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RESUMO

A familia Cactaceae caracteriza-se por apresentar gé€neros endémicos do continente
americano, distribuindo-se, principalmente, em ambientes aridos e semidridos. Porém, nao
se restringem apenas a estes ambientes, podendo ser encontradas habitando diferentes
ecossistemas desde o nivel do mar até mais de 5000 metros de altitude, do Canada até a
Argentina. A espécie de estudo, Cereus hildmannianus K. Schum., caracteriza-se por
apresentar ampla distribui¢do, estendendo-se desde o sudeste do Brasil até o Rio Grande do
Sul, ocupando os mais diferentes habitats, desde o litoral, onde ocupa ambientes como a
restinga, até os planaltos. Além disso, a espécie pode ser encontrada difundida em florestas
semiumidas e umidas, subtropicais e tropicais do planalto leste do Chaco no sudeste da
América do Sul. O presente trabalho tem como objetivo principal avaliar a distribui¢ao
espacial e a fenologia reprodutiva de Cereus hildmannianus em uma restinga arbustiva.
Para tanto, foram tracados quatro transectos de 200 m de comprimento, onde foram
registrados todos os individuos de Cereus hildmannianus que se encontravam até 5 m de
distancia da linha central do transecto, com o objetivo de caracterizar a estrutura da
populacdo. Para avaliar a fenologia foram marcados 30 individuos e estes monitorados
durante um ano (dez/2007 até nov/2008). Para cada um dos individuos observou-se o
nimero de estruturas reprodutivas (flores e frutos) produzidas, além do registro de dados
referentes ao tamanho dos individuos, como didmetro a altura do peito (DAP) e altura. Os
dados de fenologia foram correlacionados com as varidveis climéticas do periodo de estudo
e com os dados relativos ao tamanho dos individuos. Foram registrados 164 individuos
(205 ind.ha'l) nos quatro transectos de amostragem (0,8 ha), obtendo-se uma média de 41
(desvio padrao = #19,78) individuos por transecto. A populacdo apresentou reduzida
propor¢do de individuos considerados plantulas e juvenis, que pode ser um reflexo do
baixo aporte de sementes, mas também pelas restricdes ambientais ao estabelecimento das
plantulas. Dentre as espécies arbustivo-arbdreas presentes nesta restinga, andlises de
vizinhos mais proximos mostraram que Dodonea viscosa (U = 21,00; p = 0,0002), Eugenia
catharinae (U = 17,00; p = 0,037), Guapira opposita (U = 89,50; p = < 0,0001), Ilex
theezans (U = 2,50; p = 0,033), Ocotea pulchella (U = 15,00; p = 0,04), Sebastiania
serrata (U = 183,50; p = < 0,0001) e Siphoneugena reitzii (U = 0,00; p = 0,0007) tenderam
a ocorrer mais proximas a Cereus hildmannianus do que observado em amostragem ao
acaso. Destas, entretanto, apenas Sebastiania serrata mostrou ocorréncia mais frequente
junto a esta Cactaceae, o que pode sugerir uma evidéncia de associagdo entre as duas
espécies. Esta tendéncia de associacdo pode ser o resultado de interacdes positivas com
plantas-bercéario. Neste sentido é possivel sugerir que Sebastiania serrata é uma espécie
facilitadora de Cereus hildmannianus em ambientes de restinga onde estas espécies
ocorrem naturalmente. O periodo de producdo de flores teve inicio durante dez/2007 e se
estendeu até jul/2008, apresentando seu pico de atividade e intensidade durante os meses
de fev/2008 e jan/2008, respectivamente. A frutificacdo foi mais curta, tendo iniciado em
jan/2008 até jun/2008, com pico em fev/2008 e mar/2008, para os indices de atividade e
intensidade, respectivamente. A populacdo apresentou correlagdo positiva significativa
entre as varidveis DAP e nimero de ramos e o nimero de flores produzidas por individuo
(ry = 0,471; p = 0,008 e r; = 0,501; p = 0,005, respectivamente). Nao foi encontrada
correlagdo entre os eventos fenoldgicos e a precipitacdo. Houve correlagdo positiva
significativa entre temperatura e a fenofase de floragcdo, indicando a possibilidade de tais
eventos bioldgicos estarem relacionados com esta varidvel.
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ABSTRACT

The family Cactaceae is characterized by endemic genera present in the Americas, being
distributed mainly in arid and semiarid. However, not restricted to these environments and
can be found inhabiting different ecosystems from sea level to over 5000 meters of
altitude, from Canada to Argentina. The kind of study, Cereus hildmannianus K. Schum. Is
characterized by presenting a wide distribution, extending from southeastern Brazil to Rio
de Janeiro, occupying many different habitats from the coast, where it occupies
environments such as the sandbank, to the highlands. Moreover, the species can be found
scattered in forests semiimidas and humid, subtropical and tropical highlands of eastern
Chaco in south-eastern South America This study mainly aims at assessing the spatial
distribution and reproductive phenology of Cereus hildmannianus on a sandbank shrub. To
this end, four transects were traced to 200 m in length, which were recorded all individuals
of Cereus hildmannianus that were up to 5 m distance from the centerline of the transect,
in order to characterize the structure of the population. To evaluate the cycle 30 individuals
were marked and monitored them for a year (Dec/2007 until Nov/2008). For each of the
subjects showed the number of reproductive structures (flowers and fruits) produced, in
addition to recording data about the size of individuals, such as diameter at breast height
(DBH) and height. Phenology data were correlated with climatic variables of the study
period and with data on the size of individuals. 164 individuals were registered (205
ind.ha-1) in four sampling transects (0.8 ha), yielding an average of 41 (SD = = 19.78)
individuals per transect. The population showed a small proportion of individuals
considered seedlings and juveniles, which may be a reflection of the low intake of seeds,
but also by environmental constraints to seedling establishment. Among the woody species
present in this “restinga”, analysis of nearest neighbors show that viscous force fed (U =
21.00, p = 0.0002), Eugenia catharinae (U = 17.00, p = 0.037), Guapira opposita ( U =
89.50, p = <0.0001), Ilex theezans (U = 2.50, p = 0.033), Ocotea pulchella (U = 15.00, p =
0.04), Sebastiania serrata (U = 183.50, p = <0.0001) and Siphoneugena reitzii (U = 0.00, p
= 0.0007) tended to occur closer to Cereus hildmannianus than observed in random
sampling. Of these, however, only Sebastiania serrata showed more frequent occurrence
with this Cactaceae, which may suggest evidence of an association between the two
species. This trend of association may be the result of positive interactions with nurse-
plant-nurse. In this sense it is possible to suggest that Sebastiania serrata is a species of
Cereus hildmannianus facilitator in “restinga” environments where these species occur
naturally. The period of flower production began in Dec/2007 and continued until
Jul/2008, with peak activity and intensity during the months of Feb/2008 and Jan/2008,
respectively. The fruit was shorter, having started in Jan/2008 until Jun/2008, with a peak
in Feb/2008 and Mar/2008 to the levels of activity and intensity, respectively. The
population showed a positive correlation between the DBH and number of branches and
number of flowers produced per individual (r, = 0.471, p = 0.008 and r, = 0.501, p = 0.005,
respectively). There was no correlation between phenology and precipitation. There was a
significant positive correlation between temperature and flowering period, indicating the
possibility of such biological events are related to this variable.
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Apresentacio

Atualmente, a familia Cactaceae compreende cerca de 2000 espécies distribuidas ao
longo de todo o continente americano, parte do continente africano, além de regides de
Madagascar e Sri Lanka (Scheinvar 1985; Bravo-Hollis & Scheinvar 1995).

Do ponto de vista taxondmico, esta familia encontra-se, atualmente, dividida em
quatro subfamilias, Maihuenioideae, Pereskioideae, Opuntioideae e Cactoideae, sendo esta
ultima dividida em oito tribos (Wallace 1995).

A familia Cactaceae caracteriza-se por apresentar géneros endémicos do continente
americano (Bravo-Hollis & Sdnchez-Mejorada 1978), distribuindo-se, principalmente, em
ambientes dridos e semidridos (Bravo-Hollis & Sanchez-Mejorada 1978; 1991a, 1991b).
Porém, suas espécies ndo se restringem apenas a estes ambientes, podendo ser encontradas
habitando diferentes ecossistemas desde o nivel do mar até mais de 5000 metros de
altitude, do Canad4 até a Argentina. No México, concentra-se 0 maior nimero de espécies
do grupo, apresentando um alto indice de endemismo em nivel genérico (73%) e especifico
(78%) (Hernéndez & Godinez-Alvarez 1994).

O elevado nimero de espécies associado ao padrdo de distribuicdo restrito de
muitos cactos faz com que a familia apresente altos indices de endemismo. E este,
associado as caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas como, baixas taxas de crescimento,
tanto em nivel de individuos quanto em nivel de populagdo, a alta longevidade e a baixa
taxa de recrutamento faz com que muitos cactos estejam relacionados em listas de espécie
ameacadas e/ou vulneriveis a extingdo (Herndndez & Godinez-Alvarez 1994; Gémez-
Honistrosa & Hernandez 2000; Ortega-Baes & Godinez-Alvarez 2006).

Além disso, as caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas apresentadas pelos cactos
refletem populacdes com baixa capacidade de regeneracdo apds expostas a perturbagdes
antrpicas. Segundo Herndndez & Godinez-Alvarez (1994) e Godinez-Alvarez et al.
(2003), estas caracteristicas, associadas as fortes pressdes antropicas, vém a fortalecer a
necessidade imediata de acdes e estudos que possam promover a conservacdo desta
familia.

Em virtude disto, algumas regides com alta diversidade especifica e altos indices de
endemismo, como o México e os Estados Unidos, t€ém realizado acdes em prol da

conservacio das cacticeas (Ortega-Baes & Godinez-Alvarez 2006).



Segundo Hérnadez & Godinez-Alvarez (1994), o endemismo das cacticeas em
nivel especifico ¢ um fen6meno bastante generalizado, principalmente nos paises da
América onde se tem a presenca de climas dridos e semidridos ou com precipitagdes de
cardter estacional.

Neste sentido um dos grandes desafios enfrentados para a conservagdo da
biodiversidade, € o de gerar e organizar um acervo de informagdes basicas, como aspectos
genéticos, ecoldgicos, reprodutivos e fitogeograficos das espécies (Herndndez & Godinez-
Alvarez 1994).

Alguns estudos, como o de Gémez-Hinostrosa & Herndndez (2000), Hernandez et
al. (2001), Ortega-Baes & Godinez-Alvarez (2006), tratam da conservacao e diversidade
da familia, sendo que o dltimo mostra a grande importancia do Brasil na conservacdo das
espécies de cactdceas. Segundo Hunt (1999 apud Ortega-Baes & Godinez-Alvarez 2006) o
Brasil apresenta cerca de 237 espécies, onde 74% destas sdo endémicas.

Além da importancia para a conservacao da biodiversidade, devido aos altos indices
de endemismo, os cactos apresentam importante papel ecolégico por causa de inimeras
interacOes existentes entre estas plantas e os animais (polinizadores e dispersores), além de
interacdes entre cactos e outras plantas (Ortega-Baes & Godinez-Alvarez 2006).

Entre as interacOes interespecificas envolvendo a familia Cactaceae pode-se
destacar a dependéncia ou a associacdo entre alguns cactos e outras espécies vegetais, em
um processo conhecido como facilitagdo, onde ganham destaque as chamadas nurse-plants
ou plantas-berc¢ario (Franco & Nobel 1989; Valiente-Banuet et al. 1991; Flores-Martinez et
al. 1994; Suzén et al. 1994; de Viana et al. 2000; Mandujano et al. 2002; Valiente-Banuet
& Godinez-Alvarez 2002; Godinez-Alvarez et al. 2003; Drezner 2003, 2006). Para
Ricklefs (1996), facilitagdo € o processo onde interacdes positivas ocorrem entre as
espécies vegetais, na qual uma espécie da condicdes ao estabelecimento de outras plantas
menos tolerantes.

As nurse-plants ou plantas-bercario sdo frequentemente relatadas para ambientes
pobres que apresentam baixa concentracdo de nutrientes minerais, baixos indices de
precipitacdo e solos com altas temperaturas e baixo teor de umidade (Valiente-Banuet &
Godinez-Alvarez 2002). Nestes locais, a vegetacio geralmente apresenta-se em moitas
(Simdes-Jesus & Castellani 2007), facilitando deste modo, a criacdo de microambientes

que beneficiam o desenvolvimento inicial das plantulas.
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Para Franco & Nobel (1989) as espécies associadas as plantas-bercario podem se
beneficiar por uma maior disponibilidade de nutrientes, oxigénio e dgua no solo, pela
queda na amplitude de variagdo didria de radiacdo e temperatura e da intensidade do vento.
Segundo os autores, as plantas-bercirio podem também diminuir a abundancia de
competidores, herbivoros e parasitas potenciais, podem aumentar a chuva de sementes e as
interagdes com organismos fixadores de nitrogénio.

