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Resumo

Estudos acerca da andlise estrutural e arranjo espacial de Cactaceae sdo importantes para
compreender a dindmica populacional em ecossistemas naturais, bem como podem auxiliar
programas futuros de uso e conservagao. Assim sendo, o objetivo desse estudo foi avaliar a
distribuicdo espacial de Tacinga inamoena numa area de caatinga preservada na microrregiao
do Cariri Paraibano. Foram plotadas 100 parcelas com dimens@es de 10 m x 10 m em cada
area. Dentro das parcelas, todos os individuos foram etiquetados e a altura total e a
circunferéncia foram auferidas ao nivel da base do caule com auxilio de uma fita métrica. A
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estrutura espacial das populagGes foi obtida pela coleta da coordenada geogréfica de cada
individuo em cada area e expressa por meio de mapas de distribuicdo espacial. Foram
amostrados 34 espécimes na area amostral, apresentando area basal (AB) de 0,02 m?,
densidade absoluta (DA) de 34 ind.ha* e frequéncia absoluta (FA) de 6%, estando dispostos
em agregados (IGA=5,49). Os individuos de Tacinga inamoena possuem habito de
crescimento agregado e estrutura populacional em fase de estabelecimento em caatinga
preservada.

Palavras-chave: Cactaceae; Conservacao; Ecologia de populagdes; Quipa.

Abstract

Studies about the structural analysis and spatial arrangement of Cactaceae are important to
understand the population dynamics in natural ecosystems, as well as they can assist future
programs of use and conservation. Therefore, the objective of this study was to evaluate the
spatial distribution of Tacinga inamoena in a preserved caatinga area in the Cariri Paraibano
microregion. 100 plots with dimensions of 10 m x 10 m were plotted in each area. Within the
plots, all individuals were labeled and the total height and circumference were measured at the
base of the stem with the aid of a tape measure. The spatial structure of the populations was
obtained by collecting the geographical coordinate of each individual in each area and
expressed through maps of spatial distribution. 34 specimens were sampled in the sampling
area, presenting a basal area (AB) of 0.02 m?, absolute density (DA) of 34 ind.ha' and
absolute frequency (FA) of 6%, being arranged in aggregates (IGA=5,49). The individuals of
Tacinga inamoena have a habit of aggregate growth and population structure in the process of
being established in preserved caatinga.

Keywords: Cactaceae; Conservation; Population ecology; Quipa.

Resumen

Los estudios sobre el analisis estructural y la disposicion espacial de las Cactaceae son
importantes para comprender la dinamica de la poblacién en los ecosistemas naturales, asi
como también pueden ayudar a futuros programas de uso y conservacion. Por lo tanto, el
objetivo de este estudio fue evaluar la distribucion espacial de Tacinga inamoena en un area
preservada de caatinga en la microrregion de Cariri Paraibano. Se trazaron 100 parcelas con
dimensiones de 10 m x 10 m en cada area. Dentro de las parcelas, todos los individuos fueron
etiquetados y la altura total y la circunferencia se midieron en la base del tallo con la ayuda de

una cinta métrica. La estructura espacial de las poblaciones se obtuvo mediante la
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recopilacion de las coordenadas geograficas de cada individuo en cada area y se expreso a
través de mapas de distribucion espacial. Se tomaron muestras de 34 muestras en el area de
muestreo, con un area basal (AB) de 0.02 m?, densidad absoluta (DA) de 34 ind.ha? y
frecuencia absoluta (FA) del 6%, dispuestas en agregados (IGA = 5,49) Los individuos de
Tacinga inamoena tienen el habito de crecimiento agregado y estructura de la poblacion en el
proceso de establecerse en caatinga preservada.

Palabras clave: Cactaceae; Conservacion; Ecologia de poblaciones; Quipa.

1. Introducgéo

As mudancas climaticas, juntamente com as atividades humanas, impactam o0s
ecossistemas naturais em todos 0s continentes e representam uma grande ameaca a
biodiversidade, especialmente em ambientes com alto indice de endemismo e onde as
espécies sao profundamente adaptadas as condi¢des ambientais especificas, como é o caso das
florestas tropicais sazonalmente secas, notavelmente a Caatinga, um bioma exclusivamente
brasileiro (Simdes et al., 2019). As condicGes edafoclimaticas da Caatinga favorecem o
desenvolvimento de espécies vegetais bem adaptadas a regido (Souza et al., 2019), a exemplo
das cactaceas, que apresentam caracteristicas adaptativas singulares em areas com déficit
hidrico e elevada amplitude térmica.

