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Apresentacao

A obra "Sementes do Cactario Guimardes Duque" é a terceira parte de uma série que
apresenta resultados das atividades taxondmicas e acompanhamento das espécies do
acervo do Cactario, no periodo de 2018 a 2022. O primeiro catdlogo, intitulado "Flores
do Cactario Guimardes Duque" tratou da floracdo; o segundo, "Frutos do Cactario
Guimardes Duque" abordou aspectos de frutificacdo e este terceiro traz imagens obtidas
com a técnica de microscopia eletronica de varredura (MEV), com alta capacidade de
ampliacdo e visualizacdo de detalhes morfolégicos ndo observados a olho nu. Aqui
podem ser vistas imagens de sementes de 49 espécies de cactos que compdem o acervo
da colecao botanica do INSA, em que foram priorizadas as de ocorréncia no Semiarido
Brasileiro.

O catdlogo traz também uma tabela com as espécies documentadas, identificacao
botanica, os provaveis locais de origem e status de conservacdo, este altimo baseado
nos dados disponibilizados pela International Union for Conservation of Nature — IUCN.
Todas as informacdes contidas na obra estdo baseadas em referéncias bibliogréficas e
observacdes pessoais destacadas pelos autores.




Esta publicacdo visa apresentar a exuberancia microscopica das sementes de algumas
espécies do Cactario Guimardes Duque (CAGD), detalhando as diferentes formas e
texturas, bem como, chamar a atencao para sua grande importéncia num contexto
biolégico, ecolégico e conservacionista, considerando sua atuacdo na manutengdo dos
ecossistemas em que essas plantas estdo inseridas. Pretende-se assim, oferecer uma
outra forma de contemplacdo das estruturas microscépicas dos cactos, alimentando
a curiosidade sobre esse gigante universo do micro. Com isso, concluimos o terceiro
volume da série sobre os aspectos reprodutivos de espécies do CAGD, com alacridade
em compartilhar um pouco do conhecimento adquirido durante os taltimos cinco anos de

acompanhamento e observacdes das espécies depositadas neste acervo.




Introducao

Semente é a estrutura mais complexa e bem-sucedida na histéria evolutiva de reproducao
em plantas. As espermatofitas (plantas com sementes), também conhecidas por plantas
superiores, compoem um grupo constituido pelas gimnospermas, que sao plantas
desprovidas de flores e frutos, tais como os pinheiros e araucarias, e pelas angiospermas,
plantas providas de flores e frutos, que protegem as sementes e auxiliam no processo de
dispersao e colonizagdo. Este ultimo grupo vegetal é o mais diversificado e com a maior

uantidade de plantas conhecidas no mundo, do qual as Cactaceas fazem parte (ver

ave;n 1994, Black et al. 2006, Judd et al. 2009, Linkies et al. 2010, Sliwinska & Bewley
2014).

As sementes podem se originar de forma sexuada, como resultado da fertilizacao, onde
o embrido se desenvolve junto a um depésito nutricional, o endosperma, e uma capa
protetora, o tegumento. Esse processo garante a diversidade genética das populagdes e
amplia a capacidade de adaptacao das plantas aos varios ambientes existentes. Sementes
também podem ser produzidas de forma assexuada (reproducdo apomitica), isso é, sem
fecundacao, resultando em clones geneticamente idénticos a planta mae (Black et al. 2006,
Judd et al. 2009, Sliwinska & Bewley 2014).

Em termos morfolégicos, as sementes variam muito entre os distintos niveis taxonémicos
(de familias até espécies), podendo apresentar ampla diversidade de cores, formatos,
tamanhos e texturas. Essas caracteristicas tém desempenhado um papel notavel na
sistematica vegetal, especialmente na identificacdo taxonomica, delimitacdo de espécies,




e na compreensao de varia¢cdes morfologicas resultantes do processo evolutivo, ja que
os parametros do tegumento sdo considerados estaveis e 0}())ouco afetados por fatores
ambientais externos %Rojas—Aréchiga & Vazquez-Yanes 2000, Al-Gohary & Mohamed
2007).

