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Resumo: Cactos sdo capazes de se reproduzir e se propagar mesmo em ambientes com condiges des-
favoraveis. O objetivo deste estudo foi o de determinar se a propagacgédo clonal ocorre com frequéncia
em trés populagdes de Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor & Stuppy, um cacto que ocorre
nas areas de Caatinga de Pernambuco e avaliar a distribuicdo espacial de plantulas originadas a par-
tir de sementes germinadas e plantulas-clone. Foram selecionados 1500 individuos para determinar
a frequéncia da propagacao clonal e, destes, 150 individuos foram utilizados como ponto central de
parcelas circulares de 50 m de raio para quantificar o nUmero de plantulas originadas via reproducdo
sexuada e assexuada. Cerca de 90% dos cactos apresentaram plantulas-clone associadas aos parentais.
A média de plantulas produzidas por sementes foi significativamente menor quando comparado com
plantulas-clone (3,7 + 0,7 plantulas e 15,5 * 2,2 plantulas clone; F = 3,4874; p = 0,0021). Conclui-se
que as duas categorias de plantulas apresentam diferentes fungGes na estruturagdo da populagdo de T.
palmadora: (1) mantendo individuos na populagdo (plantulas-clone); (2) ocupando novos ambientes e
ampliando sua distribuigdo geografica com sementes (colonizagdo).

PaLavras-CHave: Clone, semente, distribuicdo espacial, plantula.

AssTrACT: Cacti are able to reproduce and propagate even in extreme environments. The objective of
this study was to determine how often clonal propagation occurs in three populations of Tacinga pal-
madora (Britton & Rose) N.P.Taylor & Stuppy, a cactus located in the Caatinga areas of Pernambuco,
and evaluate the spatial distribution of seedlings originated from germinated seeds and seedling-clones.
A total of 1500 plants were selected to determine the frequency of clonal propagation, and of these,
150 reproductive plants were used as the central point of circular plots of 50 m radius to quantify the
number of seedlings from sexual and asexual reproduction. About 90% of cacti showed seedling-clones
associated with the parental plants. The average of seedlings was significantly lower when compared
with the average of seedling-clones (3.7 £ 0.7 seedlings and 15.5 * 2.2 seedling-clones; F = 3,4874; p
= 0,0021). It can be concluded that both types of seedlings have different roles in the structuring of the
populations of T. palmadora: (1) keeping individuals in the population (seedling-clones); (2) settling in
new areas and expanding its geographical distribution with seeds (colonization).

Key Worbs: Clone, seed, seedling, spatial distribution.

INTRODUCAO
ampliem a variabilidade genética de suas po-

Ao longo de sua histéria de vida, as
angiospermas evoluiram para uma série de
estratégias que estdo envolvidas com adapta-
¢des morfofisioldgicas que garantem a atragdo
de polinizadores e proporcionam o fluxo po-
linico entre individuos e, consequentemente,
a reprodugdo cruzada (Bawa, 1983; Endress,
1994; Faegri & Pijl, 1979). Esse aumento do su-
cesso reprodutivo possibilita que as espécies

pulagdes, produzindo e dispersando mais se-
mentes em seu ambiente natural, o que pode-
ra manté-las presentes na comunidade (Faegri
& Pijl, 1979; Harder & Barrett, 1996).

Embora essas estratégias tenham propi-
ciado um grande avanco evolutivo no que se
diz respeito a reproducdo sexuada das angios-
permas, a reprodugdo assexuada nao deixou
de ser importante e a predominédncia desse



tipo de reprodugdo tem sido correlacionada
a diferentes pressdes ambientais (Palleiro et
al., 2006). Mesmo em condicoes desfavoraveis
para a reprodugao sexuada (i.e., limitagdo de
recurso para a producao de flores, auséncia de
polinizadores efetivos ou alteragdes climati-
cas que afetem a floragdo e a produgao de se-
mentes), algumas espécies podem utilizar ou-
tras estratégias para manter suas populagdes
como, por exemplo, a propagacao clonal que
ocorre em diferentes espécies de Cactaceae,
como Opuntia microdasys (Lehmann) Pfei-
ffer (Palleiro et al., 2006), Opuntia monacantha
Haw. (Lenzi & Orth, 2012) e Opuntia rastrera
F.A.C. Weber (Mandujano et al., 1998).