As cactaceas sdo um importante componente da flora das caatingas e vem sofrendo
com a exploracdo predatéria de suas populacdes e com a degradacdo dos seus sitios de
ocupacdo (Fabricante & Oliveira, 2013). De acordo com Zappi e Taylor (2020), a familia
Cactaceae estd representada no Brasil pela ocorréncia de 474 espécies agrupadas em 82
géneros que se distribuem por todos os dominios fitogeograficos do pais. Na Caatinga sao
encontradas 99 espécies de cactaceas, sendo muitas endémicas desse ecossistema.

Seus espécimes possuem a capacidade de crescer e desenvolver-se nos mais diversos
ecossistemas, contudo, a maior riqueza de espécies de cactaceas é encontrada em regides
aridas e semiaridas nas quais atuam como importantes recursos para 0s animais, COmo aves,
répteis e ruminantes, sobretudo no periodo seco (Barbosa et al., 2017a). De acordo com esses
autores, as cactaceas compdem um grupo de plantas ainda carente em estudos sobre sua
ocorréncia, dindmica e distribuicdo, que servem para subsidiar acdes de manejo e planos de
conservacao da familia na regido em que estdo inseridas.

Pesquisas acerca da distribuicdo populacional e estrutura espacial de Cactaceae séo

extremamente recentes no Brasil, a exemplo dos estudos com Cereus hildmannianus (Pereira,
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2009), Frailea spp., Gymnocalycium sp., Parodia spp. (Saraiva, 2010), Melocactus zehntneri
(Fabricante et al., 2010), Melocactus ernestii (Hughes et al., 2011; Fabricante & Oliveira,
2013), Melocactus conoideus (Freire, 2013), Pilosocereus pachycladus (Barbosa et al., 2015;
Oliveira et al., 2020) Rhipsalis spp. (Santana, 2015), Cereus jamacaru (Barbosa et al., 2017a;
Oliveira et al., 2020), Tacinga palmadora (Barbosa et al., 2017b) e Pilosocereus gounellei
(Soares, 2017). No entanto, pouco se conhece sobre a distribuicdo e dindmica de Tacinga
inamoena em areas de caatinga na regido Nordeste.

O género Tacinga pertencente a subfamilia Opuntioideae, compreende oito espécies,
das quais sete sdo endémicas do leste do Brasil, e uma endémica do Nordeste da Venezuela
(Majure & Puente, 2014). A Tacinga inamoena é uma cactacea subarbustiva, conhecida como
Quipa, Gogoia ou Cumbeba, ereta ou prostrada, terricola ou saxicola que apresenta cladodios
aplanados com aréolas inermes, porém com presenca de gloquideos, flores vermelho-
alaranjadas partindo do apice dos cladddios e frutos globosos com polpa esverdeada (Batista
etal., 2018).

Neste sentido, estudos acerca da estrutura populacional e espacial sdo importantes para
compreender melhor os nichos desse tdxon em ecossistemas naturais, bem como podem
auxiliar programas futuros de uso e conservagdo. A oportunidade de reunir recursos
tecnoldgicos, como sistemas de posicionamento, coordenadas e informatica as metodologias
comumente utilizadas na analise estrutural e arranjo espacial, surgem como instrumentos
promissores em pesquisas de ecologia de populagdes vegetais (Barbosa et al., 2017b).

Assim sendo, o objetivo desse estudo foi avaliar a estrutura e distribuicdo espacial de

Tacinga inamoena numa area de caatinga hiperxeréfila na microrregido do Cariri Paraibano.