O processo de dispersao, no qual as unidades dispersoras das plantas (sementes, frutos
ou infrutescénciasﬁ) sdo removidas das imediacdes da planta mae, ¢ essencial para o
sucesso reprodutivo e adaptativo das espécies vegetais. Xlém de possibilitar a adicao de
novos individuos em uma populacdo, a dispersao promove um arranjo adequado dos
organismos na populacao local, potencializa o estabelecimento em novas éreas e permite
trocas genéticas entre diferentes populacdes (Van der Pijl 1982, Schup]p & Fuentes
1995, Cain et al. 2000, Jordano et al. 2006). O sucesso reprodutivo é ampliado quando
as sementes sdo dispersadas para longas distdncias, atingindo novos habitats. Para
tanto, as sementes de diferentes espécies evoluiram em sua complexidade estrutural e
anatOmica, as vezes associadas aos frutos, promovendo adaptacoes e obtendo vantagens
dos diversos vetores de dispersao, que podem ser bidticos Emimais) ou abiéticos (agua,
vento ou gravidade) (Linkies et al. 2010, Barclay 2015).

Caracteristicas adaptativas peculiares, tais como a presenca de alas, plumas, espinhos
ou outras projecdes de fixacgdo, facilitam a acdo dos agentes dispersores de sementes.
Algumas sementes possuem cdmaras de ar que promovem a flutuagdo; outras,
diminutas, podem ser facilmente levadas pelo vento ou por pequenos animais e insetos;
sementes associadas a infrutescéncias ou frutos carnosos, com sabor, odor e coloracao
chamativa, beneficiam-se de sua atratividade e sdo consumidos por animais, sendo assim,
dispersadas. Este conjunto de caracteristicas é conhecido como "sindrome de dispersao"




Rojas-Aréchiga & Vazquez-Yanes 2000, Wilson & Traveset 2000, Linkies et al. 2010,
liwinska 2016).

As sindromes de dispersdo sao categorizadas conforme o agente dispersor, sendo
classificadas como anemocoria (realizaga pelo vento), hidrocoria (pela agua), autocoria
(a planta apresenta estruturas para autodispersdo) e zoocoria (dispersao por animais).
Na zoocoria, o animal pode interagir distintamente com as unidades dispersoras: na
epizoocoria as sementes sdo transFortadas de forma passiva, ja que ficam aderidas
a parte externa do corpo do animal; por outro lado, na endozoocoria, as sementes sao
ingeridas e passam pelo trato digestivo do animal, sendo posteriormente regurgitadas
ou eliminadas nas fezes (ver Van der Pijl 1982, Tiffney 1984, Rojas-Aréchiga & Vazquez-
Yanes 2000, Wilson & Traveset 2000, Linkies et al. 2010, Sliwinska 2016).

A principal forma de dispersao de frutos e sementes na familia Cactaceae ocorre por meio
de animais, especificamente por endozoocoria. As interacdes cacto-dispersores facilitam
o processo de germinacdo e sdo essenciais para a remocao da barreira quimica presente
na polpa funicular de algumas cactéaceas, as quais produzem substancias alelopaticas que
inibem a germinagdo de sementes (Meiado et al. 2012). Ademais, a reducao do tempo
médio de germinacdo de sementes é uma estratégia que favorece o estabelecimento de
plantulas durante o curto periodo chuvoso da Caatinga (Gomes et al. 2016).

Os frutos dos cactos, comumente suculentos e deiscentes, com epicarpo de cores
chamativas, sio uma importante fonte de alimento e 4gua para muitos animais frugivoros,
como aves, morcegos, lagartos, jabutis, primatas, raposas e até pequenos roedores, que
consequentemente exercem o papel de dispersores dessas sementes imersas na polpa




