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RESUMO: As populagbes de Cactaceae vem, de um modo geral, sofrendo grande
degradacgéo, pela perda de seu habitat natural ou pela sua comercializagao
indiscriminada e ilegal. A inclusdo de varias espécies de Cactaceae em listas de
espécies com risco de extincdo e a elaboracdo, em 2011, do Plano de Acao
Nacional para Conservacdo das Cactaceas pelo ICMBio tem fortalecido a
necessidade de estratégias de conservacao para as populacdes desta familia. O
género Uebelmannia Buiningi é endémico do Brasil, ocorrendo somente na
porcdo central até o norte da Cadeia do Espinhaco, em Minas Gerais, Brasil. E
composto por trés espécies: Uelbelmannia buiningii Donald, U. gummifera
(Backeb. & Voll) Buining e o complexo U. pectinifera Buining, todas estas trés
espécies criticamente ameacadas de extincdo, principalmente devido a coleta
seletiva de individuos e das suas sementes para comercializacdo. O presente
trabalho foi realizado no Parque Nacional das Sempre Vivas nos més de julho em
2011 e 2012 e teve como objetivos: i- estudar a morfologia de U. pectinifera ssp.
pectinifera, ii- fornecer informacdes sobre o0s aspectos ecologicos de suas
populacdes naturais e seu microambiente iii- investigar a biologia floral e
reprodutiva de U. pectinifera ssp. pectinifera. Informacgdes sobre morfologia floral
foram também apresentadas. Pela primeira vez foram identificados os
polinizadores de U. pectinifera ssp. pectinifera, duas espécies de abelhas
solitarias: Ceratina (Ceratinula) sp. e Chilicola (Hylaeosoma) huberi recebendo
pélen com recompensa floral. Este estudo mostra também que U. pectinifera ssp.
pectinifera € uma espécie alogamica, autoincompativel, protandrica e melitofila.
Devido a essas particularidades, esta espécie estd suscetivel a extingcdo com
base na especificidade de seu sistema de reproducdo e de seus polinizadores e
na ocorréncia de protandria. Assim, para a manutencdo desta espécie em seu
ambiente natural €& necessario mais estudos que possibilitem um melhor

entendimento dos fatores determinantes das suas populacoes.



ABSTRACT: Populations of Cactaceae has, in general, suffered large
degradation, the loss of their natural habitat or their indiscriminate and illegal
commercialization. The inclusion of several species of Cactaceae in lists of
species at risk of extinction and creation, in 2011, in the Plano Nacional para
Conservacao das Cactaceas by ICMBio showed the need for conservation
strategies for populations of this family. The genus Uebelmannia Buining is
endemic to Brazil, occurring only in the central portion to the north of the Cadeia
do Espinhaco, especially in Minas Gerais, Brazil. Having three species:
Uelbelmannia buiningii Donald, U. gummifera (Backeb. & Voll) Buining and the U.
pectinifera Buining complex, all three species are critically endangered, mainly due
to selective collection of individuals in a population for commercial or seed harvest
for export in large quantities. This study was conducted at Parque Nacional das
Sempre Vivas in July in 2011 and 2012. This study aimed to: i-study the
morphology of U. pectinifera ssp. pectinifera; ii-provide information on the
environmental aspects of its natural populations and their microenvironment; iii-
investigate the floral and reproductive biology of U. pectinifera ssp. pectinifera.
Information on floral morphology were also presented. For the first time were
identified pollinators of U. pectinifera ssp. pectinifera, two species of solitary bees:
Ceratina (Ceratinula) sp. and Chilicola (Hylaeosoma) huberi, offering pollen with
floral reward. This study provides results that prove that Uebelmannia pectinifera
ssp. pectinifera is allogamous, self-incompatible, protandric and melitophile
specie. Due to these particularities, this species is susceptible to extinction based
on the specificity of your reproductive system and its pollinators and the
occurrence of protandry. Therefore, for the maintenance of this species in its
natural environmentit is necessary more studies that provide a better

understanding of the determining factors of their populations.



INTRODUCAO GERAL

Taxonomia da familia Cactaceae Juss.

Cactaceae Juss. com cerca de 124 géneros e 1438 espécies (Hunt et al.,
2006), apresenta distribuicdo quase exclusivamente neotropical, com apenas uma
espécie, Rhipsalis baccifera (J. M. Muell) Stearn. ocorrendo nas Américas e
atingindo a Africa, Madagascar e Sri Lanka (Zappi e Taylor, 2008).

As espécies pertencentes a esta familia sdo, geralmente, xerdfitas e
suculentas, perenes e estdo adaptadas as regides do semi-arido Americano
(Machado, 2004; Souza e Lorenzi, 2005) sendo também encontrados em florestas
tropicais da América do Sul (Andersom, 2001). Seus habitos sdo bastante
variados, incluindo desde espécies arboreas a epifitas. Possuem o caule,
geralmente, com formato colunar, cilindrico, globular, alado ou achatado, sendo
frequentemente segmentado e normalmente ndo apresentam folhas, estas
quando presentes, sdo dispostas em espiral ao longo do caule, mas quase
sempre estdo modificadas em espinhos (Nyffeler, 2002; Machado, 2004; Souza e
Lorenzi, 2005; APG lIl). Em familias como Maihuenioideae e Opuntioideae ha
espécies que ainda possuem folhas, estas apesar de serem pequenas, S&o
facilmente visiveis (Mauseth, 2006).

Cactaceae possui ainda como caracteristicas: a presenca de aréolas, que
sdo ramos axilares curtos e comprimidos, cobertos por espinhos, de onde se
originam novos ramos ou botdes florais (Machado, 2004, Souza e Lorenzi, 2005);
ovario infero receptacular, que por muitas vezes pode ser recoberto por bracteas
e aréolas (Aona, 2003); presenca de cefélio, que € a porcao do caule que, quando
assume a funcdo reprodutiva, torna-se recoberto por aréolas floriferas com
grande quantidade de espinhos, cerdas e tricomas, perdendo portanto, sua
funcdo vegetativa (Taylor, 2000); e o formato peculiar do 6vulo devido ao
crescimento unilateral do 6vulo no momento de sua formagéo, que é inicialmente
anatropo, ou seja, fica em uma posicdo invertida, contudo, como a curvatura
permanece, a micrépila novamente aponta para cima no oOvulo ja& formado
(Pimienta-Barrios e Del Castillo, 2002).



A familia Cactaceae esta dividida atualmente em quatro subfamilias:
Maihuenioideae, Pereskioideae, Opuntioideae e Cactoideae, sendo que as trés
tltimas encontram-se representadas no leste do Brasil (Anderson, 2001; Zappi e
Taylor, 2008).

O Brasil Oriental inclui os habitats de todas as Cactaceae nativas da
vegetacdo conhecida como Caatinga e dos seus ec6tonos como a Floresta
Atlantica (agreste) exceto nove espécies endémicas dos campos rupestres e
outras formacdes rochosas associadas, como as matas secas (ou Florestas
Estacionais Deciduais sobre afloramentos) associadas aos Cerrados (Zappi et al.,
2011a). Neste contexto, deve-se destacar também o Brasil Meridional que
corresponde aos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sendo que este
altimo é considerado como o local onde ha maior disponibilidade e variabilidade
de habitats favoraveis para os cactos nédo epifiticos (Zappi et al., 2011a).

As populagbes de cactos destas regides vem sendo impactadas em
consequéncia do desmatamento para o desenvolvimento agricola e das
atividades mineradora, ambas comuns na regiées da Cadeia do Espinhaco. Ha
ainda o comércio ilegal e a urbanizacdo de suas areas de ocorréncia, que
interferem de forma mais acentuada em seu habitat, provocando a reducao das

populacdes de Cactaceae (Calvente et al., 2011; Zappi et al., 2011b).

Subfamilia Cactoideae

Cactoideae € considerada a subfamilia com a maior variedade de espécies,
compreendendo 80% das espécies de cactos (Nyffeler, 2002). A atual
classificacdo das tribos de Cactoideae € em grande parte, baseada na obra de
Franz Buxbaum, e recebeu apenas pequenas modificacdes através do rearranjo
de poucos de géneros agregando algumas tribos propostos por Anderson (2001)
(Nyffeler, 2002).

Esta subfamilia possui nove tribos sendo que dentre estas, ocorrem no
leste do Brasil: Hylocereeae (Hylocereus (A.Berger) Britton & Rose, Epiphyllum
(L.) Haw.), Echinocereeae/Leptocereeae (Pseudoacanthocereus F.Ritter),
Rhipsalideae (Lepismium Pfeiffer, Rhipsalis Gaertn., Hatiora Britton & Rose,



Schlumbergera Lem.), Cereeae (Brasilicereus Backeb., Cereus Mill., Cipocereus
F.Ritter, Stephanocereus Berger, Arrojadoa Britton & Rose, Pilosocereus Byles &.
G.D. Rowley, Micranthocereus Backeb., Coleocephalocereus Backeb.,
Melocactus Link & Otto), e Trichocereeae (Harrisia Britton, Leocereus Britton &
Rose, Facheiroa Britton & Rose, Espostoopsis Buxb., Arthrocereus A.Berger,
Discocactus Pfeiff., Uebelmannia Buining) (Zappi e Taylor 2008a).

Anderson (2001) reorganizou alguns géneros em novas tribos:
Calymmanthium F. Ritter para Calymmantheae; Uebelmannia Buining para
Cereeae; Acanthocereus (A. Berger) Britton & Rose, Corryocactus Britton & Rose,
Echinocereus Engelm., e Leptocereus (A. Berger) Britton & Rose para
Pachycereeae; Harrisia Britton para Trichocereeae, com base em resultados
recentes (Nyffeler, 2002). Este género estaria no clado BCT, cujo nome deriva
das iniciais das tribos Browningieae, Cereeae, e Trichocereeae. Este clado
consiste de uma série basal constituida por Stetsonia Britton & Rose e
Uebelmannia Buining e uma politomia compreendendo Gymnocalycium Mittler,
Cereeae + Browningia Britton & Rose e Trichocereeae de acordo com a &rvore de
Consenso de dados combinados (Fig. 1) (Nyffeler, 2002). O clado BCT é irmao do
‘Core’ Notocacteae e contem cerca de 30 géneros e 400 espécies (Nyffeler,
2002). Contudo, este mesmo autor ndo comenta caracteres morfoldgicos que dao
subsidios ao clado formado.

A subfamilia Cactoideae é caracterizada por apresentar plantas de habito
variado (arbéreas, epifitas, arbustos, trepadeiras). Raizes fibrosas ou tuberosas.
Caules geralmente ndo segmentados, globosos a colunares, costelados ou
tuberculados; zonas reprodutivas diferenciadas ou indiferenciadas. Folhas
vestigiais ou ausentes. Flores sésseis com antese diurna ou noturna; pericarpelo
com ou sem escamas; tubos florais curtos a longos. Frutos indeiscentes ou
deiscentes, carnosos ou nao, com tamanhos e formatos variados. Sementes
variando de 0,4-5 mm de diametro, as vezes com apéndices e com a testa
também variavel (Anderson, 2001). Esta familia possui nove tribos dentre elas a
tribo Cereae (Anderson 2001).