A propagacao clonal possui a vantagem
de originar novos individuos de uma forma
mais rdpida (curto prazo), porém, com plantas
de mesmo gendétipo, conservando as caracte-
risticas da espécie nas novas geracdes (Correia
et al.,, 2011). Contudo, em longo prazo, esse
tipo de propagacdo diminui a variabilidade
genética entre os individuos ao nivel intra e
interpopulacional, podendo interferir na es-
trutura genética das populagdes de intimeras
familias de plantas, em especial Cactaceae
(Hebert, 1987; Nassar et al., 2001; Clark-Tapia
et al., 2005; Mihalte et al., 2011).

Muitas angiospermas sdo capazes de se
reproduzir assexuadamente e os cactos estdo
entre as plantas que apresentam diversos re-
presentantes com esse potencial (Anderson,
2001; Barthlott & Hunt, 1993; Taylor & Zappi,
2004; Lenzi & Orth, 2012). A propagacao vege-
tativanos cactos ocorre a partir de uma estrutu-
ra comum a todas as cactaceas, a aréola (Taylor
& Zappi, 2004). A aréola representa, em parte,
as adaptagdes que os cactos desenvolveram ao
longo da sua evolugdo, as quais proporciona-
ram a redugdo de folhas e ramos, transferindo
a funcdo fotossintética para o caule (Anderson,
2001; Barthlott & Hunt, 1993; Taylor & Zappi,
2004). Além disso, as aréolas dos cactos abri-
gam tecidos meristeméticos que possuem a
capacidade de se diferenciar e produzir varios
tipos de estruturas como, por exemplo, raizes,
cladédios e flores. Essa diferenciagao esta in-
timamente relacionada ao controle hormonal
que, por sua vez, pode ser influenciado por es-
timulos ambientais (Anderson, 2001; Barthlott
& Hunt, 1993; Taylor & Zappi, 2004).

Tacinga palmadora (Britton & Rose)
N.P.Taylor & Stuppy é um cacto que perten-
ce a subfamilia Opuntioideae e é amplamente
distribuido em &reas de Caatinga da regido
Nordeste do Brasil (Taylor & Zappi, 2004).
Embora em pequeno niimero, esta espécie
produz seus clones através da queda natural
de seus ramos chamados de cladédios que, ao
cairem no chao, enraizam e emitem novos ra-
mos, ambos a partir das aréolas, originando
novos individuos (M.V. Meiado, observacao
pessoal). Os frutos, por serem revestidos com
tecido dos claddédios, possuem as mesmas ca-
racteristicas propagativas dos ramos, assim
como ja relatado para outras espécies de cac-
tdceas em diferentes ambientes (Reyes-Agiie-
ro et al., 2006). Assim, esses frutos também
tém a capacidade de se diferenciar e produzir
novos ramos de pequeno tamanho a partir de
reproducdo assexuada, os quais serdo, dora-
vante, chamados de plantulas-clone.

Objetivo do presente estudo foi respon-
der as seguintes perguntas: (1) A producédo de
plantulas-clone a partir do pericarpelo que re-
cobre os frutos ocorre com frequéncia em trés
populagdes de T. palmadora localizadas em
areas de Caatinga do Estado de Pernambuco?
(2) A distribuicdo espacial de plantulas origi-
nadas a partir de sementes germinadas difere
da distribuicdo das plantulas-clone presentes
nas populagdes? Como a espécie estudada
produz poucas sementes por frutos quando
comparada com as demais Cactaceae da Caa-
tinga (< 30 sementes por fruto) e a germinacdo
das sementes recém-coletadas é inferior a 20%
(Meiado et al., 2012b), acredita-se que sera
encontrado um maior ntimero de plantulas-
-clone nas populagdes estudadas. Além dis-
so, como a principal unidade dispersiva dos
cactos é a semente, também se espera que as
plantulas-clone serdo encontradas mais proxi-
mas de seus parentais, enquanto que as plan-
tulas originadas a partir de sementes germi-
nadas ocorrerdo a distancias maiores.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido em trés dreas
de Caatinga localizadas nos municipios de