2. Metodologia

Fragmento de Caatinga de ocorréncia da populagdo

A natureza deste estudo caracterizou-se como uma pesquisa de campo (Pereira et al.,
2018). A pesquisa foi realizada numa propriedade privada, localizada em Monteiro-PB,
denominada Sitio Moc6 de Baixo (Coordenadas 7°10°23,1”S 36°09°53,4”0). A area esta
situada ha aproximadamente de 599 metros de altitude. O clima da regido é BSh de acordo
com a classificagdo de Koppen (equatorial semiérido), com precipitacdo pluviométrica media
de 431,8 mm anual. As médias de temperatura de 24 °C, o tipo de solo predominante na

regido sdo luvissolos, que compreendem solos minerais, ndo hidromorficos, caracterizados
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pela presenca de horizonte B textural com argila de atividade alta e alta saturagéo por bases,
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A (Embrapa, 2006). A vegetacdo que
recobre a regido estudada é a caatinga hiperxerofila (vegetacdo caducifolia espinhosa), com
trechos de floresta caducifolia (CPRM, 2005).

Estrutura horizontal e vertical da populacéo

Para amostrar os individuos da espécie utilizou-se parcelas contiguas (Muller-
Dombois & Ellemberg, 1974; Rodal, Sampaio, Figueiredo, 1992) com adaptacdes, foram
demarcadas 100 parcelas de 10x10m totalizando uma area amostral de 10.000m? (1ha). Esse
método vem sendo muito utilizado para o estudo da Caatinga e permite inferéncias mais
apropriadas para determinados aspectos da vegetacdo em estudo (Barbosa, 2011).

Em cada parcela foram auferidos a altura e diametro de cada espécime ao nivel do solo
(DNS), com o auxilio de vara tubular graduada e uma suta dendrométrica, respectivamente.

A populacdo foi descrita pela densidade absoluta (DAI), frequéncia absoluta (FAI),
area basal (AB), dominancia absoluta (DoAi) e indice de McGuinnes (IGA) de acordo com 0s
descritores estruturais:

Densidade (D): Medida que expressa o numero de individuos da espécie dividido pela
guantidade de parcelas amostrais.

Densidade Absoluta (DAI): Medida que expressa o nimero de individuos da espécie

por unidade de area.

Il
| 2

DA,

Ni

! = Namero de individuos da espécie * e; #

onde: P4% = Densidade Absoluta da espécie E
= Area amostrada em hectare.

Frequéncia (F): Numero de parcelas em que a espécie ocorre.

Frequéncia Absoluta (FAI): é expressa em percentagem, a relacdo entre o nimero de
parcelas ou pontos que ocorre a espécie e 0 nimero total de amostras.

P:l
FA, = (;L) .100
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Onde: FAT = Frequéncia Absoluta da espécie *; Pi= Namero de parcelas com ocorréncia da

Pt = Namero total de parcelas.

espécie Fe;
Dominancia (Do): E definida como a taxa de ocupacdo do ambiente pelos individuos
da espécie, representada pela area basal, estimada com base no didmetro ao nivel do peito
(DAP) ou ao nivel do solo (DNS).
Dominancia Absoluta (DoAi): é dada a partir da somatéria da &rea basal dos

individuos de cada espécie, dividido pela &rea total amostrada.

XL, AB
DoA, = —
A
Onde:
i
w.DNS?,
AB. = —_—
40.000
n=1

Onde: DoAi = Dominancia Absoluta da espécie i (m? hectare); Y AB; = Area Basal da
espécie i (m?); A = Area total amostrada (hectare).

A determinacdo do indice de agregacdo ou indice de McGuinnes foi realizada através
da equacéo:

IGA =D/d

Onde: D = namero total de individuos da espécie/nimero total de parcelas alocadas; d = -In
(1-FA/100) (In = logaritmo neperiano e FA = Frequéncia Absoluta).

O processamento dos dados quantitativos da populagédo para obtencéo dos valores de
estrutura horizontal e vertical foi realizado por meio do programa Microsoft Office® — Excel
2010.

Distribuicao espacial da populagao

Com auxilio de um GPS Garmin® eTrex Venture ® HC foram coletadas as
coordenadas de cada espécime em cada area de caatinga. O equipamento foi configurado para
SAD-69 (Datum Sul Americano) e modo de coordenadas adotada foi o UTM (Universal
Transverse Mercator). As coordenadas foram importadas para o0 computador com auxilio do
aplicativo MapSource Garmin®, em seguida os bancos de dados foram compilados no
Microsoft Office® — Excel 2010.

