina-MG. 

 

Foi observada uma correlação negativa significativa entre o número de frutos 

imaturos e a precipitação e temperatura média (p<0,01), e temperatura média 

mínima (p< 0,05) e positiva com a amplitude térmica (p<0,05). Foi também 

2009 
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observada uma correlação negativa entre floração e temperatura média máxima (p< 

0,05) (Tabela 4). 

Tabela 4: Correlações (mês atual) entre, precipitação acumulada mensal, temperatura média mensal, 
temperatura média mínima mensal, temperatura média máxima mensal e amplitude térmica com o 
número de flores e frutos de  C. minensis, em Diamantina-MG. Valores entre maio de 2009 a abril 
de 2012 (rs = Coeficiente de correlação, grau de significância a 5%). 

* valores significativos a 5%. ** Valores significativos a 1% 

A análise de variância (ANOVA) da produção de botões florais na estação 

seca e úmida, nos diferentes anos, indicou que há uma maior produção significativa 

na estação seca (F=34,74, p<0,001), como pode ser evidenciado na estação seca 

de 2010. Entretanto, a maior taxa de conversão de flor/fruto imaturo e flor/fruto 

maturo ocorreu nos períodos úmidos em 2009/10 e em 2011/12 (Figura 11). 

 

Figura 11: Porcentagem da conversão de botões florais maduros em frutos imaturos e frutos maturos 
de C. minensis (n=30) na estação seca (S) e estação úmida (U), entre maio de 2009 a abril de 2012, 
Diamantina-MG. 

 

 

 

Variáveis Ambientais Nº de botões 

florais 

Nº de frutos 

imaturos 

Nº de frutos 

maturos 

rs rs rs 

Precipitação - 0,20 -0,47** -0,19 

Temperatura média - 0,30 -0,43** -0,06 

Temperatura média 

mínima 

- 0,24 -0,42* -0,11 

Temperatura média 

máxima 

- 0,35* -0,31 0,01 

Amplitude -0,08 0,36* 0,32 
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DISCUSSÃO 

 

Biologia Floral:  

 

As características apresentadas pelas flores de Cipocereus minensis tais 

como antese noturna, odor suave elementos do perianto rígidos, estames, estiletes e 

estigmas resistentes, flores brancas, dispostas no ápice ou subapicais, câmara 

nectarífera encorpada, protegida e néctar abundante, com baixas concentrações de 

açúcar, sugerem que a polinização desta espécie é feita principalmente por 

morcegos (Zappi, 1989; 1994; Nassar, 1997; Viana et al., 2001; Rocha et al, 2007).  

Essas características são similares as encontradas para Hylocereus undatus 

(Cactaceae) em estudo sobre a vulnerabilidade dos sistemas de polinização das 

cactáceas colunares no México (Valiente-Baunuet, 2002; Valiente-Baunuet et al., 

2007) e por Rocha et al (2007) para Pilosocereus tuberculatus. Em 20 espécies de 

Cactaceae estudadas numa região da Venezuela 60% delas apresentou antese 

noturna e polinização por morcegos e insetos (Rondon e Pulido, 2001). Estas 

características estão presentes em outros gêneros de Cactaceae com Carnegia, 

Coleocephalocereus, Espostoopsis, Facheiroa, Neuboxbaumia, Stenocereus, 

Stephanocereus e Weberocereus (Rocha et al., 2007). 

A razão pólen/óvulo de 393,30 para C. minensis foi próxima da encontrada 

por Nassar e Ramirez (2004) em Melocactus curvispinus (400) que segundo Cruden 

(2000) colocaria a espécie na interface entre autogamia e xenogamia facultativa. Já 

Pilosocereus tuberculatus apresenta a razão/pólen óvulo de 272,72 (Rocha et al., 

2007) e possui um sistema reprodutivo predominantemente alogâmico, como 

encontrado em Cipocereus minensis.  

O número de flores/indivíduo/dia é baixo em C. minensis estratégia esta 

classificada como ¨steady state¨ segundo Gentry (1974) o que é uma das 

características frequentemente associadas com polinizadores como morcegos, que 

estabelecem rotas diárias de visitas florais (Sosa e Soriano, 1992; Petit, 1995), 

comportamento conhecido como ¨traplining¨. 

O volume de néctar por flor de C. minensis foi alto nas quatro primeiras horas 

após a antese, das 19:00 às 23:00hs, caindo até às primeiras horas da manhã 

quando subiu novamente às 9:00hs. Altos volumes de néctar no início da noite após 

a antese foram também observados por Rocha et al., 2007 para Pilosocereus 
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tuberculatus¸ espécie exclusivamente polinizada por morcegos. Contrariamente, Dar 

et al. (2006) observaram uma maior produção de néctar às 09:30 da manhã em 

Marginatocereus marginatus, espécie com polinização noturna e diurna. 

A produção média de néctar por flor de Cipocereus minensis de 260 (µl) foi 

superior ao encontrado para Melocactus curvispinus (163,1µl) com antese diurna e 

polinizada por beija-flores e também para Marginatocereus marginatus (98 μl). 

Contudo, a produção foi equiparada a de Pilosocereus tuberculatus com cerca de 

213 (μl) e Cipocereus laniflorus com 192 (µl) (Nassar e Ramires, 2004; Dar et al., 

2006; Rocha et al., 2007; Rego et al., 2012). Já a concentração de néctar de 20% foi 

semelhante a de Cipocereus laniflorus que foi em torno de 17%, polinizada 

principalmente por morcegos (Rego et al., 2012) e superior à de P. tuberculatus, que 

variou de 9-14%, valor que segundo Rocha et al. (2007) se enquadra no padrão de 

polinização por morcegos. Dar et al. (2006) observaram valores superiores de 

concentração de néctar para Marginatocereus marginatus (25%). Viana et al. (2001) 

observaram nas flores de Trichocereus pasacana, espécie de cactácea com antese 

noturna, uma produção de néctar de 128,53 (µl) porém com concentração média de 

30%. Segundo Scogin (1985) não existe diferenças significativas na concentração de 

néctar de espécies de cactos polinizadas por mariposas (15-34%), morcegos (17-

26%) e beija-flores (22-30%) havendo sobreposição destas categorias. De fato, em 

estudo realizado por Chalcoff et al. (2006) a média de concentração de néctar para 

as flores visitadas por beija flores foi de 27%. Esta sobreposição pode favorecer a 

polinização da espécie através da presença de mais de um polinizador, como 

indicado por Locatelli e Machado (1999). Rocha et al. (2007) observaram que certas 

flores apresentam características que podem indicar uma transição entre 

polinizadores morcegos e beija-flores em espécies como Cipocereus minensis 

subsp. minensis, Micranthocereus purpureus e Pilosocereus aurisetus, corroborando 

os dados encontrados no presente estudo. Dar et al. (2006) no seu estudo com M. 

marginatus sugerem que existe uma tendência da espécie em se apresentar um 

sistema de polinização mais aberto e generalista e que este está relacionado com a 

disponibilidade sazonal de polinizadores. 

Os resultados de produção de néctar pelas flores de Cipocereus foram 

adquiridos em uma amostra relativamente pequena de indivíduos (n=8), ocorrendo 

uma variação grande de volume total entre as flores, fato também encontrado em 

estudo sobre a biologia floral de populações de Echinopsis ancistrophora 
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(Cactaceae) onde foram encontrados variação de volumes de néctar influenciados 

pelo tamanho da flor (Schlumpberger et al., 2009).  Grandes variações de volume 

também foram encontradas em Pilosocereus royenii (Rivera-Marchand e Ackerman, 

2006). 

 

Visitantes florais:  

 

Cipocereus minensis apresentou uma grande diversificação de visitantes 

florais vertebrados e invertebrados, noturnos e diurnos. Embora não tenha sido 

realizada uma observação sistemática dos visitantes em flores selecionadas foram 

detectadas por meio de armadilhas fotográficas e câmeras comuns as visitas de 

visitantes noturnos, i.e. morcegos (ainda não identificados) e de visitantes diurnos, 

incluindo duas espécies de beija-flores, Phaethornis pretrei e Eupetomena macroura 

além de coleópteros e abelhas. 

Embora C. minensis apresente morfologia floral característica de espécies 

polinizadas por morcegos (Rivera-Marchand e Ackerman, 2006; Rocha et al., 2007; 

Rego et al.,2012) visitantes diurnos, principalmente beija-flores mas também abelhas 

são importantes. 

