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RESUMO: As sementes, fundamentais para a perpetuacdo das espécies vegetais, séo
estruturas complexas compostas por diferentes elementos, como tegumento, améndoa e
endosperma. Originadas nas flores, seu processo de formacgdo envolve a fecundacdo do
ovulo pelo grao de pélen, dando origem ao embrido e ao endosperma. Para que ocorra a
germinacgéo e a colonizacao de novos ambientes, diversos fatores ambientais sé&o necessarios,
como agua, oxigénio, temperatura e luz, variando de acordo com a espécie. Contudo,
algumas sementes apresentam dorméncia, uma estratégia para garantir a distribuicéo
temporal e espacial da espécie. Além dos fatores externos, as sementes também podem
ser afetadas por substancias alelopaticas produzidas por outras plantas, como terpenos
volateis, que atuam como inibidores da germinagéo. No semiarido nordestino brasileiro,
diversas espécies vegetais, como Mesospherum suaveolens, Lantana montevidensis e
Lantana camara, apresentam essa capacidade, utilizando-a como estratégia para competir
por recursos escassos, como agua. Tarenaya spinosa, ainda pouco estudada, também é
capaz de produzir essas substancias, contribuindo para a complexidade das interacdes entre
as plantas nessa regido arida.

PALAVRAS-CHAVE: Ecossistema, Intera¢des, Adaptagéo, Competicéo.

PROPAGATION ECOLOGY: INTERACTIONS BETWEEN SEEDS AND THE
ENVIRONMENT

ABSTRACT: Seeds, fundamental for the perpetuation of plant species, are complex structures
composed of different elements, such as seed coat, almond and endosperm. Originating in
flowers, their formation process involves the fertilization of the ovule by the pollen grain, giving
rise to the embryo and endosperm. For germination and colonization of new environments to
occur, several environmental factors are necessary, such as water, oxygen, temperature and
light, varying according to the species. However, some seeds present dormancy, a strategy to
guarantee the temporal and spatial distribution of the species. In addition to external factors,
seeds can also be affected by allelopathic substances produced by other plants, such as
volatile terpenes, which act as germination inhibitors. In the semi-arid northeastern region of
Brazil, several plant species, such as Mesospherum suaveolens, Lantana montevidensis and
Lantana camara, have this ability, using it as a strategy to compete for scarce resources, such
as water. Tarenaya spinosa, still little studied, is also capable of producing these substances,
contributing to the complexity of interactions between plants in this arid region.
KEYWORDS: Ecosystem, Interactions, Adaptation, Competition.
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INTRODUCAO

Areproducao e disseminagao das plantas séo processos cruciais para a manutencéo
da biodiversidade e funcionamento dos ecossistemas. No centro desses processos esta a
semente, uma estrutura complexa que carrega consigo o potencial de dar origem a uma
nova planta. A formagéo e germinacéo das sementes séo influenciadas por uma interacao
complexa entre fatores enddgenos e exdgenos, que variam de acordo com a espécie
e 0 ambiente em que estdo inseridas. Compreender esses mecanismos €& fundamental
ndo apenas para o entendimento da biologia das plantas, mas também para o0 manejo e
conservacgao da vegetacéo (VIDAL; VIDAL, 20083).

As sementes sdo produtos do processo reprodutivo das plantas, originadas nas
estruturas florais ap6s a fecundagéo do évulo pelo gréo de polen. Esse processo envolve
uma série de etapas, desde a polinizacdo até a formacao do embrido e do endosperma.
Cada componente da semente desempenha um papel crucial no desenvolvimento inicial
da plantula e na sobrevivéncia da espécie, destacando-se o tegumento, a améndoa e o
endosperma (KERBAUY, 2004).

Contudo, a germinagéo das sementes e o estabelecimento das plantulas néo
sdo garantidos apenas pela sua formacdo. Fatores ambientais como agua, oxigénio,
temperatura e luz desempenham um papel fundamental nesse processo. Além disso,
substancias alelopaticas produzidas por outras plantas podem influenciar a germinagéo e
o crescimento das sementes, refletindo as complexas interagdes que ocorrem dentro dos
ecossistemas vegetais (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011).

