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RESUMO

LUZ-FREIRE, H.P. Efeito do agrupamento espacial na taxa de crescimento e
sobrevivéncia de Melocactus conoideus Buining & Brederoo (Cactaceae): uma espécie
endémica e ameacada de extin¢cdo do nordeste do Brasil. Itapetinga — Ba: UESB, 2013.
(Dissertagdo — Mestrado em Ciéncias Ambientais — Area de Concentragio em Meio
Ambiente e Desenvolvimento)x

Crescimento e sobrevivéncia sdo aspectos relevantes para a compreensdo da biologia de
plantas, e podem ser influenciados por diversos fatores, como a distribuicdo espacial,
contudo, estudos sobre esses assuntos sdo escassos na literatura. Deste modo, este trabalho
teve 0 objetivo de avaliar o crescimento e a sobrevivéncia de M. conoideus e verificar o
efeito do agrupamento espacial em populacGes da espécie presentes dentro e fora de uma
Unidade de Conservagdo Municipal. O estudo foi realizado em trés manchas de cascalho,
sendo uma mancha dentro do Parque Municipal da Serra do Periperi e outras duas manchas
fora de seus limites. Foram selecionados 120 individuos de M. conoideus em cada mancha.
Os individuos foram marcados com placas de identificacdo, classificados de acordo com a
classe de diametro e adensamento e durante 12 visitas mensais, foram coletados os dados
de crescimento e sobrevivéncia. No més de abril/2012, M. conoideus apresentou as
menores taxas de crescimento e sobrevivéncia e foi observado que a mancha onde a
espécie ocorre, interfere no crescimento e na sobrevivéncia dos individuos agrupados e
solitarios de M. conoideus. Os resultados sugerem que as condi¢cGes ambientais sdo mais
relevantes para o crescimento e sobrevivéncia de M. conoideus do que a distribuicdo
espacial, e que provavelmente existem caracteristicas distintas entre os locais estudados
que limitam a sobrevivéncia da espécie em seu habitat natural. Os resultados encontrados
sdo extremamente importantes para a ampliacdo do conhecimento sobre a biologia de M.
conoideus e para 0 sucesso da conservacao desta espécie endémica e ameacada de extin¢ao
do nordeste brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: Cactos, Endemismo, Mortalidade, Arranjo espacial.

* Orientador: Michele Martins Corréa, D.Sc. UESB e Co-orientador: Raymundo José de Sa-Neto,
D.Sc. UESB.



ABSTRACT

LUZ-FREIRE, H.P. Effect of aggregating in the growth rate and survival of Melocactus
conoideus Buining & Brederoo (Cactaceae): an endemic and endangered species of
northeastern Brazil. . Itapetinga — Ba: UESB, 2013. (Dissertacdo — Mestrado em Ciéncias
Ambientais — Area de Concentracdo em Meio Ambiente e Desenvolvimento).

Growth and survival aspects are relevant for the understanding of the biology of plants,
and can be influenced by several factors, such as spatial distribution. However, studies on
these topics are rare. This study aimed to evaluate the growth and survival of M. conoideus
and verify the effect of spatial aggregation in populations located inside and outside of a
Conservation Unit. The study was realized in three patches of sand gravel, one located
inside the Parque Municipal Serra do Periperi. We selected 120 individuals of M.
conoideus in each patch. Individuals were marked, classified according to diameter size
and spatial arrangement. Data about growth and survival were collected during 12 months.
In the month of abril/2012, M. conoideus showed the lowest growth rates and survival. It
was observed that the patch where the species occurs, interferes with the growth and
survival of individuals aggregated and isolated of M. conoideus. The results suggest that
environmental conditions are most relevant for the growth and survival of M. conoideus
than the spatial distribution, and that there are distinct characteristics among study sites
that limit the survival of the species in its natural habitat. The results are extremely
important for the expansion of knowledge about the biology of M. conoideus and for
successful conservation of this endemic and endangered species of northeastern Brazil.

KEYWORDS: Cacti, Endemism, Mortality, Spatial Arrangement.

+ Adviser: Michele Martins Corréa, D.Sc. UESB e Co-orientador: Raymundo José de Sa-Neto,
D.Sc. UESB.
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1 INTRODUCAO

Crescimento e sobrevivéncia sdo aspectos relevantes para a compreensdo da
biologia de plantas, e podem ser influenciados por diversos fatores, como a distribuicao
espacial (Godinez—Alvarez et al., 2003; Berger et al., 2002; Rizzardi et al., 2001), contudo,
estudos sobre esses aspectos do desenvolvimento vegetal sdo escassos na literatura.

Os vegetais apresentam crescimento lento na fase inicial da germinagéo, ocorrendo
em seguida, uma aceleracdo no processo de desenvolvimento das plantulas. Ao se
aproximar da idade adulta, o desenvolvimento torna-se linear e, novamente, pode ocorrer
uma fase de reducdo do crescimento, periodo de investimento reprodutivo (Peixoto et al.,
2011). Enquanto diversas espécies passam por estas fases rapidamente, nas plantas de vida
longa, geralmente estes processos sdo lentos (Poorter, 2002). Tais caracteristicas estdo
associadas a genética dos individuos, diferencas nas taxas metabolicas, bem como
interacOes bioldgicas e condi¢fes ambientais a que estes sdo submetidos (Peixoto et al.,
2011; Godinez—Alvarez et al., 2003). Deste modo, durante o estabelecimento, crescimento,
sobrevivéncia e desenvolvimento dessas plantas, diversos fatores ambientais podem
interferir positiva ou negativamente nesses processos como a quantidade de luz, variacédo
de temperatura, concentracdo de CO>, disponibilidade de agua e nutrientes (Peixoto et al.,
2011; Cabral et al., 2004; Godinez—Alvarez et al., 2003, Nakazono et al., 2001).

Para o estudo demogréafico das plantas a sobrevivéncia é considerada um dos
aspectos mais importantes (Mandujano et al., 2007; Godinez—Alvarez et al., 2003).
Contudo, pouco se sabe a respeito dos fatores que interferem neste processo, mas as
condigdes ambientais como, variacbes de temperatura e precipitacbes pluviométricas
parecem exercer maior influéncia sobre a mortalidade vegetal. Estudos mostram que
durante a estacdo seca, a baixa disponibilidade de &gua afeta os processos metabdlicos,
causando queda no crescimento e na sobrevivéncia, mesmo em plantas tolerantes a
escassez hidrica (Hughes et al., 2011; Martinez et al., 1994).

A familia Cactaceae possui varias espécies de vida longa (Godinez—Alvarez &
Valiente-Banuet, 2004), e os fatores ambientais que mais influenciam na taxa de
crescimento e na sobrevivéncia dos individuos deste taxon sdo as altas temperaturas do
verdo e baixas do inverno, bem como a disponibilidade de umidade do solo durante o

periodo de seca (Godinez—Alvarez et al., 2003). Além disso, as espécies desta familia
15



apresentam taxas baixas de crescimento e altas de mortalidade, devido & vulnerabilidade
durante os estagios iniciais de seu desenvolvimento (Ferrer-Cervantes et al., 2012;
Mandujano et al., 2007; Valverde et al., 2004). Estas particularidades, provavelmente,
contribuem para limitar a capacidade de crescimento populacional da familia.
Possivelmente, as causas desta caracteristica estdo associadas & suscetibilidade a
perturbacdes ambientais, uma vez que 0s cactos apresentam limitadas distribuicdes de
habitats e sofrem forte endemismo, ocasionando ameacas e perigos de extin¢do pela
destruicdo das areas de ocorréncia (Ferrer-Cervantes et al., 2012; Mandujano et al., 2007).

Para o melhor entendimento dos processos que medem a sobrevivéncia e extin¢ao
de espécies em ambientes naturais, estudos sobre a biologia e ecologia de populagdes sdo
imprescindiveis. Apesar do numero elevado de espécies de Cactaceae no mundo e no
Brasil, poucas informagfes sdo encontradas na literatura sobre esses aspectos para a
maioria das espécies, e principalmente sobre o crescimento populacional (Valverde et al.,
2004; Godinez-Alvarez et al., 2003). Tais estudos sdo fundamentais para fornecer
condicdes para avaliacdo do estado atual das populacdes, detectar os estagios vulneraveis
nos ciclos de vida das espécies, e estabelecer planos de conservacao e manejo.

Para a espécie Melocactus conoideus, essa realidade néo é diferente, uma vez que
0s estudos sobre a sua biologia sdo escassos. A conservacdo desta espécie é de
fundamental importancia, visto que esta se encontra criticamente ameacada de extincao.
Além disso, a espécie M. conoideus é endémica do municipio de Vitdria da Conquista,
sudoeste baiano, caracteristica que agrava o risco de extingdo e possibilita um provavel
desequilibrio ambiental, caso seja extinta (Cerqueira-Silva et al., 2008; Taylor & Zappi,
2004).

Assim, estudos que identifiquem aspectos bioldgicos desta espécie, como 0s
padrdes de crescimento e sobrevivéncia das populagcbes em seu ambiente natural, sdo
relevantes para aumentar as chances de permanéncia de M. conoideus em seu ambiente

natural e de sua conservagdo, sendo um dos objetivos desta dissertacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Familia Cactaceae

Quase que exclusivamente ocidental, a familia Cactaceae é constituida por plantas
diversificadas, com cerca de 2000 espécies, distribuidas em torno de 124 géneros (Rego et
al., 2012). A maioria das espécies € nativa e adaptada as condi¢des de baixa umidade das
regibes aridas e semidridas das Américas (Larrea-Alcdzar et al., 2008; Contreras &
Valverde, 2002; Oldfield, 1997).

Na regido neotropical, a biodiversidade desta familia representa a segunda, em
ordem de tamanho, entre os grupos de plantas vasculares que se caracterizam por forte
endemismo, com as Bromeliaceae em primeiro lugar. No continente americano, sédo
encontrados quatro principais centros geograficos de diversidade de Cactaceae, dos quais 0
mais significativo esta situado no México, seguido pelo sul dos Estados Unidos (Figura 1),
sendo que no México sdo encontradas 37% de todas as espécies de Cactaceae conhecidas,
representando cerca de 900 espécies (Ferrer-Cervantes et al., 2012; Zappi et al., 2011;
Mandujano et al., 2007; Taylor & Zappi, 2004).

O segundo centro de diversidade da familia Cactaceae situa-se dentro da cadeia
Andina, em particular no Peru e na Bolivia (Figura 1), o que demonstra grande
complexidade taxondmica da familia, neste caso, menos compreendida (Zappi et al., 2011;
Taylor & Zappi, 2004).

A terceira regido mais diversa € o leste do Brasil (Figura 1), com 330 espécies de
cactos, entre os estados do Maranh&o e S&o Paulo, incluindo o leste dos estados de Goiéas e
Tocantins (Figura 2) (Zappi et al., 2011; Taylor & Zappi, 2004). A regido € ampla, porém,
separada das outras areas de diversidade da familia, devido a extensas areas
ecologicamente inadequadas para o estabelecimento da maioria dos cactos, uma vez que as
espécies deste grupo sdo primariamente distribuidas em zonas aridas e semiaridas (Figura
1) (Zappi et al., 2011).
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Figura 1. Centros geogréficos de diversidade de Cactaceae e zonas climéaticas do Continente
Americano. 1: México e Sul dos Estados Unidos; 2: Peru e Bolivia; 3: Leste do Brasil (Fonte:
http://professormarcianodantas.blogspot.com.br, 2012).
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Figura 2. Diversidade de Cactaceae no Brasil (Fonte: Zappi et al., 2011, p. 17).
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O numero de espécies de Cactaceae presentes no territdrio brasileiro, distribuidas
entre as regibes, esta representado na Figura 3, onde o endemismo alcanca 83% das
espécies na regido sudeste, 38% no nordeste, 59% no sul, 18% no centro-oeste e 6% no
norte (Zappi et al., 2011).
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Figura 3. Distribuicdo das espécies de Cactaceae e endemismo nas regides do Brasil (Zappi et al.,
2011, p. 20).

Grande parte das espécies desta familia apresenta espinhos em sua estrutura,
caracteristica marcante do grupo, considerados como folhas modificadas que exercem a
funcdo de 6rgdo de defesa (Cerqueira-Silva & Santos, 2008; Oldfield, 1997) contra animais
predadores e ajudam a prevenir perdas de agua (Cavalcanti & Resende, 2006). Esta
caracteristica € uma estratégia para sobrevivéncia destas especies em ambientes marcados
pela irregularidade das chuvas e baixo indice pluviométrico, como ocorre no nordeste
brasileiro (Germano et al., 1999).