A tribo Cereae relne arvores ou arbustos, as vezes, trepadeiras. Seus

caules ndo sédo segmentados, e podem variar entre alongados a globosos,
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costelados e espinhosos. Sua area reprodutiva € geralmente diferenciada em um
cefalio terminal ou lateral. Suas flores sdo geralmente laterais com antese noturna
ou diurna; o pericarpelo geralmente possui pouca ou henhuma escama. O fruto é
do tipo baga, carnoso, deiscente ou indeiscente, muitas vezes com a persisténcia
de pecas florais que tornam-se pretas. Suas sementes podem ser pequenas ou
grandes, com formato oval; o hilo e micrdpila estdo préximos, e ndo ha apéndices.
Apresenta-se distribuida principalmente na regido oriental da América do Sul. E
nesta tribo que encontra-se inserido o género Uebelmnnia (Fig. 1) (Anderson
2001).
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Fig. 1. Arvore de consenso para Cactaceae a partir de anélises combinadas dos genes
trnK / matK e trnL-trnF. Notar a formacdo do clado basal por Uebelmannia,
Gymnocalycium, Stetsonia (Nyffler, 2002).

Uebelmannia pectinifera Buining ssp. pectinifera
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Uebelmannia Buining pertence a subfamilia Cactoideae, a qual € bem
representada no leste do Brasil. Este género foi recentemente transferido para a
tribo Cereeae (Anderson, 2001) clado BCT. Este clado é fortemente suportado
com base nas analises dos dados dos genes trnK/matK, obtidos a partir de DNA
de Cloroplastos e na arvore de Consenso de dados combinados (Fig. 1) (Nyffeler,
2002). Uebelmannia, juntamente com Gymnocalycium e Stetsonia formam o clado
mais basal de cactos da América do Sul (Nyffeler, 2002).

Em 1928, o Dr. Mello-Barreto realizou a primeira coleta de Uebelmannia,
sendo este exemplar descrito inicialmente como Parodia gummifera Backb. et Voll
por Kurt Backerberg (1949). Em 1967 o género foi reclassificado por Albert
Buining como Uebelmannia. Buining mencionou que havia provavelmente quatro
espécies de Uebelmannia, baseando-se em observacfes realizadas em Minas
Gerais nos anos de 1966 e 1967 (Schulz e Machado, 2000). Atualmente, sé&o
consideradas trés espécies: Uelbelmannia buiningii Donald, U. gummifera
(Backeb. & Voll) Buining e. U. pectinifera Buining (Schulz e Machado, 2000;
Taylor e Zappi, 2004). Este género é endémico de uma pequena regido de Minas
Gerais, ocorrendo na porcao central até o norte da Cadeia do Espinhaco (Schulz
e Machado, 2000).

Atualmente estas trés espécies fazem parte da Lista Vermelha do IUCN,
“International Union for Conservation of Nature and Natural Resources” sendo
uma das prioridades de conservacdo do Plano de Acdo Nacional para
Conservacao das Cactaceas (Ribeiro-Silva et al., 2011). Contudo, devido a
grande diversidade morfolégica existente em Uebelmannia e a dificuldade na
identificacdo de suas espécies, para que este plano de acdo seja realmente

eficaz, sdo necessarios estudos morfoldégicos mais aprofundados.

A Cadeia do Espinhago

A Cadeia do Espinhaco, juntamente com a Chapada Diamantina formam a
principal cadeia montanhosa do Planalto central: a Serra do Espinhaco (Harley,
1995). Esta cadeia montanhosa de grande extensdo (aproximadamente 7000

km?2) possui alta diversidade bioldgica concentrada em trechos especificos, fato
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que leva a sugerir criacdo de estratégias para a preservacdo de muitas das
espécies que ocorrem neste local (Harley,1995). O ecossistema predominante € o
de campos rupestres que ocorrem em altitudes a partir de 900m e sao
caracterizados por possuirem formacoes herbaceo-arbustivas associadas a solos
litdlicos, predominantemente quértzicos. Este ecossistema esta inserido nos
biomas Cerrado e Caatinga, sendo frequentemente intercalados por matas ciliares
e por vezes aparecendo em ilhas de capao (Rapini, 2008). Os campos rupestres
possuem singularidade, cuja vegetacao tipicamente xeromorfica, muitas vezes
aflora nos macicos rochosos (Rapini, 2008).

Os solos arenosos, pobres em nutrientes, porém profundos sdo dominados
pelas gramineas, ja os afloramentos rochosos, com solos mais rasos e com mais
nutrientes, sdo dominados pelas Velloziaceae. Nos campos gerais, SGo0 comuns
alguns géneros de Gentianaceae e Orchidaceae. Nas &reas mais encharcadas,
sdo encontradas também saprofitas, como as pertencentes a familia
Burmanniaceae e plantas carnivoras das familias Droseraceae e
Lentibulariaceae. Nos afloramentos rochosos a vegetacdo é mais arbustiva,
composta principalmente por espécies de Velloziaceae, Amaryllidaceae,
Bromeliaceae, Cactaceae, Compositae, Cyperaceae, Ericaceae, Euphorbiaceae,
Gutifferae, Melastomataceae, Leguminosae, Malpighiaceae, Rubiaceae e
Orchidaceae (Rapini et al., 2008).

Apesar de toda sua biodiversidade, durante o periodo colonial, a Cadeia do
Espinhago foi explorada basicamente pela atividade mineradora, uma vez que
constituia uma fonte importante de riquezas minerais, principalmente pedras
preciosas, atividade que ainda comum nesta regido, além disso, as queimadas
frequentes a que esta sujeita sdo um risco para a biodiversidade local (Rapini et
al., 2008). A criacao de Parques Nacionais como os da Serra do Cip6 e Sempre
Vivas, ambos em Minas Gerais e 0 Parque Nacional da Chapada Diamantina na
Bahia, visam proteger estas areas (Harley, 1995). O alto grau de endemismo de
muitas de suas espécies, uma vez que sao representadas apenas por pequenas
populacdes, torna a sua flora altamente suscetivel a processos de extingao

naturais ou provocados pelo homem (Rapini et al., 2008) .

Biologia Floral e Reprodutiva
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As plantas, fundamentalmente reproduzem-se sexualmente. Nas flores
hermafroditas, tanto o pdlen quanto Ovulo estdo presentes, sendo assim, a
autofertilizacdo destas plantas deveria ser completamente possivel e muitas
vezes é 0 que acontece. Contudo, o fato de uma planta realizar a fertilizacéo
cruzada fornece a esta ao menos duas vantagens vitais: maior variabilidade
genética o que permite a populacdo se adaptar a novas alteracbes ambientais,
caracteristica de grande importancia na colonizacdo de varios lugares e, uma
menor probabilidade de haver mutacdes deletérias (Proctor et al., 1996). A fim de
evitar a auto-fertilizacdo, as plantas desenvolveram estratégias, como barreiras
fisiolégicas que dificultem ou impossibilitem as flores de se auto-fertilizarem
embora possam ser polinizadas abundantemente pelo seu proprio polen (Proctor
et al., 1996).

A incapacidade de uma planta fértil formar sementes quando fertilizada por
seu préprio polen é chamada de autoincompatibilidade (Al). Neste sistema, a
planta, ao receber o seu proprio grdo de pélen, reconhece-o e rejeita-o. Este
mecanismo de reconhecimento e rejeicdo do proprio grdao de polen promove a
alogamia, que nada mais é do que a reproducdo cruzada (Proctor et al.,1996;
Schifino-Wittmann e Dall’Agnol, 2002). No caso de espécies autoincompativeis a
necessidade de companheiros geneticamente distintos e a dependéncia de
vetores de pdlen para a fecundacdo cruzada torna a reproducdo sexual de
espécies de plantas raras propensas ao fracasso (Martinez-Peralta e Madjuano,
2011).

O desempenho reprodutivo das plantas é comumente dependente do
sucesso de cruzamento e este por sua vez € dependente das oportunidades de
acasalamento presente na populagdo, uma vez que varias etapas reprodutivas
envolvem a competicdo, como a competicdo entre graos de pélen o pdlen para
fertilizar 6vulos, as sementes competindo pelos recursos maternos, e plantulas
gue concorrem por locais de estabelecimento. Consequentemente, do ponto de
vista estratégico, a reproducdo de plantas geralmente fornece importantes
percepcdes para o entendimento da evolugcdo das caracteristicas reprodutivas,
incluindo alocacdo de recursos para a reproducdo, caracteristicas da

inflorescéncia, e da forma de acasalamento e os sistemas sexuais (Harder e
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Barrett, 2006). O estudo das caracteristicas reprodutivas de populagbes pequenas
e isoladas de plantas sao particularmente importantes, uma vez que muitas
destas espécies sdo raras ou ameacadas de extincdo. Estas caracteristicas
podem restringir as fases subsequentes da germinacao e estabelecimento destas
espécies (Martinez-Peralta e Mandujano, 2011). Sendo assim, o estudo do
mecanismo reprodutivo deve ser a primeira etapa a ser realizada para que se
conheca geneticamente uma espécie quando se objetiva sua conservacao e seu
melhoramento (Pereira et al., 2009).

Estudos fenoldgicos podem ajudar a compreender quais sao as estratégias
de crescimento, regeneracédo e reproducédo de plantas em diferentes condicbes
ambientais (Fonseca et al., 2008). Uma vez que a perda de diversidade genética
€ um fator critico para a extincdo de populacdes a longo prazo, podendo
ocasionar a diminuicdo ou até mesmo a perda do potencial evolutivo da espécie
(Moraes, 2011).

Nas angiospermas a polinizacé@o é a transferéncia do pdlen de uma antera
para um estigma, o que pode levar ou nao & fertilizacdo, que é a unido sexual de
um dos nucleos do gréo de pélen com o nucleo do 6vulo para formar um embrido
(Gibson e Gibson, 2007). A fertilizagdo cruzada, diferente da auto-fecundacéo,
permite que haja a recombinacdo genética, o que contribui para aumentar a
variabilidade genética entre as espécies, aumentado o seu potencial evolutivo.
Sendo assim, um grande numero plantas com flores possuem adaptacfes que
maximizam seu potencial para a polinizagao cruzada (Glover, 2007).

As interacdes de plantas com seus polinizadores sdo de extrema
importancia para superar 0os problemas fundamentais de acasalamento os quais
elas estdo sujeitas, ou seja, sua imobilidade (Glover, 2007; Harder e Barrett,
2006). A importancia dessas interagbes é evidente na maioria das plantas com
flores, cuja diversidade reprodutiva envolve caracteristicas que agem durante a
polinizacdo e acasalamento (Harder e Barrett, 2006).

