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Resumo: Esta revisdo avaliou o papel das cactaceas na manuteng@o da fauna em ambientes
semiaridos. Devido ao metabolismo CAM e parénquima aquifero, essas plantas atuam
como engenheiras de ecossistemas e espécies-chave, mitigando & escassez estacional.
Promovem subsidio tréfico continuo, estruturam micro-habitats térmicos e coordenam
redes mutualisticas de dispersdao por endozoocoria ¢ mirmecocoria. Conclui-se que sua
conservagdo ¢ estratégica para a resiliéncia biotica frente as pressdes antropicas.
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INTRODUCAO

Os ambientes semiaridos constituem ecossistemas de
singular relevancia ecoldgica, caracterizados por
precipitagdes irregulares, elevadas temperaturas e
déficit hidrico pronunciado. Nessas condigdes de
extrema restrigdo ambiental, a familia Cactaceae se
destaca como um dos grupos taxondmicos de maior
expressividade estrutural e funcional. As cactaceas,
junto a agaves e outros xero6fitos, representam
espécies-chave em ecossistemas aridos e semiaridos
do continente americano, distribuindo-se desde o
sudoeste do Canadd até o sul da Argentina. A
diversidade morfoloégica e ecologica do grupo ¢
notdvel: a familia compreende aproximadamente
1.400 a 1.800 espécies descritas no mundo, sendo o
México o pais com maior diversidade, com 52
géneros e 850 espécies, das quais cerca de 84% sdo
endémicas (Fonseca-Garcia ef al., 2016).

No contexto do Semidrido brasileiro, representado
sobretudo pela  Caatinga, unico  bioma
exclusivamente nacional, as cacticeas assumem
papel ecolégico multifacetado que extrapola sua
mera presenga como elemento fitofisiondmico. As
cactaceas sdo consideradas recursos-chave para os
vertebrados frugivoros da Caatinga, funcionando
simultaneamente como fonte de alimento, abrigo,
sitio reprodutivo e recurso hidrico para vertebrados e
invertebrados ao longo de todo o ciclo anual,
inclusive durante os periodos criticos de estiagem.
Evidéncias recentes reforcam essa centralidade
ecologica: em estudo que monitorou a frugivoria em
cinco espécies de cactaceas na Caatinga ao longo de
2.929 camera-dias, foram registradas 23 espécies de
vertebrados se alimentando de frutos de cactos, todas
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determinadas como dispersoras primarias de
sementes, demonstrando a amplitude e a estruturacao
das redes de interacdo mediadas por essas plantas
(Santos et al., 2019; Paixao et al., 2023).

Do ponto de vista funcional, as cactaceas atuam
como verdadeiros engenheiros de ecossistemas,
modulando a disponibilidade de recursos bioticos e
abiodticos em seu entorno imediato. Os resultados de
estudos recentes corroboram a proposi¢ao de que as
cactaceas sdo espécies-chave em ecossistemas
semiaridos, onde produzem frutos carnosos com
sementes pequenas ao longo de todo o ano. A altura
das plantas, por exemplo, determina a estrutura
modular das interagdes: as espécies de menor porte
formam moddulos dominados por interagdes com
répteis e mamiferos ndo voadores, enquanto as
espécies de maior porte sdo dominadas pela
frugivoria de aves. No campo das interagoes
mutualisticas com polinizadores, uma melhor
compreensdo das interagdes ecologicas de
polinizagdo poderia subsidiar medidas de manejo
para fortalecer a biodiversidade e a sustentabilidade
agricola ~em  terras aridas e  marginais
(Tenorio-Escandén et al., 2022).

A urgéncia cientifica e conservacionista em torno das
cactaceas intensificou-se diante das pressdes
antropicas crescentes sobre esses organismos. A
primeira avaliagdo global abrangente da familia
Cactaceae demonstrou que 31% das 1.478 espécies
avaliadas estdo ameagadas de extingdo, colocando as
cactaceas entre 0s grupos taxondmicos mais
ameacados ja avaliados pela IUCN, situagdo mais
critica do que a registrada para mamiferos e aves. As
pressdes se diversificam e se intensificam com as
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mudancas climaticas globais: superimpostas as
condigdes ja estressantes em que muitas cactaceas
prosperam, estdo ameacas decorrentes do comércio
ilegal de plantas e sementes, do desmatamento
intensivo, da introdugdo de espécies exdticas
invasoras, da maior exposi¢do a incéndios e das
mudancas climéaticas, com impactos potencialmente
dramaticos sobre diversas espécies. As cactaceas sdo
amplamente reconhecidas por seu valor cultural,
econdmico e ecoldgico, mas também figuram como
um dos grupos taxondmicos mais ameagados e em
perigo do planeta (Goettsch et al., 2015; Hultine et
al., 2023).

A perda dessas espécies-chave pode desencadear
efeitos em cascata sobre as redes troficas e sobre as
populacdes faunisticas que delas dependem
diretamente, comprometendo servigos ecossistémicos
essenciais em biomas semiaridos. A perda das
cactaceas poderia ter consequéncias de longo alcance
para a diversidade ¢ a ecologia das terras aridas, bem
como para as comunidades locais que dependem de
frutos e caules coletados da natureza. Apesar da
crescente producdo cientifica sobre a ecologia dessas
regides, os estudos que abordam de forma integrada o
papel das cactdceas na manutengdo da fauna ainda se
apresentam de maneira fragmentada na literatura,
com lacunas notérias no que concerne as interacdes
interespecificas mediadas por essas plantas em
distintos grupos taxondmicos faunisticos (Gomes et
al., 2017).