Os mapas de isolinhas de distribuicdo espacial em relacdo ao nimero de individuos
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por area de estudo, foram produzidos com auxilio do aplicativo SURFER® v. 8 (Golden
software, Colorado, EUA). No SURFER® a conversdo dos dados numéricos para a malha
base e plotagem dos mapas foi utilizado realizado por meio do algoritmo de Funcéo de Base
Radial (Radial Basis Function) por meio da interpolacdo de pontos em malha (Ramalho,
2008). Esses mapas de distribui¢do espacial dos individuos de T. inamoena foram elaborados
na perspectiva de produzir informagdes sobre a ecologia e a conservagdo dessa cactacea no

seu ambiente de ocorréncia natural.

3. Resultados e Discussao

Foram amostrados 34 individuos de T. inamoena (Figura 1) na area amostral, com
uma area basal de 0,02 m?, densidade absoluta de 34 ind.ha e frequéncia absoluta de 6%,
estando dispostos em agregados (IGA=5,49).

A ecologia da espécie em estudo denota crescimento em col6nias em ecossistemas
naturais, uma vez que possui porte rasteiro e facilmente é propagada de forma assexuada.
Esses resultados confirmam observacGes de Anderson (2001) onde relatou que as col6nias
desta espécie podem chegar até 3,5m de largura. A configuracdo espacial agregada é também
um tipico comportamento de adaptacdo ao ambiente em funcdo das vérias formas de energia e
processos irregulares de disponibilizacdo de recursos para o crescimento e desenvolvimento
dessas plantas (Legendre & Fortin, 1989).

Quirino (2006) demonstrou que a T. inamoena apresentou valores significativos para
correlagbes entre a precipitacdo e o numero de individuos em floragdo apenas para a
precipitacdo no mesmo més e no més anterior a ocorréncia da antese. Um fato que leva a
espécie crescer sob a forma de agregados pode ser explicada pelo fato da T. inamoena
apresentar uma grande quantidade de frutos maduros disponiveis praticamente o ano todo,
onde estes ao cair no solo originam novos espécimes. O padrdo de agrupamento, no entanto,
ndo é uma caracteristica inerente ao género Tacinga, de acordo com Barbosa et al. (2017b),
individuos de Tacinga palmadora apresentaram aleatoriedade no padrdo de distribuicdo numa

area de Floresta Caducifélica.
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Figura 1. Individuos de Tacinga inamoena numa area de caatinga preservada, Sitio Mocé de
Baixo, municipio de Monteiro, PB; (A, B) Habito de crescimento rasteiro; (C, D, E) Detalhes

da antese diurna.

Fonte: Autores.
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Em 40,3% da area foram encontradas até 5 plantas, em 4,0% da area observou-se de 5
a 10 plantas e em 0,9% da area amostrou-se planta de 10 a 15 plantas (Figura 2A). Em termos
da distribuicdo dos espécimes por classe de altura, a area apresentou-se ocupada com plantas
de até 0,4 m de altura (19,3%), 0,8 m de altura (7,8%) e de plantas com 0,12 m (1%) (Figura
2B). Em aproximadamente 52,2% da area observou-se plantas com didmetro de até 2 cm, em
32,3% da area observou-se plantas de 2,1 a 4,0 cm de didmetro, em 10,7% da &rea amostrou-
se espécimes de 6,1 a 8 cm de diametro e em 2,1% plantas acima de 8 cm de diametro (Figura
2C).

Figura 2. Mapa de distribuicdo espacial das isolinhas de Tacinga inamoena em relagdo ao
numero de individuos por parcela (A), altura (B) e didmetro (C) numa &rea caatinga do

municipio de Monteiro, PB.
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Fonte: Autores.

Soares (2017) ao investigar a distribuicdo espacial do Pilosocereus gounellei,
verificou que esta espécie apresenta padrdo de agregacdo quanto a distribuicdo espacial em
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areas de ocorréncia natural no Cariri paraibano, independentemente do nimero de individuos.
Barbosa et al. (2015) estudando a estrutura populacional do Pilosocereus pachycladus em
areas de Caatingas antropizadas na Paraiba, 0s autores constataram que as populacdes
estudadas apresentaram similaridade em termos de distribuicdo espacial, mas estruturalmente
as acOes antropicas afetam significativamente o desenvolvimento de P. pachycladus. Deve-se
destacar que as cactaceas representam algumas das Unicas espécies remanescentes apos acoes
antropicas que causem transformacgdes na vegetacdo original, sendo estas referidas como
bioindicadoras do status da vegetacdo da Caatinga (Zappi, 2008).