Rego et al. (2012) observaram em C. laniflorus visitantes diurnos como 

besouros (Nitidulidae), abelhas (Trigona fulviventris) e beija-flores (não identificados) 

e noturnos. Foram coletados pelos autores pólen de C. laniflorus em três espécies 

de morcegos: Anoura geoffroy, Glossophaga soricina (Glossophagineae) e em 

Pygoderma bilabiatum (Stenodermatinae). 

 Dar et al. (2006) observaram a existência de um sistema de polinização 

complementar, aberto numa espécie de cactos colunar do México, que apresenta 

polinizadores diurnos e noturnos. Em quatro espécies de cactos colunares do 

deserto de Sonora Fleming (2002) indicou que três são polinizadas por morcegos, 

pássaros e insetos diurnos. Visitantes noturnos e diurnos também foram observados 

em Echinopsis atacamensis subsp. pasacana uma Cactaceae colunar de ocorrência 

na Argentina (Schlumpberger e Badano, 2005). No estudo de Rivera-Marchand e 

Ackerman (2006) com Pilosocereus royenni, espécie com síndrome típica para 

quiropterofilia, foi detectada uma maior eficiência da abelha Xylocopa mordax em 

detrimento dos demais visitantes, incluindo morcegos, dada a sua baixa frequência 

na área, devido provavelmente à ocorrência de furacões, garantindo a assim 
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reprodução desta espécie de cactos. Em áreas de campos rupestres da Chapada 

Diamantina Conceição et al. (2007) detectaram quiropterofilia e entomofilia em 

Pilosocereus pachycladus.  

No estudo com Cipocereus laniflorus na Serra do Caraça Rego et al. (2012) 

observaram que a abelha Trigona fulviventris realiza visitas esporádicas às flores 

para coleta de pólen, entretanto como ladrões  apenas, não efetivando a polinização, 

sendo este o comportamento dentre as Meliponinae. Rego et al. (2012) também 

observaram pequenos besouros (Nitidulidae) perfurando os botões florais de C. 

laniflorus e permanecendo na flor até a antese em busca de pólen, mas que não 

foram vistos tocando a superfície do estigma. Os pequenos besouros encontrados 

nas flores de C. minensis no presente estudo apresentaram este mesmo 

comportamento, e, como indicado pelos autores acima, não é provável que eles 

façam transferência de pólen entre plantas distantes, não sendo, portanto efetivos 

polinizadores.  

A existência de um sistema aberto de polinização também foi observada em 

espécies de cactos globulares. Nassar e Ramírez (2004) em estudo com Melocactus 

curvispinus atribuíram a beija-flores e pequenas abelhas um papel importante na 

reprodução da espécie.  

 

Biologia Reprodutiva:  

 

As flores de Cipocereus minensis apresentam no inicio da antese o estigma 

recoberto pelas anteras apresentando pólen abundante. Com o passar do tempo o 

estigma se eleva acima das anteras, com os lóbulos unidos que se separam ao 

longo da noite, A projeção do estigma acima das anteras e separação tardia dos 

lóbulos sugere a ocorrência de dicogamia e hercogamia, mecanismos que evitam a 

autopolinização e promove a polinização cruzada (Nassar e Ramirez, 2004; 

Munguia-Rosas et al., 2009; Carvalho e Mendel, 2010), Estes mecanismos também 

foram observados em C. laniflorus por Rego et al. (2012). 

A não formação de frutos nos experimentos de biologia reprodutiva e de 

autopolinização espontânea e manual corroborou a hipótese de separação espacial 

e temporal da reprodução e sugeriu que Cipocereus minensis é predominantemente 

uma espécie alógama e auto-incompatível. Isto está de acordo com os resultados 

encontrados para outras espécies do gênero, como C. laniflorus (Rego et al., 2012) 
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e também para espécies da tribo Cereeae, da qual faz parte, como Cereus 

repandus, C. horrispinus, Pilosocereus lanuginosus e P. tuberculatus (Nassar et al. 

1997, Rocha et al., 2007). Uma outra espécie alógama dentro desta tribo é 

Melocactus glauscescens (Colaço et al., 2006). Contudo, em Melocactus são 

encontradas principalmente espécies autógamas, como M. andinus, M. paucispinus 

e M. schatzlii (Colaço et al., 2006; Nassar et al., 2007). Neste gênero, portanto, 

existe uma transição evolutiva em direção à autogamia indicada por Nassar et al. 

(2007). Segundo Taylor e Zappi (1989) Melocactus é o gênero que apresenta os 

caracteres mais evoluídos da tribo Cereeae. Na tribo Trichocereeae foram 

observadas espécies de cactos colunares também alógamas, como Echinopsis 

chiloensis ssp. chiloensis e Trichocereus pasacana (Badano e Schlumpberger, 2001; 

Walter, 2010). 

Os experimentos com exclusão de polinizadores indicaram que em 

Cipocereus minensis os polinizadores noturnos foram responsáveis por uma 

produção três vezes maior do que os diurnos, semelhante ao encontrado para 

Echinopsis chiloensis ssp. chiloensis por Walter (2010) e por Munguia-Rosas et al. 

(2009) com a espécie Pilosocereus leucocephalus. Dar et al. (2006) também 

observaram este comportamento em Marginatocereus marginatus e indicaram que 

um sistema de polinização aberto, generalizado está relacionado com uma 

disponibilidade sazonal de polinizadores. 

 

Dispersores de sementes: 

 

O roedor Thrichomys apereoides é um dos principais dispersores de 

sementes do Cipocereus minensis, pois foram obtidos vários registros fotográficos 

do roedor removendo frutos dessa espécie (Figura 7E), além de serem encontradas 

sementes em suas fezes (obs. pes). Cheib e Garcia (2011) também verificaram o 

consumo de frutos de espécies do gênero Arthrocereus (Cactaceae) em campos 

rupestres por roedores. 

Apesar de não haver uma evidência direta do consumo dos frutos de 

Cipocereus minensis por morcegos a dispersão das sementes de cactáceas por 

morcegos tem sido demostrada na literatura (Godínez-Alvarez e Valiente-Banuet, 

2000; Ruiz et al., 2000; Rengifo et al., 2007). Taylor e Zappi (2004) descreveram que 

a dispersão das sementes de Cipocereus minensis subsp. leiocarpus e Cipocereus 
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minensis subsp. minensis ocorrem por morcegos e aves, sendo que em nosso 

estudo foi observada efetiva dispersão pelo roedor Thrichomys apereoides. 

 

Fenologia:  

 

A floração de Cipocereus minensis ocorre na estação seca, com duração de 

dois a quatro meses, variável em anos consecutivos, e com picos no início e no meio 

desta estação, em abril e julho, respectivamente. A floração nestes meses é bem 

distribuída na população, ocorrendo em cerca de 80% dos indivíduos e com alta 

intensidade (Figuras 8 a 10). A apresentação dos picos de intensidade de floração 

tem sido usada para a caracterização do padrão fenológico, como em Melocactus 

curvispinus, que floresce nas épocas mais úmidas (Nassar e Ramirez, 2004). 

Picos de floração na estação seca foram também observados para outras 

espécies de Cactaceae como Cipocereus laniflorus, Melocactus paucispinus, M. 

glaucescens e M. zehntneri (Locateli e Machado, 1999; Fonseca et al., 2008; Rego 

et al., 2012).  Segundo Pimenta-Barrios e Del Castilho (2002) em algumas cactáceas 

o caule suculento supre a planta com água suficiente para formar estruturas 

reprodutivas durante a estação seca. A floração concentrada nos períodos secos 

pode ser favorável para a reprodução de espécies onde as flores ficam verticalmente 

expostas em áreas com vegetação aberta, susceptíveis a fortes chuvas e é mais 

propícia a polinização por morcegos e constitui numa importante oferta de recursos 

num ambiente sazonal como os campos rupestres (Ruiz et al., 2000; Machado et al., 

2007; Fonseca et al., 2008; Coelho e Machado, 2009). 

Foi observado um pico de produção de flores em novembro de 2011, no início 

da estação úmida, com a floração ocorrendo em 80% dos indivíduos e com alta 

intensidade (Figuras 8 a 10). Quanto à conversão de flores em frutos imaturos e 

maturos, em relação à estação seca e úmida, foi observado que apesar da produção 

de flores ter sido maior na estação seca, a conversão em frutos ocorre em maior 

proporção na estação úmida (Figura 11). A limitação de recursos como nutrientes e 

água, a limitação de pólen bem como a incompatibilidade de pólen/óvulo tem sido 

propostos para explicar o aborto em frutos de Cactaceae (Pinã et al. 2007). 