Nesse contexto, o presente trabalho tem como
objetivo sistematizar ¢ analisar as interagdes entre
cactaiceas e fauna em ambientes semiaridos,
contribuindo para a compreensdao dos mecanismos
que sustentam a biodiversidade e subsidiando
estratégias de conservagdo fundamentadas em
abordagens ecossistémicas.

METODOLOGIA

A metodologia adotada para este estudo consistiu em
uma revisdo abrangente da literatura cientifica
publicada entre os anos de 2015 e 2025, com foco no
papel das cactaceas na manuten¢do da fauna em
ambientes semiaridos. O recorte temporal foi
definido em razdo do aumento significativo das
pesquisas ecologicas e da relevancia crescente das
discussdes sobre conservagdo da biodiversidade em
regides semiaridas no periodo considerado.

Foram realizadas buscas sistematicas nas principais
bases de dados internacionais e nacionais, incluindo
Google Scholar, Science Direct, Web of Science
(WoS), Elsevier, Scopus e periddicos acessados por
meio da plataforma da Coordenagdo de
Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). A selecdo dessas fontes se justifica pela
ampla cobertura de publicag¢des cientificas e pela
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relevancia  para

pesquisas
envolvendo ecologia, botanica e zoologia.

multidisciplinares

A estratégia de busca foi estruturada a partir de
descritores e palavras-chave em portugués e inglés,
combinados com operadores booleanos, de modo a
ampliar a abrangéncia dos resultados. Em portugués,
os termos empregados foram: Cactaceae, cactaceas,
semiarido, fauna, interagdes ecologicas, recursos
alimentares, conservagdo e ecossistemas aridos. Em
inglés, foram utilizados os equivalentes: Cactaceae,
cacti, semiarid, fauna, ecological interactions, food
resources, conservation e arid ecosystems. Essa
abordagem, aplicada de maneira rigorosa,
possibilitou a inclusdo de estudos publicados em
diferentes contextos académicos e ampliou a
representatividade da revisdo, garantindo maior
robustez e consisténcia na analise critica da producdo
cientifica sobre o papel das cactaceas na manutengao
da fauna em ambientes semiaridos.

Os critérios de inclusdo contemplaram estudos que
abordassem direta ou indiretamente a relagdo entre
cactaceas e fauna em ambientes semiaridos,
especialmente no que se refere a aspectos de
alimentacdo, abrigo, dispersdo de sementes e
manuten¢do da biodiversidade. Foram excluidos
trabalhos fora do recorte temporal, pesquisas
realizadas em ambientes ndo semidridos e
publicagdes sem relevancia ecologica para o tema.

O processo de analise envolveu trés etapas principais:
(1) triagem inicial de titulos e resumos, (ii) leitura
completa dos artigos selecionados e extragdo
sistematica de dados, (iii) registrando informagdes
como autor, ano, local do estudo, espécies de
cactaceas investigadas, grupos faunisticos associados
e (iv) principais interagdes ecologicas descritas.
Posteriormente, os resultados foram organizados em
categorias temadticas, alimentacao, abrigo, dispersdo e
conservacdo, permitindo uma sintese critica e
comparativa entre diferentes regides semidridas.

Para assegurar transparéncia metodologica, foram
contabilizados os nimeros de artigos em cada etapa
do processo. Inicialmente, foram identificadas 152
producdes cientificas nas bases consultadas. Apos a
aplicagdo dos critérios de elegibilidade, 42 estudos
cumpriram integralmente os requisitos e foram
incorporados a andlise qualitativa final. Esse
detalhamento quantitativo refor¢a a consisténcia e a
confiabilidade da revisdo, evitando lacunas
metodoldgicas e garantindo maior robustez as
conclusdes apresentadas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

FUNCAO TROFICA DAS CACTACEAS NA
SUSTENTACAO DA FAUNA SEMIARIDA

A dindmica trofica de ambientes semiaridos ¢
intrinsecamente governada pela severa
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estacionalidade climatica e pela ocorréncia de secas
prolongadas, fatores que limitam severamente a
produtividade primaria liquida da vegetacdo
caducifélia. Nesse cenario de extrema restricao
ecologica, as espécies da familia Cactaceae emergem
como componentes vitais para a sobrevivéncia da
fauna local, atuando como verdadeiros oasis de
recursos nutricionais e hidricos. O metabolismo
Acido Crassulaceo (CAM), compartilhado por esse
grupo vegetal, confere-lhes uma notavel eficiéncia no
uso da agua, permitindo a manutengdo de tecidos
turgidos e altamente hidratados mesmo quando o solo
atinge o ponto de murcha permanente. Dessa forma,
a biomassa vegetal das cacticeas atua como um
subsidio continuo que amortece os impactos da
escassez estacional sobre as teias alimentares (Lina;
Eloisa, 2018).

O parénquima aquifero presente nos cladddios e
caules colunares representa a principal, ¢ muitas
vezes a Unica, reserva de agua facilmente acessivel
para uma ampla gama de vertebrados durante o auge
do periodo de estiagem. Estudos cinéticos e
nutricionais publicados na ultima década demonstram
que esses tecidos vegetativos oferecem ndo apenas
hidratagdo, mas também carboidratos estruturais e
minerais essenciais, como cdalcio e magnésio,
indispensdveis para o metabolismo animal.
Ruminantes silvestres, roedores xerofilicos e lagartos
omnivoros desenvolveram adaptagdes
comportamentais complexas para superar as defesas
mecanicas dessas plantas, tais como espinhos e
gloquideos densos, conseguindo perfurar o cortex
lignificado para acessar o miolo macio e imido. Esse
consumo herbivoro direcionado funciona como um
mecanismo regulador crucial que impede o colapso
demografico de varias popula¢des animais durante
secas plurianuais (Li et al., 2025).