Segundo Godinez-Alvarez er al. (2003), muitas espécies de cactos crescem em
associacdo com plantas-ber¢drio, sendo que em alguns casos, existe até certa
especificidade entre cactos e plantas-berg¢ério.

Estudos sobre a associagdo interespecifica tem se concentrado principalmente sobre
os efeitos positivos das plantas-ber¢ério sobre o estabelecimento de espécies sob o dossel
dos arbustos. Talvez isso ocorra devido a melhoria das condi¢des fisicas ambientais, como
reducdo de temperatura e menor dessecacdo do solo (McAuliffe 1984; Franco & Nobel
1988; Valiente-Banuet & Ezcurra 1991).

Porém, existem casos onde a associac@o cacto x planta-bercdrio pode acarretar em
prejuizos para a planta-ber¢ario. Exemplo disso, € descrito por Florez-Martinez et al.
(1994) onde os autores avaliaram a relagdo de associacdo entre a cacticea Neobuxbaumia
tetetzo (J.M. Coult.) Backeb. e a leguminosa Mimosa luisana Brandegee. Segundo os
autores, as espécies de cactos podem vir a substituir as plantas-ber¢ério, causando efeitos
negativos sobre o desenvolvimento e reproducgao destas espécies, além da morte da planta.

No Brasil, entre os estudos envolvendo a temdtica de facilitacdo, pode-se
mencionar o estudo de Dias et al. (2005), que avaliaram moitas de vegetacdo de restinga,
com e sem a presenca de Clusia hilariana Schltdl., verificando o papel desta espécie como
planta-bercario. Os eventos de facilitagdo, como interacdes positivas entre plantas, sao
esperados em restingas em virtude da exposi¢ao deste ecossistema a distirbios frequentes
na deposicdo de areia e devido as caracteristicas do ambiente xérico (Shumway 2000;
Martinez 2003).

Por tratar-se de uma familia com espécies das mais variadas formas e tamanhos, os
cactos apresentam interacdes com vdrios grupos de animais, desde artrépodes até
mamiferos, ligados através de uma ampla teia de relagdes, como herbivoria, polinizacio e
dispersdo (Frankie et al. 1974). Exemplo disso s@o as interagdes existentes entre as
espécies desta familia com formigas (Oliveira et al. 1999; Novoa et al. 2003; Diaz-

Castelazo et al. 2004; Romao et al. 2007); abelhas (MclIntosh 2005), mariposas (Silva,

11



1983; Lenzi et al. 2006), répteis (Castro & Galetti 2004, Romao et al. 2007), aves (Silva
1988, Colago et al. 2006; Romao et al. 2007) e mamiferos (Ruiz et al. 1997; Godinez-
Alvarez & Valiente-Banuet 2000; Ruiz et al. 2000, Rivera-Marchand & Ackerman 2006).

Oliveira et al. (1999) avaliaram as interacdes entre Opuntia stricta (Haw.) Haw. e
formigas e concluiram que a acdo ininterrupta das formigas sobre os nectdrios extraflorais
pode reduzir os danos as estruturas reprodutivas e aumentar o rendimento da reprodugdo da
espécie vegetal. Novoa et al. (2003) examinando as interagdes entre as formigas do géneno
Camponotus sp. e a cacticea Neoraimondia arequipensis Backeb. encontraram uma alta
relacdo entre a formiga e a presenca de botdes florais na planta.

Segundo Novoa et al. (2005) a existéncia de uma relag@o entre o cacto e a formiga,
¢ extremamente benéfico para a planta em fungdo do papel de protecdao exercida pela
formiga, defendendo o cacto contra a agcao de insetos fit6fagos.

Silva (1988) avaliou o papel da avifauna na dispersdo e predacdo de sementes de
Cereus peruvianus (L.) Mill.. Segundo o autor, a posicdo dos frutos e a morfologia dos
mesmos nao impdem restri¢des ao acesso de qualquer ave visitante, desta forma os frutos
ficam expostos a a¢do tanto de predadores como de dispersores. Em resposta a exposicao
dos frutos e da acdo das aves Cereus peruvianus investe a maior parte de sua energia
reprodutiva na producdo de muitas sementes pequenas, compensando assim os riscos de
desperdicio e predacdo dos didsporos. Em um outro estudo envolvendo Cereus peruvianus,
Castro & Galetti (2004) ofereceram frutos desta espécie a Tupinambis merianae (Duméril
& Bibron, 1839) (lagarto-teit) com o intuito de avaliar o papel deste como um frugivoro e
um potencial dispersor, e concluiram que cerca de 60% dos frutos foram dispersos.

Entre outras interacOes estabelecidas entre cactdceas e animais, podem-se
mencionar as relacdes entre cactos colunares e morcegos, como por exemplo, Glossophaga
longirostris Miller (Ruiz et al. 1997; Ruiz et al. 2000). Segundo estudo realizado por Ruiz
et al. (1997) em zona drida de La Tatacoa, Colombia, existe uma grande relacdo de
interdependéncia entre os cactos e os morcegos desta regido. Isso se deve, principalmente,
as caracteristicas da flor de certas espécies de cactaceas, cuja estrutura, cor, antese noturna,
odor e produ¢do noturna de néctar, corroboram para a quiropterofilia (Faegri & Van der
Pijl 1979).

No que diz respeito as interacOes entre a familia Cactaceae e a fauna, estudos
fenoldgicos podem oferecer importantes subsidios sobre a autoecologia da familia, uma

vez que fazem de certa forma referéncia tanto a acdo de visitantes florais, quanto de
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dispersores ou predadores, j4 que mostram o periodo em que ocorre a oferta de recursos,
sejam esses flores ou frutos.

A fenologia é o estudo da ocorréncia de eventos bioldgicos repetitivos e das causas
de sua ocorréncia em relacdo as forcas seletivas bidticas e abidticas e da sua inter-relacao
entre as fases caracterizadas por estes eventos, dentro de uma mesma ou de vérias espécies
(Lieth 1974 apud Talora & Morellato 2000).

Segundo Rocha (2007), ha poucas informagdes a respeito da fenologia de floragcao
enfocando espécies da familia Cactaceae, e, quando existentes, estdo dispersas em
trabalhos cuja énfase maior € a biologia da polinizacao.

Geralmente, estudos envolvendo esta temadtica estdo concentrados nas regides
aridas e semiaridas do continente americano (Ruiz et al. 2000; Petit 2001; McIntosh 2002;
Novoa et al. 2005; Colago et al. 2006; Lima 2007; Rocha 2007; Romao et al. 2007).

Ruiz et al. (2000) avaliaram a fenologia de quatro cactdceas colunares: Cereus
hexagonus (L.) Mill., Pilosocereus sp., Monvillea cf. smithiana (Britton & Rose) Backeb. e
Stenocereus griseus (Haw.) Buxb., em Tatacoa na Colombia. Segundo os autores, as
espécies avaliadas apresentaram floracao prolongada e padrdes bimodais, multimodais ou
irregulares, ndo existindo correlacdo significativa entre a precipitacdo e a formagdo de
flores e frutos.

Novoa et al. (2005) descreveram a fenologia reprodutiva de Neoraimondia
arequipensis (Meyen) Backeb. subsp. roseiflora (Werderm. & Backeb.) no vale do rio
Chillon, em Lima no Peru. Segundo os autores, Neoraimondia arequipensis subsp.
roseifolia apresentou floracdo entre os meses de novembro a abril e frutificagdo entre maio
e outubro. Apesar disso, a produ¢do de botdes florais mostrou-se constante ao longo do
ano.

Avaliando a fenologia de cinco espécies de Cactaceae (Arrojadoa rhodantha
(Giirke) Britton & Rose, Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru, Harrisia adscendens
(Giirke) Britton & Rose, Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley
subsp. gounellei e Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P. Taylor & Stuppy) na RPPN
Mauricio Dantas, localizada nos municipios de Betania e Floresta, em uma regido
semidrida do estado de Pernambuco, Lima (2007) relacionou os eventos de floracdao e
frutificacdo com a precipitacido, e concluiu que, com excecdo de Tacinga palmadora,

nenhuma das espécies estudadas apresentou correlagdo com a precipitacdo, sendo que a
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maioria floresce e frutifica no periodo entre o fim da estacdo seca e o inicio do periodo
chuvoso.

Romao et al. (2007) avaliando a fenologia de duas populacdes de Melocactus
ernestii Vaupel nos municipio de Feira de Santana e Nova Itarana, na Bahia, relatam que a
espécie estudada apresenta um padrao continuo de producdo de flores e frutos. Segundo os
autores, a producdo continua de flores e frutos representam um importante fator para a
manutencao da fauna associada nos periodos de déficit hidrico.

Deste modo, considerando a lacuna existente sobre o conhecimento da ecologia da
familia Cactaceae no Brasil, associado a fragilidade e a vulnerabilidade do ecossistema
onde a espécie de estudo encontra-se inserida, representada principalmente pela forte
expeculacdo imobilidria existe sobre as dreas de litoral, o presente estudo tem por objetivo
avaliar a fenologia reprodutiva e a estrutura demografica de Cereus hildmannianus K.
Schum. em uma restinga arbustiva do sul do Brasil.

Assim, a presente dissertacdo foi estruturada na forma de dois artigos entitulados:
Artigo 1: Estrutura demografica de Cereus hildmannianus K. Schum. (Cactaceae), em
uma restinga arbustiva do municipio de Jaguaruna, Santa Catarina, Sul do Brasil;
Artigo 2: Fenologia reprodutiva de Cereus hildmannianus K. Schum. (Cactaceae), em

uma restinga arbustiva do municipio de Jaguaruna, Santa Catarina, Sul do Brasil.
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Artigo 1. Estrutura demografica de Cereus hildmannianus K. Schum. (Cactaceae), em

uma restinga arbustiva do municipio de Jaguaruna, Santa Catarina, Sul do Brasil

Jader Lima Pereira

Tania Tarabini Castellani

Resumo — (Estrutura demogréfica de Cereus hildmannianus K. Schum. (Cactaceae), em
uma restinga arbustiva do municipio de Jaguaruna, Santa Catarina, Sul do Brasil). Em uma
comunidade vegetal, as plantas encontram-se arranjadas conforme as diversas associagdes
intra e interespecificas existentes ao longo de sua distribuicdo natural. Espécies de
cactaceas tém mostrado associacdo com plantas-ber¢drio em ambientes xéricos, sendo tal
relac@o esperada para ambientes de restinga. Este estudo avaliou a estrutura da populacéo e
a existéncia de associacao entre Cereus hildmannianus e espécies arbustivo-arbdéreas como
uma possivel relacdo de planta-bercédrio. Foram tragados quatro transectos de 200 m de
comprimento e 10 m de largura onde foram registrados todos os individuos de Cereus
hildmannianus. Além disso, fez-se o registro das espécies arbustivo-arbéreas que se
encontravam mais proximas da espécie de estudo. Foram amostrados ainda, 160 individuos
arbustivo-arbdreos considerando a distancia destes a um ponto ao acaso. Foram registrados
164 individuos (205 ind.ha’l) nos quatro transectos de amostragem (0,8 ha), obtendo-se
uma média de 41 (desvio padrao = +19,78) individuos por transecto. Dentre as espécies
arbustivo-arbdreas presentes nesta restinga, andlises de vizinhos mais préximos mostraram
que Dodonea viscosa (U = 21,00; p = 0,0002), Eugenia catharinae (U = 17,00; p = 0,037),
Guapira opposita (U = 89,50; p = < 0,0001), Ilex theezans (U = 2,50; p = 0,033), Ocotea
pulchella (U = 15,00; p = 0,04), Sebastiania serrata (U = 183,50; p = < 0,0001) e
Siphoneugena reitzii (U = 0,00; p = 0,0007) tenderam a ocorrer mais proximas a Cereus
hildmannianus do que observado em amostragem ao acaso. A distribui¢do espacial de
Cereus hildmannianus associada a distribuicdo de Sebastiania serrata, sugere uma
evidéncia de associac@o entre as duas espécies. Esta tendéncia de associacdo pode ser o
resultado de interacdes positivas com plantas-ber¢ério. Neste sentido € possivel sugerir que
Sebastiania serrata € uma espécie facilitadora de Cereus hildmannianus em ambientes de
restinga onde estas espécies ocorrem naturalmente.