(Rojas-Aréchiga & Véazquez-Yanes 2000, Taylor & Zappi 2004). Muitos deles interferem
positivamente no processo germinativo, ja que a passagem das sementes pelo seu trato
digestivo promove a escarificagdo do tegumento e o incremento da permeabilidade a
agua e aos gases (efeito escarificante). Pode haver também a remocdo de inibidores da
germinagéo com a separagao das sementes e da po(lipa (efeito de desinibi¢do), o aumento

a probabilidade de germinacdo e crescimento das plantulas pelo material fecal ao
redor das sementes (efeito fertilizante), ou ainda a destruicdo das sementes é redagao),
mudando assim os padrdes de germinagao (McKey 1975, Williams & Arias 1 };8, Janzen
1983, Schupp 1993, lg)igueira et al. 1994, Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1996, Godinez-
Alvarez &I{gliente—Banuet 2000, Traveset & Verdu 2002, Robertson et al. 2006, Romao et
al. 2007, Fonseca et al. 2008, 2012, Brito-Kateivas & Correa 2012, Gomes et al. 2014, 2016,
2017, 2021, Nascimento et al. 2015, Xavier & Dias 2015, Santos et al. 2019, Paixao et al.
2020, Nunes et al. 2021).

Estudos sobre germinacdo de sementes em Cactaceae demonstram a relacdo entre essas
espécies e seus dispersores, através do efeito causado no tegumento, pela ingestao dos
frutos por animais, promovendo sua germinagdo, quando depositadas em locais com
condicoes favoraveis. Sementes de Pereskia aculeata Mill., por exemplo, obtidas nas
fezes de duas espécies de macacos, germinaram melhor do que as sementes retiradas
de frutos intactos; sementes de Melocactus violaceus Pfeiff. coletadas de fezes de lagartos
apresentaram sucesso germinativo, enquanto sementes retiradas diretamente de frutos
maduros ndo germinaram (ver Figueira et al. 1994, Pedroni & Sanches 1997, Rojas-
Aréchiga & Vazquez-Yanes 2000).

Diversas pesquisas realizadas em ecossistemas da Caatinga registraram interagdes das




cactaceas e seus dispersores: endozoocoria entre lagartos e cactos do género Melocactus
e entre aves e cactos dos géneros Cereus, Pilosocereus e Xiquexique, esse tltimo também
com registros de consumo por lagartos. Lagartos da espécie Tropidurus semitaeniatus Spix
1825, atuaram como dispersores de sementes em Melocactus ernestii Vaupel, aumentando
significativamente a taxa de germinacdo de suas sementes pds-ingestao gGomes et al.
2016). Em Melocactus lanssensianus P.J.Braun, espécie ameacada de extingdo, foi constatado
que a remogdo da polpa por lagartos aumentou 45% a germinabilidade e reduziu o tempo
médio de germinagdo, contribuindo para o sucesso reprodutivo dessa espécie (Gomes
et al. 2021). Entre os cactos colunares, sementes de Cereus jamacaru DC}.) consumidas

por aves apresentaram reducdo no tempo médio de germinagdo, quando comparadas

as sementes ndo ingeridas (Gomes et al. 2014). Ja em Xiguexique gounellei (F.A.C.Weber)

Lavor & Calvente, sementes q_ge permaneceram com a polpa tiveram germinacao tardia e
a

apresentaram menor germinabilidade, em comparagdo com as sementes consumidas por
lagartos e aves (ver Gomes et al. 2016, 2017).

A dormeéncia de sementes (atividades fisiolégicas suspensas de maneira reversivel)
é também um fator comum entre espécies de Cactaceae. Esse é um mecanismo de
sobrevivéncia quando as condicdes de germinacdo e estabelecimento sdo inadequadas,
ou quando necessitam de condicdo especifica para ativagao do processo germinativo (luz,
acidez, ruptura do tegumento, temperatura, umidade, entre outros). Espécies que ocupam
habitats sazonalmente secos ou aridos possuem sementes quiescentes, as quais germinam
apenas em condicdes 6timas para o seu completo desenvolvimento. Nesse caso, podem
apresentar dormeéncia inata ;s)(’) germinam em determinado periodo apds a dispersao)
ou dorméncia forcada (regulada pelas condicdes ambientais). Essa condicdo favorece
a co-evolucdo entre plantas e animais dispersores de suas sementes, uma vez que seus




frutos fornecem nutricdo e hidratacdo em periodos de estiagem, enquanto as sementes

necessitam do transporte e das condigdes existentes no trato digestivo do animal dispersor

para quebra da dorméncia, remocao de inibidores de germinagdo e estabelecimento das
lantulas (Ro'as—AréChiga & Vazquez-Yanes 2000, Gomes et al. 2014, 2016, 2017, 2021,
eiado et al. 2012, Nascimento et al. 2015).