Além do papel vital dos tecidos vegetativos, os
recursos reprodutivos das cactidceas exercem uma
atragdo desproporcional sobre as guildas de
polinizadores e frugivoros devido a sua sincronia
fenologica adaptativa. Enquanto a maior parte das
angiospermas arboreas do semiarido cessa a
atividade reprodutiva e perde suas folhas na estagdo
seca, muitas cactaceas colunares e globosas exibem
picos de floragdo e frutificagdo justamente nos meses
mais aridos. Essa assincronia estratégica em relagdo a
floragdo da paisagem circundante cria uma janela de
oportunidade tréfica previsivel no tempo e no espaco.
Consequentemente, animais de alta mobilidade
espacial dependem criticamente desse fluxo de
energia estdvel para manter suas atividades
metabolicas e reprodutivas basicas ao longo do ano
(Martins et al., 2022).

O néctar produzido pelas flores de Cactaceae ¢é
reconhecido na literatura recente como um recurso
energético de altissima qualidade, caracterizado por
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elevados volumes ¢ concentragdes Otimas de
acgucares soluveis, como a frutose e a glicose. Esta
recompensa floral sustenta uma guilda especializada
de polinizadores noturnos e diurnos, com destaque
para os morcegos nectarivoros da subfamilia
Glossophaginae e mariposas da familia Sphingidae.
Esses polinizadores dependem criticamente do néctar
de cactaceas colunares para suprir as demandas
energéticas proibitivas associadas ao voo batido
continuo (Martins et al., 2019). Paralelamente,
durante o dia, o polen proteico remanescente € o
néctar residual sdo intensamente explorados por uma
rica diversidade de abelhas nativas solitarias e
sociais, que utilizam esse insumo para garantir o
recrutamento e a estabilidade de suas colonias.

No que tange a frutificacdo, as cactaceas geram bagas
carnosas cujas polpas sdo ricas em agua, glicidios de
facil assimilagdo e compostos bioativos, como
betalainas e polifendis de agdo antioxidante. Esse
perfil nutricional atua diretamente na osmorregulacdo
e na mitigagdo do estresse oxidativo de vertebrados
que sofrem com a radiagdo solar intensa das regides
semiaridas. A avifauna, representada  por
passeriformes de pequeno porte e columbiformes,
adota os frutos de cacticeas como o pilar central de
sua dieta estival, convertendo esses recursos em
gordura metabodlica necessaria para a manutencao de
suas fungOes vitais. A constancia e a abundancia da
producdo desses frutos transformam as agregagdes de
cactaceas em pontos focais de forrageamento, onde a
competigdo interespecifica ¢ frequentemente mediada
pela fartura do recurso (Santos et al., 2019).

A importancia dos frutos estende-se igualmente aos
mamiferos de médio e pequeno porte, incluindo
primatas endémicos do semiarido, como os saguis, €
carnivoros oportunistas que expandem seu nicho
trofico em direg@o a frugivoria na auséncia de presas
habituais. Lagartos de diversas familias também
convergem para a base das cacticeas para consumir
os frutos que caem naturalmente ou que sdo
derrubados pela atividade de aves e mamiferos
arboreos. Essa transferéncia de energia vertical do
dossel reprodutivo da planta para o solo, cria uma
teia secundaria de decompositores e predadores
terrestres, incluindo formigas e pequenos artropodes,
que se beneficiam dos restos de polpa. Desse modo, o
fruto funciona como um integrador trofico
multiespacial, conectando a fauna aérea, arborea e de
solo (Werneck et al., 2015).

As formigas desempenham um papel secundario,
porém altamente significativo, na ecologia trofica das
cactaceas através da exploragdo de nectarios
extraflorais presentes em algumas espécies,
estabelecendo uma linha continua de defesa e
nutricdo. Esses nectarios secretam gotas ricas em
aminoacidos que atraem colonias inteiras de formigas
agressivas, as quais patrulham a superficie da planta
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em busca de herbivoridade por invertebrados para
alimentar suas larvas. Essa intera¢do remove lagartas
e besouros fitdofagos que poderiam comprometer a
integridade do claddédio, demonstrando como os
recursos troficos das cactaceas sdo estrategicamente
distribuidos para regular a propria comunidade
bidtica ao redor. O fluxo energético gerado por essa
secre¢do constante sustenta populagdes densas de
insetos sociais que, de outro modo, sofreriam severo
declinio populacional (Dattilo et al., 2015).

Analises isotopicas e de redes complexas de
interagdes realizadas entre 2015 e 2025 confirmam
que a remocdo experimental ou a perda local de
populagdes de cacticeas resulta em uma
simplificagdo drastica das teias alimentares no
semiarido. Sem a presenga desse componente
vegetal, as taxas de conectincia e a resiliéncia das
redes tréficas despencam, evidenciando o carater
insubstituivel dos recursos providos por esse grupo
taxondmico. A estabilidade das comunidades de
vertebrados e invertebrados superiores em anos de
seca extrema esta diretamente atrelada & robustez
demografica das cactaceas, que funcionam como
verdadeiras redes de seguranga ecoldgica contra a
inanicdo e a desidratacdo em massa (Siyum, 2020).