A estrutura hipsométrica (Figura 3A) apresentou individuos majoritariamente na
segunda classe (53%) com altura variando de 10 a 20 cm, seguida da terceira classe (26%),
plantas com 21-30 cm de altura. De acordo com Anderson (2001) a altura dessa espécie em
fase adulta é de 50 cm, sendo que esses dados permitem inferir no grau de desenvolvimento
da populacdo, onde, ora se encontra em fase de estabelecimento, embora haja individuos
maiores na area de estudo. A estrutura diamétrica (Figura 3B) apresentou-se com 50% dos
individuos na terceira classe, ou seja, individuos com diametro variando de 2,1 a 3,0 cm de
diamtreo, 23% na quarta classe (1,0-2,0 cm) e 18% na segunda classe diamétrica (1,0-2,0 cm).
Esses dados corroboram para demonstrar o grau de desenvolvimento da populagéo da

caaatinga estudada, evidenciando o recrutamento dos espécimes.

Figura 3. Estrutura hipsométrica (A) e diamétrica (B) de Tacinga inamoena, Sitio Moco de

Baixo, municipio de Monteiro, PB.

B)

NUMERO DE INDIVIDUOS

CLASSE DE ALTURA (m) CLASSE DE DIAMETRO (cm)

Fonte: Autores.

Barbosa et al. (2017a) analisando a estrutura e distribuicdo espacial de populactes de
Cereus jamacaru em formacdes florestais de caatinga hipoxerdfila e hiperxeroéfila no
Semiéarido Paraibano, os autores verificaram que os individuos de mandacaru demonstraram

caracteristicas estruturais similares para densidade absoluta e padréo de agregacéo e diferentes
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padrdes de crescimento. Em ambas as areas de caatinga, os individuos apresentaram tendéncia
ao agrupamento, contudo, a populagdo em area de caatinga hiperxerofila apresenta risco de
ndo se perpetuar no ambiente ao longo dos anos, devido a auséncia de individuos
regenerantes. De acordo com esses autores, fatores como disponibilidade de recursos,
condicBes edafocliméticas, perturbagdes antropicas ou naturais, interferem na estrutura e
dindmica vegetal e, consequentemente, as populac@es de C. jamacaru.

Fabricante e Oliveira (2013) estudando a estrutura populacional de Melocactus ernestii
ssp. ernestii, constataram que a espécie apresentou baixa quantidade de individuos nas
primeiras classes de frequéncia diamétrica e hipsométrica, indicando problemas locais na
conservacao da populacdo, sugerindo o isolamento dos sitios de ocupacdo de na area de
estudo, visando impedir o acesso de pessoas e animais de criacdo ao local. Apesar da
populacdo de T. inamoena no presente estudo apresentar individuos predominantemente
regenerantes, estes podem sofrer, ao longo do tempo, reducdo de espécimes devido a
existéncia de fatores endégenos ou exdgenos que causam pertubacGes ambientais e podem
impedir o recrutamento de novos individuos.

Estudos recentes tém apontado os impactos das mudancas climaticas e o uso forrageiro
como os principais fatores que afetam a distribuicéo de cactaceas endémicas da Caatinga €, a
médio e longo prazo, algumas espécies apresentardo grande risco de extin¢do, enquanto que
outras apresentardo uma queda na distribuicdo em seus habitats (Simdes et al., 2019;
Carvalho, 2016). Assim, estudos como este com Cactaceae que ocorrem na Caatinga sdo
incentivados para entender o estabelecimento e as chances de sobrevivéncia dessas espécies
no seu ambiente natural, sobretudo, diante de um cendrio de mudancas climéticas e

intervengdes antropicas.

4. Concluséao

Os individuos de Tacinga inamoena possuem habito de crescimento agregado e
estrutura populacional em fase de estabelecimento em caatinga hiperxeréfila.

Programas de conservacdo devem levar em consideragdo esses padrdes estruturais e de
distribuicdo espacial dessas populacBes para poderem contribuir com a resiliéncia e
preservacao da familia Cactaceae na regiao.
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