Palavras-chave: plantas-bergdrio, facilitacdo, estrutura populacional, Sebastiania serrtata.

Abstract — (Demographic structure of Cereus hildmannianus K. Schum. (Cactaceae) in a
“restinga” shrub in the city of Jaguaruna, Santa Catarina, southern Brazil). In a plant
community, the plants are arranged according to various intra-and interspecific
associations existing throughout its natural range. Cactus species have shown an
association with nurse-plants in xeric environments, and this relationship expected
“restinga” environments. This study evaluated the population structure and the existence of
association between Cereus hildmannianus and woody species as a possible relationship of
nurse-plant. Were drawn four transects of 200 m long and 10 m wide which were recorded
all individuals of Cereus hildmannianus. Furthermore, there was the record of woody
species that were closer to the kind of study. Were also sampled, 160 tree species
considering the distance of a point at random. 164 individuals were registered (205 ind.ha’
" in four sampling transects (0.8 ha), yielding an average of 41 (SD = * 19.78) individuals
per transect. Among the woody species present in this restinga, analysis of nearest
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neighbors show that viscous force fed (U = 21.00, p = 0.0002), Eugenia catharinae (U =
17.00, p = 0.037), Guapira opposita ( U = 89.50, p = <0.0001), Ilex theezans (U = 2.50, p
= 0.033), Ocotea pulchella (U = 15.00, p = 0.04), Sebastiania serrata (U = 183.50, p =
<0.0001) and Siphoneugena reitzii (U = 0.00, p = 0.0007) tended to occur closer to Cereus
hildmannianus than observed in random sampling. The spatial distribution of Cereus
hildmannianus associated with the distribution of Sebastiania serrata, evidence suggests
an association between the two species. This trend of association may be the result of
positive interactions with nurse-plant. In this sense it is possible to suggest that Sebastiania
serrata is a species of Cereus hildmannianus facilitator in “restinga” environments where
these species occur naturally.

Key-words: nurse-plant, facilitation, demographic structure, Sebastiania serrtata.

Introducao

Em uma comunidade vegetal, as plantas encontram-se arranjadas conforme as
diversas associacoes intra e interespecificas existentes ao longo de sua distribuicdo natural
(Budke er al. 2004). Neste sentido, estudos demogrificos constituem uma importante
ferramenta na avaliacdo do estado de conservagdo de espécies vegetais e suas populacdes,
pois permitem quantificar o potencial regenerativo de uma espécie, através de processos de
natalidade, mortalidade e reproducao (Méndez et al. 2004).

Segundo Harper (1977 apud Budke et al. (2004) estudos desta natureza fornecem
informacdes bésicas ao nivel especifico, sobretudo as referentes 2 mudanga do ndmero de
individuos de uma populagdo. Além disso, a informagdo sobre a estrutura da populacao
pode ser utilizada para determinar qual o estddio do ciclo de vida € mais vulnerdvel e assim
prever acdes para evitar a destrui¢do de populagdes sob diferentes condi¢des ecoldgicas
(Olmsted & Alvarez-Buylla 1995; Esparza-Olguin et al. 2002).

A familia Cactaceae além do importante valor para a biodiversidade mundial
(Gémez-Hinostrosa & Hernandez 2000; Ortega-Baes & Godinez-Alvarez 2006), exerce
um importante papel nos ecossistemas constituindo um elemento essencial na paisagem,
gracas ao sistema radicular amplo e superficial que forma uma malha que interfere nos
processos de erosdo e desertificacdo do solo. Além disso, as raizes possuem pelos
absorventes caducos que constituem uma fonte continua de matéria organica para o solo
(Magallanes 1997 apud Novoa et al. 2005).

Apesar dos aspectos morfoanatdmicos que permitem a constante incorporagdo de
matéria organica ao solo, as espécies da familia Cactaceae, principalmente aquelas que
habitam ambientes aridos e semidridos, ndo figuram como elementos facilitadores ao

estabelecimento de outras espécies arbustivas. Ao contrdrio, as cacticeas sao beneficiadas,
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principalmente pelo sombreamento, e melhorias na qualidade solo, por espécies latifoliadas
em um processo de facilitacdo onde os cactos crescem associados a nurse-plants ou
plantas-berg¢ério (Franco & Nobel 1989; Valiente-Banuet ef al. 1991).

Deste modo diversos estudos t€ém envolvido os aspectos ecoldgicos da familia,
sendo que entre estes, hd aqueles voltados a compreender principalmente a dindmica
populacional (Bowers 1997; Esparza-Olguin et al. 2002, Méndez et al. 2004; Ruedas et al.
2006; Drezner 2008) e as interagdes interespecificas entre cactos das mais diversas formas
bioldgicas (e.g. globosos, colunares, palmados) e as plantas-ber¢ério (nurse-plants) em um
processo conhecido como facilitagdo (Franco & Nobel 1989; Valiente-Banuet ef al. 1991;
Flores-Martinez et al. 1994; Suzan et al. 1994; de Viana et al. 2001; Mandujano et al.
2002; Valiente-Banuet & Godinez-Alvarez 2002; Godinez-Alvarez et al. 2003; Drezner
2003, 2006,).

Segundo Ricklefs (1996), facilitacdo € o processo onde interagdes positivas
ocorrem entre as espécies vegetais, no qual uma espécie da condi¢des ao estabelecimento
de outras plantas menos tolerantes.

As nurse-plants ou plantas-ber¢ario sao frequentemente relatadas para ambientes
que apresentam baixa concentra¢cdo de nutrientes minerais, baixos indices de precipitacio e
solos com altas temperaturas e baixo teor de umidade (Valiente-Banuet & Godinez-
Alvarez 2002). Nestes locais, a vegetacdo geralmente apresenta-se formando moitas
(Simdes-Jesus & Castellani 2007), facilitando deste modo, a criacdo de microambientes
que beneficiam o desenvolvimento inicial das plantulas.

Deste modo, estudos envolvendo a familia Cactaceae tém avaliado as fases de
estabelecimento e crescimento das plantulas nos ambientes &dridos, onde estas se
desenvolvem sob condi¢des de baixos indices de precipitacio e em solos com altas
temperaturas e baixa umidade (Valiente-Banuet & Godinez-Alvarez 2002).

Para Franco & Nobel (1989) as espécies associadas as plantas-bercario podem se
beneficiar por uma maior disponibilidade de nutrientes, oxigénio e dgua no solo, pela
queda na amplitude de variagdo didria de radiacdo e temperatura e da intensidade do vento.
Segundo os autores, as plantas-bercario podem também diminuir a abundancia de
competidores, herbivoros e parasitas potenciais, podem aumentar a chuva de sementes e as
interagdes com organismos fixadores de nitrogénio.

De maneira geral, a associagdo interespecifica entre cactos e plantas-bergario reflete

na melhoria das condic¢des fisicas do ambiente, reduzindo a temperatura e a dessecacao da
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superficie do solo (McAuliffe 1984; Franco & Nobel 1988; Valiente-Banuet & Ezcurra
1991). Deste modo, os estudos realizados t€ém focado principalmente os efeitos positivos
das plantas-berg¢drio sobre o estabelecimento de espécies sob o dossel dos arbustos. Apesar
disso, Flores-Martinez et al. (1994), relatam que as espécies de cactos podem substituir as
plantas-ber¢ério ao longo do tempo, gerando efeitos negativos sobre o desenvolvimento e
reproducgdo das plantas-berc¢ério, além da morte da planta.

Valiente-Banuet et al. (1991) avaliando as relacdes espaciais entre os cactos
Cephalocereus hoppenstedtii (F.A.C. Weber) K. Schum., Neobuxbaumia tetetzo (J.M.
Coult.) Backeb., Mammillaria collina J.A. Purpus, Mammillaria casoi Bravo e
Coryphantha pallida Britton & Rose, no vale de Zapotitlan das Salinas no centro do
México, observaram que todas as espécies avaliadas t€ém padrao de distribui¢do associados
as espécies perenes. Além disso, os autores argumentam que a protecdo contra a radiacao
excessiva exercida pela planta ber¢drio € um importante fator para os padrdes de
recrutamentos das cacticeas estudadas.

Em outro estudo, que avaliou a distribui¢do espacial de trés cactos globosos,
Mammillaria carnea Zucc. ex Pfeiff., Mammillaria haageana Pfeitf. e Coryphantha
pallida Britton & Rose no Vale Tehuacan-Cuicatlan, no México, Mandujano et al. (2002),
relatam que muitos individuos dos cactos avaliados estdo associados aos arbustos de
Mimosa luisana Brandegee e de Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C.
Johnst..

No Brasil, entre os estudos envolvendo a temdtica de facilitacdo, podem-se
mencionar aqueles realizados por Dias et al. (2005) e Beduschi & Castellani (2008), onde
os autores trataram das interagdes que envolvem as plantas do género Clusia em ambientes
de restinga. Segundo, Shumway (2000) e Martinez (2003) eventos de facilitagdo, como
interacOes positivas entre plantas, s@o esperados em restingas em virtude da exposicao
deste ecossistema a disturbios frequentes na deposicdo de areia e devido as caracteristicas
do ambiente xérico.

Mediante este contexto, levando em consideragdo a importancia atribuida a plantas-
ber¢ario no estabelecimento de espécies de cacticeas em ambientes estressantes, 0 presente
estudo tem por objetivo descrever a estrutura demogréfica e os sitios de ocorréncia de
Cereus hildmannianus K. Schum. em uma restinga arbustiva em Santa Catarina, sul do
Brasil, buscando resposta para as seguintes perguntas:

a. Qual a estrutura demografica da populacao de Cereus hildmannianus?
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b. Existe associacdo entre Cereus hildmannianus e outras espécies que compde a

comunidade vegetal, onde estas se encontram inseridas?

Materiais e Métodos

A drea de estudo

A drea de estudo estd localizada na regidao sul do estado de Santa Catarina no
municipio de Jaguaruna, na localidade de Jaboticabeira, nas coordenadas UTM/SAD69
698048 E, 6836458 N (Figura 1).

Localizada a cerca de 7 km da sede do municipio e a cerca de 8 km do litoral, o
sitio de estudo encontra-se em meio a uma area de restinga arbustiva cercada por areas de
planicies alagédveis destinadas ao cultivo de arroz irrigado. Além disso, as caracteristicas
geoldgicas da drea fazem com que esta seja de importante valor comercial, principalmente
para o setor mineracdo, refletindo no histérico de 16 (dezesseis) anos de extracdo de
concha calcéria e de areia quartzosa no entorno do sitio de estudo (S. Biff, comunicacao

pessoal).
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Figura 1. Localizacio da area de estudo no municipio de Jaguaruna (UTM/SADG69 698048 E, 6836458
N). Fonte: Base cartografica IBGE — Modificado.

Segundo a classificagdo climdtica de Koeppen, predomina na regido o clima
mesotérmico umido com verao quente (Cfa), sem estacdo seca definida, com temperaturas
variando entre 42,2 °C (maxima) e 4,6 °C (minima), com média anual de 19,2 °C. O
inverno € frio e imido com geadas ocasionais. As chuvas sdo bem distribuidas durante as
estacdes do ano, ndo ocasionando longos periodos de secas e nem inundagdes frequentes
(Santa Catarina 1991).

A precipitacdo pluviométrica apresenta seu pico durante o més de janeiro, com
precipitacao média mensal de 145,8 mm, enquanto que os menores indices de precipitacdo
média mensal (88,0 mm e 88,7 mm) s@o registrados para os meses de junho e abril,
respectivamente (Figura 2).

Assim, ocorrem na regido dois periodos distintos. O primeiro periodo corresponde
aquele com maior precipitacido pluviométrica, compreendido entre os meses de setembro e
marco (primavera — verdo) e o segundo periodo, corresponde aos meses com 0s menores

indices pluviométricos, compreendido entre os meses de abril e agosto (outono — inverno).
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Figura 2. Indices médios mensais de precipitacdo (mm) obtidos através da série historica (1976 — 2006)
registrada pela Estacio Pluviométrica de Jaguaruna (UTM/SAD69 694374 E, 6828598 N), Jaguaruna,
Santa Catarina.

z

A vegetacdo do sitio estudado € constituida predominantemente por arbustos e
algumas drvores, caracterizando-se como uma restinga arbustiva (Figura 3). Segundo
Falkenberg (1999), a restinga arbustiva € constituida principalmente por espécies de porte
arbustivo apresentando de 1 (um) a 5 (cinco) metros de altura, podendo apresentar diversos
estratos, compostos por epifitas, trepadeiras e com acimulo de serrapilheira.