Desta maneira, cabe ressaltar que a funcao trofica das
cactaceas ndo se limita & porcdo viva da planta; os
detritos e a matéria orginica em decomposicao
oriundos de cladddios senescentes enriquecem o solo
subjacente de forma substancial. Esse aporte de
matéria organica estruturada atrai uma macrofauna de
detritivoros, como isoépodes e larvas de coledpteros,
que iniciam a ciclagem de nutrientes em
microhabitats sombreados. A quebra dessa matéria
vegetal libera umidade e compostos nitrogenados no
substrato, alimentando microrganismos e pequenos
invertebrados fossoriais que sustentam anfibios
fossoriais e pequenos lagartos. Assim, o ciclo tréfico
da cactdcea se fecha perpetuando o fluxo de energia
nos niveis mais basais da fauna edafica do ambiente
semiarido (Lopes et al., 2018).

ESTRUTURACAO DE MICRO-HABITATS E
OFERTA DE REFUGIO

A arquitetura morfologica singular das cactaceas,
marcada por caules colunares ramificados, texturas
costeladas, coroas globosas e densas malhas de
espinhos, confere a essas plantas uma capacidade
excepcional de engenharia de ecossistemas. No
ambiente semiarido, caracterizado por temperaturas
de solo que frequentemente ultrapassam os 50°C e
por uma radiagdo solar direta implacavel, a estrutura
fisica de uma cactacea atua como um modificador
microclimatico severo. Ao interceptar a luz solar e
reduzir a velocidade do vento local, essas plantas
geram micro-habitats caracterizados por temperaturas
significativamente mais amenas e taxas de umidade
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relativa do ar mais elevadas em comparagdo com a
matriz de solo exposto. Esse fendmeno cria refiigios
térmicos essenciais para a homeostase e a
sobrevivéncia da fauna ectotérmica e endotérmica
(Aguirre et al., 2020).

A complexidade estrutural fornecida pelos espinhos e
gloquideos funciona como uma barreira fisica quase
intransponivel contra predadores de grande porte,
transformando o interior das cactaceas em zonas de
exclusdo e refugio seguro. Pequenos péassaros,
lagartos, roedores e uma infinidade de invertebrados
utilizam ativamente o espago entre os espinhos para
escapar de perseguigdes aéreas ou terrestres,
aproveitando a prote¢do mecanica da planta
hospedeira.  Esse  espaco  protegido reduz
consideravelmente o risco de predacdo percebido
pela fauna, alterando positivamente o chamado
"cenario de medo" no ecossistema e permitindo que
espécies vulneraveis realizem atividades de descanso,
termorregulacdo e cuidados parentais com menor
dispéndio energético. A densidade e o arranjo dos
espinhos determinam diretamente o tamanho do
corpo dos animais que podem ocupar esses refigios,
promovendo uma segregagdo de nicho baseada na
morfometria faunistica (Crofts; Anderson, 2018).

Além da protecdo perimetral, as cactaceas de grande
porte, especialmente as espécies colunares, oferecem
substratos verticais indispensaveis para a construgao
de ninhos por uma vasta guilda de aves da fauna
semiarida. Espécies das familias Troglodytidae,
Furnariidae e Columbiformes aproveitam as
bifurcagdes dos ramos ou a protegcdo espinhosa do
topo dos claddédios para ancorar suas estruturas
reprodutivas, isolando seus ovos e filhotes de
predadores escansoriais como serpentes € pequenos
mamiferos. A estabilidade mecéanica dos caules
colunares garante que os ninhos resistam as fortes
rajadas de vento comuns nas tardes dos ambientes
semiaridos. A escolha preferencial por cactaceas
como sitios de nidificagdo estd diretamente
correlacionada com o aumento substancial do
sucesso de reprodugdo e recrutamento dessas aves
(Buhler et al., 2023).

Um dos aspectos mais fascinantes da oferta de
refugio em cactaceas ¢ a criagdo de cavidades
internas nos caules de individuos senescentes ou
maduros, frequentemente iniciadas por aves
piciformes (pica-paus) e expandidas por processos
naturais de decomposi¢do controlada. Essas
cavidades funcionam como habitats criticos de
nidifica¢@o secundaria e abrigos diurnos ou noturnos
para uma diversidade impressionante de espécies que
carecem da capacidade de escavar seus proprios
abrigos. Pequenos mamiferos, incluindo marsupiais
endémicos, roedores e uma rica assembléia de
morcegos insetivoros e nectarivoros, colonizam essas
fendas internas para escapar do estresse térmico
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diurno e para parir suas ninhadas em ambientes
protegidos. Microandlises climaticas revelam que o
interior dessas cavidades mantém uma estabilidade
térmica impressionante, amortecendo as flutuacdes
extremas de temperatura externa entre o dia e a noite
(Lindow -Lépez et al., 2018).

