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Distribuicdo espacial e biologia floral e reprodutiva de Uebelmannia
buiningii Donald (Cactoideae, Cactaceae): espécie endémica dos Campos

Rupestres, Minas Gerais - Brasil

RESUMO: O género Uebelmannia Buining (Cactaceae) pertence a subfamilia
Cactoideae e esta inserida na tribo Trichocereeae. Ocorre em altitude média de
1.000 m com vegetacao tipica de Campos Rupestres, na parte Sul da Cadeia do
Espinhaco no estado de Minas Gerais. Uebelmannia buiningii Donald € endémica
da regido proxima do Parque Estadual da Serra Negra, Itamarandiba — MG, e esté
criticamente ameacada de extincdo, devido a fragmentacdo de suas localidades,
principalmente pela expansdo agricola, pisoteio de gado, abertura de estradas,
mineracdo e acgdo ilegal de colecionadores. O presente trabalho teve como
objetivo estudar a densidade e o padrdo de distribuicdo espacial (indice de
Morisita - IM) de U. buiningii em cinco locais (L) de ocorréncia, assim como seu
padrdo de crescimento em associacdo a fatores bidticos e/ou abibticos. Além de
investigar a biologia floral e reprodutiva da espécie, através da caracterizacdo do
seu sistema reprodutivo e identificacdo dos seus visitantes florais. Foram
amostrados um total de 831 individuos, com 45 cactos na L1, 268 na L2 e 518 na
L3. Nao foram amostrados individuos jovens ou adultos na L4 e L5. O IM mostrou
distribuicdo agregada para U. buiningii. A maior parte dos individuos de U.
buiningii (81,35%) estava proxima a plantas ou rocha. As flores de U. buiningii tém
antese diurna e ndo apresentam guias de néctar e néctar. Através dos testes de
polinizacdo manual foi constatado o tipo de polinizacdo cruzada, com
incompatibilidade gametofitica (AIG). Duas espécies de abelhas sociais
desempenham a funcao de polinizadores efetivos. Os resultados contribuirdo para
a implementacdo de acdes de recuperacdo da espécie U. buiningii, do seu

ambiente natural e dos visitantes florais.

PALAVRAS-CHAVE: Biologia Reprodutiva; Cactaceae; Campos Rupestres;
Distribuicdo Agregada; Endemismo.



Spatial distribution, floral and reproductive biology and of Uebelmannia
buiningii Donald (Cactoideae, Cactaceae): an endemic species of Campos
Rupestres, Minas Gerais — Brazil

ABSTRACT: The genus Uebelmannia buining (Cactaceae) belongs to the
subfamily Cactoideae and is embedded in Trichocereeae tribe. Occurs at an
average altitude of 1,000 m with typical vegetation of Campos Rupestres in the
South part of the Espinhaco Range in Minas Gerais. Uebelmannia buiningii
Donald is endemic to the region near the Parque Estadual da Serra Negra,
Itamarandiba - MG, and is critically endangered due to fragmentation of their
localities, mainly by agricultural expansion, cattle trampling, opening roads, mining
and illegal action collectors. The present work aimed to study the density and
spatial distribution pattern (Morisita Index - IM) of U. buiningii in five locations (L)
of occurrence, as well as its growth pattern in association with biotic and / or
abiotic factors. Besides investigating the floral and reproductive biology of the
species, through the characterization of their reproductive system and
identification of floral visitors. A total of 831 individuals were sampled, with 45 in
L1, 268 in L2 and 518 in L3. Were not sampled juveniles or adults in L4 and L5.
The IM showed aggregated distribution for U. buiningii. Most individuals of U.
buiningii (81.35%) was next plants or rock. The flowers of U. buiningii have diurnal
anthesis and don’t have nectar and nectar guides. Through hand pollination tests it
was found the kind of cross-pollination with gametophytic incompatibility (AIG).
Two species of social bees perform the role of pollinators. The results will
contribute to the implementation of recovery actions of U. buiningii species, their

natural environment and floral visitors.

KEY-WORDS: Reproductive Biology; Cactaceae; Campos Rupestres; Aggregate
Distribution; Endemism.



INTRODUCAO

Familia Cactaceae

A familia das Cactaceae compreende aproximadamente 1440 espécies
em 124 géneros (ZAPPlI e TAYLOR, 2008). Estima-se que tenham se
diversificado em meados do periodo Terciario, ha cerca de 30 milhdes de anos
(SCHLUMPBERGER e RENNER, 2012). As Cactaceae se estendem do Canada
a Argentina e podem ser encontradas em ambientes variados, desde desertos a
florestas tropicais com altos niveis de precipitacdo de chuva. A excecdo de
Rhipsalis baccifera (J.M.Muell.) Stearn, que ocorre também na Africa tropical,
Madasgacar, em ilhas do Oceano indico e no Sri Lanka, que foram certamente
dispersas por passaros a partir do Novo Mundo, (GONTIJO, 2008).