A vegetacdo da drea tem como principais representantes Guapira opposita (Vell.)
Reitz, Ocotea pulchella (Nees) Mez, Cereus hildmannianus, Sebastiania serrata Miill.
Arg., entre outras. O estrato herbdceo encontra-se representado principalmente por
espécies das familias Orchidaceae, Pireraceae, Araceae e Bromeliaceae, sendo esta dltima
representada por Bromelia antiacantha Bertol., Aechmea lindenii (E. Morren) Baker,
Aechmea nudicaulis (L.) Griseb., Tillandsia spp., Vriesea spp., entre outras (J. L. Pereira,

dados nao publicados).
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Figura 3. Aspect geral ér de estuo, aguaun, Santa Caarina.

Apesar do aspecto arbustivo, é comum a ocorréncia de espécies emergentes,
destacando-se sobre a vegetacdo arbustiva, dentre estas Ficus cestrifolia Schott ex Spreng.,
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman e Matayba elaeagnoides Radlk.

Além de presente no estrato superior como espécie emergente, Ficus cestrifolia
apresenta o mais elevado valor de dominancia absoluta (DoA = 16,76 m’ ha'l) na area em
estudo, sendo seguida por Ocotea pulchella, Cereus hildmannianus e Guapira opposita.
Essas, juntas respondem por cerca de 87,5% (1,688 m” ha™) da drea basal total (1,930 m’

ha™) (J. L. Pereira, dados ndo publicados).

A espécie de estudo - Cereus hildmannianus K. Schum.

Segundo Taylor & Zappi (2004) trata-se de uma espécie de porte desde arbustivo
até arborescente, podendo alcancar até 15 m. Apresenta o caule dividido em costelas,
sendo que o nimero destas estruturas pode variar de 5-12 entre os individuos da espécie.
As flores possuem de 10-14 cm de didmetro, apresentam antese noturna, sendo que sé
abrem durante uma noite; os frutos apresentam uma coloragdo bastante varidvel podendo
ser amarela, laranja ou até mesmo avermelhada, sendo que quando maduro abre-se por

meio de trés fendas expondo a polpa (Figura 4).
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A espécie apresenta ampla distribui¢do, estendendo-se desde o sudeste do Brasil até
o Rio Grande do Sul, ocupando os mais diferentes habitats, desde o litoral, onde ocupa
ambientes como a restinga, até os planaltos. Além disso, a espécie pode ser encontrada
difundida em florestas semitimidas e imidas, subtropicais e tropicais do planalto leste do

Chaco no sudeste da América do Sul (Taylor & Zappi 2004).

Figura 4. Aspecto geral de Cereus hildmannianus (A e B) e detalhe de flr (Ce fruto (D), Jaguaruna,
Santa Catarina.

Em Santa Catarina Cereus hildmannianus € encontrado nos municipios de Porto
Belo, Floriandpolis, Laguna, Ararangud e Jaguaruna onde é observada desde costdes
rochosos até restingas arenosas de diferentes fitofisionomias, e Papanduva onde ¢é
observada nos campos de cima da serra (Sheinvar 1985).

Sheinvar (1985) na Flora Ilustrada Catarinense (FIC) descreve a espécie como
Cereus jamacaru De Candolle, porém segundo Taylor & Zappi (2004) a espécie descrita
na FIC trata-se de Cereus hildmannianus. Segundo Taylor & Zappi (2004) Cereus

Jjamacaru € uma espécie restrita a regido do semidrido do nordeste brasileiro.
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Coleta e andlise de dados

Para a avaliacdo da estrutura populacional de Cereus hildmannianus foi realizada
uma amostragem populacional, onde foram registrados todos os individuos presentes em
quatro (04) transec¢des de 200 metros de comprimento, dispostas de maneira regular,
distantes 20 metros entre si (Figura 5). Em cada um dos transectos realizou-se o registro de
todos os individuos encontrados em uma faixa de cinco (5) metros a partir da linha central
(tanto para a direita como para a esquerda). Deste modo, para cada transecto foi amostrada
uma 4rea equivalente a 2.000 m? (200 m x 10 m) totalizando uma drea amostral de 8.000

m? (0,8 ha).
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Figura 5. Croqui mostrando a distribuicao dos transectos utilizados para levantamento da populacao
de Cereus hildmannianus, Jaguaruna, Santa Catarina. O poligono em vermelho representa o limite da
area estudada.

Para cada um dos individuos amostrados foi mensurado o comprimento do ramos
mais alto, com com o auxilio de uma fita métrica e uma vara utilizada para erguer a fita da
trena ao topo do ramo mensurado.

Além disso, foram registrados dados referentes ao diametro a altura do peito (DAP)
de todas as ramificacOes existentes a altura de 1,30 m, sendo estas consideradas ramos
principais. O diametro de cada ramo foi obtido com o auxilio de uma fita métrica (Figura
6). Em individuos que apresentaram altura inferior a 1,30 metros, nao foi registrado o DAP

apenas a altura dos individuos.
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Figura 6. Mensuracao do didmetro a altura do peito (DAP) de Cereus hildmannianus, Jaguaruna,
Santa Catarina.

Além dos dados biométricos relacionados acima, foram mensuradas as distincias
entre cada individuo de Cereus hildmannianus e a espécie arbustivo-arborea mais proxima.
Além disso, ao longo de cada transecto (200 m), foi registrada a distincia entre o transecto
e a espécie arbusto-arbérea mais proxima, em intervalos de 5 (cinco) metros, obtendo-se
um total de 160 registros. Estes registros de distancia t€m por objetivo, avaliar a existéncia
de possiveis interacdes entre esta espécie de cacto e possiveis plantas-bercario inferidas
pelas relagOes espaciais entre os cactos e plantas perenes através da andlise do vizinho mais
préximo (Valiente-Banuet & Godinez-Alvarez 2002).

As espécies arbustivo-arboreas registradas durante as atividades de campo tiveram
seus nomes cientificos, bem como sua autoria, uniformizados conforme o MOBOT

(http://www.tropicos.org/).

Para a andlise dos dados biométricos fez-se uso de estatistica descritiva (média,
desvio padrdo), além da distribui¢do dos individuos amostrados em intervalos de classe
envolvendo, altura, didmetro e nimero de ramos por individuo.

Para a distribuicdo dos individuos em classes de altura foi considerado o estadio do
ciclo de vida da espécie estudada, onde, individuos com altura inferior a 0,20 m foram
classificados como plantulas, individuos com altura entre 0,21 e 1,30 m, como jovens

(juvenis) e aqueles que apresentaram altura maior que 1,31 m foram considerados adultos.
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Os individuos adultos foram assim considerados, pois os individuos reprodutivos
observados apresentaram sempre altura superior a 1,31 metros.
Para a distribui¢do dos individuos com varias ramificacdes nos intervalos de

classes, foi gerado apenas um dado referente ao DAP, utilizando-se a seguinte férmula:

DAPi =/di2 +do? +...din?

Onde:

DAP; = diametro a altura do peito do individuo i;

din? = didmetro a altura do peito do ramo n do individuo i.

Foi utilizado ainda, o Coeficiente de Correlacdo Spearman (r,) para avaliar a
correlagdo entre o diametro a altura do peito (DAP), a altura e nimero de ramos de cada
um dos individuos amostrados.

A hipétese da existéncia de associagdes entre Cereus hildmannianus e outras
espécies que fazem parte da comunidade de restinga estudada, foi testada através da
utilizacdo do Teste de Mann-Whitney (U), utilizado para verificar diferencas entre as
distancias obtidas para as espécies registradas ao longo do transecto e aquelas observadas
proximas a Cereus hildmannianus. Além disso, foi empregado o Teste do ¥? (tabela de
contingéncia 2 x 2) (p = < 0,05) para avaliar se a ocorréncia de uma espécie junto a Cereus
hildmannianus difere de sua ocorréncia junto ao transecto. Para a realizacao dos célculos

dos testes estatisticos foi utilizado software BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007).

Resultados

Foram registrados 164 individuos de Cereus hildmannianus (205 ind.ha™) nos
quatro transectos de amostragem (0,8 ha), obtendo-se uma média de 41 (d.p. = £19,78)
individuos por transecto.

Com rela¢do ao nimero de individuos registrados em cada um dos transectos de
amostragem, o transecto 03 (Tr03) apresentou o maior nimero de individuos amostrados
com 70 plantas, seguido dos TrO1, Tr04 e Tr02, onde foram registrados para cada um dos

destes 37, 30 e 27 individuos, respectivamente (Tabela 1).
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Tabela 1. Distribuicio do niimero de individuos de Cereus hildmannianus observados em cada um dos
transectos de amostragem (Tr01, Tr02, Tr03 e Tr04), dispostos em uma restinga arbustiva no
municipio de Jaguaruna, Santa Catarina.

Estadio do ciclo de vida Total Dens.1
Plantulas Juvenis Adultos (ind.ha™)

Tro1 1 18 18 37 185

Tr02 1 6 20 27 135

Tro03 8 21 41 70 350

Tr04 3 14 13 30 150

Total 13 59 92 164 205
Média 3,25 +3,30 14,75 £6,50 23,00+ 12,36 41,00 = 19,78 -
Dens. (ind.ha-1) 16,25 73,75 115 - -

No que diz respeito ao estddio de vida dos individuos amostrados nos quatro
transectos, verificamos que 13 individuos apresentaram altura até 0,20 m, sendo
enquadrados como plantulas. Além das plantulas foram registrados 59 individuos com
altura entre 0,21 m até 1,30, considerados juvenis e 92 individuos considerados adultos.

As alturas das plantas na populacdo estudada variaram entre 0,05 e 6,00 m, com
uma altura média de 0,14 £ 0,05 m para as plantulas, 0,75 + 0,30 m para os individuos
juvenis e 2,78 £ 1,06 m para os adultos. Além disso, a distribuicdo do nimero de
individuos em classes de altura revelou que cerca 48% dos individuos amostrados

apresentaram até 1,50 m de altura (Figura 7).
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Figura 7. Distribuicdo dos individuos de Cereus hildmannianus registrados em 0,8 ha de restinga
arbustiva em intervalos de classes de altura.

A distribui¢do dos 92 individuos de Cereus hildmannianus em classes de diametro
(DAP) revelou que 65% destes, apresentaram diametro entre 5,1 e 20,0 cm, enquanto que

apenas 10% dos individuos apresentaram didmetro superior a 30,0 cm (Figura 8).
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Figura 8. Distribuicdo dos individuos de Cereus hildmannianus (n = 92) registrados em 0,8 ha de
restinga arbutiva em intervalos de classes de DAP (didmetro a altura do peito).

Realizando-se a anélise da estrutura dos individuos através da correlagcdo dos dados
registrados para DAP e altura de cada um dos individuos amostrados, observou-se a
existéncia de correlagdo positiva significativa entre o didmetro e a altura de Cereus
hildmannianus (r; = 0,6805; p = < 0,0001). O mesmo foi observado quando relacionado o
numero de ramificagdes principais com a altura dos individuos amostrados (r; = 0,6359; p

=< 0,0001) (Figura 9A e B).
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Figura 9. Correlacdo de Spearmann (r,) entre os dados biométricos (DAP, niimero de ramificacoes
principais e altura) registrados para Cereus hildmannianus em uma restinga arbustiva no municipio de
Jaguaruna, Santa Catarina.

No que diz respeito a distancia entre Cereus hildmannianus e a planta arbustivo-
arborea mais proxima (o vizinho mais préximo), verifica-se que as espécies vizinhas mais
proximas se encontram a 0,69 + 0,49 metros do cacto estudado. As distancias registradas

entre as espécies arbustivo-arboreas presentes na drea e o conjunto de pontos distribuidos
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ao longo dos transectos foram em média maiores, 2,40 + 2,25 metros, sendo observada

uma diferenca estatistica significativa (U = 2505,50; p = < 0,0001) (Figura 10).
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Figura 10. Comparacio das distincias das espécies arbustivo-arboreas ao longo dos transectos e
proximo a Cereus hildmannianus, em uma restinga arbustiva no municipio de Jaguaruna, Santa
Catarina.