REVISAO

Sementes vs. Fatores Ambientais

A semente € o 6vulo desenvolvido ap6s a fecundagéo, encerrando em seu interior o
embrido, com ou sem reservas nutritivas, protegidas pelo tegumento (VIDAL; VIDAL, 2003).
No que tange a sua constituicdo pode-se destacar o tegumento, a améndoa, constituida
pelo embrido (radicula, cauliculo, gémula e cotilédones) e o endosperma. Cada constituinte
apresenta uma fungdo importante no desenvolvimento inicial da plantula e na perpetuacéo
da espécie.

A semente é originada nas estruturas reprodutivas das plantas, as flores. O
processo de origem inicia-se com um gréo de pélen haploide (produzidos nas anteras),
sendo depositado no estigma iniciando-se a partir dai o processo de germinagao através
da formacado do tubo polinico (originado do nucleo vegetativo), o qual desce através do
estilete até chegar ao ovario. Apos esse processo, a oosfera haploide encontrada no saco
embrionario no interior do 6vulo é fecundada pelo nucleo germinativo dando origem a um
embrido diploide. Juntamente com a origem embrionaria, ha a formagéo do endosperma
das sementes por meio da jungéo dos dois nucleos polares haploides, localizados no centro
do saco embrionario com um segundo nucleo germinativo, formando assim um tecido de
reserva de natureza triploide (EICHHORN et al., 2014; KERBAUY, 2004).
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O tegumento, também denominado de casca, permite ao embriao sobreviver durante
o periodo compreendido entre a maturacéo da semente e o estabelecimento da pléantula,
iniciando a proxima geragédo. Dentre suas funcdes esta a protecdo das partes internas
contra abrasbGes e choques mecanicos, barreira contra a entrada de microrganismos,
estrutura de regulagcdo da velocidade de absorgcdo de agua na semente e controle da
velocidade das trocas gasosas, podendo ocasionar dorméncia tegumentar (FERREIRA;
BORGUETTI, 2009).

Para que ocorra a sucessao ecoldgica de uma angiosperma, é necessario que as
sementes germinem e conquistem novos ambientes, mas para que essa germinag¢do ocorra
s@0 necessarios alguns fatores enddgenos e exdgenos a exemplo de &gua, oxigénio e
temperatura (KERBAUY, 2004). Além destes, de acordo com Eichhorn et al. (2014), algumas
espécies necessitam também de luz para dar inicio a sua germinacao. Ferreira et al. (2001)
classifica as sementes de acordo com a resposta das mesmas ao estimulo de luz em
fotoblaticas neutras (a luz néo interfere na germinagéo), fotoblasticas positivas (s6 germinam
na presenca da luz), e fotoblasticas negativas (cuja germinagéo é maior no escuro).

Pode-se destacar que, por mais que as condi¢cbes externas sejam favoraveis a
germinacgéo, algumas sementes ndo germinam, devido a sua dorméncia. De acordo com
Ferreira e Borguetti (2009), as sementes apresentam alguma restricao interna ou sistémica
a germinagao, assim, a dorméncia é causada por um bloqueio situado na propria semente.
Ainda de acordo com eles, essa dorméncia é uma estratégia ecofisioldgica adotada pelas
plantas para que ocorra uma distribuicdo da espécie no tempo e no espacgo, visto que
esses diasporos poderdo permanecer durante varios anos em um banco de sementes
depositados no solo.

No que concerne as sementes de C. jamacaru subsp. jamacaru, ndo apresentam
dorméncia tegumentar e séo classificadas como sementes de germinacao intermediaria. Além
disso, sédo sementes do tipo fotoblasticas positivas, por necessitarem de luz para germinar, e
a temperatura ideal para germinagéo é de 30 °C, fatores proprios de espécies nativas de uma
regido com altas temperaturas (FERREIRA et al., 2001; MEIADO et al., 2010).