No caso de espécies que obrigatoriamente realizam a reproducao cruzada,
qualquer fator que venha interferir na polinizacdo pode ameacar fortemente a
populacdo. A depressdo endogamica tem sido documentada em Cactaceae, quer
seja por sistemas de autopolinizacdo ou de polinizagao cruzada (Mandujano et al.,

2010). No entanto, espécies que possuem o sistema de autoincompatibilidade,
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necessitam de companheiros geneticamente distintos o que torna-as dependente
de polinizadores para que sua fertilizacao seja realizada (Mandujano et al., 2010).

Mandujano et al. (2010) menciona varios estudos realizados em alguns
géneros de Cactaceae com intuito de conhecer melhor seus sistemas de
autoincompatibilidade (Schlumbergera (Boyle1997, 2003), Echinopsis (Boyle e
Idnurm, 2001) e Hatiora (Boyle, 2003). Contudo, todos estes estudos foram
realizados em plantas cultivadas ou em casa de vegetacdo, 0 que nao trouxe
muitas informacfes sobre o sistema de autoincompatibilidade nas populacdes
naturais de Cactaceae.

Trabalhos realizados com intuito ndo apenas de conhecer o sistema
reprodutivo, mas também as interacdes existentes entre as plantas e seus
polinizadores foram realizadas em populacdes naturais de Melocactus schatzlii
H.Till & R.Gruber e M. andinus R.Gruber ex N.P.Taylor (Nassar et al., 2007), M.
intortus (Mill.) Urb. (Fagua e Ackerman, 2011); Opuntia monacantha (Willd.) Haw.
(Lenzi, 2008); Sclerocactus Britton & Rose (Tepedino et al., 2010); Echinopsis
terscheckii (Pfeiffer) Friedrich e Rowley (Ortega-Baes, 2010); Stenocereus griseus
(Haworth) F. Buxbaum e Subpilocereus repandus (L.) Backeb (Petit, 2011);
Echinopsis chiloensis (Colla) Friedrich e G.D.Rowley (Ossa e Medel, 2011);
Oreocereus celsianus (Lem. ex Salm-Dyck) Riccob (Larrea-Alcazar e Lopez,
2011); Cylindropuntia leptocaulis (DC.) F. M. Knuth (Flores-Torres e Montafia,
2012). Todos estes estudos demonstraram como as interacdes polinizador-planta
ocorrem e como interferéncias em algum destes fatores pode levar a um declinio
populacional de ambos. E muito provavel que o sistema reprodutivo seja o
principal fator controlador da diversidade molecular e evolucdo genémica desta
familia (Anderson, 2001). A partir destes estudos, os autores concluiram que
estudos de biologia floral e reprodutiva sdo de extrema importancia para o
entendimento da dinamica das populacdes de cactos estudadas, uma vez que
permite o entendimento de suas formas de reprodugdo bem como de seus
agentes polinizadores, o que pode auxiliar na criacdo de subsidios para
desenvolvimento de estratégias de conservacao.

Considerando o0 exposto acima, este estudo apresenta resultados desta
pesquisa abordados em dois capitulos: o primeiro traz uma revisao bibliografica e

informagdes complementares sobre a taxonomia do Complexo Uebelmannia
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pectinifera, além disso, fornece informacdes sobre os aspectos ecoldgicos e de
seu microambiente ao longo de sua area de ocorréncia no Parque Nacional das
Sempre Vivas. O segundo capitulo, apresenta resultados de experimentos
relacionados a sua biologia floral e reprodutiva, contribuindo para o conhecimento
de seus polinizadores, além de direcionar prioridades de pesquisas relevantes

para a sua conservacao.
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REVISAO DOS ESTUDOS TAXONOMICOS E MORFOLOGICOS EM
Uebelmannia pectinifera Buining spp. pectinifera (CACTACEAE): UMA
ESPECIE ENDEMICA DA CADEIA DO ESPINHACO *.
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Revisdo dos estudos taxondmicos e morfolégicos em Uebelmannia
pectinifera Buining spp. pectinifera (Cactaceae): uma espécie endémica da

Cadeia do Espinhaco

RESUMO: Cactaceae possui como caracteristicas morfolégicas, a presenca de
aréolas, ramos curtos e comprimidos, cobertos por espinhos, de onde se originam
novos ramos ou botdes florais. Uebelmannia pectinifera Buining ssp. pectinifera,
uma espécie rara e ameacada de extingdo, encontra-se distribuida nas
proximidades de Diamantina e Bocailva - MG. Este estudo teve como objetivos
realizar uma breve descricdo de U. pectinifera ssp. pectinifera; realizar um
levantamento bibliografico sobre a taxonomia de U. pectinifera ssp. pectinifera;
bem como fornecer informacfes ecoldgicas sobre as populacbes naturais. As
observacdes e coletas de material e observacdes em campo foram realizadas em
julho de 2011 e 2012, no Parque Nacional das Sempre Vivas. Foi coletado um
individuo que foi depositado no Herbario da Universidade Federal do Recdncavo
da Bahia (HURB). Individuos de U. pectinifera ssp. pectinifera foram observados
crescendo entre rochas e fendas interagindo com outras espécies caracteristicas
desse ambiente, especialmente Bromeliaceae e Euphorbiaceae. A descricdo
taxondmica de U. pectinifera ssp. pectinifera trouxe informacdes complementares
sobre a morfologia floral, as quais podem ser utilizadas como forma de distingui-la
das outras subespécies.

Palavras-chave: Afloramentos rochosos, Ameaca, Endemismo.
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Revision of taxonomic and morphological studies in Uebelmannia
pectinifera Buining spp. pectinifera (Cactaceae): an endemic species of the

Espinhaco Range

ABSTRACT: Cactaceae has as morphological characteristics, the presence of
areolae, short branches and tablets, covered with spines, where they originate
new shoots or floral buds. Uebelmannia pectinifera Buining ssp. pectinifera is a
rare and endangered, occurring nearby of Diamantina and Bocailuva. This study
aimed to make a description of U. pectinifera ssp. pectinifera; conduct a literature
review on the taxonomy of U. pectinifera ssp. pectinifera; well as provide
ecological information on natural populations. The observations and the materials
collection were conducted in May 2011 and July 2012 into the Parque Nacional
das Sempre Vivas. Were collected a specimen, all properly registered and
deposited in Herbarium of the Universidade Federal do Recbncavo da Bahia
(HURB). Individuals of U. pectinifera ssp. pectinifera were found growing among
rocks and crevices interacting with other species characteristic of this
environment, especially Bromeliaceae and Euphorbiaceae. The taxonomic
description of U. pectinifera ssp. pectinifera provide additional information about
the floral morphology, which that can be used as a way to distinguish it from other
subspecies.

Key words: Rocky fields, Threat, Endemism.
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INTRODUCAO

A familia Cactaceae pertence a ordem Caryophyllales, grupo no qual sédo
reconhecidas 37 familias. Destas, grande parte € tolerante a ambientes salinos ou
aridos, suculentas, com multicamadas epidérmicas, algumas possuindo a
epiderme cerosa sendo, portanto, bem adaptadas a estes ambientes (Stevens,
2012). A familia possui quatro centros de diversidade principais nas Ameéricas e o
Brasil ocupa o quarto lugar, logo apds o México, sul dos Estados Unidos e a
regido dos Andes (que inclui a Bolivia, Argentina e o Peru). As regides brasileiras
que apresentam maior endemismo sdo: Bahia e Minas Gerais e 0 Rio Grande do
Sul (Taylor e Zappi, 2004; Zappi et al., 2011a).

As espécies pertencentes a esta familia possuem o caule, em geral, com
formato colunar, cilindrico, globular, alado ou achatado, frequentemente
segmentado ou em costelas e normalmente sem folhas. Quando presentes, as
folhas sdo dispostas em espiral ao longo do caule (Taylor e Zappi, 2004).
Cactaceae possui ainda como caracteristicas diagnosticas, a presenca de
aréolas, ramos curtos e comprimidos, cobertos por espinhos, de onde se originam
novos ramos ou botdes florais (Machado, 2004; Souza e Lorenzi, 2005). As flores
desta familia possuem muitos segmentos do perianto e ovario infero do tipo
receptacular, unilocular com multiplos 6vulos, além de inimeros estames (Taylor
e Zappi 2004, Zappi e Taylor, 2008).

No Brasil, existem vérios indicios de que a ocorréncia de Cactaceae esta
associada ao bioma Caatinga, contudo, o notavel nimero de taxons endémicos
existentes em Minas Gerais, cerca de 36, quando comparado com a Bahia (cerca
de 33) contrariam tal afirmacédo (Zappi e Taylor, 2008). Trés géneros estao
praticamente limitados aos campos rupestres da Cadeia do Espinhagco de Minas
Gerais: Cipocereus Ritter, Arthrocereus A. Berger e Uebelmannia Buining (Zappi e
Taylor, 2008).

O endemismo de muitas espécies desta familia aqui no Brasil é o principal
argumento para criagdo de estratégias para sua conservagao (Zappi et al.,
2011a). Sendo assim, este estudo teve por objetivos: i- realizar uma breve

descricdo de U. pectinifera ssp. pectinifera; ii- realizar um levantamento
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bibliografico sobre a taxonomia de U. pectinifera ssp. pectinifera; iii- fornecer

informacdes ecoldgicas sobre as populacdes naturais.

Uebelmannia Buining

Uebelmannia Buining é endémico de Minas Gerais, ocorrendo na porgao
central até o norte da Cadeia do Espinhaco (Schulz e Machado, 2000). Este
género foi descrito pela primeira vez como Parodia gummifera Backb. et Voll por
Kurt Backerberg em 1949. Contudo, Albert Buining, em 1967, reclassificou esta
espécie como Uebelmannia Buining (Schulz e Machado, 2000).

Os representantes deste género tem como caracteristica em comum a
forma globosa/subcilindricas do caule e flores amarelas de tubo curto cuja porgéo
externa possui inumeras escamas (Figs. 2A e B), que originam frutos que variam

do vermelho ao rosado (Schulz e Machado, 2000).

5 mm

Figura 2- Flores de Uebelmannia Buining. A) Flores de U. pectinifera
Buining. B) Notar as escamas presentes no perianto exterior da flor da U.
pectinifera Buining. (Foto 2A: Christiano Franco Verola; llustracdo 2B: Michella
Del Rei).
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Uebelmannia Buining possui trés espécies: U. pectinifera Buining (Fig 3. A),
que ocorre nas proximidades de Diamantina e Bocailva; Uelbelmannia buiningii
Donald (Fig. 3B) cuja distribuicAo € exclusivamente em Itamarandiba; U.
gummifera (Backeb. & Voll) Buining (Fig. 3C) que desenvolve-se bem em solo de
areias quartziticas e cuja distribuicdo esta entre os municipios de Rio Vermelho e
Itamarandiba (Schulz e Machado, 2000). As caracteristicas que distingue estas
espécies, segundo Schulz e Machado (2000) séo:

e U. pectinifera € a que possui menor numero de sementes por frutos
(cerca de 15), enquanto que U. gummifera e U. buiningii contem até
30 sementes por fruto.

e Os individuos adultos de U. gummifera contem 4-5 espinhos por
aréola sendo que um esta disposto centralmente e o restante
radialmente.

e U. buiningii € muito semelhante morfologicamente a U. gummifera,
diferindo desta ultima por ser menor e possuir menos que cinco
costelas.