As distancias observadas entre Cereus hildmannianus ¢ Dodonea viscosa (U =
21,00; p = 0,0002), Eugenia catharinae (U = 17,00; p = 0,037), Guapira opposita (U =
89,50; p =< 0,0001), llex theezans (U = 2,50; p = 0,033), Ocotea pulchella (U = 15,00; p =
0,04), Sebastiania serrata (U = 183,50; p = < 0,0001) e Siphoneugena reitzii (U = 0,00; p
= 0,0007) apresentaram diferenca estatisticamente significativa entre o observado ao acaso
e proximo a espécie de estudo.

Considerando as espécies arbustivo-arbéreas amostradas proximas a Cereus
hildmannianus e aquelas amostradas ao longo dos transectos, verificamos que entre as 25
espécies registradas, Sebastiania serrata (y®> com correcdo de Yates = 5,438; p = 0,020) e
Opuntia monacantha (y?* com corre¢do de Yates = 8,131; p = 0,004) mostraram maior
ocorréncia junto ao cacto estudado que o observado ao acaso (Tabela 2). Outros individuos
de Cereus hildmannianus também foram, registrados em maior frequéncia junto os co-
especificos (%2 com correcao de Yates = 13,343; p = 0,000).

Outras espécies apresentam menor ocorréncia junto ao cacto que o observado ao
acaso, sendo elas, Dodonea viscosa (¥ com correcdo de Yates = 14,735; p = < 0,001),
Eugenia catharinae (y* com correcao de Yates = 4,557; p = 0,033), Eupatorium casarettoi

(x2 com correcdo de Yates = 7,520; p = 0,006), Tibouchina sp. (}*> com correcao de Yates =
8,590; p = 0,003).
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Tabela 2. Espécies arbustivo-arboéreas observadas préximas a Cereus hildmannianus (n = 164 cactos
amostrados) e ao longo dos transectos (n = 160 pontos), em uma restinga arbustiva no municipio de
Jaguaruna, Santa Catarina. Grau de significincia = 5% (p = < 0,05).

Espécies Prox. Cereus Obs. ao longo dos 42 P
hildmannianus (n) transectos (n)

Aiouea saligna Meisn. 1 0 0,000 0,990
Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. 1 1 0,479 0,489
Baccharis spicata DC. 0 1 0,000 0,990
Campomanesia xanthocarpha O. Berg 0 1 0,000 0,990
Casearia sylvestris Sw. 4 1 0,763 0,382
Cereus hildmannianus K. Schum. 15 0 13,343 0,000
Myrtaceae 01 1 0 0,000 0,990
Daphnopsis racemosa Griseb. 1 1 0,479 0,489
Dodonea viscosa Jacq.** 8 31 14,735 < 0,001
Eugenia catharinae O. Berg 5 15 4,557 0,033
Eupatorium casarettoi (B.L. Rob.) Steyerm. 0 9 7,520 0,006
Ficus cestrifolia Schott ex Spreng. 2 0 0,479 0,489
Guapira opposita (Vell.) Reitz 27 18 1,430 0,232
llex theezans Mart. ex Reissek 5 4 0,001 0,970
Matayba elaeagnoides Radlk. 1 2 0,000 0,983
Myrsine umbellata Mart. 2 2 0,229 0,632
Myrtaceae 02 0 2 0,528 0,467
Ocotea pulchella (Nees) Mez 7 8 0,002 0,961
Opuntia monacantha Haw. 10 0 8,131 0,004
Prunus sellowii Koehne 0 2 0,528 0,467
Psidium cattleianum Sabine 2 1 0,000 0,983
Sebastiania serrata Mill. Arg. 64 42 5,438 0,020
Siphoneugena reitzii D. Legrand 6 9 0,334 0,563
Tibouchina sp. 0 10 8,590 0,003
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 3 0 1,297 0,255
Total 164 160 - -

* Com correcao de Yates;
** Espécie exética.

Avaliando a distribuicdo vertical (altura) dos individuos de Sesbastiania serrata
(média = 3,37 + 1,42) observados proximos a Cereus hildmannianus (média = 2,04 +
1,43), observamos que a altura dos individuos da espécie arbustiva difere estatisticamente

da altura apresentada pelos cactos avaliados (U = 1028,00; p = < 0,0001) (Figura 11).
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Figura 11. Comparacao entre as alturas de Cereus hildmannianus observados préximos a Sebastiania
serrata em uma restinga arbustiva no municipio de Jaguaruna, Santa Catarina.

Embora tenham sido observados junto com Sebastiania serrata como espécies mais
frequentes proximas a Cereus hildmannianus, Opuntia monacantha (U = 38,50; p =
0,1923) e individuos co-especificos de Cereus hildmannianus (U = 104,00; p = 0,0362),

ndo apresentaram diferencas significativas em relag¢do os cactos avaliados.
Discussoes

Em ambientes dridos a cobertura vegetal se apresenta de maneira descontinua,
podendo formar mosaicos vegetacionais que integram partes com cobertura vegetal, onde
diferentes espécies vegetais coexistem e partes desprovidas de cobertura vegetal
(Castellanos et al. 1999, Rodriguez & Ezcurra 2000). O padrdo foi observado na area de
estudo onde encontramos a vegetacao de restinga arbustiva formando moitas de diferentes
tamanhos entremeados com dreas desprovidas de vegetacdo onde se distribuem os
individuos de Cereus hildmannianus (J. L. Pereira, dados ndo publicados).

A elevada proporcdo de individuos considerados adultos observados durante as
amostragens de campo reflete, em parte, o baixo nimero de frutos produzidos observado
por J. L. Pereira (dados ndo publicados). Prova disso, € a baixa densidade de plantulas e
individuos juvenis, que podem ser limitados tanto pelo baixo aporte de sementes, mas
também pelas restricdes ambientais ao estabelecimento das plantulas.

Outro fato que contribui para o maior nimero de individuos juvenis e adultos é
baixa capacidade de regeneracdo apresentada pelas populagdes de cacticeas (Godinez-

Alvarez et al. (2003). Esta caracteristica da familia Cactaceae, associada a relacdo entre
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cactos e plantas-ber¢drio faz com que muitas espécies sejam inseridas em listas de
extincao.

Dodonea viscosa, Eugenia catharinae, Guapira opposita, llex theezans, Ocotea
pulchella e Siphoneugena reitzii apesar de se mostrarem préximas a Cereus hildmannianus
ndo apresentaram ocorréncia positiva junto a este, e em funcdo disso, ndo foram
desconsideradas potenciais facilitadoras.

Fato semelhante ocorreu com Opuntia monacantha, que apesar de apresentar
ocorréncia positiva junto a Cereus hildmannianus, ndo foi considerada como planta
facilitadora por ndo diferir em altura dos individuos do cacto de estudo.

Cereus hildmannianus foi também observada com elevada frequéncia junto aos co-
especificos. Porém, € necessario mencionar que as cacticeas apresentam ampla capacidade
de se reproduzirem vegetativamente. Deste modo, um unico individuo pode apresentar
mais de uma ramificagdo brotando diretamente do solo. Por este motivo, os individuos co-
especificos ndo foram considerados durante a anélise para a determinacdo de uma espécie
facilitadora.

A distribuicdo de Cereus hildmannianus associada a distribuicdo de Sebastiania
serrata, sugere uma tendéncia de associacdo entre as duas espécies. Esta tendéncia de
associacdo pode ser o resultado de interagdes positivas com plantas-bercario (Valiente-
Banuet et al. 1991; Mandujano et al. 2002; Stizan et al. 1994; Drezner 2006).

No caso de regides dridas e semidridas se considera que as relacdes envolvendo as
plantas-bercario representam mecanismos que determinam os padrdes de distribuicao
espacial de plantas perenes (Silvertown & Wilson 1994).

Neste sentido € possivel sugerir que Sebastiania serrata é uma espécie facilitadora
de Cereus hildmannianus em ambientes de restinga onde estas espécies ocorrem
naturalmente.

As interacOes positivas em ambientes dridos ocorrem devido as modificagdes
ambientais causadas pelas plantas facilitadoras (Beduschi & Castellani 2008). Segundo
Pugnaire et al. (2004) a radiacdo solar sob a copa de arbustos e subarbustos é menor
quando comparada com dreas abertas e que esta diminui¢io ndo depende da estrutura
vertical da vegetacdo. O conteido organico mineral do solo também € maior. Esta maior
concentracdo se reflete em um aumento da fertilidade e da umidade do solo, minimizando

a condutividade térmica evitando desta forma os extremos de temperatura.
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Considerando a existéncia do fendmeno de facilitacao entre Cereus hildmannianus
e Sebastiania serrata, estima-se que este se estabeleca em fun¢do principalmente da
diminui¢do da radiagcdo solar e da amplitude térmica, em virtude do sombreamento da
espécie arbustiva, conforme observado por Valiente-Banuet et al. (1991). Segundo os
autores a fertilidade do solo ndo é um fator importante para a existéncia do fendmeno de
planta-bercario, estando este mais relacionado com a redugdo da radiacdo solar e com a
minimizacao da amplitude térmica na superficie do solo.

No caso de Cereus hildmannianus e Sebastiania serrata acredita-se que as
interacdes entre as duas espécies sejam apenas positivas, uma vez que nao se evidenciou
padrdes de substituicao, como aquele observado por Flores-Martinez et al. (1994), onde os
autores sugerem a existéncia de um padrao de substituicdo entre Neobuxbaumia tetetzo e a
planta-bercdrio Mimosa luisana. Segundo Flores-Martinez et al. (1994) grandes cactos
podem substituir suas plantas-bercario, aumentando a mortalidade dos ramos e

minimizando o desenvolvimento da copa dos arbustos.

Conclusoes

A populacdo de Cereus hildmannianus estudada é composta principalmente por
individuos adultos, sendo observadas poucas plantulas e poucos individuos juvenis.

Cereus hildmannianus apresentou distribuicdo associada ao arbusto Sebastiania
serrata, sugerindo a possibilidade de existéncia de facilitacdo através de planta-bercario.

Cabe salientar que estudos envolvendo a distribuicao de espécies permitem apenas
sugerir a possivel existéncia de facilitacdo, sendo necessarios estudos mais detalhados
sobre as condicoes de microhabitat proporcionados por Sebastiania serrata ao
estabelecimento de Cereus hildmannianus para que se possa avaliar com maior clareza a

ocorréncia de facilitagdo entre estas duas espécies no ambiente estudado.
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Artigo 2. Fenologia reprodutiva de Cereus hildmannianus K. Schum. (Cactaceae), em

uma restinga arbustiva do municipio de Jaguaruna, Santa Catarina, Sul do Brasil

Jader Lima Pereira
Tania Tarabini Castellani

Resumo — (Fenologia reprodutiva de Cereus hildmannianus K. Schum. (Cactaceae), em
uma restinga arbustiva do municipio de Jaguaruna, Santa Catarina, Sul do Brasil). Este
trabalho procura descrever a fenologia reprodutiva de Cereus hildmannianus K. Schum.
em uma restinga arbustiva no sul de Santa Catarina. Para tanto, foram marcados 30
individuos e estes monitorados durante um ano (dez/2007 até nov/2008). Para cada um dos
individuos observou-se o nimero de estruturas reprodutivas (flores e frutos) produzidas,
além do registro de dados referentes ao tamanho dos individuos, como didmetro a altura do
peito (DAP) e altura. Os dados de fenologia foram correlacionados com as varidveis
climéaticas do periodo de estudo e com os dados relativos ao tamanho dos individuos. O
periodo de producdo de flores teve inicio durante dez/2007 e se estendeu até jul/2008,
apresentando seu pico de atividade e intensidade no més de fev/2008. A frutificacio foi
mais curta, tendo iniciado em jan/2008 até jun/2008, com pico em fev/2008 e mar/2008,
para os indices de atividade e intensidade, respectivamente. A populacdo apresentou
correlacdo positiva significativa entre as varidveis DAP e nimero de ramos e o nimero de
flores produzidas por individuo (r;, = 0,471; p = 0,008 e rs = 0,501; p = 0,005,
respectivamente). Ndo foi encontrada correlagdo entre os eventos fenoldgicos e a
precipitacdo. Houve correlagdo positiva significativa entre temperatura e a fenofase de
floracdo, indicando a possibilidade de tais eventos bioldgicos estarem relacionados com
esta varidvel.

Palavras-chave: floragdo, frutificagdo, DAP, varidveis ambientais.