Para a fauna de répteis ectotérmicos, como lagartos
das familias Tropiduridac e Teiidae, as cactaceas
funcionam como esta¢des de termorregulagdo de alta
precisdo. Durante as primeiras horas da manha, esses
animais escalam os cladodios orientados a leste para
maximizar o ganho de calor solar e atingir
rapidamente a temperatura corporal ideal para a
atividade de forrageio. A medida que a radiagdo se
intensifica ao meio-dia, os mesmos lagartos migram
para as fendas sombreadas formadas pelas costelas
do caule ou se refugiam na projecdo de sombra na
base da planta, onde a perda de agua por
evapotranspiragdo ¢ minimizada. Essa alternancia
comportamental  microscopica, facilitada pela
geometria tridimensional da cactacea, permite que os
répteis estendam consideravelmente seu periodo
diario de atividade sem atingir limiares térmicos
letais (Strangas et al., 2018).

A base das cactaceas, caracterizada pelo acumulo de
serapilheira protegida e pela deposicdo de umidade
condensada que escorre pelos caules (escoamento
caulinar ou stemflow), abriga uma comunidade
edafica altamente especializada e vulneravel a
dessecagdo. Anfibios anuros de habitos semi
fossoriais utilizam a terra fofa e sombreada sob as
cactaceas para se enterrarem durante os meses de
seca extrema, entrando em estiva bioldgica em
microambientes onde a umidade residual do solo
persiste por semanas a mais do que nas areas abertas.
Esse bolsdo de umidade subsuperficial ¢ mantido
pela redugdo dréastica da evaporagdo direta do solo
sob a copa da planta, consolidando a cactacea como
uma guardia da umidade edafica indispensavel para a
persisténcia da fauna de pele permeavel no semiarido
(Sun et al., 2023).

No nivel dos invertebrados, a complexidade
estrutural das cactaceas sustenta comunidades
hiperdiversas de aracnideos, insetos e gastropodes
que exploram nichos especificos ao longo do
gradiente vertical da planta. Aranhas tecelds utilizam
os espinhos adjacentes como pontos de ancoragem
ideais para suas teias tridimensionais, maximizando a
captura de insetos voadores que sdo atraidos pelas
flores ou frutos da planta. Cochonilhas, besouros
fitofagos e percevejos habitam as depressdes das
costelas, alimentando-se da seiva ou do tecido
epidérmico e servindo, por sua vez, de base alimentar
para uma guilda de predadores invertebrados que
patrulham a planta. Esse arranjo espacial
hierarquizado demonstra que a cactacea atua como
um arquipélago bidtico em miniatura, onde cada
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microfenda suporta uma
distinta (Mendes et al., 2018).

assembléia ecoldgica

Durante os episddios ocasionais de incéndios
florestais ou queimadas de manejo agricola que
assolam os ambientes semiaridos, as cactaceas
suculentas, devido ao seu altissimo teor de agua
interno, demonstram uma resisténcia notavel ao fogo
e raramente queimam por completo. Essa
propriedade fisica transforma essas plantas em
"reflgios contra o fogo" de curto prazo para animais
lentos ou de baixa mobilidade, que encontram na
base ou no topo dessas plantas um escudo temporario
contra as frentes de chama e o calor radiante
extremo. A sobrevivéncia imediata desses pequenos
vertebrados e invertebrados permite a rapida
recolonizagdo da matriz queimada adjacente apds a
passagem do fogo, acelerando os processos de
sucessdo ecologica e a restauragdo da integridade
faunistica da paisagem afetada (Souza-Alonso et al.,
2022).

Em suma, a estruturagdo de micro-habitats exercida
pelas cactaceas atua como um mecanisSmo
contraciclico  fundamental que estabiliza a
heterogeneidade ambiental em macroescala. Ao
quebrar a homogeneidade térmica e hidrica do
semiarido, essas plantas garantem a coexisténcia de
espécies com diferentes tolerancias fisiologicas,
expandindo significativamente a capacidade de
suporte de carga do ecossistema. A perda dessas
estruturas  arquitetbnicas complexas, seja  por
desmatamento ou  sobrepastoreio, resulta na
homogeneizagdo bidtica da paisagem, eliminando os
refugios vitais e precipitando a extingdo local de
espécies faunisticas dependentes desse zoneamento
microclimatico protetivo (Mugnai et al., 2023).

INTERACOES MUTUALISTICAS E DINAMICA
DA DISPERSAO DE SEMENTES

As interacdes mutualisticas estabelecidas entre as
cactaceas e a fauna do Semiarido constituem um dos
pilares mais sofisticados da coevolugdo ecologica em
ecossistemas de estresse hidrico, estruturando redes
de dispersdo de sementes cruciais para a regeneragao
da paisagem. O processo de dispersdo por
endozoocoria, onde os animais consomem os frutos
carnosos e eliminam as sementes viaveis nas fezes,
representa o principal mecanismo de propagacdo a
longa distancia para a maioria das espécies da familia
Cactaceae. Essa relagdo de troca mutua garante a
fauna o acesso a um recurso nutricional denso e
altamente hidratado, enquanto confere a planta a
oportunidade de colonizar novos habitats e escapar
da competigdo intracspecifica severa que ocorre sob a
planta-méae (Granzow-de La Cerda et al., 2016).

As aves frugivoras destacam-se como os principais
vetores de dispersdo biotica de Cactaceae, operando
em escalas espaciais amplas devido a sua capacidade



Anais do VII CoBICET — Trabalho completo

Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia

24 a 28 de agosto de 2026

de vbo e padroes de movimentagdo diaria entre
fragmentos vegetais. Ao ingerirem 0s pequenos
frutos, o trato digestivo dessas aves realiza uma
escarificacdo quimica suave no tegumento das
sementes, um processo que quebra a dorméncia
fisiologica sem danificar o embrido interno. Estudos
experimentais recentes comprovam que sementes de
cactaceas que passaram pelo trato gastrointestinal de
passeriformes  exibem taxas de germinagdo
significativamente  mais velozes e maiores
porcentagens de sucesso do que aquelas extraidas
manualmente de frutos maduros. Esse incremento na
velocidade de germinagdo ¢ vital no semidrido, onde
as janelas de umidade no solo apos as chuvas sdo
curtas e altamente efémeras (Jarrar et al., 2023).