Cipocereus minensis apresentou um padrão subanual de floração de curta 

duração, com um a dois meses de maior intensidade, segundo a classificação de 

Newstrom et al. (1994). Porém durante nosso período de estudo ocorreu à presença 
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de flores e frutos em quase todos os 36 meses de observação, embora com baixa 

produção, em poucos indivíduos e com menores índices de intensidade (Figuras 8 a 

10). Um padrão subanual de floração foi encontrado também em Melocactus 

pauscispinus; Neoraimondia arequipensis subsp. roseiflora; Stenocereus griseus e 

Cereus repandus (Nassar e Ramirez, 2004; Novoa et al., 2005; Nassar e Emaldi, 

2008). 
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CONCLUSÕES 

 

Cipocereus minensis subsp leiocarpus apresentou uma tendência a 

apresentar um sistema aberto de polinização, com ação de polinizadores noturnos, 

principalmente morcegos, e diurnos, principlamente beija-flores. Contudo, as 

características florais como elementos do perianto rígidos, câmara nectarífera 

encorpada e protegida, néctar abundante e com baixas concentrações, antese 

noturna, flores brancas e com abertura assíncrona de poucas flores em uma mesma 

noite, indicou haver uma maior relevância da síndrome de polinização por 

quiropterofilia, corroborada pela maior taxa de conversão flor/fruto observada nesta 

síndrome. Os experimentos de biologia reprodutiva indicaram que Cipocereus 

minensis subsp leiocarpus é uma espécie alógama e auto-incompatível. 

A dispersão das sementes de Cipocereus minensis é realizada pelo roedor 

Thrichomys apereoides, e provavelmente por morcegos, no entanto a ausência de 

registros fotográficos não permite essa confirmação. 

Os eventos fenológicos de floração e frutificação de  Cipocereus minensis 

subsp. leiocarpus indicaram um padrão subanual, com picos principalmente na 

estação seca e eventualmente na estação úmida, e que apresentaram flutuações em 

anos consecutivos. .A taxa de conversão flor/fruto da espécie é baixa devido à 

predação de frutos e flores e por causas naturais e a conversão de flores em frutos 

maturos é maior durante a estação úmida. 

Estes resultados reforçam a necessidade de estudos fenológicos de longo 

prazo com Cipocereus minensis  subsp. leiocarpus e darão subsídios para o 

desenvolvimento de estratégias de conservação e manejo da espécie. 
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CAPITULO II 

 

 

 

GERMINAÇÃO E DESENVOLVIMENTO INICIAL DO Cipocereus minensis subsp. 

leiocarpus N.P. Taylor & Zappi (Cactaceae) NO PLANALTO DE DIAMANTINA-

MG.  
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RESUMO: (Germinação e desenvolvimento inicial do Cipocereus minensis subsp. 

leiocarpus N.P.Taylor & Zappi (Cactaceae) no planalto de Diamantina-MG). O 

Cipocereus minensis subsp. leiocarpus é uma Cactaceae ocorrente em campos 

rupestres na porção mineira da serra do Espinhaço, sendo popularmente conhecida 

na região do planalto de Diamantina-MG como quiabo-da-lapa. Estudos 

relacionados à germinação e desenvolvimento inicial são importantes para propostas 

de cultivo com a finalidade de reintrodução de espécies em seus ambientes naturais 

que sofreram processos de degradação. Esta pesquisa teve como objetivos: realizar 

a caracterização biométrica de plantas adultas, frutos e sementes; avaliar efeitos de 

alguns fatores como o armazenamento, maturação do fruto, uso de ácido giberélico, 

choque térmico, água corrente e passagem pelo aparelho digestivo do roedor 

Thrichomys apereoides Lund sobre a germinação; e acompanhar o desenvolvimento 

inicial de C. minensis subsp. leiocarpus em diferentes substratos. O material vegetal 

utilizado no estudo foi obtido em uma população de área de campo rupestre, em 

Diamantina- MG (18°11'48.23"S, 43°34'8.74" W). Frutos coletados nas estações 

úmida e seca apresentaram diferenças de comprimento, diâmetro e peso, sendo os 

frutos maiores produzidos na estação úmida. Os frutos produziram em média 958 ± 

369 sementes, pesando e medindo, individualmente, 0,0005 g e 1,5 ± 0,10 mm, 

respectivamente. Sementes armazenadas (em relação às recém-coletadas) ou 

extraídas de frutos em estágio mais avançado de maturação apresentaram maiores 

taxas de germinação. O tratamento das sementes com GA3, baixas temperaturas, 

água corrente e passagem pelo trato digestivo de agente dispersor não influenciou 

na germinação. A produção de flores apresentou correlação positiva significativa 

com o comprimento e diâmetro dos segmentos do caule. O maior incremento no 

comprimento e diâmetro dos segmentos do caule de plantas em estágio inicial de 

desenvolvimento foi maior em substrato contendo areia, solo e esterco. 

 

Palavras-chaves: Caracterização biométrica, armazenamento de sementes, 

substratos. 
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ABSTRACT: (Germination and early development of Cipocereus minensis subsp. 

leiocarpus N.P.Taylor & Zappi (Cactaceae) in the highlands of Diamantina, Minas 

Gerais). The Cipocereus minensis subsp. leiocarpus is a Cactaceae occurring in 

rocky fields in the Minas Gerais portion of the Serra do Espinhaço, being popularly 

known in the plateau region of Diamantina-MG like ”quiabo-da-lapa”. Researches on 

germination and initial development proposals are important to farming in order to 

reintroduce species in their natural environments that have suffered degradation 

processes. This research aimed to perform the biometric characteristics of adult 

plants, fruits and seeds; evaluate the effects of some factors as storage, fruit 

ripening, use of gibberellic acid, thermal shock, water and passage through the 

digestive system of the rodent Thrichomys apereoides Lund on seed germination, 

and monitor the initial development of C. minensis subsp. leiocarpus on different 

substrates. The plant material used in the study was obtained in a population area in 

the rocky fields, in Diamantina-MG (18° 11'48.23"S, 43° 34'8.74" W). Fruits harvested 

in the wet and dry seasons differ in length, diameter and weight, and the largest fruit 

were produced in the wet season. The fruit yield on average 958 ± 369 seeds, 

weighing and measuring, individually, 0.0005 g, 1.5 ± 0.10 mm, respectively. Seeds 

stored (in relation to newly collected) or extracted from fruits in a more advanced 

stage of maturation showed higher germination rates. The seeds treatments with 

GA3, low temperatures, water and passage through the digestive tracts of dispersing 

agent have not affected the germination. The flower production has showed 

significant positive correlation with the length and diameter of the stem segments. 

The largest increase in length and diameter of the stem segments of plants in early 

stages of development was higher in trays containing sand, soil and manure.  

 

Keywords: Biometric characterization, seed storage, substrates. 
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INTRODUÇÃO 

 

A família Cactaceae consiste em aproximadamente 124 gêneros e em torno 

de 1600 espécies, com distribuição quase restrita ao continente Americano, 

abrangendo o norte do Canadá até a região da Patagônia situada na Argentina, 

apenas com exceção da espécie Rhipsalis baccifera, que ocorre na África, Sri Lanka 

e em Madagascar (Rojas-Aréchiga e Vázquez-Yanes, 2000; Zappi e Taylor, 2008). 

Existem quatro principais centros de diversidade da família Cactaceae, sendo 

que o Brasil é considerado o terceiro centro em nível de importância, ocorrendo um 

total de 160 espécies, que se situam no leste do Brasil, excluindo o sul do estado do 

Rio de Janeiro e o estado de São Paulo (Zappi e Taylor, 2008; Zappi et al., 2011).  

As cactáceas possuem grande importância ecológica e econômica em muitos 

dos ecossistemas onde elas habitam. No entanto, muitas dessas espécies 

enfrentam sérias ameaças pela destruição e fragmentação dos seus habitats, bem 

como extração ilegal (Nassar, 2011).  