Algumas sementes, mesmo nao apresentando dorméncia, ao serem consumidas por
passaros ou mamiferos passam pelo trato digestivo onde séo submetidas a escarificagéo
quimica de acidos, que corroem o tegumento e deixam-nos mais expostos a entrada de
oxigénio e agua. Consequentemente, podem apresentar comportamento diferente referente
as variaveis de germinagéo, como por exemplo, um tempo médio de germinagédo menor do
que sementes que nao foram submetidas ao trato digestivo, ou até mesmo apresentarem uma
porcentagem de germinagao maior. Essa caracteristica resulta em uma maior disseminagéo
da espécie vegetal (FERREIRA; BORGUETTI, 2009; EICHHORN et al., 2014).
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Gomes et al. (2014), relata a endozoocoria na participacdo da dispersdo das
sementes de C. jamacaru subsp. jamacaru, principalmente as aves, dentre elas a Euphonia
chlorotica L. (vem-vem), Coereba flaveolal.. (cambacica), Mimussa saturninus Lichtenstein
(sabia-do-campo) e Paroaria dominicana L. (galo-de-campina), sendo esta a mais frequente
Essas aves auxiliam na sucessédo ecolégica da espécie, pois participam da dispersao
das sementes, as quais uma vez em contato com o &cido cloridrico presente em seus
proventriculos, tem seus tegumentos escarificados, facilitando assim, a entrada de oxigénio
e agua. Vale ressaltar que as sementes, ao serem expelidas, estardo acondicionadas nas
fezes as quais fornecem agua e substrato para o inicio da germinacdo das sementes
(TRAVESET et al., 2001). Além disso, as aves, ao se alimentarem, deixam resto da polpa
do fruto cair ao chéo, tornando-o disponivel para dispersores secundarios, a exemplo das
formigas (LEAL et al., 2007).

Entre os muitos fatores que interferem na germinagédo das sementes, esta a acao
alelopética oriunda do metabolismo secundario dos vegetais, os quais estdo envolvidos
principalmente nas defesas quimicas do vegetal. Esses metabdlitos sdo divididos em trés
grupos, os compostos fendlicos, os compostos nitrogenados e os terpenos, estes Ultimos
por sua vez, constituem a maior classe dos trés grupos e sdo formados pela unido de
unidades pentacarbonadas (C,). Com isso, os terpenos séo classificados pela quantidade
de unidades C, que possuem em sua estrutura. Logo, os terpenos que apresentam 10
carbonos apresentam duas unidades C, e sdo denominados monoterpenos, os que
apresentam trés unidades C,, com 15 carbonos, sdo os sesquiterpenos, e os diterpenos
apresentam quatro unidades de C,. Existem outros terpenos maiores com mais de 20
carbonos em sua estrutura, dentre eles os triterpenos (30 carbonos), tetraterpenos (40
carbonos) e os politerpenoides com mais de 40 carbonos (KERBAUY, 2004; TAIZ; ZEIGER,
2017; SIMOES et al., 2017).

Os terpenos séo produzidos por duas rotas biossintéticas diferentes. A primeira rota é
a do acido mevaldnico, na qual trés moléculas de Acetil-CoA séo ligadas em uma sequéncia
de reacdes formando o 4cido mevaldnico. Este acido é um intermediario-chave de seus
carbonos que € posteriormente pirofosforilado, descarboxilado e, finalmente, desidratado,
tendo como produto o isopentenil difosfato (IPP). A segunda rota biossintética € denominada
de metileritritol fosfato (MEP) que atua nos cloroplastos e outros plastideos, na qual o IPP
é formado a partir de intermediérios da glicose ou do ciclo de redugéo fotossintética. Na
reacdo quimica o gliceraldeido 3-fosfato e dois atomos de carbono derivados do piruvato
condensam-se, formando o 1-deséxi-D-xilulose 5-fosfato, o qual é rearranjado e reduzido
a 2-C-metil-D-eritritol 4-fosfato (MEP) que finalmente é convertido em IPP (TAIZ; ZEIGER,
2017; SIMOES et al., 2017).
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Por meio dessas rotas séo produzidos os terpenos volateis, denominados de 6leos
essenciais, estes sdo as misturas de mono e sesquiterpenos volateis, os quais apresentam
um aroma caracteristico. Esses 6leos sao secretados normalmente por estruturas no
limbo foliar, os tricomas glandulares e nestes os 0leos sdo armazenados em um espago
extracelular modificado. Estes 6leos podem atuar como inibidores da germinagéo de
sementes em ambientes naturais, impedindo que as sementes iniciem 0s processos
bioquimicos da germinacéo (BRITO et al., 2010; EICHHORN et al., 2014).