Estas trés espécies estdo ameacadas de extingdo e encontram-se
inseridas no Plano de Acao Nacional para Conservacao das Cactaceas criado em
2011 pelo ICMBIo (Ribeiro-Silva et al., 2011).
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Figura 3- Representantes do género Uebelmannia Buining. A) U.

pectinifera.; B) U. buiningii.; C) U. gummifera. Fotos: Marlon Machado.
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Uebelmannia pectinifera Buining

Uebelmannia pectinifera Buining € considerada por Schulz e Machado
(2000) como um complexo formado por duas espécies trés variedades que
diferem principalmente no tamanho, nimero das costelas, cor da epiderme, cor e
arranjo dos espinhos, sédo elas: var. horrida, var. pseudopectinfera, var.
multicostata e as subespécies Uebelmannia pectinifera spp. pectinifera e
Uebelmannia pectinifera ssp. flavispina. Contudo, em trabalhos mais recentes de
Taylor e Zappi (2004) sédo consideradas apenas as subespécies: U. pectinifera
spp. pectinifera; Uebelmannia pectinifera spp. flavispina e a U. pectinifera ssp.
horrida. O complexo recebe este nome devido ao arranjo pectinidado de seus
espinhos ao longo de suas costelas (Schulz e Machado, 2000).

A seguir, sera apresentada uma chave dicotdmica para as subespécies do
Complexo Uebelmannia pectinifera baseada nos trabalhos de Taylor e Zappi
(2004).

Chave Dicotdémica para identificacdo das subespécies do complexo

Uebelmannia pectinifera

1. Plantas com epiderme cinza-verde e escamas brancas; costelas 13-20, as
VEZES 26....ciiiieeeeieiiee e e e e e e et e e e e e e e e e e e e aaaaa—a spp. pectinifera

1’. Plantas com epiderme verde e sem placas escamosas brancas, costelas (16-)

2. Espinhos amarelos, ascendentes, organizados linearmente seguindo as bordas
das costelas; plantas com 50 CM..........ccceeeeieviiiiieeeeeeeneee, ssp. flavispina
2'. Espinhos acinzentados, ndo organizados linearmente; plantas com 100

(0] 1 0 PP PPRPPPPPPRPPN ssp. horrida.

A identificacdo das subespécies, pertencentes ao complexo Uebelmannia
pectinifera, é de dificil delimitacdo. Trabalhos que apresentam chave dicotdmica
apenas citam caracteristicas relacionadas a sua morfologia externa, tais como

tamanho, cor e disposicdo dos espinhos (Taylor e Zappi, 2004). O fato de
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possuirem uma morfologia reduzida e representantes com facil adaptabilidade
aos mais diversos ambientes séo fatores que dificultam a escolha de caracteres
morfolégicos que podem auxiliar eficientemente a descricdo e definicdo de
linhagens evolutivas dentro de Cactaceae (Nyfffeler, 2002).

Neste trabalho, algumas caracteristicas complementares sobre a
morfologia floral serdo apresentadas complementando trabalhos ja realizados no
género. Para tanto, foram coletados flores e frutos de plantas adultas e
reprodutivamente ativas, bem como um exemplar de Uebelmannia pectinifera ssp.

pectinifera durante o més de julho de 2011 e 2012.

Taxonomia

Uebelmannia pectinifera Buining ssp. pectinifera in Nat. Cact. Succ. J. (UK)
22: 86-87 (1967).
Holdtipo: Brasil, Minas Gerais, Mun. Couto de Magalhdes de Minas, Fev. 1966,
Horst HU 106 (U).

Ervas suculentas, geralmente solitarias caules globosos a fusiforme ou
cilindricos, segmentados em cladddios costelados, até 1m de alt. e 17 cm de
didm. Epiderme verde escura a acinzentada; costelas 15-19, estreitas 3-4 mm de
alt., 3-5 mm de larg.; aréolas distantes 2-3 mm entre si, condensadas, espinhos
acinzentados, centrais 3-6, radiais 0-3, dispostos de forma pectinada. Flores 6-13,
bissexuais, actinomorfas, ca. 1.2-1.4 cm de compr., vistosas, tubo floral 0.6-0.8
cm compr., escamas escamiformes presentes, segmentos do perianto geralmente
amarelados; estames 50-89, anteras rimosas, filamentos ca. 0.3-0.5 cm compr.,
amarelos, glabros; estigma pentalobado, raramente 7-8-lobos, amarelado; estilete
ca. 0.5-0.9 compr., glabro, amarelado. Fruto alongado, ca. 1.1-1.5 de compr. e
0.4-0.6 cm de larg. vermelho a rosado, restos dos segmentos do perianto
esbranquicados, eretos, pericarpelo com tricomas e bracteas escamiformes, polpa
funicular translicida. Sementes, 15, cocleariformes, castanho-amarronzadas,
superficie levemente rugosa e brilhante, 0.1-0.3 mm de compr. e 0.1-0.2 mm de
larg.

Uebelmannia pectinifera ssp. pectinifera, € uma espécie muito variavel

morfologicamente. Apesar de Taylor e Zappi (2004) reconhecerem como sendo
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de 7-8 o numero de lobos do estigma, foram verificados apenas 5 lobos no
presente trabalho. Foram realizados alguns estudos acompanhando a floragao
desta espécie nos meses de julho de 2011 e 2012. Individuos com a regiao
florifera completamente desenvolvida (Fig. 4 A) foram encontrados neste periodo
e alguns frutos formados (Figs. 4 C e D). Contudo, os picos de floracao
acontecem entre os meses de julho e agosto. As flores desta subespécie duram
até trés dias, com a antese iniciando as 9:00 horas e finalizando por volta das
15:00 horas. Estudos sobre a biologia floral da U. pectinifera ssp. pectinifera estao

sendo realizados pela autora deste trabalho (ver Capitulo 2).

Material examinado: Minas Gerais — Brasil: Diamantina, PARNA das
Sempre Vivas, Baixa do Casemiro, 26 de julho de 2012, Sousa, M.P.; Ribeiro-
Silva, S. e Lima, V. V. F. (HURB 3818).

Distribuicdo e Ecologia: Uebelmannia pectinifera ssp. pectinifera é restrita
a uma pequena parte da cadeia do Espinhaco de Minas Gerais, ocorrendo nos
municipios de Diamantina, Presidente Kubischek e Bocaiuva. Individuos de U.
pectinifera ssp. pectinifera foram encontrados crescendo e se desenvolvendo
entre rochas e fendas interagindo com outras espécies caracteristicas desse
ambiente, especialmente Bromeliaceae e Euphorbiaceae (Fig. 4 B). Esta
interacdo conhecida como “Nurse Plants”, foi observada em outras espécies de
Cactaceae (Suzan-Azpiri e Sosa, 2006, Valiente-Banuet e Ezcurra, 1991,
Valiente-Banuet et al., 1991; Peters et. al., 2008) e parece ser importante para o
estabelecimento de plantulas de U. pectinifera ssp. pectinifera (Ribeiro-Silva e
Lima, 2012). As “Nurse Plants” teriam como fung¢do “proteger’ os individuos,
especialmente, aqueles de estagios mais jovens contra a alta radiacdo solar
(Ribeiro-Silva e Lima, 2012). Estudos mais detalhados estéo sendo desenvolvidos
com objetivo (Suelma Silva, comunicacdo pessoal) de investigar a importancia
dessa interacdo bidtica na manutencdo das populacdes de U. pectinifera ssp.
pectinifera nos afloramentos rochosos da Cadeia do Espinhaco (Ribeiro-Silva e
Lima, 2012).
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Figura 4- Uebelmannia pecinifera ssp. pectinifera. A) U. pecinifera ssp. pectinifera
reprodutivamente ativa. Notar o arranjo pectinado dos espinhos dispostos em
colunas. B) U. pecinifera ssp. pectinifera e individuos pertencentes a familia
Euphorbiaceae. C) Regiao florifera de U. pecinifera ssp. pectinifera ja com alguns

frutos formados. D) Fruto de U. pectinifera ssp. pectinifera.
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Habitat: ocorre nos campos rupestres, situados nas areas mais altas da
Cadeia do Espinhaco, com altitudes superiores a 900 m (Giulietti e Pirani, 1998).
Nesta area, existe uma grande variacéo vegetacional (Fig. 5) que englobam areas
alagadicas, regides montanhosas, areas cobertas por uma espessa camada de
areia de quartzo (Schulz e Machado, 2000), além de um mosaico de solos
classificados como Neossolos Litolicos, Cambissolos e Organossolos, porém,
nutricionalmente pobres, que formam varios microambientes (Ribeiro-Silva e
Lima, 2012). Estes microambientes contribuem para o estabelecimento da grande

diversidade de plantas da regido (Schulz e Machado, 200).

Status de Conservacdo: Uebelmannia pectinifera ssp. pectinifera é
considerada rara e vulneravel (MMA 2008, IUCN 2012), estando também incluida
no apéndice | da CITES (Zappi e Taylor, 2011). Essa situagdo tem motivado a sua
inclusédo entre as prioridades de acbes de conservacao (Ribeiro-Silva et. al.,
2011). Estudos de ecologia de populacdo tém mostrado que uma populacdo
expressiva encontra-se protegida, em locais de dificil acesso, dentro do Parque
Nacional das Sempre Vivas (Zappi et al., 2011b). Ribeiro-Silva e Lima (2012) tem
encontrado poucos individuos isolados em algumas localidades fora dessa
Unidade de Conservacao, alguns nas proximidades de estradas e de residéncias
de comunidades locais.