Dentre as várias espécies dessa família temos o Cipocereus minensis subsp 

leiocarpus N.P.Taylor & Zappi, uma espécie colunar arbustiva, com flores tubulosas 

brancas relativamente curtas e frutos globoides, com ampla distribuição em campos 

rupestres ao longo da Cadeia do Espinhaço, desde Cocais até Grão Mogol no 

estado de Minas Gerais (Taylor e Zappi, 2004; Zappi e Taylor, 2008), sendo 

popularmente conhecida na região do planalto de Diamantina-MG com a 

denominação de quiabo-da-lapa. Na região de Diamantina os frutos dessa espécie 

são consumidos in natura e o caule é utilizado no preparo de um prato típico em 

Diamantina-MG, divulgado na lista de roteiro gastronômico das cidades históricas de 

Minas Gerais (SETMG, 2008).  

Segundo Abud et al., 2010 a propagação das cactáceas pode ser realizada de 

forma sexuada ou assexuada, sendo a primeira um método ainda pouco utilizado 

devido à escassez de informações nesta área de conhecimento. Estudos sobre 

germinação e crescimento inicial em cactáceas têm sido importante devido ao fato 

de que a propagação é um aspecto essencial para a conservação (Rosas-López e 

Collazo-Ortega, 2004). Aspectos relacionados à germinação e caracterização 

morfológica de frutos, sementes e plântulas de espécies dessa família, 

principalmente das nativas, são ainda escassos na literatura (Rojas-Aréchiga e 

Vázquez-Yanes 2000; Abud et al., 2010). A germinação é um processo que envolve 
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diversos fatores abióticos, tais como luz, temperatura e disponibilidade de umidade 

no solo (Baskin e Baskin, 1988).  

A dormência de sementes é uma estratégia de adaptação de sobrevivência 

em ambientes áridos e semiáridos, nos quais muitas espécies de cactáceas se 

desenvolvem (Flores et al., 2008). Alguns estudos têm demonstrado que maioria das 

espécies de cactáceas produz uma quantidade alta de sementes por frutos, no 

entanto o que se tem observado é um baixo surgimento de novas plantas 

propagadas por sementes em seus ambientes naturais (Mandujano et al., 1997; 

Rojas-Arehchiga e Vázquez-Yanes, 2000). Estudo realizado por Cheib e Garcia 

(2011) em campos rupestres da Cadeia do Espinhaço com a Cactaceae pertencente 

ao gênero Arthrocereus demonstrou que as espécies pertencentes a esse gênero 

apresentam uma baixa germinação em condições de temperaturas constantes de 

10°, 15° e 35°. A influência da temperatura e luz na germinação foi encontrada em 

espécies de Cactaceae ocorrentes no Brasil, tais como, Pilosocereus arrabidae e 

Cereus jamacaru subsp. jamacaru (Meiado et al., 2010; Martins et al., 2012). Reis 

(2008), em estudo conduzido sobre germinação e desenvolvimento vegetativo de 

Cipocereus minensis subsp. leiocarpus, verificou o aumento na taxa de germinação 

dessa espécie após períodos de armazenamento, bem como um desenvolvimento 

vegetativo em área natural menor quando comparada com o Pilosocereus aurisetus, 

espécie de cactos ocorrente na mesma área de estudo.  

 O substrato apresenta grande influência na germinação, uma vez que fatores 

como estrutura, aeração, capacidade de retenção de água e grau de contaminação 

por patógenos podem variar segundo o material utilizado (Popinigis, 1977), sendo 

que estas características do substrato são também decisivas no desenvolvimento e 

sobrevivência da espécie (Nogueira et al., 2003). 

O presente trabalho teve como objetivos: 1) Avaliar biometria das plantas, 

frutos e sementes de Cipocereus minensis subsp. leiocarpus; 2) Avaliar fatores que 

influenciam na germinação da espécie; 3) Acompanhar o desenvolvimento inicial da 

espécie em diferentes substratos. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área do estudo: O estudo foi realizado em uma área de campo rupestre, 

localizada dentro dos limites do Campus Juscelino Kubitschek (18°11'48.23"S, 

43°34'8.74" W), pertencente à Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 

Mucuri, em Diamantina-MG. O clima na região é caracterizado como mesotérmico 

Cwb de acordo com a classificação de Köppen. Apresenta-se com duas estações 

bem definidas, sendo uma úmida ocorrendo de outubro a março e uma seca que vai 

de abril a setembro. A média anual de precipitação oscila entre 1.250 a 1.550 mm, 

sendo que a maior parte do volume da água precipitada no ano concentra-se nos 

meses de outubro a janeiro.  As temperaturas médias anuais estão entre 14,3 a 

25,1ºC, com máxima de 33ºC em outubro e mínima de 5,8ºC em julho. 

Característica fenológica da espécie: Cipocereus minensis subsp leiocarpus 

N.P.Taylor & Zappi possui três picos de floração. Dois ocorrem na estação seca 

(abril a setembro), um pico no mês de abril e o outro no mês de julho, resultando em 

um primeiro e mais longo período de frutificação, entre os meses de maio até o início 

de outubro.  O terceiro pico de floração ocorre na estação úmida , em novembro ou 

janeiro, resultando em um período de frutificação entre os meses de dezembro a 

fevereiro (Capitulo I).  

Caracterização biométrica de plantas, frutos e sementes: Foram realizadas 

avaliações do comprimento, diâmetro e número de todos os ramos (segmentos do 

caule) de 30 plantas consideradas adultas de Cipocereus minensis, localizadas em 

afloramentos rochosos de campo rupestre localizado no Campus Juscelino 

Kubitschek da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri em 

Diamantina-MG. Para a realização das mensurações de comprimento foi utilizada 

fita métrica e para o diâmetro um paquímetro digital. 

O tamanho de cada planta representa o somatório do comprimento linear de 

todos os segmentos do caule da planta. O diâmetro de cada planta representa a 

média do diâmetro de todos os segmentos do caule da planta. 

Foram realizadas mensurações de comprimento, diâmetro e peso em 22 

frutos coletados no mês de maio de 2010 (inicio da estação seca), 22 frutos 

coletados no mês de setembro de 2010 (final da estação seca) e 22 frutos coletados 

em janeiro de 2011 (estação úmida). 



66 
 

Foram utilizados 30 frutos para a contagem do número de sementes. Para a 

mensuração do comprimento das sementes foram utilizadas 100 sementes 

utilizando paquímetro digital, e para a mensuração do peso foi realizada a pesagem 

de três lotes de 1000 sementes utilizando balança digital.  

Efeito do armazenamento das sementes na germinação: Foram utilizadas 

sementes extraídas de frutos coletados na planta em janeiro de 2011 e sementes 

remanescentes no Laboratório de Fisiologia Vegetal da UFVJM obtidas de frutos 

coletados em agosto de 2005, 2007 e 2008. As sementes foram armazenadas em 

potes plásticos e mantidas em condição ambiente de laboratório até a realização dos 

testes. Nas sementes obtidas dos frutos coletados em 2011 os tratamentos 

consistiram de sementes colocadas para germinar imediatamente após a coleta 

(controle) e de sementes colocadas para germinar após armazenamento por sete, 

nove e doze meses. Nas obtidas de frutos coletados nos anos anteriores os 

tratamentos consistiram de sementes armazenadas por 24 (frutos coletados em 

2008), 36 (frutos coletados em 2007) e 60 meses (frutos coletados em 2005). 

Efeito do estágio de maturação dos frutos na germinação: As sementes 

utilizadas foram provenientes de frutos coletados em janeiro, fevereiro e maio de 

2012. Os tratamentos consistiram de sementes obtidas de frutos coletados em 

quatro estágios de maturação: 1) fruto que apresentava epicarpo 

predominantemente azulado com algumas costelas no sentido longitudinal, 

caracterizando fruto no estágio 1 de maturação; 2) fruto coletado 10 dias após a 

coleta anterior o qual apresentava epicarpo predominantemente esverdeado e 

presença de costelas apenas no ápice do fruto, caracterizando fruto no estágio 2 de 

maturação; 3) fruto coletado 15 dias após a coleta dos frutos do estágio de 

maturação 1, caracterizando fruto no estágio 3 de maturação, o qual encontrava-se 

com epicarpo esverdeado e parcialmente predado provavelmente pelo roedor 

Thrichomys apereoides; 4) fruto com epicarpo esverdeado que estava ensacado e 

caiu, no entanto permaneceu na planta ensacado até apresentar aspecto 

visualmente murcho, caracterizando fruto no estágio 4 de maturação. 

Efeito do ácido giberélico (GA3) na germinação: Sementes extraídas de frutos 

coletados em setembro de 2011 (estação seca), após 45 dias da coleta, foram 

colocadas para germinar após imersão em solução contendo 0, 500, 1000 e 2000 

ppm de GA3, por 24 horas. 
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Efeito de água corrente na germinação: Sementes extraídas de frutos 

coletados em setembro de 2011 (estação seca), aos 45 dias da coleta, foram 

colocadas para germinar após serem mantidas em água corrente por 48h. 