Abstract — (Reproductive phenology of Cereus hildmannianus K. Schum. (Cactaceae) in
shrub “restinga” in Jaguaruna, Santa Catarina, southern Brazil). This paper seeks to
describe the reproductive phenology of Cereus hildmannianus K. Schum. on a sandbank in
the bush south of Santa Catarina. To this end, 30 individuals were marked and monitored
them for a year (Dec, 2007 until Nov/2008). For each of the subjects showed the number of
reproductive structures (flowers and fruits) produced, in addition to recording data about
the size of individuals, such as diameter at breast height (DBH) and height. Phenology data
were correlated with climatic variables of the study period and with data on the size of
individuals. The period of flower production began in Dec/2007 and continued until
Jul/2008, with peak activity and intensity in the month of Feb/2008. The fruit was shorter,
having started in Jan/2008 until Jun/2008, with a peak in Feb/2008 and Mar/2008 to the
levels of activity and intensity, respectively. The population showed a positive correlation
between the DBH and number of branches and number of flowers produced per individual
(ry =0.471, p = 0.008 and r, = 0.501, p = 0.005, respectively). There was no correlation
between phenology and precipitation. There was a significant positive correlation between
temperature and flowering period, indicating the possibility of such biological events are
related to this variable.

Key-words: flowering, fruiting, DBH, environmental variables.
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Introducao

Fenologia pode ser definida como o estudo da ocorréncia de eventos bioldgicos
repetitivos e das causas de sua ocorréncia em relacdo as forgas seletivas bidticas e abidticas
e da interrelacdo entre as fases caracterizadas por estes eventos, numa mesma € em
diferentes espécies (Morellato 1987).

Segundo Newstrom et al. (1994), a fenologia trata do ritmo de eventos recorrentes
que afetam ndo somente as espécies vegetais, mas também os animais que dependem dos
recursos vegetais. Frankie er al. (1974) apontam que observacgdes fenoldgicas abrangentes
podem ser empregadas na andlise da organizacdo biolégica de comunidades e ecossistemas
associados. Segundo estes autores, a informac¢do fenoldgica a respeito das comunidades
seria util no estudo das interagdes animal - planta, que afetem a polinizac¢do, dispersao,
predacdo de sementes e das variagdes na distribuicdo dos recursos alimentares, polen,
néctar, frutos e sementes.

Fournier (1969 apud Novoa et al. 2005) relata que os estudos fenoldgicos sdo de
grande importancia ndo s para a compreensdao da dinadmica das comunidades vegetais,
mas também como indicadores da resposta dos organismos as condi¢cdes climdticas e
edaficas de uma 4rea em particular. Assim, as fenofases de uma determinada espécie
podem afetar uma planta em multiplos niveis, incluindo os sucessos reprodutivos
individuais da planta, interacdes com outros organismos, dinamica de populacdes e o
funcionamento do ecossistema (McIntosh 2002).

A familia Cactaceae compreende de cerca de 2000 espécies distribuidas ao longo de
todo o continente americano (Bravo-Hollis & Scheinvar 1995), sendo os conhecimentos
sobre a ecologia, anatomia, fisiologia e taxonomia integrados pouco a pouco. Considerada
de importante valor para a biodiversidade mundial (Gémez-Hinostrosa & Herndndez 2000;
Ortega-Baes & Godinez-Alvarez 2006), a familia Cactaceae possui importante papel nos
ecossistemas por apresentar um sistema radicular amplo e superficial que interfere nos
processos de erosdo e desertificagdo do solo, por possuir pelos absorventes caducos nas
raizes que constituem uma fonte continua de matéria orginica ao solo (Magallanes 1997
apud Novoa et al. 2005) e por suas flores e frutos serem uma importante fonte de alimento
para aves, como beija-flores e pombos, e mamiferos como roedores e morcegos (Sahley

1996; Lerner et al. 2003).
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Silva (1988), em estudo realizado na Serra do Japi, Jundiai, SP, avaliou o tipo de
estratégia reprodutiva de Cereus peruvianus (L.) Mill. (sinonimia de Cereus
hildmannianus, segundo Taylor & Zappi (2004)) quanto a dispersao de sementes e mostrou
que a cor dos frutos atua como um eficiente meio de atracdo para aves frugivoras,
proporcionando a visita tanto de aves consideradas dispersoras efetivas quanto de aves
predadoras.

Ruiz et al. (1997) avaliaram as relacdes entre o morcego Glossophaga longirostris
Miller e cactdceas colunares na regido arida de La Tatacoa, Colombia e concluiram que o
morcego mantém uma relacdo de interdependéncia com algumas das cacticeas avaliadas.
Segundo os autores, Glossophaga longirostris seria o principal polinizador e também
principal, dispersor de sementes de Stenocereus griseus (Haw.) Buxb., que em
contrapartida, proporciona néctar, polen e frutos para a alimentagao e atividade reprodutiva
do morcego.

Em alguns casos as interagdes entre os cactos e a fauna associada geram certa
especificidade. Exemplo disso é relatado por McIntosh (2005), que avaliou a
especificidade da acdo de abelhas na polinizagdo de Ferocactus cylindraceus (Engelm.)
Orcutt e Ferocactus wislizeni (Engelm.) Britton & Rose e concluiram que apesar da
especificidade entre as flores e as abelhas, flores especializadas podem ser visitadas por
abelhas generalistas e que flores generalistas podem ser visitadas por abelhas especialistas,
podendo em ambas as situagdes realizar a polinizagao.

Com base nestas interagdes, os estudos sobre os eventos fenologicos podem
representar uma ferramenta importante, mostrando o periodo em que ocorre a oferta de
recursos alimentares, sejam esses flores ou frutos.

De modo geral, os estudos fenoldgicos envolvendo a familia Cactaceae encontram-
se restritos principalmente a ambientes dridos e semidridos do continente americano
abrangendo desde cactos globosos até cactos colunares (Silva 1983; Ruiz et al. 2000; Petit
2001; MclIntosh 2002; Novoa et al. 2005; Colago et al. 2006; Lima 2007; Rocha 2007;
Romao et al. 2007; Fonseca et al. 2008).

No estudo realizado por Ruiz et al. (2000), os autores avaliaram a fenologia de
quatro espécies de cactos, sendo trés colunares (Stenocereus griseus, Pilosocereus sp.,
Cereus hexagonus) e uma cactacea escandente (Monvillea cf. smithiana (Britton & Rose)
Backeb.) na regido do deserto de La Tatacoa, na Colombia. Segundo estes os autores, nao

existe correlagdo significativa entre as fenofases de floracao/frutificacdo e o nimero de
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individuos reprodutivos destas cacticeas com o padrdo de precipitacio local. Apesar disso,
o numero médio de estruturas reprodutivas produzidas por Cereus hexagonus e
Pilosocereus sp. durante periodo chuvoso é maior quando comparado com os periodos de
seca. O contrdrio ocorre com individuos de Stenocereus griseus que concentram a
producdo de flores durante o periodo de seca (Ruiz et al. 2000).

Novoa et al. (2005) descrevem a fenologia reprodutiva de Neoraimondia
arequipensis (Meyen) Backeb. subsp. roseiflora (Werderm. & Backeb.) Ostolaza no vale
do rio Chillon, em Lima no Peru. Esta espécie apresentou floragdo entre os meses de
novembro e abril e frutificacdo entre maio e outubro. Apesar disso, a produgdo de botdes
florais mostrou-se constante ao longo do ano.

Avaliando a fenologia de cinco espécies de Cactaceae (Arrojadoa rhodantha
(Giirke) Britton & Rose, Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru, Harrisia adscendens
(Giirke) Britton & Rose, Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley
subsp. gounellei e Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P. Taylor & Stuppy) na RPPN
Mauricio Dantas, localizada nos municipios de Betania e Floresta, em uma regido
semidrida do estado de Pernambuco, Lima (2007) relacionou os eventos de floragao e
frutificacdo com a precipitacido, e concluiu que, com excecdo de Tacinga palmadora,
nenhuma das espécies estudadas apresentou correlagdo com a precipitacdo, sendo que a
maioria floresce e frutifica no periodo entre o fim da estacdo seca e o inicio do periodo
chuvoso.

Romao et al. (2007) avaliando a fenologia de duas populacdes de Melocactus
ernestii Vaupel nos municipio de Feira de Santana e Nova Itarana na Bahia, relatam que a
espécie estudada apresenta um padrio continuo de producdo de flores e frutos. Segundo os
autores, a producdo continua de flores e frutos representa um importante fator para a
manutencao da fauna associada nos periodos de déficit hidrico.

Colago et al. (2006) e Fonseca et al. (2008) avaliaram, respectivamente, a biologia
reprodutiva e a fenologia de espécies do género Melocactus na regido da Chapada
Diamantina, no Nordeste brasileiro. Fonseca et al. (2008) encontraram correlagdo negativa
entre a precipitacao pluviométrica e a floracdo de Melocactus paucipinus G. Heimen & R.
Paul e positiva com a frutificacdo. Segundo os autores, a floracdo dessa espécie em
periodos secos do ano evita que as flores eretas, posicionadas em cefdlios terminais e

expostos em dreas abertas da vegetacdo, sejam danificadas pelas chuvas, enquanto a

43



frutificacdo em periodos chuvosos pode ser favordvel a dispersdao e germinacdo desta
espécie.

Em se tratando da regido sul do Brasil pouco se sabe sobre a fenologia das
cacticeas, salvo as descrigdes ecoldgicas feitas por Scheinvar (1985) para a Flora Ilustrada
Catarinense (FIC).

Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo geral ampliar o conhecimento
sobre a fenologia da familia Cactaceae no Brasil através da avaliacdo dos eventos
fenoldgicos de Cereus hildmannianus K. Schum em uma restinga arbustiva do sul do
Brasil, buscando respostas para as seguintes questoes:

a. Qual o periodo de floracao e frutificacao de Cereus hildmannianus K. Schum?
b. Quais varidveis climaticas estdo associadas a esses eventos de fenolégicos?
c. Existe relacdo entre o tamanho dos individuos e o nimero de flores/frutos

produzidos?
Materiais e Métodos

A drea de estudo

A drea de estudo estd localizada na regiao sul do estado de Santa Catarina no
municipio de Jaguaruna, na localidade de Jaboticabeira, nas coordenadas UTM/SAD69
698048 E, 6836458 N (Figura 1).

Localizada a cerca de 7 km da sede do municipio e a cerca de 8 km do litoral, o
sitio de estudo encontra-se em meio a uma area de restinga arbustiva cercada por areas de
planicies alagdveis destinadas ao cultivo de arroz irrigado. Além disso, as caracteristicas
geoldgicas da drea fazem com que esta seja de importante valor comercial, principalmente
para o setor mineragdo, refletindo no histérico de 16 (dezesseis) anos de extracdo de

concha calcdria e de areia quartzosa (S. Biff, comunicacao pessoal).
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Figura 1. Localizacio da area de estudo no municipio de Jaguaruna (UTM/SADG69 698048 E, 6836458
N). Fonte: Base cartografica IBGE — Modificado.

Segundo a classificagdo climdtica de Koeppen, predomina na regido o clima
mesotérmico umido com verao quente (Cfa), sem estacdo seca definida, com temperaturas
variando entre 42,2 °C (maxima) e 4,6 °C (minima), com média anual de 19,2 °C. O
inverno € frio e imido com geadas ocasionais. As chuvas sdo bem distribuidas durante as
estacdes do ano, ndo ocasionando longos periodos de secas e nem inundagdes frequentes
(Santa Catarina 1991).

Avaliando-se a série de dados meteoroldgicos obtidos junto a Estacdo
Pluviométrica de Jaguaruna, através da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), verifica-se que
os maiores indices de precipitacdo ocorrem durante o més de janeiro, com precipitacao
média mensal de 145,8 mm, enquanto que os menores indicea de precipitacio média
mensal (88,0 mm e 88,7 mm) sdo registrados para os meses de junho e abril,
respectivamente (Figura 2A).