Ha um elevado nimero de especies ameacadas de extingdo presentes neste taxon
(Ferrer-Cervantes et al., 2012; Godinez—Alvarez et al., 2003) e varias delas estdo na lista
de espécies com risco de extin¢cdo do IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (Sanches et al., 2007). A maioria dos fatores que
ameacam a permanéncia desta familia no ambiente é causada por pressdes antropicas como

a destruicdo do habitat natural (Dias et al., 2008) e caracteristicas inatas das espécies.
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Exemplos de destruicdo do habitat séo os efeitos causados pelo desenvolvimento agricola e
desmatamento, intenso crescimento urbano, visto que os habitats sdo frequentemente
associados a areas pobres dos paises em desenvolvimento (Godinez—Alvarez et al., 2003),
extracdo de minério de pedra para construcao civil, afetando, sobretudo, espécies restritas a
pedra calcaria ou afloramentos rochosos graniticos (Oldfield, 1997), bem como intensiva
extracdo para suprir o comercio para colecionadores (Dias et al., 2008) e, o0 mercado de
plantas ornamentais, uma vez que sdo de facil cultivo, apresentam rusticidade e beleza
caracteristicas (Sanches et al., 2007). Consequentemente, as populacbes de Cactaceae
foram e ainda sdo drasticamente comprometidas ao longo dos anos pela coleta sem
controle de 6rgdos ambientais (Rojas-Aréchiga & Vazquez-Yanes, 2000; Oldfield, 1997).

As espécies deste grupo sdo utilizadas também na alimentacdo dos animais nos
longos periodos de seca que ocorrem na regido nordestina (Cavalcanti & Resende, 2007),
onde o endemismo alcanca cerca de 80% das espécies (Oldfield, 1997). Além da
alimentacdo animal, algumas espécies de Cactaceae sdo usadas na culinaria, em paises da
América Latina (Herndndez-Hernandez et al., 2011), entretanto no Brasil, este habito
alimentar é pouco difundido, se estendendo apenas aos consumidores da gastronomia
exotica ou a populacdo de baixa renda (Cavalcanti & Resende, 2007).

Todos os impactos antropicos nas populacGes de cactos sdo agravados pelas
caracteristicas biologicas das espécies como elevadas taxas de endemismos e restricdo em
sua distribuicdo geografica (Ferrer-Cervantes et al., 2012; Valverde et al., 2004), bem
como, na grande sensibilidade a distarbios, devido a baixa taxa de crescimento individual
que determinam alta vulnerabilidade, principalmente durante os estagios iniciais de
desenvolvimento (Godinez—Alvarez et al., 2003). Com isso, 0 numero de plantas da
familia tem sido drasticamente reduzido e em alguns casos, populacgdes inteiras tém sido
destruidas (Dias et al., 2008).

2.2 O género Melocactus

Inserido na familia Cactaceae, 0 género Melocactus compreende um grupo
homogéneo de pequenos cactos globosos, espécies hemisféricas com uma ou varios
gomos, com espinhos duros e longos (Neves-Reboucas et al., 2009; Colaco et al., 2006;
Nassar & Ramirez, 2004). E composto por cerca de 36 espécies distribuidas pela América
Central e do Sul (Hughes et al., 2011; Cerqueira-Silva et al., 2008; Nassar & Ramirez,

2004). No Brasil, ocorre desde o norte de Minas Gerais até o Nordeste do pais (Lone et al.,
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2007), sendo, o estado da Bahia, o centro de diversidade e concentragdo deste taxon
(Figura 4) (Cerqueira-Silva & Santos, 2007b), onde sdo encontradas 22 espécies, destas, 18
sdo consideradas endémicas e cinco encontram-se criticamente ameacadas de extingdo
(Hughes et al., 2011; Romao et al.,2007; Colago et al., 2006; Lambert et al., 2006).

Figura 4. Distribuicdo do género Melocactus no Brasil. Os simbolos representam espécies do
género Melocactus. Em evidéncia, M. conoideus (Fonte: Taylor & Zappi, 2004, p. 110-114).
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Na fase adulta, os individuos deste género desenvolvem em seu &pice, um tipo
especial de orgdo florifero, com espinhos modificados e estrutura discoide, denominado
cefélio que, muitas vezes, apresenta coloracdo avermelhada (Figura 5). Desta caracteristica
originaram-se 0s seus nomes populares, como cabeca-de-frade e coroa-de-frade (Lone et
al., 2009; Cerqueira-Silva & Santos, 2008). Os caules das espécies de Melocactus, além de
grossos e carnosos, sdo especializados em armazenar agua e possuem clorofila, tendo
adotado a funcéo fotossintética das folhas, que, assim como outras espécies de Cactaceae,
sO0 se fazem presentes neste grupo sob a forma de espinhos (Cerqueira-Silva & Santos,
2008; Lambert et al., 2006).

Figura 5. Cefalio — 6rgao florifero do género Melocactus.

O maior atrativo econdmico dos Melocactus sdo seus atributos ornamentais, que
estdo associados a beleza de aspecto exotico e extrema resisténcia a seca, mesmo por
periodos prolongados (Cerqueira-Silva et al., 2008; Lone et al., 2007). Entretanto, existem
evidéncias da sua utilizacdo, em diversas partes do mundo, como fonte alimentar para
animais, preparo de pratos regionais e producdo de doces cristalizados, onde tais vegetais
sdo cortados em cubos e cozidos em calda (Neves-Reboucas et al., 2009; Cerqueira-Silva
et al., 2008; Cerqueira-Silva & Santos, 2008; Oliveira et al., 2007; Oldfield, 1997).

Além desses atributos, em anos recentes, o género Melocactus tem sido objeto de
estudos dirigidos as suas potenciais propriedades medicinais, onde o parénquima é
utilizado para elaborar melagco para tratar gripe, tosse e bronquite (Zappi et al., 2011;
Nassar & Ramirez, 2004).
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2.3 Melocactus conoideus

Conhecido como cabeca-de-frade-do-Periperi (Taylor & Zappi, 2004), a espécie
Melocactus conoideus (Figura 6) foi descoberta nos anos setenta no Morro do Cruzeiro,
conhecido como Serra do Periperi, e descrita por Albert Buining e A. J. Brederoo, em 1974
(Cerqueira-Silva & Santos, 2008). Desde 1989, é considerado endémico do municipio de
Vitoria da Conquista (14°50°53“S e 40°50°19”W ¢ 941m), sudoeste da Bahia, e sua
distribuicdo € atualmente restrita @ manchas com grande pressdo antropica, como o alto da
Serra do Periperi, as margens da BR 116, e pequenas propriedades privadas (Brito-
Kateivas, 2012; Cerqueira-Silva & Santos, 2007a).

Figura 6. Melocactus conoideus em area natural.

As caracteristicas descritas para a espécie sdo: corpo globoso-conico com gomos
rolicos, cefalio esbranquicado em cima, espinhos marginais pardos rosados, espinho
central solitario, frutos lilases e sementes brilhantes (Cerqueira-Silva & Santos, 2008). Em
relagdo aos potenciais polinizadores de M. conoideus, formigas das espécies
Brachymyrmex sp, Camponotus punctulatus andigena, Crematogaster rudis, Dorymyrmex
conomyrmex pyramicus e Tapinoma sp, foram vistas visitando suas flores (Cerqueira-Silva
& Santos, 2008; Vieira, 2005). Além destes, outros visitantes florais também foram
observados, como insetos das ordens Orthoptera, Hemiptera, Microcoleoptera, Diptera e
Hymenoptera (Formicidae), uma espécie de aranha (Araneae) e de beija-flor
(Apodiformes) (Cerqueira-Silva & Santos, 2008; Vieira, 2005).

Segundo Cerqueira-Silva & Santos (2007a), as fases de floracéo e frutificacdo em

M. conoideus sdo longas, ocorrendo praticamente o ano inteiro, com apenas uma
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interrupgao na floragdo no més de novembro e um pico de frutificagdo no més de abril. Os
frutos de M. conoideus, como das demais espécies do género, Sd0 pequenos e
desenvolvem-se protegidos dentro do cefélio (Colago et al., 2006). As aves podem ser
responsaveis pela dispersdo local e de longa distancia, enquanto as formigas e lagartos
podem explicar a dispersdo local da espécie M. conoideus, uma vez que estes animais sao
os dispersores dos frutos do género Melocactus (Figueira et al., 1994). Formigas ja foram
observadas removendo frutos de M. conoideus, mas foram consideradas como dispersoras
oportunistas, ja que a taxa de dispersdo foi baixa e a curta distancia (Brito-Kateivas &
Corréa, 2012). Contudo, na auséncia do dispersor primario, a importancia das formigas
como dispersoras das sementes de M. conoideus pode aumentar (Brito-Kateivas & Corréa,
2012).

Por se tratar de uma espécie que ocupa areas especificas e que possui numero
restrito de individuos nas populagdes, o comércio ilegal de espécimes de M. conoideus
para 0 mercado internacional de horticultura da Europa foi uma das causas responsaveis
pelo declinio desta espécie em seu habitat natural. De acordo com a Unido Internacional
para a Conservacdo da Natureza — IUCN (Oldfield, 1997), representantes do género
Melocactus séo considerados seriamente ameacados e, desde junho de 1992, estdo listadas
no Apéndice | da Convencéo Internacional sobre o Comércio de Espécies Ameacadas da
Fauna e Flora Silvestres — CITES, como é o caso do M. conoideus (Neves-Rebougas et al.,
2009; Cerqueira-Silva & Santos, 2008; Taylor & Zappi, 2004).

Atualmente, a comercializacdo ilegal de M. conoideus € inibida e tem sido
controlada devido ao aumento da fiscalizacdo e das regulamentacdes criadas pela CITES.
Contudo, a intensa extracdo de minério para a construcao civil, onde a espécie cresce
(Figura 7), e o constante crescimento urbano em torno dos locais de ocorréncia
contribuiram fortemente para a critica ameaca de extincdo da espécie (Lone et al., 2009;
Cerqueira-Silva et al., 2008; Roméo et al., 2007; Taylor & Zappi, 2004). Os espécimes de
M. conoideus, bem como o restante da vegetagdo presente nos locais de sua ocorréncia, sao
destruidos durante o processo de extracdo de minério, impossibilitando a recolonizagdo

natural das espécies (Brito-Kateivas, 2012).
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Figura 7. Mancha de cascalho em que cresce o M. conoideus no municipio de Vitéria da
Conquista, Bahia.

Assim como observado para outras espécies de Cactaceae ameacadas de extingéo,
poucos dados sobre a biologia e ecologia de M. conoideus estdo disponiveis na literatura.
Algumas pesquisas foram realizadas sobre a taxonomia (Taylor & Zappi, 2004), fenologia
reprodutiva (Cerqueira-Silva & Santos, 2007a), influéncia do fotoperiodo e qualidade de
luz na germinacdo de sementes (Reboucas & Santos, 2007), conhecimento e relagéo dos
residentes de areas circunvizinhas com a Reserva Ambiental em que a espécie € protegida
(Cerqueira-Silva et al., 2008), formigas que interagem com os frutos (Brito-Kateivas &
Corréa, 2012), entre outras, entretanto, diversos aspectos da biologia do desenvolvimento
da espécie permanecem desconhecidos.

2.4 Crescimento vegetal

Algumas espécies de vegetais crescem rapidamente e duplicam suas biomassas num
curto periodo, outras, por sua vez, crescem mais lentamente (Poorter, 2002). Apos a
germinacdo das sementes e estabelecimento das plantulas, o crescimento e a reprodugéo
dos cactos resultam da agdo conjunta de trés niveis de controle: intracelular, que abrange as
caracteristicas da planta que ela carrega em sua bagagem genética; intercelular, que
envolve as substancias reguladoras; e extracelular, que compreende as condi¢Ges do
ambiente onde o vegetal esta inserido (Peixoto et al., 2011; Godinez—Alvarez et al., 2003).

Dentre os componentes ambientais que contribuem para o crescimento das plantas,
estdo os fatores climaticos, como a altitude, latitude, vento, temperatura, luz e agua

(Peixoto et al., 2011; Cabral et al., 2004; Godinez—Alvarez et al., 2003, Nakazono et al.,
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2001). As elevadas temperaturas no verdo e baixas no inverno, bem como, a ocorréncia de
déficit hidrico podem resultar num impacto negativo no crescimento e desenvolvimento
das plantas, pois provocam alteracdes no comportamento vegetal, cuja irreversibilidade
dependerd do gendtipo, da permanéncia e severidade do periodo seco e do estadio de
desenvolvimento da planta (Godinez—Alvarez et al., 2003; Santos & Carlesso, 1998).