Efeito choque térmico na germinação: Sementes extraídas de frutos coletados 

em setembro de 2011 (estação seca) aos 45 dias da coleta, foram colocada para 

germinar após serem mantidas dentro de potes plásticos em geladeira à temperatura 

de 5°C durante 48h. 

Efeito da luz na germinação: Sementes obtidas de frutos coletados em janeiro 

de 2011 (estação úmida), após um ano de armazenadas, foram colocadas para 

germinar na presença e ausência de luz. No tratamento sem luz as placas de Petri 

contendo as sementes foram recobertas com papel alumínio e o número de 

sementes germinadas foi analisado sob luz verde, aos 30 dias após o semeio. 

Efeito da passagem das sementes pelo aparelho digestivo do roedor 

Trichomys apereoides na germinação: O roedor Thrichomys apereoides Lund é um 

dispersor de sementes de Cipocereus minensis (Capítulo I). Foram instaladas no 

mês de agosto de 2011, que permaneceram até setembro de 2011, 24 armadilhas 

de arame galvanizado para captura do roedor. Os indivíduos capturados foram 

marcados com anilhas numeradas (Zootech®) e soltos novamente no mesmo local 

de captura. Por cinco dias consecutivos foram coletadas fezes acumuladas nas 

armadilhas. 

As fezes foram lavadas em peneira e as sementes de C. minensis separadas 

com o auxílio de um microscópio estereoscópico binocular, resultando nos seguintes 

números de sementes nas fezes por ordem de captura do roedor: roedor 01 (65 

sementes), roedor 02 (41sementes), roedor 03 (59 sementes), roedor 04 (46 

sementes) e roedor 05 (102 sementes). As sementes obtidas do trato digestivo de 

cada roedor foram separadamente colocadas para germinar no mesmo dia que 

foram coletadas das fezes, sendo utilizada apenas uma placa de Petri para as 

sementes de cada roedor. Devido ao insucesso da germinação dessas sementes, as 

mesmas foram retiradas das placas de Petri, colocadas para secar à temperatura 

ambiente, misturadas as de todas as fezes e armazenadas em ambiente de 

laboratório por dois meses, e então recolocadas para germinar. 

Entre os meses de janeiro e fevereiro de 2012 foram instaladas mais 36 

armadilhas de captura para os roedores. As sementes coletadas das fezes de dois 
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roedores capturados no mesmo dia da coleta foram misturadas e colocadas para 

germinar.   

Efeito do substrato na emergência: Sementes que haviam sido coletadas em 

janeiro de 2011 e armazenadas por um ano, cuja taxa de germinação em 

germinador, após o armazenamento, em média foi de 70%, foram colocadas para 

germinar em bandejas de isopor com dimensões de 12X12X3,5 cm, contendo três 

tipos de substratos: substrato comercial da marca Terral®, solo de estrutura arenosa 

obtido em ambiente natural de ocorrência natural de Comanthera elegans (uma 

sempre viva da família Eriocaulaceae),sendo o mesmo substrato de ocorrência do C. 

minensis e substrato contendo uma mistura na proporção de 1:1 do solo arenoso e 

do substrato comercial.  

Preparo das sementes e testes de germinação: Em todos os testes as 

sementes foram lavadas em água corrente com auxílio de peneira com a finalidade 

de separar as mesmas da polpa dos frutos, depois foram imersas em hipoclorito de 

sódio 2,5%, durante 10 minutos, e em seguida foram lavadas em água destilada por 

5 vezes. As sementes foram dispostas sobre duas folhas de papel filtro umedecidas 

com água destilada, em placas de Petri, acondicionadas em germinador 

(Mangerdolf) à temperatura de 25 ± 2°C. Segundo Rojas-Aréchiga e Vásquez-Yanes 

(2000) a temperatura a 25°C é ótima para a germinação da maioria das cactáceas. 

Em todos os testes foram utilizadas cinco repetições de 30 sementes.  Avaliou-se a 

taxa de germinação e para o tratamento efeito no armazenamento avaliou-se 

também a taxa de germinação acumulada e a frequência relativa de germinação 

(sementes germinadas num intervalo em relação ao total germinado). Foram 

consideradas germinadas as sementes que apresentaram emissão da radícula. No 

experimento de germinação utilizando diferentes substratos, apenas foi utilizada 

uma bandeja para cada substrato contendo 150 sementes e as sementes foram 

consideradas germinadas com a emergência da plântula na superfície do substrato. 

Efeito de substrato no desenvolvimento inicial de Cipocereus minensis subsp. 

leiocarpus –  As plantas foram separadas em duas categorias de tamanho: Entre 3,0 

– 4,3 cm e entre 0,7 – 2,6 cm. Depois de separadas foram transplantadas para 

sacolas plásticas de 14X14 cm (altura e diâmetro) e 0,2 mm de espessura com 

capacidade de 350 ml, contendo três tipos de substrato: comercial, solo de 

cupinzeiro e substrato preparado na proporção 1:1:1, de areia, solo vermelho e 

esterco de bovino. O solo de cupinzeiro foi utilizado devido ao fato de que algumas 
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plantas de Cipocereus minensis ocorrem sobre os mesmos em ambiente natural. 

Para cada categoria de tamanho e substrato foram utilizadas 15 plantas, cada uma 

constituindo uma unidade experimental. 

 As plantas permaneceram durante doze meses em bancadas de madeira 

com aproximadamente 1,2 metros em relação ao solo e com cobertura de bambu, 

com aproximadamente 2 metros de altura em relação às plantas, proporcionando um 

sombreamento de 56%, em média, ao longo das bancadas. As plantas foram 

regadas quando a umidade dos substratos estava baixa. A altura e o diâmetro das 

plantas foram avaliados utilizando paquímetro digital para o diâmetro e régua de 30 

cm para a altura. O resultado da análise físico-química dos três substratos encontra-

se na tabela 1. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 15 

repetições em esquema fatorial 3 x 2 (substratos x tamanho da planta) com parcelas 

subdivididas no tempo.  

 

Tabela 1: Análise físico-química dos substratos utilizados no desenvolvimento inicial de C. minensis 
subsp. leiocarpus.  

 Características químicas 

Substratos pH 

água 

P 

mg/dm
3
 

K 

mg/dm
3
 

Ca 

cmol/dm
3
 

Mg 

cmol/dm
3
 

Al 

cmol/dm
3
 

Comercial 5,0 222,8 140,0 7,72 2,46 0,42 

Solo de cupinzeiro 5,2 15,44 83,0 0,74 0,36 1,10 

1:1:1(areia: solo: esterco) 6,3 12,72 1.057 2,32 1,80 0,02 

 Características físicas (Granulometria) 

   Areia 

dag/Kg 

Silte 

dag/Kg 

Argila 

dag/Kg 

 

Comercial   29 13 58  

Solo de cupinzeiro   77 12 11  

1:1:1(areia: solo: esterco)   70 11 19  

 

Estatística: Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e realizou-se a 

correlação de SPEARMAN utilizando o software Prisma com valores significativos a 

5% entre o tamanho, diâmetro e número de ramos e o número de flores produzidas 

por planta. O número de flores representa as flores produzidas no intervalo de três 

anos de avaliação da fenologia de plantas de Cipocereus minensis subsp. leiocarpus 

(N=30) (Cap. I).  
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Os dados de todos os experimentos foram submetidos à análise de variância 

e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-se o 

software de análise estatística Sisvar, exceção apenas para os dados de 

germinação em diferentes substratos, em que nenhuma análise estatística foi 

realizada.  
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RESULTADOS  

 

Biometria das plantas, frutos e sementes 

 

As plantas de Cipocereus minensis subsp. leiocrpus avaliadas apresentaram  

comprimento de 6,2 + 6 m, diâmetro do segmento 3,1 ± 0,6 cm e  número de 

segmento 11 + 11 e suas respectivas variações (Tabela 2). 