A liberacdo dos 6leos pode ocorrer de trés modos, a primeira é a volatizagao, esta
ocorre principalmente em regides aridas e semi-aridas de temperatura elevada. O segundo
€ a lixiviagdo, onde por meio da chuva ou orvalho os 6leos essenciais sdo arrastados
para o solo de modo a contaminar e impedir o desenvolvimento de outras espécies de
plantas. E por ultimo, a decomposicéo das partes vegetais, que ocorre principalmente em
espécies semélparas, as quais no final do processo reprodutivo perdem as folhas que
sé@o depositadas no solo, a liberacdo dos aleloquimicos ocorre por meio do rompimento
dos tecidos ou células durante o processo de decomposicdo e extravasamento do seu
contetdo (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011).

PLANTAS AROMATICAS DO SEMI-ARIDO NORDESTINO BRASILEIRO

O semi-arido brasileiro localizado principalmente no Nordeste apresenta inUumeras
espécies vegetais aromaticas com ampla distribuicdo ao longo do territério e que
podem atuar de modo prejudicial na sucessédo ecoldgica de outras espécies devido ao
efeito alelopatico. Dentre essas espécies estdo, Mesospherum suaveolens (L.) Kuntze
(Lamiaceae), Lantana montevidensis (Spreng.) Briq. (Verbenaceae), Lantana camara L.
(Verbenaceae), e Tarenaya spinosa (Jacq.) Raf (Cleomaceae). Como essas espécies sao
de regides semi-aridas, a alelopatia foi uma estratégia evolutiva adotada por elas para
evitar que outros vegetais colonizem areas proximas e utilizem da pouca agua que existe
naquele meio (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011; TOWNSEND et al., 2009).

Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze, pertencente a Familia Lamiaceae (antiga
Labiate), é conhecida no Nordeste brasileiro como “bamburral” e “alfazema-brava”
enquanto no Sul como “erva-canudo”. Essa espécie é amplamente utilizada na medicina
popular como alternativa terapéutica para o tratamento de doencas respiratorias por meio
da inalagdo e/ou ingestao de infusdes e decocgéo de suas folhas (SILVA et al., 2015).

M. suaveolens € uma erva daninha semélpara que se desenvolve por todo o
territorio brasileiro, principalmente no Nordeste mais precisamente em ambientes que
sofreram alteragdes antrdpicas. Seu desenvolvimento é herbaceo, mas pode se apresentar
subarbustivo quando h& a presenca de feixes de esclerénquima em seus caules, estes,
por sua vez sdo, quadrangulares e podem atingir até 1,3 m de altura (Figura 1). Tanto
nos seus caules quanto nas suas folhas, sdo encontrados inUmeros tricomas glandulares
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responsaveis pela liberacao de terpenos volateis que atuam na protecéo da planta contra a
herbivoria por meio de sua toxicidade (BASiLIO etal.,, 2007; MOREIRA; BRAGANGCA, 2010;
MAIA-SILVA et al., 2012; BEZERRAet al., 2017b). O 6leo essencial de suas folhas apresenta
inUmeras atividades bioldgicas, a exemplo atividade larvicida, inseticida (BEZERRA et al.,
2017b), antibacteriana, sendo os principais constituintes do 6leo sabineno, a-Terpinoleno
e 1,8-cineol (NANTITANON et al., 2007) e nematicida com D-limoneno e mentol como
constituintes majoritarios (FALCAO; MENEZES, 2003).

A alta densidade populacional de M. suaveolens, 174 plantas/m?, contribui para
os altos indices de alelopatia, interferindo na germinacédo e desenvolvimento de espécies
circunvizinhas, principalmente espécies de Poaceae (SILVA et al., 2009). M. suaveolens
ocorre no mesmo ambiente que organismos de C. jamacaru subsp. jamacaru, e sua alta
densidade pode afetar o estabelecimento da mesma (COSTA et al., 2007).