Custédia (08°09'52,70”S, 037°33'43,30”W),
Salgueiro (08°10'42,60"S, 039°18'32,70W") e
Parnamirim (08°08'44,10"S, 039°40'34,42W"),
no Estado de Pernambuco, Brasil. As distan-
cias minima e méxima entre as populacgdes
avaliadas correspondem a 55 e 227 km, respec-
tivamente. Os municipios estdo inseridos na
mesorregido do Sertdo Pernambucano, uma
area de Depressao Sertaneja Meridional que
representa uma paisagem tipica do semidrido
nordestino (Veloso et al., 2002). A vegetagao é
basicamente composta por Caatinga hiperxe-
réfila com trechos de Floresta Caducifdlia e é
classificada como Savana-Estépica Arboriza-
da (Ta) (Brasil, 2006a). Os solos das trés loca-
lidades sdo do tipo Neossolos Litdlicos Ortico
(Brasil, 2006b), e o clima é classificado como
Tropical Semiarido. As chuvas ocorrem entre
os meses de novembro e abril e a precipita-
¢do média anual das areas € inferior a 500 mm
(CPRM, 2005a; 2005b; 2005c¢).

ESPECIE ESTUDADA

Tacinga palmadora é um cacto endémico
da Caatinga conhecido popularmente como
palmatéria ou quipa-de-espinho (Taylor &
Zappi, 2004). A espécie é bem frequente nas
areas que fazem parte da Bacia Hidrografica
do Rio Sao Francisco, sendo registradas mais
de 250 populagdes distribuidas em areas de
Caatinga de todos os Estados que fazem parte
da regido Nordeste do Brasil (Meiado et al.,
2012a), com exce¢do do Maranhao (Zappi et
al., 2012). E um cacto com hébito arbustivo
que pode atingir em média 2 m de altura e
ocorrer com frequéncia em substratos areno-
sos profundos, em areas de 200 a 1020 metros
de altitude (Taylor & Zappi, 2004).

Diferentemente da maioria dos cactos
da Caatinga, T. palmadora floresce em plena
estacdo seca e suas flores diurnas sdo polini-
zadas por beija-flores (Locatelli & Machado,
1999). Os frutos produzem em média 25 se-
mentes classificadas como afotoblésticas, pois
nao necessitam de luz para iniciar seu proces-
so germinativo (Meiado et al., 2012b).

Esse cacto estd presente na Lista Ver-
melha de Espécies Ameacadas de Extingao
da Unido Internacional para a Conservacdo
da Natureza na categoria pouco preocupante

(LC), e estd configurado na lista da Conven-
¢do sobre o Comércio Internacional de Espé-
cies Ameacadas da Fauna e da Flora Silvestres
(CITES) (Meiado et al., 2012a).

DESENHO EXPERIMENTAL

Embora também possa ser observada a
producdo de clones a partir de cladédios que
se desprendem da planta parental, a propaga-
¢do clonal avaliada no presente estudo refere-
-se apenas a producdo de clones a partir de
tecidos vegetativos que recobrem os frutos
(plantulas-clone). Assim, para determinar a
frequéncia de individuos com propagacdo
clonal nas populagdes estudadas foram sele-
cionados, por meio de sorteio, 500 individuos
de T. palmadora em cada uma das trés areas de
estudo, totalizando 1500 plantas. Como esse
tipo especifico de reprodugao assexuada esta
diretamente relacionado ao periodo reprodu-
tivo da espécie, pois envolve a producdo de
plantulas-clone a partir do pericarpelo que
recobre os frutos, os mesmos individuos utili-
zados para determinar a produgdo dos clones
também foram usados para determinar a ida-
de de inicio reprodutivo da espécie, a qual foi
definida pela presenca de flores e/ou frutos
abaixo de suas copas. A idade dos cactos foi
estimada de acordo com o ntimero de cladé-
dios presentes no maior ramo, assumindo-se
que cada cladédio foi produzido em uma es-
tacdo de crescimento, ou seja, em uma estagao
chuvosa, a cada ano (Godinez-Alvarez et al.,
2003; Reyes-Agtiero et al., 2006).