Os frutos do Cipocereus minensis subsp. leiocarpus coletados no início da 

estação seca (maio) apresentaram comprimento de 2,8 + 0,5 cm (Figura 1A), 

diâmetro de 2,6 + 0,4 cm (Figura 1B) e pesaram 11,8 + 5 g (Figura 1C). Os frutos 

coletados no final da estação seca (setembro) apresentaram comprimento de 3,0 + 

0,4 cm (Figura 1A), diâmetro de 2,8 + 0,5 cm (Figura 1B) e pesaram 14,1 + 5,9 g 

(Figura 1C). Os frutos coletados na estação úmida (janeiro) apresentaram 

comprimento de 3,4 + 0,3 cm (Figura 1A), diâmetro de 3,1 + 0,3 cm (Figura 1B) e 

pesaram 18,9 + 5,4 g (Figura 1C). 

 O número de sementes por fruto foi de 958,63 ± 369,35 e variaram entre 592-

1590 sementes. O peso de 1000 sementes foi de 0,53 g, sendo que em 1 g contém 

aproximadamente 1886 sementes e a média do comprimento das sementes foi de 

1,5 + 0,10 mm.  

 

Tabela 2: Características biométricas de plantas adultas (N=30) de C. minensis subsp. leiocarpus em 
área de ocorrência natural. 

 

Efeito do armazenamento das sementes na germinação 

 

 As sementes de C. minensis obtidas de frutos coletados em 2011 que foram 

armazenadas por 0 (controle), 7, 9 e 12 meses apresentaram, respectivamente, 5, 

38, 75 e 72% de germinação (Figura 2). As sementes com taxas de germinação 

maiores que 30% (7, 9 e 12 meses) começaram a germinar entre o terceiro e o sexto 

dia após o semeio estabilizando aos 18, 27 e 24 dias respectivamente (Figura 3). A 

Dimensões da planta X ± Dp Variação 

Tamanho da planta (m) 6,2 ± 6 30-1,2 

Comprimento do segmento (m) 0,54 ±0,40 2,5-0,02 

Diâmetro do segmento (cm) 3,1 ± 0,6 4,5-2 

Número de segmento da planta 11 ± 11 59-2 
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frequência relativa foi máxima no nono dia após o semeio para esses mesmos 

períodos, indicando que o maior número de sementes germinou no inicio da 

segunda semana após o semeio (Figura 4).  
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Figura 1: Comprimento (A) diâmetro (B) e peso (C) de frutos de C. minensis subsp. leiocarpus 
coletados em maio de 2010 (início estação seca), setembro  de 2010(final estação seca) e janeiro 
2011 (estação úmida). Letras iguais indicam que as médias não diferiram entre si pelo teste de Tukey 
a 5%. 
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As sementes de Cipocereus minensis obtidas dos frutos coletados nos anos 

de 2008, 2007 e 2005 que foram armazenadas por 24, 36 e 60 meses 

respectivamente, apresentaram taxas de germinação de 18, 30 e 3%, respectivas 

aos anos 24, 36 e 60 meses de armazenamento (Figura 5). 

Efeito do estágio de maturação dos frutos na germinação 

As sementes de Cipocereus minensis dos estágios 1, 2, 3 e 4 de maturação 

dos frutos tiveram taxas de germinação de 0, 1, 19 e 72%, respectivamente (Figura 

6).  

Efeito do ácido giberélico (GA3) na germinação 

As sementes de Cipocereus minensis que receberam tratamentos 0, 500, 

100, 2000 ppm de GA3, aos 45 dias após coletadas, apresentaram uma taxa de 

germinação de 26, 23, 19 e 29% respectivamente (Figura 7). 

 

 

Figura 2: Taxa de germinação de sementes de C. minensis subsp. leiocarpus armazenadas por 0 
(controle), 7, 9 e 12 meses. Letras iguais indicam que as médias não diferiram entre si pelo teste de 
Tukey a 5%. 

 

 

Figura 3: Taxa de germinação acumulada de sementes de C. minensis subsp. leiocarpus 
armazenadas por 0, 7, 9 e 12 meses. 
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Figura 4: Frequência relativa da germinação de sementes de C. minensis subsp. leiocarpus 
armazenadas por 0, 7, 9 e 12 meses. 
 

 
 

Figura 5: Taxa de germinação de sementes de C. minensis subsp. leiocarpus armazenadas por 24, 
36 e 60 meses. Letras iguais indicam que as médias não diferiram entre si pelo teste de Tuckey a 5%. 
 

 
 

Figura 6: Taxa de germinação de sementes de C. minensis subsp. leiocarpus obtidas de frutos 
coletados na planta em quatro estágios de maturação. Estagio 1 (epicarpo predominantemente 
azulado e costelas no sentido longitudinal); estágio 2 (epicarpo predominantemente esverdeado e 
costelas apenas no ápice); estágio 3 (epicarpo esverdeado e parcialmente predado); e estágio 4 
(fruto visualmente murcho).  Letras iguais indicam que as médias não diferiram entre si pelo teste de 
Tuckey a 5%. 
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Figura 7: Taxa de germinação de sementes de C. minensis subsp. leiocarpus submetidas a 0 
(controle), 500, 1000 e 2000 ppm de GA3. Sementes armazenadas por 45 dias. Letras iguais indicam 
que as médias não diferiram entre si pelo teste de Tuckey a 5%. 

 

Efeito de água corrente na germinação  

As sementes de Cipocereus minensis que receberam tratamentos água 

corrente aos 45 dias após coletadas, tiveram taxa de germinação 26 e 2%, 

respectivamente para o controle e tratamento (Figura 8).  

 
 

Figura 8: Taxa de germinação de sementes de C. minensis subsp. leiocarpus submetidas ao 
tratamentos de água corrente (A. C.). Sementes armazenadas por 45 dias. Letras iguais indicam que 
as médias não diferiram entre si pelo teste de Tuckey a 5%. 

 

Efeito do choque térmico na germinação  

As sementes de Cipocereus minensis que receberam tratamentos choque 

térmico (5°C) aos 45 dias após coletadas, tiveram taxa de germinação 26 e 22%, 

respectivamente para o controle e tratamento (Figura 9).  
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Figura 9: Taxa de germinação de sementes de C. minensis subsp. leiocarpus submetidas ao 
tratamento choque térmico (C. T.). Sementes armazenadas por 45 dias. Letras iguais indicam que as 
médias não diferiram entre si pelo teste de Tuckey a 5%. 

 

 

 

 Efeito da luz na germinação 

As sementes de Cipocereus minensis que receberam tratamento de presença 

(fotoperiodo de 12 h) e ausência da luz tiveram taxas de germinação de 72 e 3,3%, 

respectivamente (Figura 10). 

 
 

Figura 10: Efeito da presença/ausência de luz na taxa de germinação de sementes de C. minensis 
subsp. leiocarpus. Sementes armazenadas por 12 meses. Letras iguais indicam que as médias não 
diferiram entre si pelo teste de Tuckey a 5%. 

 
 Efeito da passagem das sementes pelo aparelho digestivo do roedor 

Trichomys apereoides na germinação 

A taxa de germinação das sementes de Cipocereus minensis coletadas das 

fezes de cinco indivíduos de Trichomys apereoides entre agosto e setembro de 2011 

variou entre 0 e 6,2%, enquanto que a das sementes coletadas das fezes de dois 
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indivíduos da mesma espécie entre janeiro e fevereiro de 2012 foi de 4%. As 

sementes que foram coletadas nas fezes dos cinco indivíduos que não germinaram 

e foram recolocadas para germinar aos 20 dias após o primeiro semeio não 

germinaram. 

 

Efeito de substratos na emergência das plântulas 

As sementes colocadas em solo arenoso obtido em ambiente de ocorrência 

natural de Comanthera elegans (uma sempre viva da família Eriocaulaceae, que 

ocorre na mesma área de C. minensis), em substrato comercial e em substrato 

contendo solo arenoso e substrato comercial (1:1) apresentaram taxa de germinação 

de 69, 5 e 9%, respectivamente (Figura 8). 

 

Figura 11: Taxa de emergência de plântulas de C. minensis subsp. leiocarpus em solo arenoso 
obtido em ambiente de ocorrência natural de Comanthera elegans (uma sempre viva da família 
Eriocaulaceae), em substrato comercial e em substrato contendo solo arenoso e substrato comercial 
(1:1). Foram utilizadas sementes armazenadas por um ano.  