Dos diversos fatores que contribuiram para a inclusdo de todas as espécies
do género Uebelmannia Buining na lista de espécies ameacadas de extincao,
podemos destacar como fator principal o seu endemismo e associado a este a
atividade mineradora. Muitas espécies endémicas estdo associadas
microambientes descontinuos, tornando-se isoladas das demais populacées. No
caso de substratos descontinuos (Fig. 6), o revolvimento do solo durante a
atividade mineradora, além do minério, algumas plantulas ou mesmo individuos
adultos de menor porte podem ser removidos juntamente (Zappi et al., 2011b).
Durante observacoes realizadas em areas antropizadas fora do Parque Nacional
das Sempre Vivas, tal afirmacao foi comprovada. Outros fatores que ameacam as
populacbes que estdo fora das areas protegidas de Uebelmannia seriam as
queimadas nas suas areas de ocorréncia frequente para a criagdo de pastos e 0

pisoteio pelo gado (Zappi et al., 2011b)
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Figura 5. Ambiente de ocorréncia da U. pectinifera ssp. pectinifera e de algumas
espécies vegetais comumente encontradas. A) Detalhe de um afloramento
rochoso onde séo encontradas as populagfes de U. pectinifera ssp. pectinifera no
Parque Nacional das Sempre Vivas (MG). B) Cipocereus minensis ocorrendo no
mesmo ambiente de U. pectinifera ssp. pectinifera. C) Bulbophyllum rupicolum
(Orchidaceae) ocorrendo no mesmo ambiente de U. pectinifera ssp. pectinifera.
D) Barbacenia sp. (Velloziaceae) ocorrendo no mesmo ambiente de U. pectinifera

ssp. pectinifera. Fotos: Christiano Franco Verola.
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Figura 6- Representantes de Uebelmannia Buning em seu habitat natural
ilustrando o tamanho dos individuos. A) U. buiningii.; B) U. gummifera; C)

Plantulas de U. gummifera. Fotos: Marlon Machado.
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CONCLUSOES

Este estudo contribuiu para um maior entendimento da biologia de U.
pectinifera ssp. pectinifera, uma espécie rara e ameacada de extingcdo da Cadeia
do Espinhaco, Minas Gerais, trazendo informagbes complementares sobre sua
morfologia e caracteristicas da antese. Estas informacfes juntamente com a
literatura sobre o género podem auxiliar na distincdo desta subespécie com as
demais do complexo Uebelmannia pectinifera. Informacdes sobre seu status de
conservacdo, ameacas ao ambiente e seus aspectos ecoldgicos séo tratados e
revisados. Estudos detalhados sobre morfologia, ecologia e filogenia molecular de
U. pectinifera ssp. pectinifera além de contribuir para o entendimento dos fatores
ecologicos determinantes na manutencédo das populacdes desta espécie em seu
ambiente natural, poder&o fornecer maiores dados que venham refletir de forma
mais eficiente as relacdes filogenéticas existentes entre suas subespécies e

dentro do género Uebelmannia.
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Biologia Floral e reprodutiva de uma espécie endémica de Minas Gerais:
Uebelmannia pectinifera Buining ssp. pectinifera (Cactaceae)
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RESUMO: O género Uebemannia Buining possui 3 espécies, todas incluidas na
Lista Vermelha da IUCN. Uebelmannia pectinifera Buininig subsp. pectinifera &
uma espécie endémica dos campos rupestres de Minas Gerais, Brasil. Este
trabalho teve por objetivo estudar sua biologia floral e sistema reprodutivo. O
estudo ocorreu em julho nos anos de 2011 e 2012 no Parque Nacional das
Sempre Vivas. Foram selecionados e marcados 35 individuos de U. pectinifera
ssp. pectinifera para o estudo da fenologia e biologia reprodutiva. Analises de
morfologia floral, palinologia, razdo polen/évulo, testes de receptividade do
estigma, deteccdo da presenca de osmoforos e de guias de néctar foram
realizados. Dois tratamentos foram conduzidos para avaliar o sistema reprodutivo
de U. pectinifera ssp. pectinifera: autopolinizacdo manual e polinizagdo cruzada
manual. As flores foram fixadas a cada 6 horas até completar 72 horas. Os tubos
polinicos e penetragdo dos O6vulos foram observados em microscopia de
epifluorescéncia. A floracdo da U. pectinifera ssp. pectinifera dura cerca de trés
meses com picos de floragdo no més de julho com frutificagdo iniciando ainda em
julho. Cada flor dura cerca de 36 horas. A espécie foi caracterizada como
protandrica e melitofila. Foram registradas duas espécies de abelhas solitarias
como polinizadores efetivos. O sistema reprodutivo foi caracterizado como
alogamico com autoincompatibilidade gametofitica. Uebelmannia pectinifera ssp.
pectinifera € uma espécie endémica, alogamica, autoincompativel e possui
polinizadores especificos. Esta espécie esta suscetivel ao risco de extingdo, uma
vez que perturbacbes em seu habitat natural podem afetar também suas
populacdes e de seus polinizadores naturais. Nesse sentido, recomenda-se um
melhor entendimento do status de conservagdo dos polinizadores e da relacao
interacdo polinizador—planta visando a adocdo de estratégias eficazes de
recuperacdo de Uebelmannia pectinifera ssp. pectinifera em seu ambiente natural.

Palavras Chaves: Autoincompatiblidade, Protandria, Campo Rupestre.
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ABSTRACT: The genus Uebelmannia Buining has 3 species, all included in the
Red List (IUCN). Uebelmannia pectinifera Buininig subsp. pectinifera is an
endemic species of rupestrian fields of Minas Gerais, Brazil. This work aimed to
study its floral biology and reproductive system. The study occurred in July in the
years 2011 and 2012 in the Parque Nacional das Sempre Vivas. Were selected
and marked 35 individuals of U. pectinifera ssp. pectinifera for the study of
phenology and reproductive biology. Analyses of floral morphology, palynology,
pollen / ovule ratio, stigma receptivity tests, detection of osmophores and nectar
guides were performed. Two treatments were conducted to evaluate the
reproductive system of U. pectinifera ssp. pectinifera: manual selfing and
outcrossing manual. The flowers were fixed every 6 hours to complete 72 hours.
The pollen tubes and penetration of the ova were observed in epifluorescence
microscopy. The U. pectinifera ssp. pectinifera flowering lasts about three months
with peak flowering in July and fruits still starting in July. Each flower lasts about
36 hours. The species was characterized as protandryca and melithphyle. We
recorded two solitary bees as pollinators. The reproductive system was
characterized as alogamic with gametophytic self-incompatibility. Uebelmannia
pectinifera ssp. pectinifera is an endemic species, allogamous, self-incompatible
and have specific pollinators. This species is susceptible to the risk of extinction,
since disturbances in their natural habitat may also affect their populations and
their natural pollinators.

Key word: Self Incompatibility, Protandry, Rock Outcrop.
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INTRODUCAO

Cactaceae Juss. contém cerca de 124 géneros e 1438 espécies (Hunt et
al., 2006), tem distribuicdo quase exclusivamente neotropical (Zappi e Taylor,
2008). Possui como caracteristicas principais a existéncia de uma regido
denominada cefalio, pericarpelo, e aréolas além do formato peculiar de seus
ovulos (Machado, 2004, Souza e Lorenzi, 2005).

No Brasil, varios representantes de Cactaceae vem sendo estudados,
principalmente no que diz respeito a sua taxonomia, como por exemplo as
pesquisas relacionadas aos géneros Melocactus Link & Otto (Taylor, 1991),
Pilosocereus Byles & Rowley (Zappi, 1994), Rhipsalis Gaertn. (Barthlott e Taylor,
1995), Micranthocereus Backeb. (Aona, 2003), Discocactus Pfeiff. (Machado,
2004) e para fins econébmicos como € o caso do género Cereus Mill. (Cavalcanti e
Resendi, 2006, 2007; Ferreira et al., 2009).

No tocante a biologia floral e reprodutiva de Cactaceae no Brasil,
destacam-se os seguintes trabalhos: Arrojadoa Britton & Rose (Kiill et al., 2012),
Cereus Mill. (Locatelli e Machado, 1999a; Silva e Sazima, 2005); Melocactus Link
& Otto (Taylor, 1991; Raw, 1996; Locatelli e Machado, 1999b; Colaco et al., 2006;
Fonseca et al., 2008; Pérez-Maluf et al., 2009); Cipocereus Ritter (Rego et al.,
2012); Pilosocereus Byles & Rowley; (Locatelli et al., 1997; Rocha et al., 2007);
Micranthocereus Backeb. (Aona et al., 2006) e Opuntia Mill. (Locatelli e Machado,
1999b; Lenzi, 2008; Leal et al., 2006; Lenzi e Orth, 2011). Entretanto, estes
estudos foram realizados em apenas 10% das 227 espécies ocorrentes no Brasil
(Zappi et al., 2011a).

A caréncia de informacdo sobre aspectos relacionados a biologia
reprodutiva em habitat natural de Cactaceae €, atualmente, uma grande
preocupacao, pois, muitas espécies estdo na Lista Vermelha da “International
Union for Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN, 2012)". As
espécies de Cactaceae ameacgadas requerem estratégias de conservacéo
urgentes para auxiliar na protecado de suas populacdes. Uma das estratégias diz
respeito ao Plano de Acdo Nacional para Conservacdo de Cactaceas, o qual foi
elaborado em 2011 e tem como objetivo principal a conservacéo das espécies da

familia Cactaceae no Brasil. Dentro desse contexto o conhecimento sobre
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aspectos da biologia reprodutiva de Uebelmannia tem sido proposto com uma das
acOes prioritarias para sua conservacao (Ribeiro-Silva et al., 2011) .

O conhecimento da estruturacdo de uma guilda de visitantes florais e dos
fatores que influenciaram tais organizacdes € essencial (Carvalho, 2009) para
estudo de conservacdo de espécies. Estudos sobre a biologia da polinizacdo
auxiliam na compreensao das mais variadas questbes relacionadas ao fluxo
génico intraespecifico, ao sucesso reprodutivo, a competicdo e partilha existente
entre os polinizadores, além de fornecer dados relacionados ao habitat natural da
comunidade de plantas estudadas e que podem estar sendo ou ndo afetadas por
processos de fragmentacdo (Machado e Lopes, 2003), sobretudo no caso das
abelhas, um dos mais importantes e constantes visitantes florais. Portanto, o
estudo de visitantes florais é de grande importancia para criacdo de futuras
estratégias de conservacao (Carvalho, 2009).

O género Uebelmannia € endémico de Minas Gerais, ocorrendo somente
na porcdo central até o norte da Cadeia do Espinhaco, possuindo trés espécies:
Uebelmannia buiningii Donald, U. gummifera (Backeb. & Voll) Buining e o
complexo U. pectinifera Buining (Schulz & Machado, 2000). De acordo com Zappi
et al. (2011b), todas as espécies do género estao criticamente ameacadas de
extingdo, principalmente devido a coleta seletiva de individuos ou sementes de
uma populacéo para fins comerciais e destruicdo de seus habitats. Considerando
a caréncia de estudos acerca do comportamento reprodutivo de U. pectinifera
ssp. pectinifera, este trabalho teve por objetivo investigar a biologia floral e
reprodutiva desta espécie a partir dos resultados obtidos fornecer subsidios que

visem sua conservacao.

Metodologia

Area de estudo

O Parque Nacional das Sempre Vivas foi criado em 2002 e esta localizado
nos municipios mineiros de Olhos d’Agua, Bocailva, Buendpolis e Diamantina.