Apbs esse procedimento, foram selecio-
nados ao acaso 50 individuos adultos reprodu-
tivos em cada populagao estudada, totalizando
150 individuos. Esses foram utilizados como
ponto central de uma umidade amostral, que
consistiu em uma parcela circular de 50 m de
raio, totalizando uma area amostral de 392.500
m? em cada uma das trés populagdes. Para
evitar a interferéncia de outros individuos da
mesma espécie, nenhuma unidade amostral
possuia individuos adultos reprodutivos do
cacto estudado no interior da parcela, com ex-
cegdo da planta utilizada como ponto central da
unidade amostral. Nessas unidades amostrais
foi quantificado o nimero de plantulas prove-
nientes de sementes produzidas em reprodu-



¢do sexuada, ndo sendo possivel diferencia-las
de embrides formados na auséncia de fecunda-
¢do (sementes agamospérmicas), e o nimero de
plantulas-clone produzidas a partir do pericar-
pelo. Essa determinagdo foi realizada por meio
de critérios morfolégicos das plantulas da es-
pécie estudada, uma vez que plantulas-clone
sdo morfologicamente distintas das plantulas
originadas a partir de sementes. Além dis-
so, foi determinada a distdncia entre todas as
plantulas e seus parentais com o auxilio de
uma trena. As avaliacoes foram realizadas nos
meses de abril e maio de 2010 (populagdo de
Parnamirim) e 2011 (populagdes de Custddia e
Salgueiro), os quais correspondem ao final da
estacdo chuvosa nas areas de estudo.

ANALISE DOS DADOS

Para comparar o nimero de plantulas
das duas categorias avaliadas (plantulas-clo-
ne e plantulas de sementes) que estavam pre-
sentes nas trés populacdes estudadas, bem
como a distancia dessas plantulas em relacao
aos seus parentais foi utilizada uma ANOVA
Dois Fatores (populagao e tipo de plantulas).
A normalidade dos dados e a homogeneida-
de das variancias foram verificadas por meio

80 OSEM
Custodia

70 = Oocom
60
50
40 |
30
20

Sl I

4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20

Individuos (N)

80 -
70 -
60
50 -
40
30 |

Parnamirim

Individuos (N}

dos testes Levene e Shapiro-Wilk, respecti-
vamente (Zar, 2009). Todas as analises foram
feitas com o auxilio do programa STATISTI-
CA 7.0, com nivel de significancia igual a 5%
(StatSoft, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados observados no presente
estudo indicaram que a producdo de plan-
tulas-clone formadas pela diferenciagdo das
aréolas presentes no pericarpelo que reco-
bre os frutos é um evento muito frequente
nas populagdes de T. palmadora. Embora seja
frequente também em outras cactaceas, esse
evento ainda nao havia sido reportado para
espécies nativas de cactos da Caatinga. Nas
trés populagdes estudadas foram observados
individuos de T. palmadora com idade varian-
do de quatro a 20 anos (Figura 1). Além dis-
so, foram encontradas plantulas originadas a
partir de sementes e plantulas-clone em todas
as trés populagdes estudadas (Tabela 1). O nu-
mero total de plantulas originadas a partir de
sementes observadas em todas as 150 unida-
des amostrais foi 517 plantulas, enquanto que
foram observadas 2039 plantulas-clone nas
mesmas unidades amostrais (Tabela 1).
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Figura 1 - Numero de individuos de Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor & Stuppy (Cactaceae) com quatro a
20 anos de idade estimada, com ou sem plantulas-clone associadas aos seus parentais em trés populagGes localizadas
em areas de Caatinga nos municipios de Custddia, Salgueiro e Parnamirim, Pernambuco.



Tabela 1 - Numero total, nimero médio e distancia (em metros) das plantulas originadas por sementes e
plantulas-clone originadas por reprodugao vegetativa em relagdo aos parentais observados nas populagoes
de Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor & Stuppy (Cactaceae), localizadas em dreas de Caatinga nos
municipios de Custddia, Salgueiro e Parnamirim, Pernambuco.