Outros componentes ambientais sdo relacionados as condicdes edaficas, como
topografia, propriedades fisicas (textura, estrutura, profundidade e permeabilidade) e
propriedades quimicas (fertilidade, pH e matéria organica). Destas, a que pode influenciar
com maior intensidade, é a escassez de nutrientes (Peixoto et al., 2011; Lone et al., 2009;
Saiki et al., 2008; Staggemeier & Galetti, 2007; Godinez—Alvarez et al., 2003). As plantas
que sofrem de estresse de nutrientes reduzem a producdo e acéo de enzimas fotossintéticas.
A diminuicdo da taxa de fotossintese acarreta a reducdo no crescimento da planta (Poorter,
2002).

Além dos fatores fisicos (climéaticos e edéaficos), fatores bioldgicos, como as
competicdes intra e interespecifica, podem ocasionar interferéncia no crescimento dos

vegetais (Peixoto et al., 2011; Godinez—Alvarez et al., 2003).

2.5 Anélise de crescimento néo destrutiva

O crescimento dos vegetais representa aumento em tamanho e peso, sendo, por isto,
um processo quantitativo que tem como principios de estudo, descrever e interpretar o
desempenho de determinada espécie crescendo em condi¢cGes de ambiente natural ou
controlado (Peixoto et al., 2011).

A andlise classica de crescimento € o método mais utilizado para avaliar o
crescimento das plantas e apresenta como base a mensuracdo e a quantificacdo dos
entitulados valores primarios, massa seca e area foliar. (Peixoto et al., 2011; Beltréo et al.,
2001; Silva et al., 2000). Sendo assim, possui uma enorme desvantagem em sua execucao,
uma vez que este procedimento € destrutivo, pois € necessario que as plantas estudadas
sejam sacrificadas, em cada fase da analise.

Contrariamente, a anélise de crescimento ndo destrutiva tem como finalidade
mensurar 0 crescimento das plantas sem destrui-las, utilizando-se os mesmos individuos
durante a pesquisa, visto que, os valores primarios sdo a altura da planta, o didametro

caulinar e a area foliar (Cardoso et al., 2006; Silva et al., 2000).
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2.6 Mortalidade e sobrevivéncia em Cactaceae

Os estudos relacionados ao crescimento vegetal e aos fatores que o favorecem, bem
como, a sobrevivéncia e mortalidade de plantas sdo escassos, contudo, tem-se
conhecimento sobre a existéncia de diferencas na probabilidade de sobrevivéncia entre
individuos de classes etarias distintas (Hughes et al., 2011; Mandujano et al., 2007;
Godinez—Alvarez & Valiente-Banuet, 2004; Godinez—Alvarez et al., 2003). As chances de
sobrevivéncia sdo maiores a medida que os individuos aumentam em tamanho e idade
porque os individuos juvenis apresentam maior vulnerabilidade a morte do que individuos
adultos (Hughes et al., 2011; Mandujano et al., 2007; Godinez—Alvarez & Valiente-
Banuet, 2004).

Outros fatores que influenciam a sobrevivéncia de individuos no ambiente sdo a
temperatura e indices pluviométricos (Mandujano et al., 2007; Godinez—Alvarez et al.,
2003). Pesquisas mostram que durante periodos de seca, o estabelecimento e o crescimento
vegetal sdo comprometidos, e a probabilidade de sobrevivéncia das plantas diminui devido
ao desprovimento de 4gua no ambiente, uma vez que a hidratacdo € um fator indispensavel
para a realizacdo dos processos metabolicos dos organismos (Hughes et al., 2011; Martinez
etal., 1994).

Além destes fatores, as competicBes intra e interespecificas, por recursos como
espaco, luz, nutrientes e agua (Lehn & Resende, 2007), além de contribuir para a
composicdo de espécies, também podem interferir no crescimento e na sobrevivéncia das
plantas (Godinez—Alvarez et al., 2003; Berger et al., 2002; Rizzardi et al., 2001). Deste
modo, todo efeito negativo gerado por causa de restricdo de recursos disponiveis, entre
plantas vizinhas, de forma a afetar o crescimento, a sobrevivéncia ou a reprodugdo de um
dos individuos, € considerado competicdo (Schuch et al., 2008; Rizzardi et al., 2001) Este
fato ocorre, principalmente, quando dois ou mais individuos, da mesma espécie ou nao,
disputam a utilizacdo e retirada de recursos indispensaveis a sobrevivéncia, contudo,

limitados no ambiente (Agostinetto et al., 2008).

2.7 Andlise da sobrevivéncia
Nas ultimas trés décadas, a andlise de sobrevivéncia se tornou uma das areas da
estatistica que mais expandiu. Neste tipo de analise busca-se compreender o tempo de falha

dos individuos em estudo, que € constituido por trés elementos: o tempo inicial, a escala de
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medida e o evento de interesse (Colosimo & Giolo, 2006). O tempo inicial, conhecido
como tempo zero, é o periodo de origem dos dados e é contato a partir da entrada do
individuo no estudo, sem considerar o que houve no passado. A escala de medida, em
geral, € 0 tempo real ou “de relogio”, contudo, pode ser expressa por ciclos. O evento de
interesse ou falha, frequentemente, é representado pela morte do individuo, mas também
pode ser até a cura ou reincidéncia de uma doenca (Colosimo & Giolo, 2006; Bustamante-
Teixeira et al., 2002). Entretanto, além de identificar o tempo de falha, é fundamental
elucidar os fatores que contribuem para a ocorréncia do evento de interesse, como
caracteristicas do sexo, idade, entre outros (Bastos & Rocha, 2007), bem como, seus
efeitos na probabilidade de sobrevivéncia (Bustamante-Teixeira et al., 2002).

Outra caracteristica importante para os dados de sobrevivéncia é a existéncia de
censura, que caracteriza a analise parcial dos resultados, em que o acompanhamento do
individuo é cessado, por algum motivo (Colosimo & Giolo, 2006). As censuras ocorrem
quando os individuos falecem por razfes desassociadas a pesquisa, ou quando, ao término
do estudo, alguns individuos permanecem no mesmo estado inicial, ou seja, as analises sdo
finalizadas sem o evento de interesse ocorrer (Colosimo & Giolo, 2006; Bustamante-
Teixeira et al., 2002).

Em alguns estudos, os dados de sobrevivéncia podem apresentar intervalos
censurados, de modo que o evento de interesse ndo € observado no momento exato,
ocorrendo dentro de intervalos de tempo (Giolo et al., 2009). Desta forma, quando todas as
unidades experimentais sdo analisadas no mesmo momento, os resultados podem se
expressar como dados grupados ou empatados, também chamados de dados de
sobrevivéncia agrupados, onde mais de um evento de interesse ocorre no mesmo intervalo
de tempo (Giolo et al., 2009; Colosimo & Giolo, 2006).

Existem diversos modelos estatisticos para realizar a analise da sobrevivéncia, e
desta forma, a escolha do mais adequado, depende do tipo de delineamento do estudo, bem
como, das variaveis em questdo, dos objetivos e do metodo utilizado para obtengdo dos

dados (Bustamante-Teixeira et al., 2002).

2.8 Efeito da densidade populacional em plantas
O crescimento e a sobrevivéncia de individuos no ambiente sdo também
influenciados pela densidade populacional, que esta diretamente relacionada ao arranjo

espacial no ambiente (Godinez—Alvarez et al., 2003; Berger et al., 2002; Rizzardi et al.,
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2001). O modo como 0s organismos estdo arranjados espacialmente é conhecido como
distribuicdo espacial, e tem sido uma das ferramentas mais utilizadas como objeto de
estudos, no intuito de compreender o comportamento de diversos fenémenos ecoldgicos
que interferem na sobrevivéncia de organismos vivos, como a composi¢cdo espacial, que
ocorrem com os individuos de uma espécie, principalmente em seu ambiente natural
(Kanieski et al., 2012; Anjos et al., 2004). Informacdes relacionadas ao arranjo espacial
podem contribuir para 0 conhecimento da ecologia da espécie, além de fornecer auxilio
para melhorar técnicas de manejo e conservacdo, bem como subsidiar o esclarecimento
sobre a estrutura espacial de uma populacdo (Silva et al., 2008; Anjos et al., 2004).

A organizacdo espacial das plantas é resultado da acdo conjunta de fatores que
regem a dinamica ecoldgica das espécies no ambiente. Os de origem extrinseca estdo
relacionados a fatores ecologicos, como competi¢cdo por espaco e recursos vitais, além da
disponibilidade de nutrientes, luz e agua (Lehn & Resende, 2007). Os de origem intrinseca
sdo associados as propriedades bioldgicas das plantas, como forma de dispersdo,
morfologia da semente e distancia do local de estabelecimento da plantula em relacdo a
planta-mae (Silva et al., 2008; Godinez—Alvarez et al., 2003; Vilar et al., 2000).

As plantas constituintes de uma comunidade vegetal podem estar arranjadas
espacialmente conforme as diversas associagdes naturais, que uma determinada vegetacao
apresenta. As mais conhecidas e estudadas sdo: distribuicdo uniforme, onde individuos
distribuem-se mais regularmente no habitat e a presenca de um diminui a chance de outro
individuo ocorrer junto; aleatério, quando a presenca de um individuo ndo influencia a
chance de outro ocorrer proximo; e agregada, onde os individuos ocorrem agrupados no
habitat que ocupam, sugerindo que a presenca de um individuo aumenta a probabilidade de
outro ocorrer junto ou proximo (Nascimento et al., 2001; Vilar et al., 2000).

Os trés padrbes de distribuicdo espacial descritos na literatura ecologica foram
encontrados em populacOes de Cactaceae, entretanto, as distribuicGes agregadas parecem
ser muito mais comuns (Godinez—Alvarez et al., 2003), como em M. conoideus, que
apresenta padrdo agregado, até pelo menos oito metros de distancia, no entanto, acima
deste valor, pode variar para uniforme ou para aleatorio (Brito-Kateivas, 2012).

Para avaliacdo do efeito da densidade em plantas, 0 método ndo destrutivo do
crescimento pode ser uma boa ferramenta para o entendimento dos padrdes populacionais
da espécie em foco. Sendo assim, para espécies de Cactaceae, cuja taxa de crescimento €

lenta (Godinez—Alvarez et al., 2003) e os individuos sd0 muito sensiveis a distdrbios, este
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método € ideal por ndo influenciar a dindmica populacional do taxon, principalmente de
espécies ameacadas de extin¢do, como é o caso de M. conoideus (Taylor & Zappi, 2004).
Para esta espécie, é desconhecido se o padrdo agregado das populagdes influencia suas
taxas de crescimento ou sobrevivéncia, mas estima-se que este Seja um processo
importante, determinando a permanéncia da espécie no ambiente, como observado para

outras plantas.

2.9 Area de estudo

Este estudo teve como enfoque, aspectos do crescimento de M. conoideus em sua
area natural de ocorréncia, que é o municipio de Vitdria de Conquista (14° 50’ 53” S e 40°
50’ 19” O), situado na regido sudoeste do estado da Bahia (Figura 8). O municipio possui
uma area de 3.406 Km2 composta por zona rural e urbana, distando 512 km, por vias
rodoviarias, da capital Salvador, e uma populacdo de 306.866 habitantes (IBGE, 2010).
Com altitude variando entre 923 m e 1.100 m, caracteriza-se por apresentar um clima
tropical semiumido a semiarido, temperatura média anual de 19,6°C e pluviosidade média
anual variando entre 700 e 1200 mm, com estacao seca entre 0s meses de maio e setembro,
sendo de novembro a janeiro o periodo de maior precipitacdo pluvial. (Brito-Kateivas,
2012; Jesus, 2010; Cardoso et al., 2005).

Figura 8. Regido Sudoeste do Estado da Bahia. Em destaque, a cidade de Vitoria da Conquista
(Fonte: http://www.a-bahia.com).
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O municipio de Vitoria da Conquista faz parte de uma &rea de transicdo
geoambiental com uma grande diversidade de microclimas e extratos florestais, como
remanescentes de Mata Atlantica e Caatinga, ocorrendo uma vegetacdo conhecida
localmente como Mata de Cip6 (Loureiro et al., 2008; Cerqueira-Silva & Santos, 2008).
Este tipo de vegetacdo apresenta uma fisionomia secundaria da Floresta Estacional
Decidual, caracterizada por apresentar duas estacGes climaticas bem marcadas, uma
chuvosa e outra seguida por estiagem (Jesus, 2010).