Assim, ocorrem na regido dois periodos distintos. O primeiro periodo corresponde

aquele com maior precipitacao pluviométrica, compreendido entre os meses de setembro e
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marco (primavera — verdo) e o segundo periodo, corresponde aos meses com 0OS menores
indices pluviométricos, compreendido entre os meses de abril e agosto (outono — inverno).
Considerando os dados meteoroldgicos do periodo de estudo obtidos junto a
Estagdo Meteoroldgica de Urussanga através do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), observa-se que os periodos de maior precipitacdo pluviométrica estdo
associados a primavera e ao verdo, sendo registrados para os meses de dezembro de 2007,
fevereiro, outubro e novembro de 2008 valores superiores a 200,0 mm. Por outro lado,
durante os meses de inverno (junho, julho e agosto) apresentaram baixos indices de
precipitacao, sendo registrados valores entre 14,2 mm para o més de julho e 75,0 mm para

o més de junho (Figura 2B).
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Figura 2. (A) Indices médios mensais de precipitacdo (mm) obtidos através da série historica (1976 —
2006) registrada pela Estacio Pluviométrica de Jaguaruna (UTM/SADG69 694374 E, 6828598 N); (B)
Dados de precipitacdo pluviométrica (mm) e temperaturas maximas, médias e minimas (°C) para o
periodo de estudo registrado pela Estacao Meteorolégica de Urussanga, Urussanga, Santa Catarina.
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Os dados meteoroldgicos da Estacdo Meteoroldgica de Urussanga foram utilizados,
apesar da distancia entre a estacdo e o sitio de estudo (cerca de 35 km em linha reta) em
funcdo da inexisténcia de dados da Estacdo Pluviométrica de Jaguaruna para o periodo de
estudo. Os dados da Estacdo de Meteorologica da Urussanga

A vegetacdo do sitio estudado € constituida predominantemente por arbustos e
algumas darvores, caracterizando-se como uma restinga arbustiva (Figura 3). Segundo
Falkenberg (1999), a restinga arbustiva é constituida principalmente por espécies de porte
arbustivo apresentando de 1 (um) a 5 (cinco) metros de altura, podendo apresentar diversos
estratos, compostos por epifitas, trepadeiras e com acimulo de serrapilheira.

A vegetacdo da drea tem como principais representantes Guapira opposita (Vell.)
Reitz, Ocotea pulchella (Nees) Mez, Cereus hildmannianus, Sebastiania serrata Miill.
Arg., entre outras. O estrato herbidceo encontra-se representado principalmente por
espécies das familias Orchidaceae, Piperaceae, Araceae e Bromeliaceae, sendo esta dltima
representada por Bromelia antiacantha Bertol., Aechmea lindenii (E. Morren) Baker,

Aechmea nudicaulis (L.) Griseb., Tillandsia spp., Vriesea spp., entre outras (J. L. Pereira,

dados ndo publicados).

Fiur 3. Aspecto geral da area de studo, Jaguauna, Santa Catarina.
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Apesar do aspecto arbustivo, é comum a ocorréncia de espécies emergentes,
destacando-se sobre a vegetacdo arbustiva, dentre estas Ficus cestrifolia Schott ex Spreng.,
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman e Matayba elaeagnoides Radlk.

Além de presente no estrato superior como espécie emergente, Ficus cestrifolia
apresenta o mais elevado valor de dominéncia absoluta (DoA = 16,76 m”ha™') na drea em
estudo, sendo seguida por Ocotea pulchella, Cereus hildmannianus e Guapira opposita.
Essas, juntas respondem por cerca de 87,5% (1,688 m’ ha'l) da area basal total (1,930 m>

ha'l) (J. L. Pereira, dados nao publicados).

A espécie de estudo - Cereus hildmannianus K. Schum.

Segundo Taylor & Zappi (2004) trata-se de uma espécie de porte desde arbustivo
até arborescente, podendo alcancar até 15 m. Apresenta o caule dividido em costelas,
sendo que o nimero destas estruturas pode variar de 5-12 entre os individuos da espécie.
As flores possuem de 10-14 cm de didmetro, apresentam antese noturna, abrindo durante
uma noite; os frutos apresentam uma coloragdo bastante varidvel podendo ser amarela,
laranja ou até mesmo avermelhada, abrindo-se quando maduro por meio de trés fendas
expondo a polpa (Figura 4).

A espécie apresenta ampla distribui¢do, estendendo-se desde o sudeste do Brasil até
o Rio Grande do Sul, ocupando os mais diferentes habitats, desde o litoral, onde ocupa
ambientes como a restinga, até os planaltos. Além disso, a espécie pode ser encontrada
difundida em florestas semiimidas e umidas, subtropicais e tropicais do planalto leste do
Chaco no sudeste da América do Sul (Taylor & Zappi 2004).

Em Santa Catarina Cereus hildmannianus € encontrado nos municipios de Porto
Belo, Floriandpolis, Laguna, Ararangud e Jaguaruna onde é observada desde costdes

rochosos até restingas arenosas de diferentes fitofisionomias, e Papanduva onde ¢é

observada nos campos de cima da serra (Sheinvar 1985).
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Figura 4. Aspecto geral de Cereus hildmannianus (AeB)e detale de flr e fruto (D), Jaguaruna,
Santa Catarina.

Sheinvar (1985) na Flora Ilustrada Catarinense (FIC) descreve a espécie como
Cereus jamacaru De Candolle, porém segundo Taylor & Zappi (2004) a espécie descrita
na FIC trata-se de Cereus hildmannianus. Segundo Taylor & Zappi (2004) Cereus

Jjamacaru € uma espécie restrita a regido do semidrido do nordeste brasileiro.

Coleta e andlise de dados

A avaliagdo dos padrdes fenoldgicos foi realizada em duas etapas. A primeira etapa
teve inicio durante a primeira quinzena de dezembro de 2007 e se estendeu até a segunda
abril de 2008, periodo fenolégico descrito pela literatura (Sheinvar 1985), onde foram
realizadas observacdes quinzenais para a avaliacdo das fenofases de floracao e frutificacao.
Este periodo foi ampliado em um (01) més, em funcdo das observagdes de campo,
alcancando o més de maio de 2008. A segunda etapa iniciou-se a partir do més de junho de
2008 e consistiu de observacdes mensais dos referidos periodos fenoldgicos, estendendo-se
até o més de novembro de 2008.

Foram marcados 30 individuos com altura minima de 2,0 m selecionados ao longo

de trilhas existentes na drea de estudo, onde para cada um destes realizou-se o registro da
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altura, diametro a altura do peito (DAP — 1,30 m), registro do nimero de ramos principais
e as observacoes referentes as fenofases de floracdo e frutificacdo. Foram considerados
ramos principais aqueles cuja inser¢ao do ramo encontra-se abaixo de 1,30 metros de
altura.

O diametro de cada ramo foi obtido com o auxilio de uma fita métrica (graduada
em cm). Para a obten¢do dos valores referentes a altura, foi registrado o comprimento do
ramo mais alto do individuo, com o auxilio uma trena e uma vara utilizada para erguer a
fita da trena ao topo do ramo mensurado.

Tendo em vista que Cereus hildmannianus trata-se de uma espécie bastante
ramificada, foi utilizada férmula abaixo de modo que fosse gerado apenas um dado

referente ao DAP, utilizando-se a seguinte férmula:

DAP: = \/dl2 +d22+...din2
Onde:
DAP; = diametro a altura do peito do individuo i;

din? = didmetro a altura do peito do ramo n do individuo i.

Cada uma das fenofases foi observada do inicio até o final, considerando floracéo,
o periodo compreendido entre a emissdao dos botdes florais até abertura (antese) da flor, e
frutificagcdo, o periodo de desenvolvimento dos frutos (frutos verdes) até a maturagao dos
mesmos, onde estes se encontravam prontos para a dispersao.

As fenofases foram quantificadas, usando-se o indice de atividade (porcentagem de
individuos na fenofase) e um indice de intensidade, obtido através da contagem do niimero
de estruturas produzidas em cada uma das fenofases observadas por planta.

Segundo Benke & Morellato (2002), o indice de atividade € o método mais simples,
no qual é possivel constatar apenas a presenga ou auséncia da fenofase no individuo, ndao
estimando a intensidade ou quantidade de estruturas reprodutivas (flores/frutos)
produzidas. O indice de atividade apresenta cardter quantitativo em nivel populacional,
indicado a porcentagem de individuos da populagdo que estd manifestando determinado
evento fenoldgico. Segundo Morellato et al. (1990), este método também estima a
sincronia entre os individuos da populacdo, levando-se em conta que, quanto maior € o
nimero de individuos manifestando a fenofase ao mesmo tempo, maior € a sincronia desta

populagao.
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O registro das informagOes relativas ao indice de intensidade foi realizado
concomitantemente ao registro do indice de atividade. O indice de intensidade foi obtido
através da contagem de estruturas reprodutivas (flores/frutos) durante os meses em que a
espécie se mostrou reprodutivamente ativa (dezembro de 2007 a julho de 2008).

Para avaliar a existéncia de correlacdes entre o niimero de plantas em cada uma das
fenofases observadas e o nimero de estruturas reprodutivas (flores/frutos) produzidas por
més, com as varidveis climdticas (temperaturas mdxima e minima, precipitacao
pluviométrica e fotoperiodo) foi utilizado o Coeficiente de Correlacdo de Spearman (7;)
(Zar 1999), calculado com o auxilio do software BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007).

Os dados climatolégicos foram adquiridos junto a Estacdo Meteoroldgica do
municipio de Urussanga, através do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), onde se
obtiveram os dados relativos as séries histéricas (1961 — 2008) de precipitacdo,
temperatura e fotoperiodo. Além dos dados da Estacdo de Urussanga, foram utilizados
dados de precipitacdo relativos a série histérica (1976-2006) obtidos junto a Estacdo
Pluviométrica do municipio de Jaguaruna, através da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
com o auxilio do software Hidro 1.0.8.

Cabe salientar que os cdlculos de correlagdo foram realizados utilizando-se os
dados de precipitacdo do periodo de estudo, obtidos junto a Estacdo Meteoroldgica de
Urussanga e os dados de precipitacdo da série histérica (1976-2006) obtidos junto a
Estacdo Pluviométrica de Jaguaruna.

Além da avaliacdo da correlacdo entre os eventos fenoldgicos e climatoldgicos,
foram realizadas correlacdes fazendo-se uso do Coeficiente de Correlacio de Spearman
(r5), entre o tamanho dos individuos (DAP, nimero de ramos principais e altura) e o
nimero de estruturas reprodutivas (flores e frutos) produzidos por individuo durante o

periodo estudado.
Resultados

O periodo de produgdo de flores da populacdo avaliada teve inicio durante a
segunda quinzena do més de dezembro de 2007, onde se verificou a produgdao de 102
(média = 6,4 + 7,4) flores em 13 (43%) dos 30 individuos de Cereus hildmannianus
avaliados A fenofase de floracdo se estendeu por oito meses, até o més de julho de 2008

(Tabela 1 e Figura 5).
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Tabela 1. Periodo de amostragem e nimero de estruturas reprodutivas registradas em Cereus
hildmannianus (n = 30) em cada fenofase observada, Jaguaruna, Santa Catarina.

Meses ni Numero de estruturas Meédia (estrut./ind.)
Floracdo  Frutificacdo Flores Frutos Flores Frutos

Dez/07 13 0 102 0 6,4 (x7,4) -
Jan/08 21 11 209 27 10,0 x124) 25&=1,7)
Fev/08 26 16 225 42 8,7(x12,00 2,6(=1,7)
Mar/08 24 20 212 68 88 (11,9 34(x42)
Abr/08 3 14 3 40 1,0 (£ 0,0) 2,9 (£3,5)
Mai/08 2 12 3 23 1,5(0,7) 1,9 (x1,2)
Jun/08 1 1 1 1 1,0 (x0,0) 1,0 (x0,0)
Jul/08 1 0 1 0 1,0 (x0,0) -

A floragdo teve seu pico maximo durante o més de e fevereiro de 2008, tanto para o

indice de intensidade quanto para o indice de atividade (Tabela 1 e Figura 5).

Considerando-se 0 més de fevereiro, quando foi registrado o pico de atividade; foram

observados 26 (87%) individuos com a presenga de botdes/flores. No mesmo periodo foi

observado o pico de producdo de estruturas reprodutivas (indice de intensidade), sendo

registrada a producao de 225 flores (média = 8,7 + 12,0), durante a segunda quinzena do

referido més (Tabela 1).

Frequéncia (%)

100.00

75.00 4

50.00 4

25.00 -

dez/07 jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08 jul/O8 ago/08 set/08 out/08 nov/08

Periodo de amostragem

‘ M Floragdo W Frutificacdo ‘

Figura 5. Frequéncia de individuos de Cereus hildmannianus (n = 30) nas fenofases de floracio e
frutificacdo, Jaguaruna, Santa Catarina.

A fenofase de frutificagdo foi relativamente mais curta, quando comparada com o

periodo de floracdo, tendo inicio no més de janeiro e estendendo-se por um periodo de seis

meses (Figura 5).
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Ao contrério do indice de atividade que apresentou pico durante o més de fevereiro
(Figura 5), a producdo de frutos (indice de intensidade) apresentou pico na segunda
quinzena do més de marco, com 68 frutos (média = 3,4 + 4,2) (Tabela 1).