A familia Cactaceae € dividida em quatro subfamilias (ANDERSON,
2001):

- Cactoideae: consiste na maior parte das espécies, onde podem ser
classificadas em globular e colunar;

- Opuntioideae: inclui as espécies com “palmas” livres de espinhos ou
com espinhos farpados;

- Pereskioideae: representa um grupo com as caracteristicas mais
primitivas, apresentando folhas;

- Maihuenioideae: caracterizada por apresentar folhas pequenas e
persistentes;

Com distribuicdo quase que neotropical (ZAPPI e TAYLOR, 2008), a
familia Cactaceae é encontrada em diversos ambientes (EDWARDS et al., 2005).
E uma importante familia em ecossistemas tropicais e subtropicais, onde suas
adaptacdes para armazenamento de agua lhes permitem sobreviver em
condi¢cbes extremas de seca (SCHLUMPBERGER e RENNER, 2012). Cerca de



10% das Cactaceae sao epifitas, adaptadas a regides mais umidas (MENDES e
SEBASTIANI, 2012).

Os principais centros de diversidade das Cactaceae sdao (ANDERSON,
2001):

- México e sudoeste dos EUA, com predominancia da tribo Cacteae e da
colunar Pachycereeae;

- A porgéo arida e semiarida do sudoeste dos Andes e também o Peru,
Bolivia, Chile e Argentina, e as tribos que melhor representam este centro sédo as
Browningeae, Notocacteae e a Trichocereeae;

- O outro centro de diversidade esta no Brasil, que inclui a vegetacao da
Caatinga e os Campos Rupestres, e a tribo que melhor representa estas areas é
a Cereeae,

- As epifitas tém como centro de diversidade as florestas tropicais do
Brasil e da Bolivia (Rhipsalideae) e as florestas da América Central
(Hylocereeae).

De acordo com a Lista de Espécies da Flora do Brasil (ZAPPI et al.,
2014), existem 257 espécies de Cactaceae no pais, sendo 188 endémicas,
distribuidas em 39 géneros, com 17 endémicos, e 92 subespécies, com 77
endémicas.

Em relacdo a sua morfologia, diferentes habitos de crescimento tais como
colunar ou globular, podem caracterizar a maior parte dos grupos de espécies
(SCHLUMPBERGER e RENNER, 2012). Os espinhos, utilizados na taxonomia de
alguns grupos, sao classificados de acordo com a quantidade e a posicdo nas
aréolas: espinhos posicionados externamente (radiais) e internamente (centrais)
(MIHALTE et al., 2010).

Grande parte das espécies de Cactaceae poderia ser considerada como
“cactos tipicos”, pois possuem troncos suculentos com folhas vestigiais ou
efémeras, e fotossintese bem desenvolvida no cértex do caule com Metabolismo
do Acido das Crassulaceas (CAM) (EDWARDS et al., 2005). Os estématos se
mantém fechados nas horas de maior incidéncia solar e fazem as trocas gasosas
a noite, quando a transpiracdo é menor. As células do xilema especializadas
flexiveis, que ajudam no armazenamento de agua, e gemas axilares
especializadas (aréolas), com entrendés muito reduzidos, que geram espinhos,

novos brotos longos caulinares na regido apical (RAPINI et al., 2008).



Além da sua importancia como fonte de alimento e agua para animais em
regibes em ambientes aridos e semiaridos, os cactos estdo ganhando cada vez
mais valor agricola e ornamental em paises onde as condi¢cfes climaticas e de
solo séo favoraveis ao cultivo destas plantas (NASSAR et al., 2007).

Nos ultimos anos a medicina tem buscado auxilio para tratamentos de
diversas enfermidades utilizando-se dos recursos homeopaticos de varias
espécies de Cactaceae. Estudos realizados com a Opuntia lindheimeri Englem.
mostraram uma diminuicdo de acUcar no sangue de animais com diabetes
(LAURENZ et al.,, 2003). Resultados com outras 22 espécies de cactos,
apresentaram, através de extratos de compostos bioativos, significantes
atividades antioxidantes, antibiéticas e, principalmente, citotoxicas e preventivas
em linhagens de células cancerigenas de cobaias (TAN et al., 2005;
ABDELWAHAB, 2013; HARLEV et al., 2013).