Este PARNA possui uma area (Fig. 1) de aproximadamente 124.000 hectares

(ICMBio, 2012). A sede esta a cerca de 53 quildmetros da entrada principal do
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parque em uma regido conhecida como Macacos, no municipio de Diamantina
(Ibama, 2013). Esta Unidade de Conservacgdo estd inserida no Bioma Cerrado, o
segundo maior Bioma da América do sul e considerado como um hotspot mundial
de biodiversidade, abrigando 11.627 espécies de plantas nativas ja catalogadas
(Forzza et al., 2013). O Cerrado possui Vérias fitofisionomias tais como: campos
limpos, sujos, matas de galeria e de encosta, cerrado tipico e vegetacbes de
transicdo cerrado-caatinga (Ribeiro e Walter, 1998). A area de estudo esta
localizada em uma regido de campo rupestre. De acordo com Harley (1995), é
uma regido dotada de numerosos afloramentos rochosos cujos cumes mais
elevados possuem uma flora que habita principalmente as fendas das rochas e
sao intercalados por vales com muitas gramineas e algumas vezes brejosos,
onde existem numerosos riachos que propiciam o estabelecimento de diversos
microclimas e deposi¢ado de areia oriunda da decomposicdo das rochas proximas.
O mosaico vegetacional que caracteriza esta regido é resultado das variacées na
topografia, declividade, substrato e microclimas existentes no local (Harley,1995).
As Cactaceae ocorrem principalmente nos afloramentos rochosos de arenito e
quartzito a mais de 1.000m (Giulietti e Pirani, 1998; Zappi e Taylor, 1994).

A regido escolhida para o estudo esta localizada a 17° 47' 30"S de latitude
e 43° 46' 50”W de longitude, em uma regido conhecida como Baixa do Casemiro
(Fig. 2). A temperatura maxima média registrada em Diamantina durante o més
de coleta, julho de 2011, foi de 27°C e a minima foi de 14° C enquanto que a
precipitacdo maxima foi de 0,0 mm, Enquanto que em julho de 2012 a
temperatura méxima foi de 25,7°C e a minima 14,2°C, a precipitagdo maxima foi
de 1,6 mm. (Agritempo,2011; INMET, 2013).
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Figura 1. Local das populagbes de Uebelmannia pectinifera ssp. pectinifera, alvo

deste estudo no Parque Nacional das Sempre Vivas-MG.
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Figura 2. Ambiente natural de ocorréncia da Uebelmannia pectinifera ssp.
pectinifera. A) Area do Estudo: Baixa do Casemiro — Parque Nacional das Sempre
Vivas — Diamantina — MG - Brasil. B) Individuos de uma populacdo de U.
pectinifera ssp. pectinifera em lajedos. C) Individuo jovem reprodutivamente ativo
entre a vegetacao local. Fotos: Christiano Franco Verola.
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Biologia floral

Os estudos de biologia floral foram realizados no periodo de julho de 2011
a 2012, uma vez que o inicio de sua floracéo foi registrado por Schulz e Machado
(2000) em junho, durante sua pesquisa sobre o género Uebelmannia. Foram
selecionados e marcados 35 individuos de diferentes tamanhos de Uebelmannia
pectinifera ssp. pectinifera, todos reprodutivamente ativos, ou seja, com a regiao
florifera desenvolvida.

Flores frescas foram coletadas aleatoriamente nos 35 individuos marcados,
fixadas em FAA 50 e preservadas em alcool 70%. As descrigbes de formatos de
partes florais, como ovario e tubo floral entre outros seguem Radford et al. (1974)
e Aona (2003).

Registrou-se o numero de flores, estagios de desenvolvimento destas e de
frutos durante o periodo de estudo. Morfologia, odor, periodo de antese, e
duracdo das flores foram registrados in situ. A receptividade do estigma foi
testada com peroxido de hidrogénio a 10% adaptando-se a técnica utilizada por
Colaco et al. (2006) e Lenzi et al. (2006). Testes bioquimicos foram aplicados
para verificacdo de osmaoforos, receptividade estigmética e presenca de guia de
néctar em seis flores coletadas aleatoriamente de 4 individuos.

Para verificar a presenca de osmoéforo, duas flores frescas foram
submersas em solucdo de vermelho neutro durante 60 minutos. Apés este
procedimento, as flores foram lavadas em agua destilada para a posterior
verificacdo dos componentes florais segundo Dafni (2005).

Para relatar a presenca ou auséncia de guias de néctar foram realizados
testes com hidroxido de aménio (NH,OH), adaptados da metodologia utilizada por
Verola (2008) em duas flores frescas.

Para a realizacdo do estudo de aspectos palinologicos de U. pectinifera
ssp. pectinifera, foram separados 10 botdes florais proximos do periodo de antese
e fixados em &lcool a 70%. Para a verificacdo da dispersdo total de gréos de
polen foi utilizada a metodologia baseada na obra de Kearns & Inouye (1993) que
consiste na contagem dos graos de polen das anteras dos botdes florais. Para
isso, foram separadas e maceradas quatro anteras coletadas aleatoriamente de

10 botbes florais. Em seguida, laminas foram montadas com estas quatro
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amostras (4 anteras). A contagem do polen foi realizada através de microscopia
Optica da varredura total da lamina, com o auxilio de um marcador manual,
obtendo-se a média de gréos de pdlen de acordo com o numero de laminas
analisadas.

A razdo polen-ovulo (P:O) foi utilizada como forma complementar na
avaliacdo de qual seria a forma preferencial de reproducéo da U. pectinifera ssp.
pectinifera (Godoy et al., 2009). Para isso, realizou-se a contagem do numero
total de graos de polen por antera e do numero de 6vulos por ovario, de 10 botdes
florais fixados em alcool 70% e coletados em diferentes individuos (Cruden,
1977).

O numero de ovulos para cada flor foi determinado por meio do corte
longitudinal da parede do ovario de 10 flores, seguindo-se a contagem dos
mesmos sob estereomicroscopio (aumento 16X), baseado na metodologia
utilizada por Lenzi (2008). Para a observacdo da aderéncia dos grédos de polen
nas papilas estigméticas, foi utilizado o corante azul de Aman a 1% (Jhoasen,
1940).

A observacao das flores de U. pectinifera ssp. pectinifera para descricao
dos seus estagios de desenvolvimento foi realizada em campo em individuos que
nao receberam os tratamentos de autopolinizacdo e polinizacdo cruzada manual
(Colaco et al., 2006). Foram também registrados os horarios do inicio e final da
antese bem como os seus polinizadores.

As sessOes de observacdo da biologia floral e polinizagdo foram feitas em
individuos focais, por um periodo de aproximadamente 27 horas, em 3 dias
alternados, das 8:00 as 17:00. Durante as sessoes, foram registrados o
comportamento e as estratégias dos polinizadores, bem como as areas de
deposicao de pélen nos mesmos.

Os polinizadores foram capturados com auxilio de pinga, para identificacao
das areas de deposicdo de pdlen e conservados a seco para sua posterior
identificacdo. Todos os exemplares dos polinizadores foram depositados no
Museu de Zoologia da Universidade Federal da Bahia (MZUFBA). O material
coletado de U. pectinifera ssp. pectinifera encontra-se depositado no Herbario da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (HURB 3818).
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Biologia Reprodutiva

Foram realizados dois tratamentos para avaliar o sistema reprodutivo U.
pectinifera ssp. pectinifera: autopolinizacdo manual e polinizacdo cruzada manual
(Colaco et al., 2006). A amostragem variou de 21 a 22 flores por tratamento, de
acordo com a disponibilidade das mesmas. Para as sessdes de polinizacao
cruzada foram utilizados pincéis, ja para as sessdes de autopolinizacdo, foram
utilizadas pingas. Para garantir a polinizacdo cruzada, foi usado pélen de 3-5
flores de individuos diferentes escolhidos de forma aleatdria. Foram utilizadas
entre 1-2 flores por individuo para os tratamentos de autopolinizacdo e
polinizagdo cruzada manual. Foram coletadas flores in situ nos periodos de 24, 48
e 72 horas apdés a realizacdo dos tratamentos de autopolinizacdo manual e
polinizagédo cruzada manual, sendo fixadas em solu¢cdo de FAA 50. Flores foram
coletadas e mantidas em algoddo embebido em agua destilada e apés receberem
os dois tratamentos, foram mantidas em agar. A cada 6 horas duas flores de cada
tratamento foram fixadas em FAA 50 até completarem o ciclo de 72 horas.

O perianto e os estames de cada uma das flores submetidas aos
tratamentos de autopolinizacdo e polinizagdo cruzada manual foram removidos
restando apenas os pistilos. Estes foram colocados por 15 minutos em &agua
destilada para remover completamente o FAA 50. Apds este procedimento, os
pistilos foram imersos em hipoclorito de sédio (NaClO) em temperatura ambiente
até clarear completamente o tecido. Em seguida, os pistilos foram corados com
azul de anilina 0,2%, sendo posteriormente preparadas laminas para analise de
crescimento dos tubos polinicos e penetracdo dos 6vulos em microscopia de

epifluorescéncia, para os diferentes tratamentos (Kearns e Inouye, 1993).
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RESULTADOS

Morfologia

A regido florifera de Uebelmannia pectinifera ssp. pectinifera quando
completamente desenvolvida, apresenta aréolas com aspecto lanoso e tricomas
de coloracdo acinzentada. As flores sdo mondclinas (hermafroditas), amareladas,
tubulares, com escamas triangulares e levemente suculentas na regido mediana
(Fig. 3 A), estames numerosos (50-89), ovario infero com numero de 6vulos
variando entre 12-35 (Figs. 3 B e C). Neste estudo, a floracdo da U. pectinifera
ssp. pectinifera dura cerca de trés meses, iniciando em junho e terminando em
agosto com picos de floracio no més de julho. Frutos formados foram

encontrados no més de julho.

Biologia Floral

Os botdes das flores de Uebelmannia pectinifera ssp. pectinifera surgem de
uma aréola a partir da regido florifera um dia antes da antese. A oferta diaria de
flores por individuo varia de uma a seis flores, sendo a duracéo desta de trés dias.
As flores assumem coloracdo avermelhada apés o segundo dia da abertura. Nos
individuos que tiveram suas flores coletadas para os tratamentos, 17 possuiam
apenas flores no estadio feminino de desenvolvimento e 5 em ambos os estadios.
Foi observado que a antese inicia-se por volta das 9:00 horas e termina por volta
das 15:00 horas, até fenecer no terceiro dia.

O tratamento com peroxido de hidrogénio a 10% comprovou a
receptividade de todo o estigma. A constatacdo desta receptividade foi baseada
no aparecimento de bolhas de ar na superficie estigmatica. O teste realizado com
o hidréxido de amonia (Fig. 4F) para verificar a presenca do guia de néctar foi
negativo, uma vez que nao houve alteragcdo na cor das regibes que poderiam
haver os guias de néctar. O teste com Vermelho Neutro (Fig. 4E) revelou locais
de ocorréncia de possiveis osmoéforos na superficie estigmatica e nas anteras,

corando-os de vermelho.
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As flores de U. pectinifera ssp. pectinifera sdo protandricas, ou seja, 0s
orgdos sexuais masculinos sdo 0s primeiros a atingirem a maturidade e a
tornarem-se ativos, sendo que esta fase dura um dia (Figs. 4A1 e Bl). Neste
momento, 0S estames encontram-se na parte superior da flor e completamente
expostos, ocultando quase completamente o estigma. Na fase feminina, durante
um ou dois dias seguintes, o estigma mostra-se completamente receptivo,
inclusive nas duas faces (Figs. 4A2 e A3). Neste momento, 0s estames
encontram-se na parte inferior da flor.