Custddia Salgueiro Parnamirim
Numero total de plantulas 140ns 172ns 205ns
Numero total de plantulas-clone 7150 691ns 633"
NUumero médio de plantulas 3,2 £ 2,2 3,5 £ 2,5 4,5 + 1,8
Numero médio de plantulas-clone 17,5 + 3,282 13,2 + 4,582 15,8 + 4,082
Distancia das plantulas 30,0 + 8,5% 32,0 £ 11,5¢% 33,5 + 10,54
Distancia das plantulas-clone 2,0 £ 1,58 1,6 £ 0,882 1,2 £ 0,58

Letras mailsculas comparam os dois tipos de plantulas na mesma populagéo e letras mintsculas comparam o mesmo
tipo de plantula nas trés populagdes estudadas, para p < 0,05; ns = ndo significativo.

Independentemente da idade, cerca de
90% de todos os cactos adultos avaliados apre-
sentaram plantulas-clone sob a suas copas,
ndo sendo observada diferenca significativa
no numero de plantulas-clone entre as trés
populagdes avaliadas (F = 6,5644; p = 0,5467).
Entretanto, se forem considerados apenas os
individuos com idade acima de 10 anos, os
quais representaram a maior parte dos indi-
viduos adultos reprodutivos observados nas
trés populagdes, o percentual de parentais
com plantulas-clone sob suas copas sobe para
95,8%, caracterizando a propagacdo clonal
como um evento muito frequente nas popula-
¢Oes estudadas de T. palmadora (Figura 1).

A média de plantulas de origem sexua-
da por individuo foi significativamente menor
quando comparada com a média de plantu-
las-clone associadas aos parentais (F = 3,4874;
p = 0,0021; Tabela 1). Esse padrdo observado
no nuimero de plantulas das duas categorias
avaliadas se repetiu nas trés populacdes es-
tudadas, ndo sendo observada interagdo sig-
nificativa entre os fatores tipo de plantulas e
populagao (F = 12,5890; p = 0,4971; Tabela 1).

A técnica artificial de propagacao clonal
é uma pratica bastante comum entre espécies
de cactos que pertencem a subfamilia Opun-
tioideae como, por exemplo, Opuntia ficus-
-indica (L.) Mill. e Nopalea cochenillifera (L.)
Salm-Dick (Carneiro et al., 1990). Essa pratica
¢ utilizada com o objetivo de produzir clo-
nes de espécies domesticadas ou de interesse

econdmico mais rapidamente, mantendo, nos
novos individuos, algumas caracteristicas ob-
servadas em seus parentais (Reyes-Agiiero
et al.,, 2006). Cactos de outras subfamilias,
como Cereus hildmannianus K. Schum. subsp.
hildmannianus (Cavalcanti & Resende, 2006) e
Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru (Correia
et al,, 2011; Oliveira et al., 2008), também sdo
propagados vegetativamente com a mesma
finalidade econdmica-ornamental.

Na natureza, esses eventos de reprodu-
¢do assexuada podem ter diferentes significa-
dos. As plantulas-clone formadas a partir da
diferenciacdo das aréolas presentes no tecido
vegetativo do pericarpelo foram originadas
mesmo em flores ndo fecundadas e em fru-
tos sem sementes presentes sob a copa dos
parentais. Esse evento pode representar um
reaproveitamento de recurso dispendido para
a producdo de botdes florais na reproducao
sexuada, pois, a producdo de um novo indi-
viduo ocorre mesmo quando as flores nao sao
polinizadas e ndo ha a produgao de sementes
(Lenzi & Orth, 2012; Mandujano et al., 1998;
2001; Palleiro et al., 2006). Esse tipo de reapro-
veitamento de recurso pode ser uma estraté-
gia importante para espécies de ambientes se-
midridos como a Caatinga, justificando, assim,
a ampla distribui¢do do cacto estudado no
ecossistema em questdo, mesmo com a baixa
produgao de sementes, a reduzida germinabi-
lidade observada na espécie e a ndo formagao
de banco de sementes (Meiado et al., 2012b).