A deposicao espacial das sementes pelas aves ndo
ocorre de forma aleatdria na paisagem, mas segue um
padrdo direcionado que beneficia crucialmente o
estabelecimento das plantulas de cactaceas. Aves
frequentemente defecam enquanto estdo pousadas em
galhos de arbustos ou arvores lenhosas perenifolias,
locais que utilizam como sitios de descanso,
vigilancia contra predadores ou digestdo. Arbustos e
arvores lenhosas atuam como plantas-enfermeiras,
gerando um microambiente sombreado, com maior
retencdo de umidade no solo e enriquecido pelo
aporte de nutrientes da queda de suas proprias folhas.
A deposi¢do de sementes de cactaceas
especificamente nesses microhabitats protegidos
eleva exponencialmente as chances de sobrevivéncia
da plantula nas fases iniciais de desenvolvimento, as
quais sdo extremamente vulneraveis ao estresse
térmico e a dessecag@o solar (Londei et al., 2021).

Em paralelo ao papel das aves, a mastofauna
xerofitica, incluindo pequenos roedores, marsupiais e
carnivoros omnivoros (como a raposa-do-campo),
desempenha uma fun¢do complementar e igualmente
vital na dindmica de dispersdo. Embora alguns
roedores atuem inicialmente como predadores de
sementes ao tritura-las com seus dentes incisivos,
muitos realizam o comportamento de discoria
(scatterhoarding), que consiste em enterrar pequenos
estoques de sementes em locais dispersos como
reserva para periodos de extrema escassez. Muitas

dessas sementes enterradas terminam sendo
esquecidas ou os animais predados antes do
consumo, deixando as sementes plantadas em

profundidades ideais no solo, prontas para germinar
com as primeiras chuvas sazonais. Esse mutualismo
condicional ilustra a sutil fronteira entre a predacao e
a dispersdo efetiva de sementes (Bogdziewicz et al.,
2019).

Os lagartos frugivoros, pertencentes a guilda de
répteis terrestres e semiarboreos, configuram outra
classe essencial de dispersores, operando em uma
escala espacial mais restrita, porém altamente
refinada. Esses répteis consomem intensamente os
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frutos de cactaceas globosas de pequeno porte (como
as do género Melocactus), cujos frutos sdo expostos
gradualmente em uma estrutura especializada
chamada cefalio. Ao defecarem ao longo de suas
trilhas de forrageio terrestres, muitas vezes em fendas
de rochas ou lajedos de pedra onde outras plantas ndo
conseguem se fixar, os lagartos depositam as
sementes em nichos de colonizagdo primaria ideais
para o desenvolvimento de cactaceas rupicolas. A
passagem das sementes pelo sistema digestivo do
réptil também remove substancias inibidoras de
germinagdo presentes na polpa do fruto, otimizando o
vigor da futura plantula (Gomes et al., 2021).

Ap6s a dispersdo primaria realizada por vertebrados,
ocorre frequentemente um processo essencial de
dispersdo  secundaria mediada por formigas
(mirmecocoria). Muitas sementes de cactaceas
possuem apéndices ricos em lipideos ou mantém
restos de polpa agucarada aderidos ao seu tegumento
apos a ejecdo nas fezes dos vertebrados. Formigas
granivoras e omnivoras detectam esses sinais
quimicos e transportam as sementes para o interior de
seus ninhos subterrdneos para alimentar suas larvas
com as porgdes nutritivas periféricas, mantendo o
embrido intacto. Uma vez consumidas as partes de
interesse, as formigas descartam as sementes limpas
em suas camaras de lixo internas ou nos montes de
rejeito na entrada do formigueiro, ambientes
extremamente ricos em nitrogénio e matéria organica
decomposta, que funcionam como bergarios de alta
fertilidade (Suetsugu, 2015).

As redes de dispersdo de sementes envolvendo
cactaceas sdo caracterizadas por um elevado grau de
aninhamento e redundancia funcional, propriedades
estruturais que conferem alta estabilidade e
resiliéncia @ comunidade bidtica do semidrido. Isso
significa que mesmo que uma espécie especifica de
ave ou mamifero sofra um declinio populacional
acentuado devido a perturbagdes antrdpicas, outras
espécies parceiras na rede continuam a dispersar as
sementes das cactaceas, evitando o colapso do
mutualismo e garantindo o fluxo génico entre
populagdes vegetais isoladas. Essa resiliéncia
estrutural ¢ uma salvaguarda evolutiva crucial em
ambientes propensos a flutuagdes climaticas drasticas
e imprevisiveis (Wang et al., 2023).

Contudo, pesquisas recentes indicam que as taxas de
eficiéncia desse mutualismo sdo fortemente
influenciadas pela fragmentacdo de habitats e pela
perda de cobertura da vegetacdo nativa. Quando as
plantas-enfermeiras sdo removidas para dar lugar a
pastagens ou monoculturas, a eficacia do processo de
dispersdo direcionada cai severamente, pois as
sementes passam a ser depositadas em solos expostos
e degradados, onde a radiacdo solar direta inviabiliza
a germinagdo ou provoca a morte térmica precoce
das plantulas. A interrupcdo desse ciclo de facilitagdo
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bidtica e mutualismo compromete a dindmica de
regeneracdo natural a longo prazo, evidenciando que
a conservacdo das cacticeas ndo pode ser dissociada
da manutencdo de seus parceiros animais
(Verwijmeren et al., 2019).