As flores de U. pectinifera ssp. pectinifera apresentam algumas
caracteristicas coerentes com a categoria de flores melitéfilas, ou seja, com
sindrome de polinizacdo por abelhas, como o grande numero de estames, e
corola amarela e tubular, neste caso, relativamente curta (Fig. 4D). As flores
possuem uma meédia de 72 estames por flor, uma média de 9.216 graos de pdlen
por flor e um nimero médio de 19 dvulos. Obtendo-se, assim, a razdo pdlen/6vulo
485:1para uma flor. Foi também observada uma razoavel aderéncia de graos de
polen nas papilas estigmaticas, sendo visualizados em contraste pela acdo do
corante azul de Aman (Fig. 5B).

Em relacdo ao estudo do tipo polinico da espécie, foi possivel obter a
visualizacdo em dois sentidos: visdo equatorial (Fig. 5C) e polar (Figs. 5 D e E).

Foram registrados como polinizadores duas espécies de abelhas, Ceratina
sp. (Ceratinula) Moure, 1941 (Fig. 6F) e Chilicola (Hylaeosoma) huberi Ducke,
1908 (Fig. 6G). As visitas eram rapidas, durando no maximo 30 segundos e,
ocorrendo no periodo da tarde. As abelhas foram coletadas durante o periodo
entre 13:00 e 15:00 horas. As abelhas sobrevoavam as flores por um curto
periodo antes de pousarem (Figs. 6A e B) e penetrarem totalmente no tubo floral
(Fig. 6C), permanecendo no interior da flor por cerca de 30 segundos. O tubo
floral é estreito ndo sendo possivel observar o comportamento das abelhas
durante este processo. Observou-se apenas que ao sair do tubo floral, as abelhas
nao conseguiam sair da flor na posicéo inicial na qual haviam penetrado, e saiam

retrocedendo.
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Sistema reprodutivo

Apés os tratamentos, os tubos polinicos apresentaram a cor verde
fluorescente. As primeiras evidéncias da germinacdo do gréo de polen, em geral,
foram observadas 6 horas apés a polinizagao.

No caso dos tratamentos de autopolinizagdo manual, a andlise de
crescimento dos tubos polinicos evidenciou a germinacdo dos gréos de polen 6
horas apos da realizacdo do tratamento, contudo, o crescimento do tubo polinico
foi interrompido ainda no estigma. Apds 24 horas da realiza¢do do tratamento, 0s
poucos tubos polinicos que se desenvolveram, tiveram o crescimento detido antes
de chegar a base do estilete, e todos apresentaram alguma deformidade (Figs. 7A
e B). Esta andlise leva-nos a crer que assim como a maioria das Cactaceae
(Anderson, 2001; Colaco et al., 2006; Locatelli et al., 1997; Rocha et al., 2007,
Martinez-Peralta e Madjuano, 2011; Ossa e Medel, 2011; Rego et al., 2012), U.
pectinifera ssp. pectinifera também € uma espécie auto-incompativel. Foi
observado o crescimento do tubo polinico seguida de sua inibicdo quando ele
atinge o tecido de transmissdo do estilete. Esta auto-incompatibilidade &
reconhecida como gametofitica.

Os tratamentos de polinizacdo cruzada revelaram a germinacéo do gréo de
poélen no estigma durante as primeiras 6 horas e crescimento normal dos tubos
polinicos no estilete ap6s 18 horas da realizacao dos tratamentos, atingindo cerca
de um terco do comprimento deste. Apds 24 horas da realizagdo do tratamento ja
era possivel observar tubos polinicos expandindo-se por toda extensao do estilete
(Figs. 7C e D).
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Figura 3. Flor de Uebelmannia pectinifera ssp. pectinifera. A) Vista lateral, notar
as escamas que recobrem o tubo floral. B) Corte longitudinal da flor em estadio
masculino (primeiro dia), notar a posicdo do estigma em relagdo aos numerosos
estames. C) Corte longitudinal da flor em estadio feminino (segundo dia) (C 1-2).
Detalhes: antera com deiscéncia longitudinal (C1) e estigma pentalobado (C2).
llustracdo: Michella Del Rei.
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Figura 4. Biologia floral de Uebelmannia pectinifera ssp. pectinifera. A) Flores em
diversos estadios de desenvolvimento (Al fase masculina no primeiro dia de
antese; A2 fase feminina no segundo dia de antese; A3 fase feminina no terceiro
dia de antese; A4 fase de fenecimento). B) Flores no primeiro dia de antese,
estadio masculino; notar lobos do estigma ainda fechados e a coloragdo mais
clara do tubo floral. C) Mudanca da coloracédo das flores ap6s o terceiro dia de
antese; notar a diferenca entre flores do primeiro dia (C1) e a partir do terceiro dia
(C2). D) Corte longitudinal de uma flor no primeiro dia da antese: observe o
estigma ainda fechado e a grande quantidade de estames. E) Teste com
Vermelho Neutro. F) Teste com Hidréxido de Aménia, comprovando a inexisténcia
de guias de néctar. Fotos: Christiano Franco Verola.
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C . B
Figura 5. Aspectos palinolégicos de Uebelmannia pectinifera ssp. pectinifera. A)
Antera em deiscéncia. B) Estigma pentalobado com aderéncia dos graos de pélen
corados em contraste com azul de Ama. C) Vista equatorial do grdo de pélen. D)

Vista polar. E) Detalhe da vista polar. Escala 10 pym. Fotos: Generosa Souza
Ribeiro.

—E —
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Figura 6. Polinizacdo de U. pectinifera ssp. pectinifera. A) Abelhas pousando nos
espinhos préximos as flores. B) Abelha penetrando em uma flor em fase feminina.
C) Abelha com o corpo completamente imerso no tubo floral. D-E) Abelha saindo
da flor em fase feminina, andando sobre os lobos estigmaticos (Fotos: Christiano
Franco Verola). F) Ceratina (Ceratinula) sp. G) Chilicola (Hylaeosoma) huberi.
Fotos: Cortesia do MZUFBA.
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Figura 7. Andlise do crescimento do tubo polinico de U. pectinifera ssp.
pectinifera nos diferentes tratamentos observados em microscopia de
epifluorescéncia. A) Grdo de pdlen emitindo tubo polinico 12 horas apds o
tratamento de autopolinizagdo. Notar as deformidades do tubo (seta). B) Detalhe
dos tubos polinicos deformados 12 horas apds o tratamento de autopolinizacao
(seta). C) Varios tubos polinicos percorrendo o estilete 24 horas apds o
tratamento de polinizagdo cruzada. D) Detalhe do tubo polinico de uma flor que
recebeu o tratamento de polinizacdo cruzada 24 horas apos a realizagdo deste.
Aumento de 10x. Fotos: Christiano Franco Verola.
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DISCUSSAO

Durante o presente trabalho foram coletadas informacdes importantes
como: periodo da floracdo, morfologia floral e sistema de reproducéo, além de
terem sido registrados os polinizadores florais de Uebelmannia pectinifera ssp.
pectinifera.

Os dados acerca dos padrdes fenoldgicos de U. pectinifera ssp. pectinifera
obtidos no presente estudo corroboram aqueles mencionados por Schulz e
Machado (2000), que encontraram varios individuos florescendo no més de junho,
(inverno), periodo no qual os dias geralmente sdo secos e ensolarados nos
campos rupestres de Minas Gerais. Este periodo de intensa floracdo, ainda que
concentrado em um periodo de trés meses € favoravel ao aumento da frequéncia
de visitas as suas flores, que duram até trés dias. Espécies com um periodo curto
de floracdo, como € o caso do Ariocarpus fissuratus (Engelm.) K.Schum.,
apresentam adaptacfes selecionadas para o aumento do fluxo de polen entre os
individuos de sua populagédo (Martinez-Peralta e Madjuano, 2011).

As flores de U. pectinifera ssp. pectinifera apresentam algumas
caracteristicas como antese diurna, corola vistosa e de coloracdo amarelo
vibrante, além de numerosos estames, caracteristicas estas que também foram
notadas por Lenzi (2008) em seu trabalho com Opuntia monacantha no qual
concluiu que estas caracteristicas estdo associadas aos insetos, especialmente
as abelhas, tendo como base a bibliografia de Faegri e van der Pijl (1979) e Grant
& Hurd (1979). Além disso, o tamanho relativamente pequeno das flores favorece
a visitacdo e a polinizacdo por pequenos insetos, como foi registrado em U.
pectinifera ssp. pectinifera.

Sabe-se que em muitos ecossistemas mundiais, as abelhas sdo os
polinizadores principais de muitas plantas (Proctor et al.,, 1996b; Biesmeijer e
Slaa, 2006; Souza et al., 2007). Apesar de muitos insetos pertencentes as ordens
Lepidopdoptera, Diptera, Coleoptera e Hymenoptera e alguns vertebrados tais
como os beija-flores e morcegos polinizarem Cactaceae (Locatelli e Machado,
1999b; Colaco et al., 2006; Fonseca et al., 2008; Rocha et al., 2007; Aona et al.,
2006), as abelhas s&o os mais frequentes e mais efetivos polinizadores (Pimienta-

Barrios e del Castillo, 2002, Lenzi e Orth, 2011). Contudo, no presente trabalho,
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duas espécies de abelhas foram encontradas visitando e polinizando as flores de
U. pectinifera ssp. pectinifera.

Schulz e Machado (2000) apesar de ndo terem estudado a polinizacdo de
U. meninensis, citam alguns aspectos do processo de polinizagdo. Observaram
ainda que as populacdes de U. flavispina apresentam individuos com muitas
flores e poucos frutos, sugerindo que haveria uma quantidade insuficiente de
polinizadores. Estes autores ndo mencionam observacao de polinizadores para o
complexo U. pectinifera ssp. pectinifera. No entanto, de acordo com este estudo,
duas espécies de abelhas solitarias (Chilicola huberi e Ceratina sp.) foram
registradas visitando e polinizando U. pectinifera ssp. pectinifera. Abelhas
solitarias sdo aquelas que vivem sozinhas e construindo seu préprio ninho.
Geralmente, produzem um numero reduzido e diversificado de descendentes que
morrem antes mesmo de atingirem a fase adulta (Alves-dos-Santos, 2002).