Situada na zona norte de Vitdria da Conquista, com 15 km de extensdo e area de 45
Km?, a Serra do Periperi possui altitude em torno de 1000 m, apresentando, no ponto mais
culminante, 1090 m (Jesus, 2010; Cerqueira-Silva & Santos, 2008). A Serra é um dos
componentes da formacdo geomorfologica denominada de Planalto dos Geraizinhos, na
qual, desde 1999, encontra-se instituido, através de uma parceria entre a Prefeitura
Municipal de Vitéria da Conquista e o IBAMA, o Parque Municipal da Serra do Periperi
(PMSP) ou Reserva Ambiental do Melocactus conoideus, onde a populagdo é mantida em
seu habitat natural (Brito-Kateivas, 2012; Jesus, 2010; Cerqueira-Silva & Santos, 2007a).

O PMSP, onde se encontra a Mancha 1 (14° 49” 49” S ¢ 40° 50’ 0.3” O) (Figura 9),
é uma Unidade de Conservacao (UC) Municipal que ocupa 1300 ha, cuja finalidade é a
preservacao do M. conoideus, além da organizacdo do uso e ocupagdo do solo, preservacao
de areas verdes remanescentes nas encostas e topo da Serra do Periperi, protecdo das
nascentes existentes e recuperacdo das areas degradadas pela atividade de mineracao
(Brito-Kateivas, 2012; Loureiro et al., 2008; Lemos e Silva, 2008; Cerqueira-Silva &
Santos, 2007a). Apesar do esforgco do setor administrativo e dos pesquisadores envolvidos,
ainda hoje, a degradacdo é constatada, uma vez que exemplares de M. conoideus
arrancados e cortados sdo encontrados proximos a reserva (Jesus, 2010; Cerqueira-Silva et
al., 2008), o que foi observado durante a presente pesquisa.

A distribuicdo geografica de M. conoideus estava descrita apenas no PMSP
(Cerqueira-Silva et al., 2008; Taylor & Zappi, 2004), contudo, estudos recentes
constataram sua presenca em &reas particulares proximas ao parque, cujas coordenadas séo
14° 52' 31”7 S, 40° 43' 52”0, onde esta localizada a Mancha 2 e 14° 52' 20” S, 40° 45'
15”0, corresponde a Mancha 3 (Figura 9) (Brito-Kateivas, 2012).
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Figura 9. Vista aérea das areas de estudo em Vitoria da Conquista-Bahia-Brasil. Mancha 1: Parque
Municipal Serra do Periperi. Manchas 2 e 3: Areas particulares (Fonte: GOOGLE MAPS, 2012).

2.10 Breve introducéo sobre Unidades de Conservacao

As UC sdo espagos territoriais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituidos pelo Poder Pablico, cuja fungdo é garantir a representatividade de amostras,
significativas e ecologicamente viaveis, das diferentes popula¢fes, bem como, habitats e
ecossistemas do territério nacional, preservando o patrimdnio bioldgico existente
(Medeiros & Young, 2011; BRASIL/MMA, 2011, Lei 9.985/2000).

O Sistema Nacional de Unidades de Conservagcdo — SNUC é constituido pelas
unidades de conservacdo federais, estaduais, municipais e particulares, classificadas em
doze categorias de manejo, diferenciadas quanto a forma de protecdo e usos permitidos
(BRASIL/MMA, 2011). Destas categorias, 0os Parques e as Areas de Prote¢cio Ambiental
sdo0 as mais representativas, protegendo 53% das UC no Brasil (BRASIL/MMA, 2011).

As UC podem ser de uso sustentavel, quando visam compatibilizar a conservagdo
da natureza com seu uso sustentavel. Nestas unidades, é permitido explorar e aproveitar 0s
recursos naturais, de forma direta e sustentavel e, a0 mesmo tempo, conserva-los. Incluem-
se neste grupo, as categorias: Area de Protecdo Ambiental, Area de Relevante Interesse
Ecoldgico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de
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Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular do Patriménio Natural (BRASIL/MMA,
2011; Ferreira et al., 2005; Lei 9.985/2000).

Outra denominagéo é para as UC de protecdo integral, que visam a conservagdo da
biodiversidade e requerem maiores cuidados, devido a sua fragilidade. Neste grupo estdo
incluidas as seguintes categorias: Estacdo Ecoldgica, Reserva Bioldgica, Parque Nacional,
Monumento Natural e Reflgio de Vida Silvestre (BRASIL/MMA, 2011; Ferreira et al.,
2005, Lei 9.985/2000). As UC, de uso sustentavel e de protecéo integral, estdo distribuidas
por todos 0s biomas brasileiros e representam aproximadamente 15% do territério nacional
(Medeiros & Young, 2011).

Dentre os beneficios alcancados através das UC, um dos mais relevantes é a
conservacdo de espécies ameacadas de extingdo. Através do registro féssil, € possivel
observar que, diversas espécies foram extintas, ao longo da historia geoldgica, devido a
catéstrofes naturais, que resultaram em impactos ambientais (Nogueira et al., 2009) como,
erupgdes vulcanicas e os impactos de asteroides sobre a Terra (Navas e Cruz-Neto, 2008).

Entretanto, a pressdo antropica, direta ou indireta, tem acelerado este processo,
causando o declinio e, até mesmo, o desaparecimento de espécies, principalmente, devido a
destruicdo do habitat natural (Nogueira et al., 2009; Fachim & Guarim, 1995). Este fato
prejudica, principalmente, as espécies raras, visto que, estas sdo as mais vulneraveis a
extincdo porque, de modo geral, apresentam um conjunto de restricdes, como habitats
especificos e caracteristicas que dificultam a dispersdo para outras areas (Fachim &
Guarim, 1995).

Desta forma, a implementacdo de UC visa proteger legalmente a diversidade
encontrada dentro dos limites destas. Contudo, uma grande dificuldade no progresso da
conservacdo da biodiversidade brasileira, sobretudo, da flora, estd relacionada com a
escassez de taxonomistas para a realizagcdo de levantamentos floristicos, em nivel nacional
(Giulietti et al., 2005). E de fundamental importancia, identificar e proteger espécies que
estejam em vias de extingdo, por serem naturalmente raras ou ameacadas pela acdo do
homem (Fachim & Guarim, 1995), uma vez que espécies nunca vivem totalmente isoladas
e sempre mantém uma grande diversidade de interagdes com outras especies (Fachim &
Guarim, 1995). Sendo assim, o desaparecimento de uma espécie pode causar a perda em
cadeia de diversas outras espécies, ocasionando desequilibrio ambiental (Nogueira et al.,
2009). Néo obstante, é preciso destacar que a criacdo de UC tem auxiliado na diminuicao

de extincdes tanto localizadas quanto em escalas maiores.
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CAPITULO I

MANUSCRITO A SER ENVIADO PARA A REVISTA ACTA BOTANICA
BRASILICA
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RESUMO

(Andlise ndo destrutiva do crescimento de Melocactus conoideus Buining & Brederoo
(Cactaceae)) Endémica do municipio de Vitoria da Conquista, sudoeste baiano, Melocactus
conoideus é uma espécie ameacgada de extingdo. O objetivo deste estudo foi avaliar o
crescimento de M. conoideus e verificar o efeito do agrupamento espacial na taxa de
crescimento desta espécie, em populacbes presentes dentro e fora de uma Unidade de
Conservacao. O estudo foi realizado em trés manchas de cascalho, sendo uma mancha
dentro do Parque Municipal da Serra do Periperi e outras duas fora dos limites desta UCM.
Foram selecionados 120 individuos de M. conoideus em cada mancha. Os individuos
foram marcados com placas de identificacdo, classificados de acordo com a classe de
diametro e adensamento. Os diametros foram medidos mensalmente, entre agosto/2011 e
julho/2012. Néao foi observada diferenca significativa entre o crescimento de individuos
agrupados e solitarios. Contudo, foi constatado que a diferenca no crescimento entre 0s
tipos de agrupamento de M. conoideus varia em funcdo da mancha em que a especie
ocorre. Estes resultados indicam que apenas um local ndo é suficiente para a conservacao
desta espécie, uma vez que, a mancha que demonstrou individuos com maior taxa de
crescimento ndo se encontra em area protegida. Sendo assim, o estabelecimento de novas
unidades de conservacao para a conservagao de M. conoideus sdo necessarias para garantir
a manutencdo da espécie em seu habitat natural.

Palavras-chave: Cactos, Diametro, Endemismo, Extincao de espécies, Padrao agregado.

ABSTRACT

(Non-destructive growth analysis of Melocactus conoideus Buining & Brederoo
(Cactaceae)) Melocactus conoideus is an endemic and endangered species of the town of
Vitoria da Conquista, Bahia, Brazil. The aim of this study was to evaluate the growth of M.
conoideus and verify the effect of spatial aggregation on the growth rate of this species in
populations located inside and outside of a Conservation Unit. The study was conducted in
three patches of sand gravel, a natural habitat of the species. One of the patches is located
inside of the Conservation Unit Parque Municipal Serra do Periperi and the others patches
are not protected areas. We selected 120 individuals of M. conoideus in each patch. All
individuals were marked, classified according to diameter size and spatial distribution as
isolated or aggregated. Diameters were measured monthly between August/2011 and July
2012. There was no difference in the growth of aggregated and isolated individuals.
However, the growth of aggregated and isolated individuals varies depending on the patch
where the species occurs. These results indicate the necessity of increase of the
conservation area to protect the species, once the patch where the species is growing better
is located outside of Parque Municipal. Then, new protected areas are necessary to
guarantee the conservation of M. conoideus in its natural habitat.

Keywords: aggregated pattern, cacti, diameter, endemism, extinction of the species
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1 INTRODUCAO

Em geral, na fase inicial da germinacéo, a planta depende das reservas da semente
para se desenvolver, ocasionando um crescimento lento (Peixoto et al., 2011; Centenaro et
al., 2009). Em seguida, com o estabelecimento das plantulas, o desenvolvimento ocorre de
maneira acelerada. Ao se aproximar a idade adulta, o crescimento torna-se continuo e,
novamente, ocorre uma fase de reducdo do crescimento, devido ao periodo de investimento
reprodutivo (Peixoto et al., 2011).

Enquanto diversas espécies passam por estas fases rapidamente, nas plantas de vida
longa, geralmente estes processos sdo lentos (Poorter, 2002), como € o caso das espécies
da familia Cactaceae (Godinez—Alvarez & Valiente-Banuet, 2004; Valverde et al., 2004;
Godinez—Alvarez et al., 2003). Diversos fatores podem interferir, afetando negativamente
0 crescimento das espécies deste taxon (Godinez—Alvarez et al., 2003), como o
acondicionamento de luz, pluviometria (Cabral et al., 2004), concorréncia intra e
interespecifica, altas temperaturas do verdo e baixas do inverno, bem como, as condi¢des
edaficas, como a umidade do solo durante o periodo de seca (Godinez—Alvarez et al.,
2003), e a disponibilidade de nutrientes (Lone et al., 2009). Além disso, as espécies desta
familia apresentam taxas baixas de crescimento e altas de mortalidade, devido a
vulnerabilidade durante os estagios iniciais de seu desenvolvimento (Ferrer-Cervantes et
al., 2012; Mandujano et al., 2007; Valverde et al., 2004).

Como todas as espécies de cactos tem crescimento lento e longo ciclo de vida, ha
poucas informagdes sobre a relacdo entre o tamanho e a idade, e outras caracteristicas
bésicas da historia de vida de espécies desta familia (Valverde et al., 2004; Godinez—
Alvarez et al., 2003). Desta forma, assim como observado para outras espécies de
Cactaceae ameacgadas de extingdo, poucos dados sobre a biologia e ecologia de Melocactus
conoideus, espécie endémica do sudoeste baiano, estdo disponiveis na literatura. Até o
momento, apenas pesquisas sobre taxonomia (Taylor & Zappi, 2004), fenologia
reprodutiva (Cerqueira-Silva & Santos, 2007), influéncia do fotoperiodo e qualidade de luz
na germinacdo de sementes (Rebougas & Santos, 2007) e dispersdo de sementes por
formigas (Brito-Kateivas & Corréa, 2012) foram realizadas. Diversos aspectos da biologia
do desenvolvimento da espécie permanecem desconhecidos e tais estudos sdo essenciais

para 0 sucesso de conservacdo da mesma, uma vez que disponibilizariam dados que
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poderiam ser utilizados para prever a capacidade de sobrevivéncia da espécie a curto e
longo prazo.