Desta forma, as interagdes mutualisticas ligadas a
dispersdo de sementes estabelecem uma intrincada
engrenagem de retroalimentagdo positiva que
sustenta a resiliéncia ecologica do semiarido. As
cacticeas financiam o deslocamento e a
sobrevivéncia da fauna por meio de recompensas
caldricas e hidricas insuperaveis, enquanto a fauna
atua como a forca motriz que redesenha a
distribui¢do espacial dessas plantas na paisagem.
Compreender a complexidade e os limiares de
ruptura dessas redes mutualisticas tem se consolidado
como uma das linhas de pesquisa mais criticas e
urgentes para o delineamento de estratégias eficazes
de restauragdo ecoldgica ¢ conservagdo da
biodiversidade nos tropicos secos (Cai ef al., 2020).

CACTACEAS COMO ESPECIES-CHAVE NA
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE
SEMIARIDA

O conceito de espécie-chave (keystone species)
aplica-se com precisdo rigorosa a familia Cactaceae
dentro do contexto dos biomas semiaridos mundiais,
uma vez que a influéncia ecoldgica desse grupo
vegetal sobre a estrutura da comunidade bidtica ¢é
desproporcionalmente maior do que a sua abundancia
relativa ou biomassa total na paisagem. As cacticeas
operam como nés de alta centralidade em redes
complexas de interagdes ecoldgicas, interconectando
multiplos niveis troficos, desde polinizadores
microscopicos até grandes predadores que dependem
indiretamente da fauna herbivora sustentada por
essas plantas. A presenca sustentada de populagdes
viaveis de cactdceas funciona como um amortecedor
ecologico universal, estabilizando os processos
ecossistémicos essenciais diante das severas
flutuagdes e estresses climaticos inerentes as regides
semiaridas (Cenci ef al., 2018).

A literatura cientifica consolidou o entendimento de
que a perda ou a exclusdo de cactaceas provoca
cascatas de extingdo secundaria em multiplos grupos
taxondmicos associados. Devido a sua natureza
insubstituivel como provedoras de dgua metabdlica e
abrigo térmico no auge das secas, a remogao
experimental ou o declinio demografico dessas
plantas desencadeia um efeito domind bottom-up,
desestabilizando primeiro as guildas de frugivoros e
polinizadores obrigatorios ou facultativos. O colapso
dessas populagdes animais propaga-se rapidamente
para os niveis troficos superiores, afetando aves de
rapina, répteis carnivoros e mamiferos predadores
que enfrentam a escassez de suas presas habituais.
Assim, a integridade de toda a fauna semiarida esta
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umbilicalmente vinculada a persisténcia dessas
plantas suculentas (Sanders et al., 2018).

Sob a otica da biologia da conservacdo moderna, as
cactaceas preenchem com perfei¢@o os critérios para
serem  classificadas  simultaneamente  como
espécies-guarda-chuva  (umbrella  species) ¢
espécies-bandeira (flagship species). Ao desenhar ¢
implementar unidades de conservagdo focadas na
protecdo de areas com alta densidade e diversidade
de cactaceas, os gestores ambientais conseguem, por
extensdo automatica, salvaguardar os habitats criticos
de centenas de espécies de aves, répteis, pequenos
mamiferos e insetos que coabitam ou dependem
dessas plantas para sobreviver. A beleza cénica
singular e o forte apelo visual de géneros como
Pilosocereus e Melocactus conferem-lhes um enorme
potencial para engajar o publico e tomadores de
decisdo em campanhas de valorizagdo e conservagéo
do patriménio bioldgico dos biomas aridos (Tabarelli
et al., 2024).

A resiliéncia das cactaceas frente as projecdes
severas de mudangas climaticas globais torna-as
componentes ainda mais estratégicos para os planos
de mitigacdo ambiental a longo prazo no semiarido.
Modelagens ecoldgicas preditivas apontam que,
enquanto muitas espécies de arvores e arbustos
lenhosos de florestas tropicais secas podem sofrer
contragdes drasticas de distribuicdo geografica ou
extingdo local devido ao aumento da aridez ¢ da
temperatura média global, as cactaceas exibem
plasticidade fisiolégica e tolerdncia térmica
superiores para persistir nessas novas condigdes
extremas. Manter e restaurar populacdes dessas
plantas garante que a paisagem futura, mesmo sob
regimes climaticos severamente alterados, retenha
uma estrutura minima de suporte de vida capaz de
abrigar a fauna remanescente e evitar o avango
irreversivel da desertificacao (Kim et al., 2023).

O papel das cactaceas como engenheiras de
ecossistemas estende-se também a conservacdo e
recuperagdo fisica dos solos degradados do
semiarido, um recurso critico para o restabelecimento
da fauna edafica e subterranea. O sistema radicular
dessas  plantas, embora  predominantemente
superficial para capturar rapidamente as chuvas
leves, desenvolve uma rede densa que ancora o
substrato arenoso ou pedregoso, mitigando os efeitos
erosivos causados por enxurradas torrenciais
pos-seca. A retencdo do solo e a deposicdo continua
de matéria organica sob as copas das cacticeas
promovem a formagdo de microrganismos
simbiontes, como fungos micorrizicos arbusculares e
bactérias fixadoras de nitrogénio, que enriquecem o
perfil quimico do solo. Esse incremento na fertilidade
edafica favorece o estabelecimento de outras espécies
vegetais pioneiras, acelerando a restauragdo de
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habitats faunisticos complexos (Farghaly et al.,
2022).