Diante da importancia das cactaceas na dindmica e manutencdo de ecossistemas aridos
e semidridos, tais como os ambientes sazonais observados na Caatinga, o conhecimento
acurado sobre sua morfologia e relacdes com outros organismos e/ou com o ambiente
é imprescindivel. Nesse sentido, a microscopia eletronica de varredura (MEV), torna-se
uma valiosa ferramenta para ampliar a visao de estruturas pequenas como as sementes da
maioria dessas espécies, exibindo aspectos da textura e escultura do tegumento de forma
extraordindria. Essa técnica tem sido amplamente empregada na resolugdo de problemas

da sistematica e filogenia de diversos organismos, gracas a sua alta capacidade de
ampliacao e detalhamento fino de variagcdes morfoldgicas nao observadas em microscopia
optica (Yoshizaki 2003, Belhadj et al. 2007).

Sdo apresentadas a seguir, uma lista de 49 espécies de Cactaceae cultivadas no Cactério
Guimaraes Duque (CAGD) do INSA/MCTI (Tabela 01), bem como as imagens de suas
sementes, obtidas pela tecnologia do MEV. Ainda que o principal objetivo seja expandir
o conhecimento sobre a morfologia dessas sementes, que é imperceptivel a olho nu, a
visualizagdo dessa ultraestrutura é fundamental para a classificacdo das espécies e
compreensdo das relacdes ecoldgicas responsaveis pela manutencdo dos diferentes
ecossistemas em que essas plantas estdo inseridas, especialmente sua grande importancia
ambiental em regides de escassez hidrica como o Semidrido brasileiro (SAB).




Tabela 01: Sementes de espécies do acervo do Cactario Guimaraes Duque - CAGD analisadas
sob MEV, provavel local de origem e status de conservacao, segundo International Union for
Conservation of Nature (IUCN Red List). I LC. Pouco preocupante (Least Concern); = VU.
Vulneravel (Vulnerable); 8 EN. Em perigo (Endangered); Il CR. Em perigo critico (Critically
Endangered); I NT. Quase ameacado (Near Threatened); B Deficiéncia de dados (Deficient
Data); Il DC. Desconhecido.

Status de

Espécie Origem <
conservacao

Arrojadoa rhodantha subsp. auriespina (Buining
& Brederoo) PJ.Braun & Esteves

Arrojadoa rhodantha subsp. reflexa PJ.Braun Endémica do Brasil LC
Cereus jamacaru DC. Endémica do Brasil LC
Coleocephalocereus aureus F.Ritter Endémica do Brasil LC
Discocactus bahiensis Britton & Rose Endémica do Brasil VU

Endémica do Brasil LC

. Ameéricas, México até o sul da
Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. Argentina LC

Frailea schilinzkyana (FHaage ex K.Schum.)
Britton & Rose

Harrisia adscendens (Giirke) Britton & Rose Endémica do Brasil LC

Brasil, Bolivia, Argentina e Paraguai VU




Status de
conservacao
Nao nativa - México EN
Brasil, Argentina, Paraguai e
Uruguai
Nao nativa - México, USA, Cuba,
Reptblica Dominicana e Haiti

Espécie Origem

Kroenlendia grussonii (Hildm.) Lodé

Lepismium cruciforme (Vell.) Migq. LC

Mammillaria prolifera (Mill.) Haw. LC

Mammillaria spinosissima Lem.

Nao nativa - México

DD

Melocactus azureus Buining & Brederoo

Endémica do Brasil

EN

Melocactus bahiensis subsp. amethystinus
(Buining & Brederoo) N.P.Taylor

Endémica do Brasil

LC

Melocactus conoideus Buining & Brederoo

Endémica do Brasil

CR

Melocactus ernestii Vaupel

Endémica do Brasil

LC

Melocactus ferreophilus Buining & Brederoo

Endémica do Brasil

CR

Melocactus glaucescens Buining & Brederoo

Endémica do Brasil

EN

Melocactus inconcinnus Buining & Brederoo

Endémica do Brasil

LC

Melocactus lanssensianus P.J.Braun

Endémica do Brasil

EN

Melocactus oreas subsp. cremnophilus (Buining &

Brederoo) PJ.Braun

Endémica do Brasil

LC

Melocactus paucispinus Heimen & R.].Paul

Endémica do Brasil

VU

Melocactus pruinosus Werderm.