Um dos instrumentos mais utilizados para a compreensdo de diversos fenémenos
ecoldgicos que ocorrem com os individuos de uma espécie é o estudo sobre o padrdo de
distribuicdo espacial, principalmente em seu ambiente natural. Tais informagdes podem
ampliar o conhecimento sobre a biologia da espécie, melhorar as técnicas para sua
conservacdo e manejo, bem como fornecer esclarecimento sobre ao arranjo espacial de
uma espécie (Anjos et al., 2004). As plantas sdo arranjadas espacialmente conforme as
diversas associagdes naturais, podendo ocorrer de forma agregada (ou agrupada), ao acaso
(ou aleatorio) e/ou uniforme (ou regular) (Villar et al., 2000, Nascimento et al., 2001). Os
trés padrdes de distribuicdo espacial descritos na literatura ecoldgica sdo encontrados em
populacdes de cactos. No entanto, a distribuicdo agregada parece ser mais comum que as
distribuices aleatoria e uniforme (Godinez—Alvarez et al., 2003).

Atualmente, ndo ha conhecimento relacionado aos efeitos que o arranjo espacial de
M. conoideus pode causar na taxa de crescimento e, tampouco, se esses efeitos sdo
diferentes quando comparadas populacfes em areas protegidas e ndo protegidas. Sendo
assim, este estudo teve como objetivo avaliar o crescimento de Melocactus conoideus, e
verificar o efeito do agrupamento espacial na taxa de crescimento desta espécie, em

populacdes presentes dentro e fora de uma Unidade de Conservacdo Municipal.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido entre os meses de junho de 2011 e julho de 2012, em trés
manchas de cascalho situadas no municipio de Vitdria da Conquista — Bahia — Brasil, onde
a espécie M. conoideus ocorre. A mancha 1 esta situada no Parque Municipal Serra do
Periperi (PMSP), enquanto as outras, mancha 2 e mancha 3, localizam-se fora da Unidade
de Conservagdo. De modo geral, a vegetacdo da regido em que as manchas estdo
localizadas é classificada como Floresta Estacional Semidecidual, caracterizada por
apresentar duas estacdes climaticas bem marcadas, uma com chuvas intensas de verao,
seguidas por um periodo de estiagem (Jesus, 2010).

Situado no alto da Serra do Periperi, as margens da BR 116, 0 PMSP (14°49'49" S e
40°50'0.3" O e 1.110 m de altitude) é uma Unidade de Conserva¢do Municipal destinada a
preservacdo da espécie M. conoideus, cuja area de ocorréncia é considerada prioritaria para
conservacdao. O parque abrange uma area de cerca de 1.300 ha, porém apenas 13,3 ha
fazem parte da area efetivamente protegida. A regido demonstra historico de perturbagédo
antropica no decorrer de sua ocupacdo, originada, principalmente, pelo crescimento urbano
desordenado, extracdo de areia para a construcdo civil, mineracdo indiscriminada, retirada
da vegetacéo nativa e reducdo das nascentes do Rio Verruga, ali localizado (Jesus, 2010).

A mancha 2 (14°52'31"S, 40°43'52"0), localizada a 1.049 m de altitude, esta
situada numa area com menor fluxo de pessoas e mais afastada do perimetro urbano, e
dista, aproximadamente, 8 km do anel viario, que contorna o municipio de Vitoria da
Conquista. O local apresenta uma vegetagdo composta por poucos arbustos e cactos
colunares e a populacdo de M. conoideus aparenta estar em processo de regeneragdo, uma
vez que os espécimes, ali encontrados, demonstram quantidade e tamanho maiores que nos
demais locais de ocorréncia. Além disso, esta populacdo apresenta um ndmero
consideravel de descendentes. (obs. pess.).

A mancha 3 (14°52' 20"S e 40° 45' 15"0) apresenta 977 m de altitude. Nesta
mancha, os individuos de M. conoideus ocorrem juntamente com outra espécie do género,
0 M. concinnus. A vegetacdo presente neste local € composta por arbustos e gramineas, e
assim como a mancha 2, apresenta sinais de uso por bovinos e equinos. Todas as manchas
de cascalho estudadas demonstram sinais de intensa retirada de cascalho no passado,

contudo, na mancha 3, aparentemente, o abandono do processo de extragao parece ser mais
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recente, em razdo do estado de degradacdo percebido. Além disso, nesta mancha, foram

encontrados poucos espécimes de M. conoideus (obs. pess.).

2.2 Melocactus conoideus

Dentre os diversos géneros que compdem a familia Cactaceae, Melocactus Link &
Otto compreende um grupo homogéneo de cactos globosos de pequeno porte (Nassar &
Ramirez, 2004), com espinhos duros e longos, (Lone et al., 2009) que tém o formato
parecido com um meldo (Villar et al., 2000). O género possui 36 espécies (Hughes et al.,
2011; Nassar et al., 2007), dentre as quais, 14 sdo encontradas na Bahia, como Melocactus
conoideus Buining & Brederoo.

M. conoideus é uma espécie endémica do municipio de Vitdria da Conquista — BA
(14°50°53 “S e 40°50°19” W e 941 m), cuja distribuicdo ¢ restrita & manchas de areia de
quartzo (Taylor & Zappi, 2004). A espécie é popularmente conhecida como “coroa-de-
frade” ou “cabega-de-frade-do-Periperi” (Cerqueira-Silva & Santos, 2008; Taylor & Zappi,
2004), devido a uma caracteristica marcante do género que é a presenca de um tipo
especial de orgao florifero de estrutura discoide (Lone et al., 2009), que se desenvolve na
fase adulta em seu apice, denominado cefalio (Cerqueira-Silva & Santos, 2008).

Devido a perda de habitat pelo intenso processo de extracao de cascalho de quartzo,
que € utilizado na construcdo civil, e crescimento urbano desordenado nas areas de
ocorréncia da espécie, bem como pela repetida coleta comercial de individuos para
colecionadores europeus, M. conoideus é considerada criticamente em perigo de extingéo,
desde junho de 1992 (Cerqueira-Silva et al., 2008; Taylor & Zappi, 2004). Essa situacdo é
compartilhada por diversas outras espécies de cactos, listadas em algum critério de
ameacada de extincdo no apéndice | do livro da Convencdo Internacional sobre o
Comércio de Espécies Ameacadas da Fauna e Flora Silvestres — CITES (Cerqueira-Silva et
al., 2008). No Brasil, M. conoideus compde a Lista de Espécies da Flora Brasileira com

deficiéncia de dados.

2.3 Coleta de dados

O delineamento experimental utilizado foi em esquema fatorial 3 x 2 x 4,
totalizando 24 tratamentos. Os tratamentos corresponderam a: trés manchas de cascalho
(mancha 1, mancha 2 e mancha 3); dois tipos de arranjo espacial (agrupado e solitario) e

quatro classes de diametro (Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4).
40



Em cada mancha de cascalho foram selecionados, aleatoriamente, 120 espécimes de
M. conoideus, de acordo com o diametro apresentado, sendo 30 com didmetro menor que
4,0 cm (Classe 1), 30 com didmetro > a 4,0 cm e < 8,0 cm (Classe 2), 30 com diametro > a
8,0 cm (Classe 3) e 30 com cefélio desenvolvido, que é a estrutura reprodutiva do género
(Classe 4). Os individuos selecionados, de todas as classes de diametro, foram
classificados de acordo com o arranjo espacial em agregados ou solitarios, sendo
considerado solitario o individuo sem vizinho préximo a pelo menos 30,0 cm de distancia
(valor estipulado devido a escassez de individuos com distanciamento elevado) em todas as
direcdes.

Todos os individuos foram marcados com placas de identificagdo com ndmero e
tiveram seus didmetros mensurados mensalmente, durante 12 meses. As medidas do
diametro dos individuos foram feitas utilizando-se dois tipos de paquimetros. Os Jovens 1
e Jovens 2, por serem pequenos, foram medidos com paquimetro digital. Os Jovens 3 e
Classe 4, por serem maiores do que as medidas disponiveis no paquimetro digital foram
mensurados com paquimetro de pontas rombas. Por se tratar de um vegetal assimétrico, as

medidas foram analisadas tomando por base, a direcdo das placas de identificacao.

2.4 Anélise dos dados

O uso da analise classica destrutiva exige que as plantas utilizadas em cada
amostragem sejam sacrificadas, uma vez que tem como base a mensuracdo e a
quantificacdo dos chamados valores primarios que sdo fitomassa da planta (peso seco) e
area foliar (Beltrdo et al., 2001; Silva et al., 2000). Tendo em vista que a espécie em
questdo se encontra criticamente ameacada de extincdo (Taylor & Zappi, 2004), o que
inviabiliza a retirada de individuos, ou parte deles, para 0 método de anélise classica, fez-
se necessario adaptar a metodologia deste estudo para a analise ndo destrutiva, que analisa
0 desenvolvimento das plantas sem destrui-las (Cardoso et al., 2006). Neste metodo, 0s
mesmos individuos podem ser avaliados durante todo o estudo, ja que os valores primarios
sdo a altura das plantas, o diametro caulinar, a area foliar e o volume de area externa dos
frutos (Silva et al., 2000). Cardoso et al. (2006) afirmam que esse tipo de procedimento
tem sido utilizado para investigar os efeitos de fendmenos ecoldgicos no crescimento e
sobre a competicdo dos vegetais, sendo realizadas diversas adapta¢cdes na analise de
crescimento cléssica por pesquisadores, como Silva et al. (2000) e Beltrdo et al. (2001).
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Para este estudo, o valor primério escolhido foi o didmetro caulinar. Sendo assim, a
taxa de crescimento relativo (TCR) foi calculada através da equacdo TCR = InCz — InCy /
p2— p1 = cm/més, onde C; é o diametro obtido no periodo p1, C2 é o diametro avaliado no
periodo p2 e In é o logaritmo neperiano (Gondim et al., 2011; Nakazono et al., 2001).

Os dados de crescimento foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA)
fatorial e as médias foram comparadas pelo teste F a 5% de significancia, utilizando-se o
software R para Windows GUI front-end (versdo 2.15.1). Foram analisadas as interacGes
entre manchas e classes de didmetro, manchas e tipos de adensamento, classes de diametro
e tipos de adensamento. As comparag6es do crescimento entre as manchas foram: mancha
1 e mancha 2, mancha 1 e mancha 3, mancha 2 e mancha 3. As comparacfes entre as
classes de diametros foram: Classe 1 e Classe 2, Classe 1 e Classe 3, Classe 1 e Classe 4,
Classe 2 e Classe 4 e Classe 3 e Classe 4. A comparacdo entre os tipos de adensamentos
foi: agrupado e solitario. As interagdes com resultados significativos foram submetidas ao
desdobramento da interagéo pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Os dados climaticos de temperatura e precipitacdo foram obtidos junto ao Instituto
Nacional de Meteorologia/Ministério da Agricultura e Abastecimento (INMET/MAA).
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3 RESULTADOS

Padrdes de crescimento de Melocactus conoideus

As médias de crescimento dos individuos nas classes de diametro, Classe 1, Classe
2, Classe 3 e Classe 4, foram de 0,017, 0,009, 0,009 e 0,001 cm/més, respectivamente. Os
meses de menor e maior crescimento em todas as classes foram abril e maio de 2012,
respectivamente (Figura 1).

A partir do més de janeiro/2012, houve declinio no crescimento do M. conoideus
em todas as classes de diametro e manchas analisadas, sendo que a maior intensidade foi
verificada no més de abril/2012 (Figura 1), periodo gque, segundo o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), apresentou menor precipitagcdo pluviométrica e maior temperatura
(Figura 2) na regido durante o estudo. A maior TCR foi observada no més de maio/2012,
onde houve aumento da precipitacdo pluviométrica e declinio de temperatura (Figura 2).

Foi verificada diferenca significativa no crescimento de M. conoideus quando
comparadas as classes de diametro (Classe 1 e Classe 2); (Classe 1 e Classe 3); (Classe 1 e
Classe 4); (Classe 2 e Classe 4); (Classe 3 e Classe 4) (Tabela 1).
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Figura 1. Médias da Taxa de Crescimento Relativo de M. conoideus (cm/més), entre as classes de
didmetro, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4, de agosto/2011 a julho/2012.
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica mensal (mm) e temperatura mensal (°C) da cidade de Vitéria

da Conquista-Bahia-Brasil, no periodo de agosto de 2011 a julho de 2012.

Tabela 1. Resultados da Analise de variancia fatorial 3x2x4, entre as taxas de crescimento de
Melocactus conoideus de agosto/2011 a julho/2012, considerando os fatores Mancha, Adensamento
e Classe de diametro. FV — Fonte de varia¢do; GL — Graus de liberdade; SQ — Soma dos quadrados;
QM — Quadrado médio. (**), (*) e (ns) Significativo a 5 % de probabilidade e ndo significativo,

respectivamente (Teste F).