O sobrepastoreio por rebanhos domésticos exoticos
(como caprinos e ovinos) e o desmatamento ilegal
para a expansdo da fronteira agricola e producdo de
carvao vegetal emergem na literatura recente como as
ameagas antropicas mais severas a integridade das
cactaceas no semiarido. Cabras e ovelhas, sob
condigdes de pastagem famélica na seca, consomem
destrutivamente até mesmo as cacticeas mais
espinhosas, devorando as plantulas jovens antes que
estas atinjam a maturidade reprodutiva ou
danificando o coértex de espécimes adultos a ponto de
induzir infec¢des fungicas e morte. A perda cronica
do recrutamento de novas plantulas envelhece
artificialmente as populagdes de cactaceas, criando
um hiato demografico perigoso que ameaca a oferta
futura de recursos troficos e refugio para a fauna
silvestre (Nunes ef al., 2024).

Adicionalmente, o trafico internacional de plantas
silvestres voltado para colecionadores ¢ o mercado de
paisagismo exotico exerce uma pressdo extrativista
devastadora sobre espécies de cactaceas endémicas
de distribuicdo restrita, especialmente as de habito
globoso e tamanho reduzido. A remocdo criminosa
desses individuos de seus habitats naturais
desorganiza as redes locais de interacdes
mutualisticas, privando lagartos e formigas de
recursos ecoldgicos insubstituiveis e extinguindo
linhagens genéticas Unicas antes mesmo que seu
papel ecoldgico pleno seja compreendido pela
ciéncia. O fortalecimento de politicas publicas de
fiscalizagdo, aliado ao desenvolvimento de
biotecnologias de propagacdo in vitro para suprir a
demanda comercial de forma sustentavel, desponta
como uma prioridade conservacionista inadiavel
(Margulies et al., 2022).

Programas de restauracao ecologica e
reflorestamento em zonas degradadas ou em processo
de desertificacdo tém demonstrado maior taxa de
sucesso quando incorporam as cactaceas como
espécies pioneiras ¢ facilitadoras. Ao serem plantadas
em nucleos de adensamento primario, as cactaceas
funcionam como catalisadoras de biodiversidade,
atraindo rapidamente aves e mamiferos frugivoros
que trazem em seus tratos digestivos sementes de
outras espécies arboreas e arbustivas lenhosas da
flora nativa. Esse processo de nucleacdo biotica
acelera a sucessdo ecoldgica natural, convertendo
terrenos estéreis e compactados em mosaicos
vegetacionais complexos e funcionais capazes de
reabrigar a fauna nativa em prazos significativamente
menores (Zinchenko et al., 2022).

Assim, eclevar as cactaceas ao status de prioridade
maxima nas agendas de conservacdo ambiental dos
semiaridos ndo ¢ meramente uma escolha botanica,
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mas uma estratégia ecossistémica integrada para a
salvaguarda de toda a biosfera desses ambientes.
Proteger esse grupo taxondmico singular significa
blindar a arquitetura fisica, os fluxos tréficos e as
teias de interagdes mutualisticas que conferem
identidade, beleza e resiliéncia a vida nos
ecossistemas de clima seco. No limiar dos desafios
ambientais do século XXI, a preservacdo das
cactaceas consolida-se como o passaporte definitivo
para a sustentabilidade ecoldgica e a sobrevivéncia
da fauna dos semiaridos globais (Zarzosa et al.,
2023).

CONCLUSAO

A presente revisdo evidencia que as cactaceas
desempenham papel central na manutengdo da fauna
em ambientes  semiaridos, atuando como
espécies-chave na sustentagdo das redes troficas, na
oferta de refugio e na dinamica de dispersdo de
sementes. Sua capacidade de fornecer recursos
hidricos, nutricionais ¢ estruturais em periodos
criticos de estiagem as torna verdadeiros pilares
ecologicos, garantindo a sobrevivéncia de multiplos
grupos faunisticos e a estabilidade das comunidades
locais.

Além de funcionarem como engenheiras de
ecossistemas, modulando micro-habitats e ampliando
a  heterogeneidade ambiental, as cactaceas
estabelecem interagdes mutualisticas sofisticadas que
asseguram a regeneragdo da paisagem e a resiliéncia
das teias alimentares. A perda dessas espécies,
fortemente ameagadas por pressdes antropicas e
mudancas climaticas, implicaria em efeitos cascata
sobre a Dbiodiversidade e sobre os servigos
ecossistémicos essenciais do semiarido.

Portanto, a conservagdo das cacticeas deve ser
considerada prioridade estratégica, ndo apenas pela
sua relevancia ecoldgica, mas também pelo impacto
direto sobre a fauna e sobre as comunidades humanas
que dependem desses recursos. O fortalecimento de
politicas publicas, pesquisas integradas e praticas de
manejo sustentavel ¢ indispensavel para assegurar a
persisténcia desses organismos e, consequentemente,
a manutengdo da funcionalidade ecoldgica dos
ecossistemas semiaridos.
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