 

 

Efeito de substrato no desenvolvimento inicial das plantas de 

Cipocereus minensis subsp. leiocarpus 

A análise de variância mostra efeito significativo do substrato e do tamanho 

inicial das plantas no incremento do comprimento e diâmetro dos segmentos do 

caule no período avaliado (Tabela 2). Independente do tamanho inicial das plantas 

(entre 3,0 – 4,3 cm e entre 0,7 – 2,6 cm), o substrato constituído da mistura de areia, 

solo vermelho e esterco de boi (1:1:1) foi o que promoveu o maior comprimento 

(Figura 12A e 12B) e diâmetro das plantas (Figura 13A e 13B), com maior 

incremento relativo no comprimento em relação ao incremento no diâmetro. Nas 

plantas de tamanho inicial maior (entre 3,0 – 4,3 cm), o substrato comercial 
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favoreceu o comprimento em relação ao solo de cupinzeiro (Figura 12A). Nas de 

tamanho inicial menor (entre 0,7 – 2,6 cm), não houve diferença no comprimento 

quando crescida em substrato comercial ou solo de cupim (Figura 12B). Não houve 

diferença significativa do efeito dos substratos cupim e comercial no diâmetro do 

segmento do caule (Figura 13A e 13B).  

Foi observada uma correlação positiva significativa entre a produção de flores 

e ao tamanho da planta (comprimento linear, rs = 0,67, p<0,01;  diâmetro de rs = 

0,53, p< 0,05). No entanto, não foi observada correlação significativa entre a 

produção de flores e número de segmentos do caule (rs = 0,36). 

 

 

Tabela 3: Análise de variância do comprimento e diâmetro de segmentos do caule de plantas jovens 
de C. minensis subsp. leiocarpus de duas categorias de tamanho inicial e crescidas em diferentes 
substratos. 

  Quadrados Médios 

FV GL  
 Comprimento 

 
Diâmetro 

Substrato 2 170.085553** 0.396894**      

Tamanho inicial  da planta 1 279.601921**      0.500682**      

Substrato*Tamanho inicial da planta 2 3.628641       0.001838       

Erro 1 84 2.811516 0.017987 

Época 1 3897.56313**    38.69381**  

Substrato*Época 2 164.184745**      0.312225**      

Tamanho da planta*Época 1 51.044172**      0.059017*       

Substrato*Tamanho inicial da planta*Época 2 4.124632       0.000205       

Erro 2 84 2.750452 0.011593 

Total corrigido        179   

CV 1 (%)   23.27 11.84 

CV 2 (%)   23.01 9.50 

    Significativo ao nível de 5% de probabilidade * Significativo ao nível de 1% de probabilidade** 

 



79 
 

             

Figura 12: Comprimento de plantas jovens de C. minensis subsp. leiocarpus um ano após o 
desenvolvimento das plantas em três substratos: comercial, solo de cupinzeiro e substrato preparado 
na proporção 1:1:1 de areia, solo vermelho e esterco  bovino. Plantas entre 3,0 – 4,3 cm de 
comprimento no início do experimento (A), plantas entre 0,7 – 2,6 cm de comprimento no início do 
experimento (B). Letras iguais indicam que as médias não diferiram entre si pelo teste de Tuckey a 
5%. 
 

            

Figura 13: Diâmetro de plantas jovens de C. minensis subsp. leiocarpus um ano após o crescimento 
das plantas em três substratos: comercial, solo de cupinzeiro e substrato preparado na proporção 
1:1:1, de areia, solo vermelho e esterco  bovino. Plantas entre 3,0 – 4,3 cm de comprimento no início 
do experimento (A), plantas entre 0,7 – 2,6 cm de comprimento no início do experimento (B). Letras 
iguais indicam que as médias não diferiram entre si pelo teste de Tuckey a 5%.  
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DISCUSSÃO 

 

A produção de frutos maiores (comprimento, diâmetro e peso) (Fig. 1), além 

de uma maior conversão de botões florais em frutos imaturos e maturos (Cap. I) na 

estação úmida, sugerem a influência da sazonalidade climática no desenvolvimento 

dos frutos de Cipocereus minensis. Esses resultados corroboram os encontrados por 

De La Barrera e Nobel (2004), que estudaram a influência da disponibilidade de 

água no desenvolvimento (amadurecimento e peso) dos frutos de Opuntia ficus-

indica (Cactaceae); em menor disponibilidade hídrica, os frutos apresentaram peso 

até 50% menor que os frutos do tratamento controle (sem limitação hídrica) e 

retardaram o amadurecimento. 

As sementes dessa espécie são fotoblástica positivas, corroborando os 

resultados de Rojas-Aréchiga e Vázquez-Yanes (2000), que demonstraram que a 

maioria das cactáceas apresentam sementes fotoblástica positivas. No Brasil 

estudos demostraram que as espécies Cereus jamacaru subsp. Jamacaru (Meiado 

et al., 2010), C. pernambucensis (Socolowski et al., 2010) , Pilosocereus 

pachycladus (Abud et al., 2010), P. arrabidae (Martins et al., 2012) e P. gounellei 

(Abud et al., 2012) são fotoblástica positivas. A não germinação em condições de 

ausência de luz pode ser explicada, segundo Abud et al. (2012), pela presença de 

concentração mínima e insuficiente de citocromo na forma ativa, para iniciar a 

síntese hormonal e transcrição gênica. 

As sementes pesam em média 0,00053 g e cada grama contém 

aproximadamente 1886 sementes. Reis (2008) obteve resultado semelhante 

estudando essa mesma espécie. No entanto, o peso da semente varia com o 

conteúdo de água, que por sua vez varia com as condições do local da colheita, 

idade e grau de maturidade (Abud et al., 2010). 

A variação do número de sementes nos frutos de Cipocereus minensis foi alta 

(958,63 + 369,35), semelhante ao encontrado por Cheib e Garcia (2011) nas 

espécies Arthrocereus glaziovii (469,7 + 182,1), A. melanurus subsp. magnus (934,2 

+ 566,7), A. melanurus subsp. odorus (224,4 + 222,2) e A. melanurus subsp. 

melanurus (937,8 + 345,2), espécies ocorrentes em áreas de campos rupestres em 

Minas Gerais. Nas espécies Pilosocereus pachycladus e P. gounellei, ocorrentes na 

Caatinga, foi encontrado, respectivamente, 3786 + 489 e 3713 + 689 sementes 

(Abud et al., 2010 e Abud et al., 2012). Fatores como idade e tamanho da planta 
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podem levar a diferença no número de sementes por fruto mesmo dentro da própria 

espécie (Rojas-Aréchiga e Vázquez-Yanes, 2000). O tamanho das plantas de C. 

minensis (avaliado no presente experimento pelo somatório do comprimento linear 

de todos os segmentos do caule) variou entre 1,2 e 30 m e o número de segmentos, 

entre 2 e 59 (Tabela 2). Embora os frutos utilizados para a contagem de sementes 

foram coletados em outras plantas (mas que pertenciam à mesma população), a 

variação no número de sementes por fruto nessa espécie pode estar associado ao 

tamanho da planta. Plantas com maior comprimento linear e diâmetro dos 

segmentos produziram uma maior quantidade de flores (correlação de Spearman 

significativa). No entanto, um maior número de segmentos na planta não implicou 

em maior produção de flores. A presença de flores foi observada em plantas 

contendo a partir de dois segmentos com 1 e 0,90 m de comprimento. Rego et al., 

(2012) observaram uma variação entre 1-13 segmentos, com até 2,4 m de 

comprimento, em indivíduos adultos de Cipocereus laniflorus. Nessa espécie, as 

estruturas reprodutivas estavam presentes em ramos a partir de 0,20 m de 

comprimento, com as maiores produções de botões florais e flores em ramos entre 

0,61 e 0,80 m.  

A germinação de C. minensis, observada em sementes armazenadas por 

sete, nove e doze meses, iniciou entre o terceiro e o sexto dia após o semeio (Figura 

3) e estabilizou entre o 18 e 27 dias, fato semelhante ao encontrado por Reis (2008) 

em sementes da mesma espécie armazenadas por seis meses, e as sementes 

concentraram sua germinação no início da segunda semana após o semeio (Figura 

4). 