FV GL SQ QM Valor F Probabilidade
Adensamento 1 0.00000 0.000004 0.0025 0.87383 ns
Mancha 2 0.00163 0.000813 5.679 0.00375 **
Classe 3 0.01199 0.003995 27.891 3.95e-16**
Adensamento:Mancha 2 0.00117 0.000583 4.071 0.01791 *
Adensamento:Classe 3 0.00060 0.000200 1.395 0.24412 ns
Mancha:Classe 6 0.00087 0.000145 1.012 0.41746 ns
Adensamento:Mancha:Classe 6 0.00084 0.000140 0.980 0.43834 ns
Residuo 336 0.04813 0.000143

TOTAL 359
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As classes de didmetro 1 e 4 representaram a maior € a menor taxa de crescimento
de M. conoideus, variando entre 0,021 e -0,001 cm/més, respectivamente (Figura 3). Os
maiores diametros obtidos nos individuos da Classe 4 foram 21 cm na mancha 2, 20 cm na

mancha 3 e 18 cm na mancha 1.
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Figura 3. Médias da Taxa de Crescimento Relativo de Melocactus conoideus (cm/més), nas classes
de didmetro Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4, entre as manchas 1, 2 e 3, de agosto/2011 a
julho/2012.

As médias mensais de crescimento dos individuos entre a mancha 1, mancha 2 e
mancha 3 foram de 0,006 cm/més, 0,009 cm/més e 0,011 cm/més, respectivamente. Os
meses de menor e maior crescimento em todas as manchas foram abril e maio de 2012,
respectivamente.

Houve diferenga no crescimento de M. conoideus nas manchas pesquisadas (Tabela
1) e pelo teste Tukey (5%), pode-se constatar que a diferenca é significativa entre as
manchas 1 e 3, dos quais, as maiores médias da TCR foram encontradas na mancha 3
(Figura 3).

Efeito da densidade no crescimento
As médias de crescimento dos individuos agrupados e solitarios estdo descritas na
Tabela 2.
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Tabela 2. Médias da Taxa de Crescimento Relativo de M. conoideus (cm/més), agrupados e
solitarios, de agosto de 2011 a julho de 2012 entre as classes de diametro 1, 2, 3 e 4.

Agrupados Solitérios

(cm/més) (cm/més)
Classe 1 0,015 0,020
Classe 2 0,007 0,011
Classe 3 0,009 0,009
Classe 4 0,002 0,000

O adensamento ndo exerceu efeito significativo no crescimento do M. conoideus
quando analisado separadamente dos demais fatores (Tabela 1). Os individuos arranjados
agrupados e solitarios apresentaram crescimento que variou entre 0,003 e 0,012 cm/més
(Tabela 3).

Tabela 3. Médias da Taxa de Crescimento Relativo de M. conoideus (cm/més), agrupados e
solitarios, de agosto de 2011 a julho de 2012 entre mancha 1, mancha 2 e mancha 3.

Arranjo espacial

Mancha TCR de Agrupados  TCR de Solitarios
(cm/més) (cm/més)
Mancha 1 0,008 0,003
Mancha 2 0,007 0,010
Mancha 3 0,011 0,012

O teste F para a interagdo (Adensamento x Mancha x Classe de didametro) néo foi
significativo, demonstrando que os fatores atuam independentemente, ou seja, nao houve
interacdo entre os trés fatores quando analisados em conjunto (Tabela 1), sendo necessario
verificar a anélise das interagfes por pares de fatores. Esta avaliacdo revelou interacdo ndo
significativa para os fatores (Adensamento x Classe de diametro) e (Mancha x Classe de
diametro), portanto, demonstra que estes atuam independentemente, ou seja, 0 crescimento
de M. conoideus entre as classes ndo varia em funcéo dos tipos de adensamento. Da mesma
forma, as diferentes classes nédo influenciam o crescimento de M. conoideus entre as

manchas.
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Houve interacdo entre os fatores (Adensamento x Mancha), mostrando que estes
influenciaram significativamente o crescimento de M. conoideus (Tabela 1), ou seja, 0
crescimento de M. conoideus entre os tipos de arranjo espacial variou em fungdo da
mancha. O desdobramento desta interacdo demonstrou que os individuos solitarios das
manchas 1 e 3 representaram o tipo de adensamento e as manchas que apresentaram menor

e maior taxa de crescimento, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Resultado da interacéo entre os fatores adensamento e mancha, mostrando maior e menor
crescimento nos individuos solitarios das Manchas 3 e 1, respectivamente.
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4 DISCUSSAO

As taxas de crescimento da espécie M. conoideus foram baixas para todas as classes
de didmetro estudadas, com valores inferiores a unidade de cm ao més, como observado
para outras espécies da familia Cactaceae (Godinez—Alvarez & Valiente-Banuet, 2004).
Resultados semelhantes foram obtidos na espécie Mammillaria gaumeri, que ocorre em
Yucatan, México (Ferrer-Cervantes et al., 2012), e em outras espécies de vida longa da
Serra Madre Oriental, México (Mandujano et al., 2007). Foi verificado que o arranjo
espacial agrupado, caractéristico de espécies da familia Cactaceae (Godinez—Alvarez et al.,
2003), parece ndo ser um fator limitante para o crescimento da espécie M. conoideus em
suas areas naturais de ocorréncia.

Entre os meses de janeiro e abril/2012 ocorreram quedas no crescimento dos
individuos de M. conoideus presentes nas trés manchas pesquisadas, independente da
classe de didmetro. Este periodo corresponde aos meses com menor precipitacdo
pluviométrica e maior temperatura registradas na regiao, durante o estudo (INMET, 2012).
O déficit na disponibilidade de agua e as altas temperaturas, provavelmente, influenciaram
as taxas de crescimento observadas nos individuos estudados. No més de dezembro/2012
ocorreu 0 maior indice chuvoso, contudo, ndo houve altas TCR, uma vez que, as
temperaturas registradas neste periodo, também foram altas. A maior TCR, observada no
més de maio/2012, pode estar relacionada com o aumento da precipitacdo pluviométrica
em conjunto com o declinio da temperatura, que ocorreram neste periodo.

Em geral, o crescimento de plantas é extremamente influenciado pelas condigdes
ambientais, como disponibilidade de agua, luz e nutrientes (Peixoto et al., 2011; Cabral et
al., 2004). Os principais fatores ambientais que afetam a taxa de crescimento de espécies
da familia Cactaceae sdo as altas temperaturas do verdo e baixas do inverno, bem como a
disponibilidade de umidade do solo durante o periodo de seca (Godinez—Alvarez et al.,
2003). O déficit hidrico causado pela auséncia de chuvas compromete direta ou
indiretamente o estabelecimento e permanéncia dos vegetais, pois provoca a seca do solo,
dificultando a absor¢édo de &gua pelas plantas. Consequentemente, pode causar um impacto
negativo substancial no crescimento e desenvolvimento das plantas, pois diminui seu
metabolismo (Sanches et al., 2007; Santos & Carlesso, 1998; Martinez et al., 1994).
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Os individuos presentes na Classe 1 foram os que expressaram maiores médias na
TCR. Em seguida, os espécimes das classes 2 e 3 e por Gltimo, os individuos da classe 4,
que mostraram crescimento lento ou quase inexistente. Todas as plantas possuem
crescimento lento no estdgio inicial de germinacdo, ocorrendo em seguida uma fase
exponencial, posteriormente, uma etapa de crescimento linear e novamente, um periodo de
crescimento lento, com possivel paralisacdo do processo de desenvolvimento (Peixoto et
al., 2011). O aumento no tamanho de uma planta causa reducdo gradativa na TCR durante
0 processo de desenvolvimento, pois requer, necessariamente, maior investimento em
estruturas reprodutivas, no intuito de maximizar o sucesso da polinizagdo (Saiki et al.,
2008; Poorter, 2002). Sendo assim, o crescimento lento observado para M. conoideus esta
de acordo com o observado na familia Cactaceae e para outras espécies de vida longa
(Ferrer-Cervantes et al., 2012; Mandujano et al., 2007; Godinez—Alvarez & Valiente-
Banuet, 2004; Valverde et al., 2004).

Na mancha 2, foram obtidos 0os maiores espécimes presentes na Classe 4, com
individuos de até 21 cm de diametro. Valores semelhantes de individuos do género foram
encontrados na espécie M. deinacanthus, com 25 cm de diametro, em M. bahiensis, com
21 cm, e em M. ernestii, com 20 cm (Sanches et al., 2007; Taylor & Zappi, 2004). Os
individuos da Classe 4 presentes na mancha 2, provavelmente, apresentaram maiores
diametros por estarem no local mais distante dos bairros da cidade e, com isso, menos
expostos a pressao antrépica (obs. pess.), o que possibilita a regeneracdo e maior
desenvolvimento em didmetro da espécie (Henriques et al., 2012).

A maior média de TCR na mancha 3 pode estar relacionada a varios fatores, dentre
eles a composicdo do solo, que ndo foram avaliadas neste estudo. Segundo a literatura,
caracteristicas edaficas como textura, estrutura, profundidade e permeabilidade,
fertilidade, pH e matéria organica do solo, parecem desempenhar um papel importante na
distribuicdo e abundancia de espécies de cactos em paisagens aridas e semiaridas
(Fabricante et al., 2010; Godinez—Alvarez et al., 2003). Em Cactaceae, destas
caracteristicas edéaficas, a que exerce maior influéncia no desenvolvimento das espécies € a
disponibilidade de nutrientes (Peixoto et al., 2011; Fabricante et al., 2010; Godinez—
Alvarez et al., 2003), caracteristica que pode ter influenciado os resultados observados
aqui.

Neste estudo, o arranjo espacial, agrupado ou solitario, ndo interferiu no

crescimento de M. conoideus, quando analisado independentemente das manchas e classes
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de didmetro. Esse resultado é diferente do observado em outras espécies que apresentam
distribuicdo espacial agregada, inclusive Cactaceae, em que a concorréncia intra e
interespecifica por si s6 pode afetar negativamente seu crescimento (Godinez—Alvarez et
al., 2003). O arranjo espacial das plantas é determinado por fatores extrinsecos, quando
relacionados a fatores ecoldgicos, e intrinsecos, quando associados a propriedades
bioldgicas da planta, como morfologia da semente, distancia de florescimento da plantula
em relacdo a planta-mée (Villar et al., 2000) e ao processo de dispersdao de sementes
(Stefanello et al., 2010). Estudos tém demonstrado que a proximidade dos individuos uns
dos outros, ocasiona maior competicao por recursos indispensaveis, como nutrientes, agua,
luz e espaco (Rizzardi et al., 2001), o que pode interferir no crescimento e sobrevivéncia
dos individuos no ambiente (Godinez—Alvarez et al., 2003). HipGteses para justificar o
padrdo observado para M. conoideus seriam manchas de solo rico em recursos disponiveis
nas areas de ocorréncia dos individuos tanto agrupados quanto isolados, desenvolvimento
radicular mais acentuado como observado para M. bahiensis (Cavalcanti & Resende,
2007), o que diminuiria a competicdo entre coespecificos.

De modo geral, os cactos sdo plantas particularmente vulneraveis a perturbacdes
ambientais, uma vez que apresentam baixas taxas de crescimento individual e altas taxas
de mortalidade durante as fases iniciais do desenvolvimento (Ferrer-Cervantes et al., 2012;
Mandujano et al., 2007). Desta forma, analises demogréaficas, como feitas neste estudo,
podem fornecer ferramentas empiricas para auxiliar a avaliacdo do estado de conservagao
dos ambientes onde essas espécies sdo encontradas (Ferrer-Cervantes et al., 2012;
Mandujano et al., 2007; Valverde et al., 2004) e das areas de melhor relevancia para a
sobrevivéncia destas.

Embora o efeito da densidade possa ndo ter influenciado o crescimento de M.
conoideus independentemente de outros fatores, foi constatado que a diferenca no
crescimento entre os tipos de agrupamento de M. conoideus variou em funcdo da mancha
considerada. Sendo assim, € possivel inferir que se o local é importante para interferir na
taxa de crescimento entre os tipos de adensamento, isso pode significar que a conservagao
de apenas um local ndo seja suficiente para a conservacdo da espécie. Este fato torna
fundamental o estabelecimento de novas areas de conservacdo da espécie, uma vez que 0s
individuos solitarios da mancha 1, situada em area protegida, apresentaram a menor TCR,
quando comparada com a mancha da area ndo protegida.
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A indicacdo de areas adequadas para a conservacdo da biodiversidade pode
decorrer da avaliacdo do desempenho de areas protegidas, no cumprimento das metas
estabelecidas, antecipadamente, bem como na selecdo de areas adicionais para o
preenchimento de lacunas existentes (Nogueira et al., 2009). Desta maneira, observando 0s
resultados encontrados neste estudo para M. conoideus, pode-se considerar que existe a
necessidade do aumento das areas de protecdo da espécie, uma vez que, dos locais de sua
ocorréncia, apenas a mancha 1, situada no Parque Municipal Serra do Periperi, consiste em
uma Unidade de Conservacéo.