Figura 1 - Individuos de Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze no periodo chuvoso, Quixeldé — CE. (A)
Planta com flores; (B) Individuos em ambiente natural; (C) Individuos em ambiente antropizado.

Fonte: Autores (2015).
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A familia Verbenaceae apresenta em torno de 1000 espécies e o género Lantana
compreende 150 espécies que ocorre espontaneamente no Brasil, bem como seus
representantes sdo cultivados como plantas ornamentais, sendo duas espécies muito
comuns na Caatinga (MOREIRA; BRAGANGCA, 2010). A primeira € Lantana montevidensis
(Spreng.) Brig., conhecida como “chumbinho” &€ uma planta nativa do Brasil que apresenta
inUmeros frutos redondos roxos. Esta € uma espécie como um subarbusto que pode
chegar até 40 cm de altura, sendo que seus ramos sédo perpendiculares com relagdo ao
solo. Suas folhas séo ovais, apice obtuso, margens lobadas e faces abaxiais e adaxiais
com tricomas glandulares simples. Esta espécie € reconhecida em campo por apresentar
inflorescéncias de coloragcdo roxa com inUmeras bracteas desiguais externas (Figura 2).
As suas flores sé@o bilabiadas e sua corola gamopetalar roxa apresenta no seu centro
guias de nectario amarelados para os possiveis polinizadores. Os terpenos volateis dessa
espécie apresentam inUmeras atividades, dentre elas inseticida (BEZERRA et al., 2017a),
repelente (BLYTHE et al., 2016), larvicida (COSTA et al., 2010), antifungica e moduladora
de farmacos (SOUSA et al., 2011).

Figura 2 - Folhas e inflorescéncia de Lantana montevidensis (Spreng.) Briq., Quixel6 — CE. Fonte:

Fonte: Autores (2017)

A outra espécie € a Lantana camara L. conhecida popularmente por “cambara-
de-cheiro”, “cambara-de-duas-cores”, “cambara-de-espinho”, apresenta ampla area de
distribuicdo no Brasil, podendo ocorrer nos seguintes dominios fitogeograficos, Amazonia,
Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (MOREIRA; BRAGANCA, 2010). E uma espécie
arbustiva que pode atingir até 3 metros de altura, seu caule é ramificado dando origem aos
ramos que sdo eretos e repletos de aculeos. Suas folhas sao simples, opostas cruzadas e
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apresentam peciolo curto e sulcado. O seu limbo é ovalado de base arredondada e apice
agudo, além de apresentar tricomas glandulares em ambas as faces e suas margens séo
serreadas. As suas flores estao contidas em uma inflorescéncia axilar do tipo corimbo com
longo eixo, sua coloracéo é intermediaria entre o amarelo e vermelho (Figura 3a;3b), sendo
que a corola das flores centrais servem como guias de nectarios para as borboletas (Figura
3c) e abelhas (MOREIRA; BRAGANGCA, 2010; MAIA-SILVA et al., 2012). Essa espécie
produz terpenos volateis como forma de defesa contra predadores, visto que alguns
animais consomem duas estruturas vegetativas ou reprodutivas, dentre os insetos estdo
a cigarrinha Oncometopia facialis (Signoret), o besouro serra-pau Dorcacerus barbatus
(Olivier) e a mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius). Além desses animais, Brevipalpus
phoenicise Aceria lantanae duas espécies de acaros predam as flores de L. camara, e sua
Unica forma de defesa é por meio do metabolismo secundario (MOREIRA; BRAGANCA,
2010).

Figura 3 - Folhas e inflorescéncia de Lantana camara L., Quixelé — CE. (A) Planta com inflorescéncia;
(B) Inflorescéncia e frutos imaturos; (C) Lepidoptera da familia Nymphalidae coletando néctar e
realizando polinizagao.