Endémica do Brasil

LC




Status de

Espécie Origem ~
conservacao

Melocactus violaceus subsp. margaritaceus
N.P.Taylor

Melocactus violaceus subsp. violaceus Pfeiff. Endémica do Brasil VU
Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelb. Endémica do Brasil LC
Micranthocereus flaviflorus Buining & Brederoo Endémica do Brasil NT
Micranthocereus polyanthus (Werderm.) Backeb. Endémica do Brasil EN
Opuntia cochenillifera (L.) Salm-Dyck. Nao nativa - México DD
Opuntia dillenii (Ker Gawl.) Haw. Nao nativa - México DC

Pilosocereus catingicola subsp. catingicola (Glirke)
Byles & G.D.Rowley

Pilosocereus glaucochrous (Werderm.) Byles &
G.D.Rowley

Rhipsalis baccifera (J.5.Muell.) Stearn Continente Americano e Africa LC
Rhipsalis floccosa Salm-Dyck ex Pfeiff América do Sul LC
Rhipsalis lindbergiana K.Schum. Endémica do Brasil LC
Rhodocactus bahiensis (Giirke) 1. Asai & K.Miyata Endémica do Brasil LC
Rhodocactus grandifolius (Haw.) EM.Knuth Endémica do Brasil LC

Selenicereus monacanthus (Lem.) D.R.Hunt Nao nativa - sul da fAmer1ca Central LC
e norte da América do Sul

Endémica do Brasil VU

Endémica do Brasil LC

Endémica do Brasil vuU




Espécie

Tacinga armata ].G.Freitas & E.M.Almeida

Origem

Endémica do Brasil

Status de
conservacao
VU

Tacinga braunii Esteves

Endémica do Brasil

VU

Tacinga gladispina ].G Freitas & E.M.Almeida

Endémica do Brasil

VU

Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor &
Stuppy

Endémica do Brasil

LC

Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor &
Stuppy

Endémica do Brasil

LC

Tacinga subcylindrica (M.Machado & N.P.Taylor)
M.Machado & N.P.Taylor

Endémica do Brasil

EN

Tacinga werneri (Eggli) N.P.Taylor & Stuppy

Endémica do Brasil

LC

Tacinga X flammea ].G.Freitas & E.M.Almeida

Endémica do Brasil

CR

Tacinga x quipa (F.A.C.Weber) N.P.Taylor &
Stuppy

Endémica do Brasil

LC

Xiquexique gounellei subsp. gounellei
(F.A.C.Weber ex K.Schum.) Lavor & Calvente

Endémica do Brasil

LC

Xiquexique gounellei subsp. zehntneri (Britton &
Rose) Lavor & Calvente

Endémica do Brasil

LC




Arrojadoa rhodantha
subsp. auriespina




Arrojadoa rhodantha
subsp. reflexa




Cereus jamacaru




Coleocephalocereus
aureus




Discocactus bahiensis




Epiphyllum
phyllanthus




Frailea schilinzkyana




Harrisia adscendens




Kroenlendia grussonii




Lepismium cruciforme




Mammillaria prolifera




Mammillaria
spinosissima




Melocactus azureus




Melocactus bahiensis
subsp. amethystinus




Melocactus conoideus




Melocactus ernestii




Melocactus ferreophilus




Melocactus glaucescens




Melocactus inconcinnus
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lanssensianus




Melocactus oreas
subsp. cremnophilus




Melocactus paucispinus




Melocactus pruinosus




Melocactus violaceus
subsp. margaritaceus




Melocactus violaceus
subsp. violaceus




Melocactus zehntneri
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Tacinga werneri
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Tacinga X quipa




Xiquexique gounellei
subsp. gounellei




Xiquexique gounellei
subsp. zehntneri
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