Durante o periodo de producdo de botdes/flores foi registrada a presenga de

coledpteros no interior de todas as flores observadas apds a antese (Figura 6A).

Figura 6. A: flor de Cereus hildmannianus apés a antese; B - C: individuos de Euphoria sp.
(Scarabeidae) no interior da flor da espécie de estudo; D: aspecto geral de Euphoria sp. e; E - F:
coledptero da familia Nitidulidae.

Os coledpteros pertencentes ao género Euphoria (Familia Scarabeidae) e os da

familia Nitidulidae foram observados predando os estames, gineceu e pétalas (Figuras 6B —
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6F). Embora os besouros tenham sido observados alimentando-se das pecas florais de
Cereus hildmannianus, tal acdo nao foi quantificada durante os registros fenolégicos.

A eventual predacdo sobre Cereus hildmannianus ndo é atribuida apenas aos
besouros Euphoria sp. e Nitidulidae. Foram observados em varios momentos do periodo de
producdo de botdes/flores (floracao), botdes florais predados por formigas cortadeiras da

espécie Acromyrmex niger (Figura 7).

Figura 7. A - C: botoes florais de Cereus hildmannianus predados pela aciao de Acromyrmex niger e; D -
F: Fruto em formacao predado por Acromyrmex niger.
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Além de predar as estruturas florais em seus diferentes estddios de
desenvolvimento, Acromyrmex niger foi observada predando as costelas que constituem o
sistema caulinar da planta (Figura 7).

Formigas do género Camponotus sp. também foram observadas visitando as flores
de Cereus hildmannianus em véarios momentos, porém, nao foi observado nenhuma acao
de predacdo desta sobre a espécie de estudo.

Com relagdo a produgdo de estruturas reprodutivas, o tamanho dos individuos
avaliados apresentou correlacdo positiva significativa, quando foram relacionadas as
varidveis DAP e nimero de ramos ao ndmero de flores produzidas por individuo (ry =
0,471; p = 0,008 e r; = 0,501; p = 0,005, respectivamente) (Tabela 2). Para a fenofase de
frutificacdo, obteve-se correlagdo significativa quando relacionadas as varidveis, nimero
de ramos e altura com os frutos produzidos por planta (r; = 0,361; p = 0,005 e r, = 0,370; p

= 0,044, respectivamente) (Tabela 2).

Tabela 2. Correlacio entre o niimero de estruturas produzidas (flores e frutos) por Cereus
hildmannianus e o tamanho dos individuos avaliados (n=30) (r; = Coef. de correlaciao de Spearman; p =
grau de significincia).

Tamanho dos individuos Floragdo Frutificacdo
T P Ty P
Diametro a Altura do Peito (DAP) 0,471 0,008 ns ns
Numero de ramos 0,501 0,005 0,361 0,005
Altura ns ns 0,370 0,044

" Nao significativo a 5% (p = <0,05).

As fenofases de floracdo e frutificacdo ndo apresentaram nenhuma correlacdo
significativa com a varidvel precipitacdo, considerando-se tanto o nimero de individuos
(indice de atividade) quanto o nimero de estruturas produzidas por més (indice de

intensidade) (Tabela 3).

Tabela 3. Correlacio entre o nimero de individuos (ni) e o estruturas produzidas (flores e frutos) de
Cereus hildmannianus e as variaveis ambientais, entre dezembro de 2007 e novembro de 2008 (r, =
Coef. de correlacio de Spearman; p = grau de significincia).

Floracgao Frutificacao
Variaveis ambientais ni Flores Ni Frutos

T P r )/ T P T )/
Precipitacio = ns ns ns ns ns ns ns ns
Precipitacio "MV ns ns ns ns ns ns ns ns
Temperatura mixima 0,777 0,003 0,772 0,003 ns ns ns ns
Temperatura minima 0,589 0,044 0,576 0,049 ns ns ns ns
Fotoperiodo ns ns ns ns ns ns ns ns

P Estaciio Pluviométrica de Jaguaruna (série histérica 1976 — 2006);
EMU Estaciio Meteorologica de Urussanga;
" Nao significativo a 5% (p = <0,05).
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Considerando as varidveis climéticas, apenas as temperaturas mdximas e minimas
apresentaram correlacio significativa quando relacionadas com o ndmero de individuos em
floragdo (™™ r, = 0,777; p = 0,003 ¢ ™ ™ = 0,589; p = 0,044) e o nimero de flores
produzidas (™ ™ 1 = 0,772; p = 0,003 e ™™™ 1 = 0,576; p = 0,049) (Tabela 3).

Discussao

O periodo de floracdo e frutificacdo registrado durante o presente estudo € mais
extenso que o periodo fenolégico relatado por Scheinvar (1985), onde a autora menciona o
florescimento da espécie durante os meses de fevereiro e marco, meses estes onde foram
registrados os picos de floragdo e frutificacdo, respectivamente.

Ao longo do periodo reprodutivo de Cereus hilmannianus, a producio de flores foi
observada com maior intensidade durante os meses de dezembro e marco de 2008,
corroborando com a existéncia de correlacdo positiva entre a fenofase de floracdo e as
varidveis climaticas de temperatura maxima e minima obtidas para este periodo.

No mesmo periodo (dezembro — margo) € observado o registro de elevados indices
de precipitacdo pluviométrica, apesar disso, ndo foi verificada nenhuma correlagdo entre a
pluviometria e a producdo de flores, o que sugere que a precipitacao teria pouca influéncia
sobre o desencadeamento do periodo reprodutivo de Cereus hildmannianus.

A maioria dos estudos realizados para a familia Cactaceae indica a inexisténcia de
correlagdo entre a floracdo e a precipitacdo, e quando esta ocorre, mostra-se negativa (Ruiz
et al. 2000; Quirino 2006; Lima 2007, Fonseca et al. 2008), o que segundo Rocha (2007)
parece ser um padrao para esta familia em ambientes aridos.

A populagdo de Cereus hildmannianus estudada apresentou durante o periodo de
floragdo um ndmero de estruturas reprodutivas (flores) maior, quando comparado com o
nimero de frutos produzidos durante o periodo de frutificacio. Numa avaliacdo com base
nos totais amostrados, a produgdo de frutos durante o periodo de pico corresponde a 27%
do nimero de flores registradas no meés de pico. Nesta aproximacdo, de 100 flores
produzidas, apenas 27 se tornam fruto. Dentre vérios fatores que podem contribuir para
este baixo percentual, trés destes podem ser levantados: a ocorréncia de aborto dos botdes
florais durante as primeiras semanas de desenvolvimento, a predacdo dos botdes por parte
de formigas (Acromyrmex niger) e a possivel auséncia ou ndmero reduzido de

polinizadores efetivos na area de estudo.
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Outro fator que pode corroborar para a razdo entre a producado de frutos e flores é o
sistema de reproducdo de Cereus hildmannianus. Segundo Silva (1983), a espécie
apresenta reproducao predominantemente xenogamica.

Embora existam varios fatores que envolvam a fecundagao e a producao de frutos, a
baixa quantidade de frutos produzidos em relacdo as flores produzidas, pode ser em parte
atribuida também a acdo de Acromyrmex niger sobre aos botdes florais.

Além de Acromyrmex niger, outra formiga do género Camponotus, foi observada
visitando as flores de Cereus hildmannianus, porém, ao contrario das formigas do género
Acromyrmex, as formigas do género Camponotus ndo sio cortadeiras, ndo predando assim
a espécie de estudo (Lopes 2005; Santos 2005).

Além das formigas, foram observados sobre as flores e principalmente no interior
destas a presencga de besouros do género Euphoria (Scarabaeidae) e da familia Nitidulidae.
Segundo Silva (1983), as flores de Cereus hildmannianus constituiem um importante
recurso alimentar para as diversas espécies de coledpteros, uma vez que todas as flores
observadas durante o periodo de estudo apresentaram besouros.

Segundo Silva (1983) a presenca de besouros do género Euphoria (Scarabaeidae)
no interior das flores de Cereus hildmannianus, ndo faz destes provaveis polinizadores,
uma vez que estes ndo se deslocam de uma flor para outra (Silva 1983). Além disso, o
autor aponta que os besouros da familia Scarabaeidae sdo morfologicamente inadequados
para a polinizagdo desta espécie, pois a escassez de pélos corporais dificulta a aderéncia de
polen nos besouros.

Silva (1983) relata a existéncia de uma estreita relagdo entre alguns besouros da
familia Nitidulidae e varias espécies da familia Cactaceae. Segundo o autor, estas espécies,
além de se alimentarem das flores, depositam ali os seus ovos. As larvas alimentam-se das
partes florais e completam o seu desenvolvimento em cerca de uma semana, quando o
hipanto ja se desprendeu do ovério caindo no solo. A pupa ocorre no solo e os adultos
emergem em cerca de duas semanas, procurando novas flores. Segundo Grant et al. (1979
apud Silva 1983) os hébitos alimentares dos coledpteros nas flores das cactidceas ndo sao
prejudiciais a planta, visto que, ovario desta familia é sempre infero e a abscisdo do
hipanto poucos dias apds a antese impede que os besouros cheguem até os 6vulos.

O tamanho dos individuos de Cereus hildmannianus apresentou correlagdo positiva
significativa com a produgao de flores, indicando que o tamanho dos individuos tende a ser

um fator limitante para a produgdo de estruturas reprodutivas (Petit 2001). A fenofase de
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frutificacdo ndo apresentou correlacdo significativa, porém acredita-se que isso ocorra em

funcdo da menor producgdo de frutos em relagdo a producdo de flores.
Conclusoes

Cereus hildmannianus apresentou um periodo de producao de flores (floracdo) mais
extenso que o mencionado pela literatura, com picos de atividade e intensidade durante os
meses de maior precipitacdo pluviométrica, apesar da precipitacdo aparentemente ndo
influenciar o inicio ou a intensidade da producao de estruturas reprodutivas.

Com relag@o a este aspecto, parece existir uma tendéncia entre a temperatura e a
fenofase de floracdo, indicando a possibilidade de tais eventos bioldgicos estarem
relacionados com esta varidvel.

A menor producgdo de frutos em relagdo ao nimero de flores observadas ao longo
da fenofase de floracdo estd muito provavelmente relacionada com o sistema reprodutivo
de Cereus hildmannianus. Porém, outros fatores podem ser cogitados para a razdo frutos/
flores encontradas, sendo a predacdo dos botdes por parte de Acromyrmex niger uma delas.

O tamanho dos individuos apresentou correlacdo positiva significativa para a
producdo de flores, indicando uma tendéncia de que o tamanho dos individuos seja um

fator limitante para a producao de estruturas reprodutivas.
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Conclusoes Finais

7

e A populacdo de Cereus hildmannianus estudada é composta principalmente por
individuos adultos, sendo observado poucas plantulas e poucos individuos juvenis. O
elevado nimero de individuos considerados adultos observados durante as amostragens
de campo pode ser o reflexo do baixo sucesso reprodutivo e dificuldades de
estabelecimento inicial.

e (Cereus hildmannianus apresentou distribuicdo associada ao arbusto Sebastiania
serrata, sugerindo a existéncia de facilitacdo através de planta-bercario.

e (Cereus hildmannianus apresentou um periodo de producgao de flores (floragdo) mais
extenso que o mencionado pela literatura.

e A espécie apresentou seus picos de atividade e intensidade durante os meses de
maior precipitacdo pluviométrica, apesar disso, ndo foi verificada nenhuma correlagdo
entre a pluviometria e a producdo de flores.

e Com relagdo a este aspecto, parece existir uma tendéncia entre a varidvel
temperatura e a fenofase de floracdo, indicando a possibilidade de tais eventos
bioldgicos estarem relacionados com esta varidvel. Tal tendéncia foi observada através
da correlagdo positiva entre a floragdo e a variacdo de temperatura ao longo do periodo
estudado.

¢ A menor producdo de frutos em relacdo ao nimero de flores observadas ao longo
da fenofase de floragdo estd muito provavelmente relacionada com o sistema
reprodutivo de Cereus hildmannianus. Porém, além disso, outros fatores podem ser
cogitados para a relacdo flores x frutos encontrada, sendo a predacdo dos botdes por
parte de Acromyrmex niger, uma delas.

e Além das formigas, foram observados sobre as flores e principalmente no interior
destas a presenca de besouros do gé€nero Euphoria (Scarabaeidae) e da familia
Nitidulidae.

¢ O tamanho dos individuos apresentou correlacdo positiva significativa para a
producdo de flores, indicando uma tendéncia de que o tamanho dos individuos seja um

fator limitante para a producdo de estruturas reprodutivas.
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