Fonte: Autores (2015, 2017).
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Esta espécie € apontada como uma fonte de aleloquimicos, uma vez que através
da lixiviagao de suas folhas o solo “contaminado” afeta a germinag¢ao de sementes daquele
local e o0 desenvolvimento de plantulas (SAHID; SUGAU, 1993; CASADO, 1995; MANOHAR
et al., 2017). Além disso, os terpenos volateis dessa espécie apresentam atividades
larvicida e antifungica (SONIBARE; EFFIONG, 2008; BELEM et al., 2015), tripanocida e
leishimanicida (BARROS et al., 2016).

E por fim, Tarenaya spinosa (Jacq.) Raf, esta espécie ainda ndo tem uma familia
taxondmica definida, pois antes a espécie era classificada como Brassicaceae um taxon
polifilético, e atualmente com analise de dados moleculares essa familia divide-se em trés
familias monofiléticas, Capparaceae, Cleomaceae e Brassicaceae (HALL, 2008; ILTIS et
al., 2011). Sendo assim, esta espécie é reportada na literatura sem uma familia definida,
podendo entdo ser classificada como Brassicaceae (MOREIRA; BRAGANCA, 2010),
Cleomaceae (SOUZA; LORENZI, 2012) ou Capparaceae (ANDRADE et al., 2014). Esta
espécie tem como sinonimia Cleome spinosa Jacq. e € conhecida no Nordeste brasileiro
como “mussambé”, suas raizes sdo utilizadas pelas populagbes para o tratamento de
tosse, asma, otite e bronquite (CASTRO; CAVALCANTE, 2011). E uma herbacea que se
desenvolve em areas Umidas, principalmente em bordas de agudes, rios e lagoas (Figura
4a). Morfologicamente, os seus individuos podem chegar até 1,8 metros de altura, de
caule cilindrico com muitas ramificacbes e caracterizado por apresentar espinhos. Suas
folhas séo palmadas apresentando até 8 segmentos (Figura 4b), seu limbo apresenta
tricomas glandulares liberadores de terpenos volateis, bem como os seus galhos jovens.
Sua inflorescéncia é terminal e apresenta flores produtoras de néctar com corola branca
bastante vistosa a noite (Figura 4c) e apolinizacéo é quiropterofilia e falenofilia, além disso,
seu néctar também é utilizado por abelhas da espécie Melipona subnitida (jandaira) e do
género Bombus (mamangavas-de-chdo) para a fabricacdo de mel. Seus frutos do tipo
siliqua alongada, podendo apresentar em torno de 200 sementes (MOREIRA; BRAGANCA,
2010; CASTRO; CAVALCANTE, 2011; MAIA-SILVA et al., 2012).
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Figura 4 - Individuos de Tarenaya spinosa (Jacq.) Raf. autor no periodo chuvoso, Quixelé — CE. (A) Em
ambiente antropizados; (B) Folha do tipo palmada da espécie; (C) Inflorescéncia da espécie.

Fonte: Autores (2017)

Existem poucos trabalhos na literatura relacionados aos terpenos volateis de T.
spinosa, uma vez que seus terpenos volateis sdo sélidos a temperatura ambiente, o que
dificulta a sua obtencdo. E reportado que eles apresentam atividade larvicida, inseticida e
atividade antibacteriana (MCNEIL et al., 2010), mas nao apresentam a capacidade de inibir

a radicais livres.

CONCLUSOES

A compreensao dos processos de formacéo, germinagéo e dispersao das sementes
€ essencial para a conservacdo e manejo adequado dos ecossistemas vegetais. Ao
entendermos 0s mecanismos pelos quais as plantas se reproduzem e se propagam,
podemos desenvolver estratégias mais eficazes para a restauragéo de areas degradadas,
a conservagdo de espécies ameagadas e a promogdo da biodiversidade. E importante
ressaltar que as interagdes entre as plantas, bem como entre as plantas e o ambiente ao
seu redor, sdo complexas e dindmicas. Fatores como mudancgas climaticas, introdug¢éo de
espécies exoticas e atividades humanas podem alterar significativamente essas interagoes,

afetando a distribuicéo e o sucesso reprodutivo das plantas.
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