Atualmente, as taxas de extin¢do de espécies estdo pelo menos trés vezes maiores
do que as taxas naturais observadas pelos registros fdsseis, devido, principalmente, a
destruicdo de habitats (Nogueira et al., 2009). Os efeitos gerados com a extincdo de uma
espécie sdo irreversiveis e alcancam diversos outros seres vivos interligados, interferindo
diretamente na diversidade bioldgica e equilibrio das populagdes (Stefanello et al., 2010).
Estes efeitos ocorrem porque cada espécie representa uma linhagem independente e, uma
vez extinta, ndo ha como recompor seus processos bioldgicos e evolutivos (Nogueira et al.,
2009). Estes resultados demonstram que apesar dos esforcos realizados pelos responsaveis
pela Reserva Ambiental, bem como por pesquisadores das universidades presentes no
municipio, 0 M. conoideus continua a ser susceptivel a extingdo, uma vez que apresenta
taxas de crescimento extremamente pequenas ao longo do ano e também devido a escassez
de informaces acerca de sua biologia, as quais dificultam a organizacdo de planos de

manejo e conservacgdo adequados para a espécie.
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5 CONCLUSAO

As baixas taxas de crescimento encontradas nas espécies presentes na familia
Cactaceae, também sdo registradas para a espécie M. conoideus. Os meses de abril e maio
representam os periodos de menor e maior crescimento para todas as classes de diametro
da espécie M. conoideus, independentemente do local de ocorréncia.

O crescimento entre as classes de didmetro da espécie M. conoideus tende em
diminuir de acordo com a idade dos individuos. Assim, os espécimes da Classe 1 (com
didametro menor que 4 cm) crescem em maior proporc¢do que os individuos da Classe 4.

As maiores taxas de crescimento relativo sdo observados nos individuos presentes
na mancha 3.

O Parque Municipal da Serra do Periperi € o local de menor crescimento de M.
conoideus. Esta realidade indica que outras Unidades de Conservacgdo sejam implantadas,

no intuito de garantir a preservacao da espécie M. conoideus.
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RESUMO

Estudos sobre a sobrevivéncia das espécies sdo fundamentais para a compreensao de sua
biologia e a construcdo de planos de conservacao de espécies. Neste contexto, o objetivo
deste estudo foi determinar qual o melhor modelo para explicar a sobrevivéncia da espécie
Melocactus conoideus, bem como, avaliar se a distribuicdo espacial exerce efeito na taxa
de sobrevivéncia desta espécie, em populacbes presentes dentro e fora de uma Unidade de
Conservacao. O estudo foi conduzido em trés manchas de cascalho, situadas no municipio
de Vitoria da Conquista, Bahia, Brasil, e destas, apenas uma é localizada em area de
conservacdo. Em cada mancha, foram selecionados 120 espécimes de M. conoideus, que
foram marcados com placas de identificacdo, e classificados segundo a classe de diametro
e adensamento. O acompanhamento da sobrevivéncia dos individuos foi realizado por
meio de visitas mensais, entre julho/2011 e julho/2012. A sobrevivéncia de M. conoideus
ocorreu em funcdo do intervalo de tempo e da interacdo entre as manchas, onde a espécie
ocorre, e o tipo de adensamento apresentado. A mancha situada em area preservada foi a
que demonstrou individuos com maior sobrevivéncia, porém, ndo houve diferenca entre o0s
individuos de classes de diametro. Individuos agregados de duas manchas sobreviveram
mais do que os solitarios. Este resultado propde a existéncia de caracteristicas diferentes
entre as manchas, onde M. conoideus cresce e que o tempo é um fator importante para a
sobrevivéncia desta espécie. Desta forma, este estudo podera contribuir para a elaboracéo
de planos de manejo e conservacdo de M. conoideus, que, atualmente, se encontra
ameacada de extingdo.

Palavras-chave: Agrupamento, Cactos, Mortalidade

ABSTRACT

Studies about species survival are key to understanding their biology and to the
construction of conservation plans for species. In this context, this study aimed to
determine the best model to explain the survival of the species Melocactus conoideus, as
well as evaluating the effect of spatial distribution on the survival rate of this species in
populations inside and outside of a Conservation Unit. The study was conducted in three
patches of sand gravel, located in Vitéria da Conquista, Bahia, Brasil. One of the patches is
located inside of the Conservation Unit Parque Municipal Serra do Periperi and the others
are not protected areas. We selected 120 individuals of M. conoideus in each patch. All
individuals were marked, classified according to diameter size and spatial distribution as
isolated or aggregated. Diameter size was measured monthly between August/2011 and
July 2012. The survival of M. conoideus was due to the interval of time and the interaction
between the patches where the species occurs, and the type of spatial distribution. The
higher survival of was observed in the patch located in the preserved area. The survival in
aggregated individual was higher in two patches. This result suggests the existence of
different features among the patches where M. conoideus grows and that time is an
important factor for the survival of this species. Thus, this study may contribute to the
development of management plans and conservation of M. conoideus, which currently is
under threat of extinction.

Keywords: Grouping, Cacti, Mortality
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1 INTRODUCAO

Descoberta na década de setenta, Melocactus conoideus Buin. & Bred. ¢ uma
espécie da familia Cactaceae, com distribuicédo restrita a manchas de cascalho e endémica
de Vitoria da Conquista (14°50°53”S ¢ 40°50°19”W e 941 metro de altitude), municipio do
sudoeste da Bahia, Brasil (Cerqueira-Silva & Santos, 2008; Taylor & Zappi, 2004;
Oldfield, 1997). Devido a extracdo dos individuos desta espécie para 0 comércio europeu,
bem como, pelo crescimento urbano em torno dos locais de sua ocorréncia, M. conoideus
é, atualmente, considerada criticamente ameacada de extin¢do (Cerqueira-Silva & Santos,
2008; Oldfield, 1997). Um fato que dificulta a elaboracdo de planos de manejo e
conservacao de M. conoideus é a escassez de estudos relacionados a sua biologia (Brito-
Kateivas & Corréa, 2012; Cerqueira-Silva & Santos, 2007; Reboucas & Santos, 2007;
Taylor & Zappi, 2004), inclusive com andlise de sua sobrevivéncia, embora sejam dados
essenciais para a avaliacdo de viabilidade da espécie no ambiente (Cerqueira-Silva &
Santos, 2008).

Considerados como fatores relevantes para avaliacdo demografica das plantas
(Mandujano et al., 2007; Godinez—Alvarez et al., 2003), os estudos voltados &
sobrevivéncia buscam compreender 0s aspectos que contribuem para a existéncia das
espécies no ambiente. Destes aspectos, 0s que demonstram maior interferéncia na
sobrevivéncia vegetal sdo as mudancas de temperatura e a pluviometria (Hughes et al.,
2011; Martinez et al., 1994). Nos periodos de baixos indices pluviométricos, as plantas
apresentam menores taxas de crescimento e aumento na mortalidade, devido a queda na
umidade do solo. Outro aspecto importante é a diferenca entre as classes etarias, uma vez
que quanto mais juvenil, menores as chances de sobrevivéncia (Hughes et al., 2011;
Mandujano et al., 2007; Godinez—Alvarez & Valiente-Banuet, 2004).

Outro fator fundamental para a sobrevivéncia das plantas é a competicdo intra e
interespecifica (Agostinetto et al., 2008; Schuch et al., 2008; Rizzardi et al., 2001),
resultante principalmente, da distribuicdo espacial, ou seja, do modo como os individuos
de uma populagéo estdo organizados no ambiente (Lehn & Resende, 2007). Em geral,
quanto mais agrupados maior a competicdo entre individuos. Assim, a escassez de recursos
como agua, luminosidade, nutrientes e espagco (Agostinetto et al., 2008; Lehn & Resende,

2007) provoca queda no desenvolvimento das plantas (Harper, 1967; Godinez—Alvarez et
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al., 2003) e, consequentemente, interfere na permanéncia das espécies no habitat natural
(Schuch et al., 2008; Rizzardi et al., 2001).

Deste modo, este estudo teve como objetivo determinar qual o melhor modelo para
explicar a sobrevivéncia da espécie M. conoideus, bem como, avaliar se a distribuicdo
espacial exerce efeito na taxa de sobrevivéncia desta espécie, em populacdes presentes

dentro e fora de uma Unidade de Conservacao Municipal.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido em trés manchas de cascalho, situadas no municipio de
Vitoria da Conquista, Bahia, Brasil. A Mancha 1 (14°49'49" S e 40°50'0.3" O) esta situada
dentro do Parque Municipal da Serra do Periperi (PMSP), que € uma Unidade de
Conservacdo cuja finalidade é a preservacdo da espécie M. conoideus e da nascente do rio
Verruga. A Mancha 2 (14°52'31"S, 40°43'52"0) e a Mancha 3 (14°52' 20"S e 40° 45
15"0), estdo localizadas em propriedades privadas, fora dos limites do parque e mais
distantes do perimetro urbano. O municipio apresenta clima tropical semiumido a
semiarido, temperatura média anual de 19,6°C e pluviosidade média anual em torno de 700
a 1200 mm, com esta¢do chuvosa entre os meses de novembro e janeiro e estacdo seca
entre 0s meses de maio e setembro (Jesus, 2010; Cardoso et al., 2005). As avaliacdes de
sobrevivéncia foram feitas por meio de visitas mensais, iniciadas no més de julho/2011 e

concluidas em julho/2012.

2.2 Coleta de dados

O experimento foi conduzido em esquema fatorial (3 x 2 x 4), totalizando 24
tratamentos. Os tratamentos corresponderam a trés manchas de cascalho (Mancha 1,
Mancha 2 e Mancha 3), dois tipos de arranjo espacial (agrupado e solitario) e quatro
classes de diametro (Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4).

Foram selecionados, aleatoriamente, 30 espécimes de M. conoideus de cada classe
de diametro, totalizando 120 individuos por mancha de cascalho. As classes de diametro
foram definidas de acordo com a espessura do diametro, sendo classificado como Classe 1,
os individuos com diametro menor que 4,0 cm, Classe 2, com didmetro >a 4,0 cm e < 8,0
cm, Classe 3, com didmetro > a 8,0 cm e Classe 4, individuos com cefalio desenvolvido.

Os individuos selecionados foram classificados, de acordo com a distribuicéo
espacial, em agregados ou solitarios, sendo considerado solitario o individuo sem vizinho
proximo a, pelo menos, 30,0 cm de distancia em todas as direcdes. Este valor foi definido
devido ao nimero insuficiente de individuos com maior distanciamento.

Na analise de sobrevivéncia, busca-se compreender o tempo de falha, que é
constituido por trés elementos: o tempo inicial, que é o periodo de origem do estudo, a

escala de medida, que em geral, ¢ o tempo real ou “de rel6gio”, e o evento de interesse ou
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falha, que pode ser a morte do individuo, bem como a cura ou reincidéncia de uma doenga
(Colosimo & Giolo, 2006). Para este estudo, o tempo inicial foi julho/2011, a escala de
medida foi em meses, e 0 evento de interesse foi caracterizado pela morte dos individuos
de M. conoideus.

Todos os individuos foram marcados com placas de identificagdo com nimero e,
mensalmente, durante 12 meses, visitas periddicas foram realizadas, para observar a
condicdo de cada unidade experimental. Foi registrado (0) para os individuos que
sobreviveram e (1) para os que morreram (Giolo et al., 2009; Colosimo & Giolo, 2006).

Os dados decorrentes deste estudo séo de carater intervalar, uma vez que, o evento
de interesse, ou seja, a morte dos individuos de M. conoideus, ocorre entre dois periodos
consecutivos e 0 tempo exato da morte € desconhecido. Estes dados sdo também
caracterizados como grupados ou empatados, visto que todas as unidades amostrais sao

avaliadas nos mesmos instantes (Giolo et al., 2009; Colosimo & Giolo, 2006).

2.3 Analise dos dados

Por se tratar de dados grupados, o método utilizado para a analise dos dados foi o
modelo de regressdo discreto, visando compreender a probabilidade de um individuo
sobreviver ao intervalo de tempo entre a visita periddica e a visita anterior (Giolo et al.,
2009; Colosimo & Giolo, 2006). Para isto, foi adotado o teste de razdo de verossimilhanca
para modelo logistico, a 5% de significancia, utilizando-se o software R para Windows
GUI front-end (versdo 2.15.1), buscando o modelo estatistico que descreva os parametros
que influenciaram a sobrevivéncia de M. conoideus.