As mais baixas taxas de germinação em sementes recém-coletadas de 

Cipocereus minensis e um aumento crescente após períodos de armazenamento 

(Figura 2), fato esse observado também por Reis (2008) para a mesma espécie, 

pode indicar a presença de dormência nas sementes. No entanto, a taxa de 

germinação reduziu após longos períodos de armazenamento, indicando 

provavelmente uma perda de viabilidade das sementes (Figura 5). Aumento nas 

taxas de germinação após períodos de armazenamento tem sido relatado para 

diversas espécies pertencentes à família Cactaceae, tais como Echinocactus 

platyacanthus fa. grandis (Rojas-Aréchiga e Vázquez-Yanes, 2000), Stenocereus 

queretaroensis (De La Barrera e Nobel, 2003), Opuntia rastrera (Mandujano et al., 

2005) e Turbinicarpus lophophoroides (Flores et al., 2008). As baixas taxas de 
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germinação de sementes extraídas de frutos recém-coletados observadas no 

presente trabalho e por Reis (2008) podem estar relacionadas ao estágio de 

maturação dos frutos usados. Reis (2008) obteve taxas de germinação maiores em 

sementes extraídas de frutos coletados no chão, quando comparadas com as de 

sementes extraídas de frutos coletados na planta; nas sementes de frutos coletados 

na planta a taxa de germinação superou a de sementes extraídas de frutos 

coletados no chão após o armazenamento das sementes por 12 meses. No presente 

trabalho a taxa de germinação foi crescente com os estágios de maturação dos 

frutos; maior nas sementes extraídas dos frutos em estágio mais avançado de 

maturação (estágio 4, representado pelos frutos, ainda aderidos à planta, mas 

visualmente murchos) (Figura 6). As menores taxas de germinação encontradas no 

presente estudo nos frutos em estágios mais imaturos podem estar associadas à 

dormência morfológica. Segundo Rojas-Aréchiga e Vázquez-Yanes (2000) a 

imaturidade do embrião pode ser considerada um fator de causa de dormência inata, 

necessitando de período de pós-maturação para que a germinação ocorra, sendo 

que esse tempo varia de espécie para espécie entre as cactáceas.  

O efeito do uso de GA3 (Figura 7), que poderia eliminar uma possível 

dormência fisiológica, não promoveu aumento na taxa de germinação de Cipocereus 

minensis. Flores et al. (2008), utilizando putrescina, que, segundo os autores, 

promove a maturação de sementes e que apresenta efeitos similares ao do GA3 

sobre a germinação, não promoveu a germinação da Cactaceae Turbinicarpus 

lophophoroides. Na espécie Harrisia fragrans (Cactaceae) o uso de 1000 ppm de 

GA3 promoveu aumento na taxa de germinação (Dehgan e Pérez, 2005).  Segundo 

Peixoto et al. (2011) a utilização de reguladores vegetais tem sido reportada por 

diversos pesquisadores para acelerar e melhorar a germinação de sementes e 

promover o crescimento das plântulas. 

O tratamento com água corrente (Figura 8) e baixas temperaturas (Figura 9), 

normalmente utilizado com a finalidade de promover quebra de dormência química e 

morfo-fisiológica (Rojas-Aréchiga e Vázquez-Yanes, 2000; Kerbauy, 2009), 

respectivamente, não promoveu aumento na taxa de germinação de C. minensis. A 

menor taxa de germinação nas sementes tratadas com água corrente, em relação às 

sementes do tratamento controle (não imersas em água) pode indicar um efeito 

negativo da anoxia sobre o processo germinativo. Em Opuntia tomentosa, uma 

cactácea, a estratificação não influenciou a germinação (Mandujano et al, 2005). No 
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entanto, em outras espécies do mesmo gênero (O. compressa, O. macrorhiza, O. 

engelmannii), trabalhadas pelos mesmos autores, a estratificação promoveu 

aumento na germinação. Em estudo realizado por Mandajuno et al. (2005) com a 

espécie Opuntia rastrera não ocorreu aumento de germinação após períodos de 

lavagem e embebição das sementes. Na espécie Corryocactus melanotrichus houve 

um aumento na germinação após embebição por 12 e 24 horas, mas um decréscimo 

após embebição por 48 horas (Larrea–Alcázar e Lopez, 2008). Reis (2008) observou 

taxas menores de germinação em sementes imersas em água por 24 e 48 horas, em 

relação à taxa de sementes não embebidas.  

A passagem das sementes de C. minensis pelo aparelho digestivo do roedor 

Trichomys apereoides não promoveu a germinação, o que pode indicar que a 

espécie não apresenta dormência de tegumento. No estudo com sementes da 

Cactaceae Corryocactus melanotrichus utilizando escarificação química, para 

quebra de dormência de tegumento, obteve-se aumento na germinação (Larrea–

Alcázar e Lopez, 2008). Mandujano et al., (1997) não obteve aumento na taxa de 

germinação sementes de Opuntia rastrera quando associada à passagem pelo 

aparelho digestivo de animais, no entanto enfatiza a importância da dispersão 

zoocórica na colonização dos habitats. Em nosso estudo o Trichomys apereoides 

vem ser um importante dispersor de sementes dessa espécie. 

As maiores taxas de germinação de sementes no substrato arenoso podem 

estar relacionadas à melhor drenagem de água promovida por esse substrato, 

indicando que condições de menor umidade favorecem a germinação dessa 

espécie. Paulino et al. (2008), estudando a influência da germinação da Cactaceae 

Mammilaria prolifera em diferentes substratos, obteve taxas medianas de 

germinação com substrato arenoso, devido ao ressecamento, e  maior taxa de 

emergência com o substrato de turfa, pois mesmo apresentando menor aeração e  

água disponível mantém o meio sem ressecamento devido a maior capacidade de 

retenção de água remanescente. No presente estudo o ressecamento do substrato 

foi evitado pela rega constante, no entanto sem provocar excesso de água nesse 

substrato.  

As maiores taxas de crescimento inicial Cipocereus minensis (Figura 12 e 13) 

no substrato constituído da mistura de areia, solo e esterco de bovino (1:1:1), pode 

estar relacionado à menor acidez, ausência de alumínio e maior aeração conferindo 

uma melhor drenagem, proporcionada pela presença da areia (Tabela 1). Segundo 
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Paula e Ribeiro (2008) o substrato para o desenvolvimento de cactáceas não deve 

ser ácido, pois essas ocorrem em ambientes com pouca disponibilidade de matéria 

orgânica que em excesso, confere acidez ao solo. Em trabalho desenvolvido por 

Santos et al. (2010) com mudas da cactácea Hylocereus undatus o substrato 

preparado com parte de areia e parte de esterco foi oque apresentou melhores 

resultados para o desenvolvimento da parte aérea e raiz quando comparado com os 

substratos contendo apenas areia, ou apenas terra e o substrato preparado com 

parte terra e parte esterco, por ter proporcionado as melhores condições físicas e 

químicas para as plantas. Cavalcanti e Resende (2006) verificaram melhor 

desenvolvimento de mudas de mandacaru (Cereus hildemannianus) nos substratos 

que utilizavam esterco de gado no qual o pH era mais alcalino. Nesse trabalho os 

autores encontraram maior desenvolvimento do sistema radicular nos substratos que 

na sua composição continha areia, que favorecia a drenagem e aeração, 

independente da presença de solo e/ou esterco.  

No presente experimento considerando que o aspecto nutricional do substrato 

comercial (Tabela 1) foi superior ao do substrato constituído da mistura de solo + 

esterco + areia, o melhor desenvolvimento de Cipocereus minensis no substrato solo 

+ esterco + areia pode ser atribuído a melhor drenagem e aeração. Um dos 

constituintes do substrato comercial é a vermiculita, uma argila com alta capacidade 

de retenção de água, que pode ter contribuído para ocorrer excesso de água no 

substrato durante o experimento.  
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CONCLUSÕES 

 

Os Frutos de Cipocereus minensis coletados na estação úmida apresentaram 

maior comprimento, diâmetro e peso, do que os coletados na estação seca.  

 Os resultados também indicaram que as sementes armazenadas 

diferentemente das recém-coletadas ou extraídas de frutos em estágio mais 

avançado de maturação apresentaram maiores taxas de germinação. Além do mais, 

o tratamento das sementes com GA3, baixas temperaturas, água corrente e 

passagem pelo trato digestivo de agente dispersor não influenciou na germinação. 

Já a produção de flores em C. minensis apresentou correlação positiva 

significativa com o comprimento e diâmetro dos segmentos do caule, mas não com o 

número de segmentos.  

Por fim, foi detectado que o maior incremento no comprimento e diâmetro dos 

segmentos do caule de plantas em estágio inicial de desenvolvimento ocorreu em 

substrato contendo areia, solo e esterco. 

As informações sobre a germinação e crescimento inicial de Cipocereus 

minensis serão importantes para auxiliar no seu cultivo, garantindo maior 

sustentabilidade na sua produção, possibilidade de reintrodução em áreas 

degradadas do Espinhaço e conservação da espécie.    
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