A espécie Chilicola (Hylaeosoma) huberi, pertence ao grupo longiceps
(Oliveira et al., 2011) e é endémica do Brasil, sendo registrada até 2011 apenas
para o estado do Ceara (Oliveira et al., 2011). Apos a coleta do espécime durante
a realizacdo deste estudo sua area de ocorréncia foi registrada para o estado de
Minas Gerais (Moure e Urban, 2012). Ja Ceratina (Ceratinula) € comumente
encontrado no continente americano, desde o Artico até o Parana no Brasil e
Misiones na Argentina (Moure e Urban, 2012). Até o momento, o0 epiteto
especificio de Ceratina.(Ceratinula) ainda néo foi identificado (Favizia Freitas de
Oliveira)

Apesar de néo ter sido possivel observar a forma pela qual o pdlen foi
coletado por estas espécies, acredita-se que estas abelhas utilizavam os
membros anteriores para rasparem as anteras e desta forma, removerem o0s
graos de pélen, posteriormente transferindo-os para suas corbiculas. Diferente do
gue ocorre com as abelhas eussociais, as abelhas solitarias sdo mais ativas em
uma determinada época, sua dieta € mais restrita e a duracdo de suas colbnias
esta intimamente ligada ao periodo de floracdo da planta (Biesmeijer e Slaa,
2006). Esta coleta de grao de pélen foi de extrema relevancia para essas abelhas,
uma vez que U. pectinifera ssp. pectinifera floresce apenas uma vez ao ano. A
busca dessas abelhas solitarias por pélen e consequentemente a troca de seu

material genético através da polinizagdo cruzada, deve ser constante e eficiente
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durante todo seu periodo de floracdo para a manutencdo de suas populacoes.
Dessa forma, entender a efetividade da interacdo planta-polinizador é
fundamental para o entendimento dos mecanismos que favorecem sua
conservacao.

O sistema reprodutivo constatado em U. pectinifera ssp. pectinifera foi o
alogamico com autoincompatibilidade comprovada pelos resultados obtidos nos
tratamentos de polinizacdo. A baixa razdo pélen/6vulo pode ser justificada pela
existéncia da protandria, uma vez gque haveria maior investimento energético da
planta para que suas flores permanecessem no estadio feminino (Cruden, 2000),
ou ainda uma vantagem adaptativa essencial para sobrevivéncia da planta em
ambientes estressantes, como € o caso da regido de ocorréncia de U. pectinifera
ssp. pectinifera. Esta vantagem teria origem na conservacao da energia reservada
no gametoéfito masculino (Pimienta-Barrios e Del Castillo, 2002). No entanto, a
quantidade de graos de pdlen seria o suficiente para que houvesse a fecundacgéo
cruzada. Acrescenta-se a este fato a boa aderéncia dos graos de pdlen a
superficie estigmatica, o que sugere que uma menor quantidade de grdos de
polen é necessaria para o0 sucesso da polinizacéo. Para a atracdo das abelhas, os
possiveis osmoforos observados nas flores de U. pectinifera ssp. pectinifera,
poderia ser uma estratégia usada por esta planta para atrai-las.

Apesar dos poucos casos relatados de protandria em Cactaceae, como é
0 caso de Ferocactus histrix (DC.) G.E.Linds e um cultivar de Hylocereus spp.
(Pimienta-Barrios e Del Castillo, 2002), as diferencas encontradas nos diferentes
estadios de maturagdo das flores, levaram-nos a crer que had uma diferenca
temporal no amadurecimento das partes estaminadas e pistiladas de uma mesma
flor, caracterizando a protandria. Este fato é de extrema importancia, pois, como
em um mesmo individuo hé flores nos diferentes estadios de maturacdo, aquelas
gue permanecerem mais tempo na fase feminina tem uma maior probabilidade de
serem fecundadas (Piratelli et al., 1998). Entretanto, como trata-se de uma
espécie hermafrodita, a protandria ndo evita a geitonogamia, ou seja, a
polinizagdo de uma flor com o polen proveniente das outras flores do mesmo
individuo. Nesse sentido, um sistema mais eficaz favoreceria a ocorréncia da
polinizacdo cruzada entre os individuos de uma populacdo, enfatizando a

importancia da fung¢éo da autoincompatibilidade como uma barreira fisiolégica que
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crie dificuldade ou que impeca que as flores sejam autofertilizadas (Boyle et al.,
1994; Martinez-Peralta e Mdujano, 2011)

A autoincompatibilidade presente em U. pectinifera ssp. pectinifera é o
sistema reprodutivo mais comum em Cactaceae (Anderson, 2001; Pimienta-
Barrios e Del Castillo, 2002; Colaco et al., 2006; Martinez-Peralta e Madjuano,
2011; Ossa e Medel, 2011; Rego et al., 2012), ainda que a autocompatibilidade
parcial tenha sido observada em algumas espécies como Opuntia monacantha
(Willd.) Haw. (Lenzi e Orth, 2012) e para Melocactus intortus (Mill.) Urb. (Fagua e
Ackerman, 2011).

A partir da analise do crescimento do tubo polinico, autoincompatibilidade
encontrada em U. pectinifera ssp. pectinifera foi caracterizada como gametofitica.
Na autoincompatibilidade gametofitica, o tubo polinico cresce € reconhecido e
rejeitado (Proctor et al., 1996 a). Este tipo de autoincompatibilidade em Cactaceae
foi também relatado por Colaco et al. (2006) em Melocactus glaucescens Buining
& Brederoo e M. paucispinus G. Heimen & R. Pau.

A autoincompatibilidade nada mais é do que uma adaptacdo da prépria
planta evitar a autofertilizacdo, garantindo desta forma uma maior troca de
informacdes genéticas entre os individuos de sua populacdo, consequentemente,
aumentando a variabilidade genética. Contudo, caso haja um decréscimo na
populacdo de polinizadores, esta situacdo pode se tornar critica para espécies
endémicas e ameacadas de extingdo, como é o caso de U. pectinifera ssp.
pectinifera.

Nesse sentido torna-se necessario a realizacdo de estudos futuros
relacionados com a capacidade reprodutiva das fémeas das abelhas
polinizadoras e com os fatores genéticos e ecolégicos que favorecem a
viabilidade de seu sucesso de colonizacdo na area de ocorréncia de U. pectinifera

ssp. pectinifera .
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CONCLUSOES

O periodo e floracdo da Uebelmannia pectinifera ssp. pectinifera no periodo
de seca favorecem a visitacdo e a consequente polinizacdo de suas flores por
abelhas solitarias nativas. As abelhas sé@o polinizadores que desempenham um
importante papel na conservacado da biodiversidade (Imperatriz-Fonseca et al.,
2011), sendo responsaveis pela polinizagdo de uma enorme quantidade de
espécies de plantas (Ashman et al., 2008), incluindo Cactaceae. Pela primeira vez
foram identificados os polinizadores de U. pectinifera ssp. pectinifera, duas
espécies de abelhas solitarias e nativas, sendo uma delas rara e endémica do
Brasil.

A oferta de pélen abundante € de extrema importancia na manutencao das
populactes destas abelhas uma vez que este é o Unico recurso usados por estes
insetos como alimento para sua prole. Apesar da quantidade de gréos de pdlen
de U. pectinifera ssp. pectinifera ser considerada baixa, quando comparada com
outras espécies, a duracdo de até trés dias das flores aumenta a probabilidade de
visitas de um numero maior de abelhas e a consequente fecundacédo de suas
flores. A autoincompatibilidade associada a protandria mostrou-se uma maneira
eficiente de evitar a autofecundacdo em U. pectinifera ssp. pectinifera. No
entanto, por tratar-se de uma espécie endémica, a necessidade de fecundacao
cruzada e de um vetor animal aumenta o risco de extincdo das suas populacdes,
uma vez que as perturbac6es em seu habitat natural podem afetar também as
populacdes de seus polinizadores naturais. Nesse sentido, o entendimento do
status de conservacdo dos polinizadores e da relacdo interacdo polinizador—
planta torna-se, portanto, imprescindivel para adocdo de estratégias de
recuperacdo de Uebelmannia pectinifera ssp. pectinifera em seu ambiente natural.
Assim, recomenda-se como acdes futuras, a realizacdo de estudos que
possibilitem um entendimento melhor da efetividade e ecologia dos polinizadores
de Uebelmannia pectinifera ssp. pectinifera na regido da Cadeia do Espinhaco,
MG.
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CONSIDERACOES FINAIS

A é&rea onde se encontra grande parte da populacdo de Uebelmannia
pectinifera ssp. pectinifera est4 inserida no Parque das Nacional Sempre Vivas,
Minas Gerais. Apesar deste ambiente estar constantemente susceptivel a
queimadas no periodo de seca, o fato desta espécie se desenvolver entre os
lajedos dos afloramentos rochosos traz uma certa protecéo contra o fogo. Estudos
de ecologia de populacdo tem mostrado que ha populacbes com poucos
individuos fora do limite do PARNA das Sempre Vivas. Esses locais estdo em
regides antropizadas, onde h& grande revolvimento de terra pelos moradores
locais e pela atividade de mineracdo, o que dificulta o estabelecimento destas
populacdes. Desta forma, estudos que visem avaliar os impactos das acdes
humanas no estabelecimento destas populagbes devem ser altamente
considerados, a fim de subsidiar propostas para sua conservacao fora dos limites
do PARNA das Sempre Vivas.

As caracteristicas morfolégicas das flores e a biologia floral de U.
pectinifera ssp. pectinifera se enquadram no perfil das espécies com a sindrome
de polinizacdo por abelhas, ou seja, melitofilia. Isto sugere a importancia desta
espécie como provedora de recursos florais, como no caso do poélen, a
entomofauna da regido composta por abelhas nativas e em alguns casos
endémicas, como a Chilicola (Hylaeosoma) huberi.

O sistema reprodutivo autoincompativel associado a protandria e a
dependéncia de polinizadores especificos para a fecundacdo cruzada é um
grande risco para a espécie, pois qualquer disturbio no ambiente pode levar a um
decréscimo populacional. Isto foi observado em populacdes fora dos limites do
PARNA das Sempre Vivas, 0 que poderia levar a sua extingdo (S. Ribeiro-Silva,
comm. pess.). Chilicola (Hylaeosoma) huberi, uma espécie conhecida somente
para o estado de Minas Gerais e Ceara, também mostra a necessidade de
preservacdo de suas areas de ocorréncia.

Para a elaboracéao de programas de conservacgao eficientes, como no caso
U. pectinifera ssp. pectinifera, espécie ameacada, devem ser considerados
fatores que venham afetar sua dinamica populacional. Com isso, sugerem-se

estudos relacionados dispersédo de suas sementes, micropropagacéo, e ecologia
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de seus polinizadores efetivos, que serdo de extrema importancia durante este
processo. Sugere-se ainda estudos sobre a distribuicdo demogréfica e estrutura
genética das populacdes de Uebelmannia pectinifera ssp. pectinifera para que
haja o entendimento dos fatores determinantes na manutencdo de suas

populacdes em ambiente natural.