As distancias em relagdo aos parentais
das plantulas das duas categorias observadas
neste estudo foram significativamente diferen-
tes (F = 1,5112; p < 0,0001), porém, ndo foram
observadas diferencas significativas entre as
populacoes (F = 5,5020; p = 0,2322). Plantulas-
-clone foram observadas sempre mais proxi-
mas aos parentais, sob suas copas (Tabela 1).
Por outro lado, plantulas formadas a partir de
sementes germinadas sempre se localizaram
em distancias maiores que 20 m, sendo en-
contradas em diferentes sitios de germinagao
como, por exemplo, fendas de rochas, materiais
em decomposicao e fezes de Kerodon rupestris
Wied, 1820 (Rodentia: Caviidae), pequeno roe-
dor da Caatinga, considerado dispersor do cac-
to estudado (Taylor & Zappi, 2004).

De acordo com Palleiro et al. (2006), a
predominancia da propagacdo clonal em de-
trimento da reproducdo sexuada tem sido
relacionada a diferentes pressdes ambientais
de origem bidtica (i.e., herbivoria e predacdo
de sementes) e abidtica (i.e., condi¢des cli-
maticas). Em condigbes climaticas desfavora-
veis, individuos mais tolerantes aos periodos
estressantes podem investir na propagacao
clonal, pois esse evento requer um gasto ener-
gético menor e garante a producdo de indi-
viduos mais adaptados as condi¢ées do am-
biente (Mandujano et al., 1998; 2001; Palleiro
et al., 2006). Dessa forma, as espécies que ado-
tam esse tipo de estratégia, como observado
no cacto estudado, conseguem reproduzir e
manter suas populagdes vidveis mesmo em
condi¢des adversas, poupando energia que
seria dispendida em eventos de floracdo e
producdo de sementes. Entretanto, a propa-
gacdo clonal pode exercer um efeito negativo
para a populacdo que é mantida, predominan-
temente, por meio da reprodugdo assexuada
(Hebert, 1987; Arakaki et al., 2013).

As principais consequéncias da propa-
gacdo clonal sdo o aumento da endogamia e a
consequente diminui¢do da variabilidade ge-
nética, que, em longo prazo, reduz a habilidade
das populagdes em responder positivamente
as mudangas das condi¢des ambientais (Nas-
sar et al., 2001; Clark-Tapia et al., 2005; Mihalte
etal.,, 2011; Pinheiro et al., 2012). Essa reducéo é
mais preocupante em populagdes que ocorrem
em ecossistemas semidridos, como a Caatinga,

onde as condi¢des abidticas sdo mais severas
e podem afetar diretamente o recrutamento
de novos individuos na comunidade (Meiado
et al., 2012b). Além disso, o aumento da diver-
sidade genética diminui os riscos de extingao
local e, associada a conservacdo do ambiente
onde essas plantas ocorrem, pode representar
uma das formas mais apropriada de protecao
natural de espécies ameagadas de extingdo
(Pinheiro et al., 2012; Rabbani et al., 2012).

Todas as hipéteses levantadas no ini-
cio deste estudo foram corroboradas e foi
apresentado neste artigo o primeiro registro
da producdo de plantulas-clone na Caatinga,
formadas pela diferenciacdo das aréolas pre-
sentes no pericarpelo que recobre os frutos, a
qual ocorre com muita frequéncia na espécie
estudada. Conclui-se que as duas categorias
de plantulas de T. palmadora observadas (plan-
tulas-clone e plantulas originadas a partir de
sementes germinadas) devem apresentar di-
ferentes fungdes estruturais nas populagoes
estudadas. Plantulas-clone que apresentam
0 mesmo gendtipo e conservam as caracte-
risticas da planta méae e sdo encontradas sob
as copas dos parentais devem ter a fun¢do de
manter o nimero de individuos adultos na
populacdo, caso seu progenitor morra. Por
outro lado, plantulas originadas a partir de
sementes germinadas tém a funcdo de ocupar
novas areas e ampliar a distribuigdo geogra-
fica da espécie, pois essas plantulas sempre
foram encontradas ocorrendo em locais mais
distantes dos parentais, as quais irdo se esta-
belecer e formardo novas manchas com indi-
viduos adultos reprodutivos e plantulas-clone
sob suas copas.
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