Os dados climaticos de temperatura e precipitacdo foram obtidos junto ao Instituto
Nacional de Meteorologia/Ministério da Agricultura e Abastecimento (INMET/MAA).
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3 RESULTADOS

O percentual de sobrevivéncia dos espécimes de M. conoideus foi de 87,5% ao
longo de um ano, de modo que, dos 360 individuos selecionados, 45 morreram durante o
estudo, sendo 13 na Mancha 1, 15 na Mancha 2 e 17 na Mancha 3. O modelo estatistico
encontrado no teste de verossimilhanca que apresentou o melhor ajuste dos dados foi
Sobrevivéncia ~ Tempo + Mancha * Adensamento, em que a sobrevivéncia ocorre em
funcdo do intervalo de tempo e da interacdo entre os fatores Mancha e Adensamento
(Tabela 1). A sobrevivéncia dos individuos de M. conoideus, entre o0s tipos de
adensamento, agrupados e solitarios, foi diferente entre as manchas (Tabela 1). Nas
manchas 1 e 3, os individuos agrupados sobreviveram mais que os solitarios. J& na mancha
2, 0s espécimes de M. conoideus solitarios obtiveram maior sobrevivéncia que 0s

individuos agrupados (Figura 1).

Tabela 1. Teste da razdo de verossimilhanca (TRV) para 0 modelo logistico, da sobrevivéncia de

Melocactus conoideus. (*) resultados significativos.

Causas de variacao GL TRV P
Intervalo de tempo 12 24,46445 0,017575 *

Classe de diametro 1,881243 0,597417
Adensamento 0,678219 0,410201
Mancha 0,656117 0,720321

Adensamento:Classe de diametro 1,082477 0,781306
4,40344 0,622253

9,140617 0,010355 *

Mancha:Classe de diametro

N O W N P W

Mancha: Adensamento
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Figura 1. Sobrevivéncia estimada de Melocactus conoideus, utilizando-se 0 modelo logistico. A:
Interacdo Mancha*Adensamento, na Mancha 1; B: Interacdo Mancha*Adensamento, na Mancha 2;

C: Interagdo Mancha*Adensamento, na Mancha 3; D: Fator Intervalo de tempo.

O fator “Intervalo de tempo” demonstrou-se determinante para descrever a
sobrevivéncia da espécie em estudo (Tabela 1). As maiores taxas de mortalidades foram
registradas no intervalo referente ao més de abril/2012, periodo marcado pelas
temperaturas mais altas e precipitacGes pluviométricas mais baixas para a regido, durante o

estudo (Figura 2).
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Figura 2. Sobrevivéncia estimada de Melocactus conoideus, utilizando-se o modelo
logistico, correlacionada com a precipitacdo pluviométrica mensal (mm) e temperatura mensal
(°C) da cidade de Vitdria da Conquista-Bahia-Brasil, no periodo de agosto de 2011 a julho de 2012.

Verificou-se que o fator Classe de diametro, ndo foi significativo para a
sobrevivéncia de M. conoideus, ou seja, os individuos em diferentes fases de vida
apresentaram taxas de mortalidade semelhantes. De igual modo, ndo houve efeito entre os
fatores “Adensamento” e ‘“Mancha”, quando analisados separadamente, nem interagdo
entre os fatores “Adensamento x Classe de didmetro”, bem como “Mancha x Classe de
diametro”. Ou seja, esses fatores ndo influenciaram a sobrevivéncia dos individuos de M.

conoideus (Tabela 1).
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4 DISCUSSAO

Os resultados demonstraram que a maior sobrevivéncia de individuos da espécie M.
conoideus durante um ano de estudo foi observada dentro do PMSP. Isso indica que
embora seja uma area pequena, esta UC esta desempenhando um papel importante na
sobrevivéncia da M. conoideus. Avaliando a sobrevivéncia de individuos de M. conoideus
entre manchas, foi possivel perceber que houve influéncia das manchas na sobrevivéncia
dos espécimes de M. conoideus, agrupados e solitarios. Isso indica a existéncia de
diferencas nas carateristicas das manchas. Estas caracteristicas podem estar relacionadas as
condicOes edéficas de cada mancha, que ndo foram avaliadas neste estudo, visto que a
disposicao de nutrientes, bem como, textura, permeabilidade e pH do solo (Peixoto et al.,
2011), podem interferir no desenvolvimento e, consequentemente, na sobrevivéncia das
plantas (Godinez—Alvarez et al., 2003; Coronado et al., 2002).

A maior sobrevivéncia dos individuos agrupados nas Manchas 1 e 3 é contréria a
ideia de que o agrupamento aumenta a competicdo entre individuos, diminuindo as chances
de sobrevivéncia por recursos indispensaveis, como nutrientes, agua, luz e espaco
(Godinez—Alvarez et al., 2003; Rizzardi et al., 2001). Contudo, na mancha 2, 0s
exemplares de M. conoideus solitarios exibiram maior sobrevivéncia que os espécimes
agrupados. Estes resultados contraditérios podem sugerir que as manchas de cascalho
provavelmente possuem mosaicos de solos com qualidades diferentes e que as areas mais
ricas favorecem a germinacdo e sobrevivéncia da espécie nesses locais. Dessa forma,
provavelmente as condicdes edaficas sejam mais limitantes para a sobrevivéncia desta
especie do que o arranjo espacial. Contudo, esse parametro nao foi avaliado neste estudo e
deve ser investigado em trabalhos futuros para melhorar a compreensdo dos padrdes de
sobrevivéncia da espécie ao nivel de mancha.

O fator Intervalo de tempo foi fundamental para explicar a sobrevivéncia da espécie
M. conoideus, visto que, a cada periodo de visita, a probabilidade de encontro de
especimes vivos foi menor, com periodos de maior e menor sobrevivéncia. Resultados
semelhantes foram encontrados por Figueroa & Castro (2000) para espécies das familias
Myrtaceae, Nothofagaceae e Podocarpaceae, em bosques do Chile, visto que o tempo foi
um fator relevante para a sobrevivéncia de diversas plantulas. As maiores taxas de

mortalidades registradas na visita 10, referente ao més de abril/2012, podem estar
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relacionadas com as altas temperaturas e baixa pluviometria registradas na regido, durante
este periodo (INMET, 2012). Em geral, os ciclos de vida das plantas, tais como,
germinacdo, estabelecimento, crescimento e reproducdo podem ser influenciados por
fatores climéticos, como temperatura, pluviosidade e luminosidade, e edaficos, como
umidade e nutrientes (Peixoto et al., 2011; Cabral et al., 2004). Estes recursos também sdo
essenciais para garantir a sobrevivéncia das plantas, sendo que para as espécies de
Cactaceae, os fatores que demonstram carater mais relevante sdo pluviometria e
temperatura (Godinez—Alvarez et al., 2003).

O baixo indice pluviométrico, oriundo da estagdo seca, interfere nos processos
metabdlicos e provoca queda no desenvolvimento e sobrevivéncia das plantas (Hughes et
al., 2011; Figueroa & Castro, 2000; Martinez et al., 1994). Estudos demonstram que a
mortalidade das plantas aumenta nos periodos secos, devido ao estresse hidrico (Coronado
et al. 2002) e que a persisténcia das espécies no ambiente é influenciada pelas condigdes
climéticas (Rojas et al., 2005).

Embora a sobrevivéncia de M. conoideus ndo tenha apresentado diferenca
significativa entre as classes de diametro, estudos demonstram que a intensidade da
mortalidade de Cactaceae, geralmente, ¢ mais alta na fase juvenil (Godinez—Alvarez &
Valiente-Banuet, 2004; Godinez—Alvarez et al., 2003). Isto ocorre porque as plantulas sdo
mais vulneraveis as condi¢des ambientais, indicando que, a probabilidade de sobrevivéncia
aumenta a medida que a planta aumenta em tamanho. Desta forma, a fase adulta representa
0 periodo de maior sobrevivéncia (Ferrer-Cervantes et al., 2012; Mandujano et al., 2007;
Godinez—Alvarez & Valiente-Banuet, 2004; Valverde et al., 2004; Godinez—Alvarez et al.,
2003, kanegae et al., 2000). Resultados semelhantes foram obtidos em espécies de cactos
colunares, como Neobuxbaumia macrocephala (Godinez—Alvarez & Valiente-Banuet,
2004) e em outra espécie do género, M. ernestii, que demonstrou maior taxa de
mortalidade nos espécimes juvenis, com diametro abaixo de 3 cm, devido a baixa
pluviometria (Hughes et al., 2011).

Os primeiros resultados sobre os fatores que interferem na sobrevivéncia da espécie
M. conoideus foram obtidos por meio deste estudo, acrescentando conhecimento sobre a
sua biologia, visto que estes sdo raros na literatura (Brito-Kateivas & Corréa, 2012;
Godinho et al., 2010; Neves-Reboucas et al., 2009; Cerqueira-Silva & Santos, 2008;
Cerqueira-Silva & Santos, 2007; Rebougas & Santos, 2007; Taylor & Zappi, 2004). Deste
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modo, espera-se que estas informagdes possam ser utilizadas para aumentar a perspectiva

de permanéncia desta espécie no ambiente.
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5 CONCLUSAO

O uso de técnicas ndo paramétricas de andlise de sobrevivéncia possibilitou
mensurar e interpretar os dados de sobrevivéncia da espécie Melocactus conoideus. O
modelo que melhor descreve a sobrevivéncia da espécie M. conoideus é Sobrevivéncia
~Tempo + Mancha*Adensamento, indicando que a sobrevivéncia M. conoideus ocorre em
funcdo do intervalo de tempo e da interacdo entre os fatores mancha, que € o local onde a
espécie ocorre, e 0 tipo de adensamento, que pode ser agrupado ou solitario.

Os espécimes de M. conoideus agrupados apresentaram melhor sobrevivéncia nas
Manchas 1 e 3, enquanto na Mancha 2, os individuos solitarios demonstraram maior
sobrevivéncia.

O intervalo de tempo foi relevante para a sobrevivéncia de M. conoideus, indicando

que existem periodos de maior e menor mortalidade para esta espécie.
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CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas relacionadas a espécie Melocactus conoideus séo primordiais para sua
conservacdo, uma vez que esta se encontra criticamente ameacada de extingdo. Neste
contexto, foi realizado um estudo no intuito de conhecer os padrdes de desenvolvimento de
M. conoideus e verificar se 0 padrdo agregado das populacfes influencia as taxas de
crescimento e sobrevivéncia em seus habitats naturais de ocorréncia.

A espécie M. conoideus apresentou baixas taxas de crescimento e demonstrou que
seu desenvolvimento reflete o efeito que o tipo de agrupamento exerce em funcéo do local
de sua ocorréncia. Este resultado sugere que a existéncia de apenas uma Unidade de
Conservacdo nao é suficiente para a preservacdo da espécie, uma vez que a localizacao
interfere na taxa de crescimento entre os tipos de padrdo de distribuicao espacial.

A mortalidade atingiu 12,5% dos individuos de M. conoideus durante o ano de
estudo e foi influenciada pelo intervalo de tempo e pela interacdo entre as areas de
ocorréncia e 0 modo que 0s espécimes estdo organizados no espaco, se de maneira
agrupada ou solitaria. Em duas manchas, os individuos agrupados sobreviveram mais do
que os solitarios, e em uma mancha, o resultado foi inverso. Contudo, as causas desse
padrdo de mortalidade ainda sdo desconhecidas. E possivel especular que a presenca de um
agente parasita possa estar interferindo na sobrevivéncia desta espécie. Entretanto, é
indispensavel que novos estudos sejam realizados para confirmar esta ideia.

Em futuros trabalhos, a avaliacdo da qualidade e quantidade dos nutrientes das
manchas de cascalho onde a espécie ocorre, deve ser realizada por meio de analise da
composicao do solo. Essa analise auxiliaria na comprovacédo se as condi¢des edéaficas séo,
realmente, limitantes para o estabelecimento de M. conoideus, como discutido neste
estudo.

A queda no crescimento e sobrevivéncia de M. conoideus no periodo de menor
indice pluviométrico e maior temperatura, coincide com o que é esperado para plantas em
geral e mesmo para Cactaceae, uma vez que condi¢fes climaticas sdo fatores limitantes
para a maioria dos vegetais.

Os resultados encontrados neste estudo sdo inéditos para espécie e de extrema
importancia para a ampliacdo do conhecimento da biologia de M. conoideus, espécie

endémica e ameacada de extingdo do nordeste brasileiro. Contudo, mais estudos sao
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necessarios para a determinagdo dos fatores que interferem nos padrdes de crescimento e
sobrevivéncia da espécie no ambiente, os quais somados aos resultados obtidos aqui,

poderdo auxiliar nos programas de conservacdo da espécie e diminuir suas chances de

extingéo.
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