Género Uebelmannia Buining

O género Uebelmannia Buining pertence a subfamilia Cactoideae e esta
inserido na tribo Trichocereeae, assim como a Harrisia N.L. Britton, Leocereus
Britton & Rose, Facheiroa Britton & Rose, Espostoopsis Buxb., Arthrocereus A.
Berger e Discocactus Pfeiff. (ZAPPI e TAYLOR, 2008). A primeira coleta realizada
de Uebelmannia foi em 1928 pelo Dr. Mello Barreto, e descrito por Kurt Backeberg
como Parodia gummifera Backeb. & Voll. Na década de sessenta, Herr
Uebelmann levou algumas espécies para cultivo na Suica. Posteriormente Albert
Buiningii, a partir dos caracteres observados, separou as espécies de
Uebelmannia em um género diferente da Parodia Sperg., Notocactus (K.Schum.)
Fric e Frailea Britton & Rose, com quatro espécies: U. gummifera, U. pectinifera,
U. meninensis e U. buiningii. Em 1968, J. D. Donald descreveu pela primeira vez
a U. buiningii, diferenciando-a da U. gummifera (SCHULZ e MACHADO, 2000).

Até o momento foram descritas as seguintes espécies e subespécies de
Uebelmannia: U. buiningii Donald, U. gummifera (Backeb. & Voll) Buining, U.
gummifera (Backeb. & Voll) Buining subsp. gummifera, U. gummifera subsp.
meninensis (Buining) P.J.Braun & Esteves, U. pectinifera Buining, U. pectinifera
Buining subsp. pectinifera, U. pectinifera subsp. flavispina (Buining & Brederoo)

P.J.Braun & Esteves e U. pectinifera subsp. horrida (P.J.Braun) P.J.Braun &



Esteves (Figura 1) (ZAPPI et al., 2014). U. pectinifera var. eriocactoides (REPKA
et al., 2010) foi a dltima variedade a ser descrita, ainda ndo constando na Lista de
espécies da flora do Brasil.

Figura 1: Espécies e subespécies do género Uebelmannia Buining, endémicas
dos Campos Rupestres de Minas Gerais: A - U. buiningii Donald (Foto: Valber D.
Teixeira); B - U. gummifera (Backeb. & Voll) Buining; C - U. gummifera (Backeb. &
Voll) Buining subsp. gummifera; D - U. gummifera subsp. meninensis (Buining)
P.J.Braun & Esteves; E - U. pectinifera Buining; F - U. pectinifera Buining subsp.
pectinifera; G - U. pectinifera subsp. flavispina (Buining & Brederoo) P.J.Braun &
Esteves; H - U. pectinifera subsp. horrida (P.J.Braun) P.J.Braun & Esteves (Fotos:

Marlon Machado).



Espécies endémicas de Cactaceae ocorrem ao longo da Cadeia do
Espinhaco, mas varias sdo microendémicas, como é o caso das espécies do
género Uebelmannia, as quais se distribuem na por¢cao da Cadeia do Espinhaco
inserida no estado de Minas Gerais (RAPINI et al., 2008). U. buiningii ocorre
apenas no municipio de Itamarandiba, U. gummifera é encontrada em
Itamarandiba e Rio Vermelho, e as trés subespécies de U. pectinifera ocorrem
proximas a Diamantina e Bocailva (ZAPPI e TAYLOR, 2008).

Cadeia do Espinhaco e os Campos Rupestres

Em 1822, Eschwege descreveu a Serra do Espinhaco como a cordilheira
mais alta do Brasil, e apontou seus aspectos naturalistas, geoldgicos, da fauna e
flora, se estendendo desde o Rio Grande do Sul, seguindo por Minas Gerais e
Bahia, indo até Pernambuco. Algumas décadas depois, em 1906 Derby limitou a
extensdo da Cadeia do Espinhago de Outro Preto (MG) a Juazeiro (BA)
(GONTIJO, 2008).

A Cadeia do Espinhaco tem predominancia da intersecao de trés biomas
brasileiros, Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga, que aparecem em constante
transicéo ao longo de toda a Cadeia (GONTIJO, 2008). Pode ser dividida em trés
Setores: Setor Sul, ao sul de Belo Horizonte ao redor de Ouro Preto, em Minas
Gerais, que esta inserido no dominio de Mata Atlantica; Setor Central, que vai da
Cerra do Cip6 a regido de Diamantina (MG), inserido no dominio de Cerrado; e
Setor Norte, que cobre toda a regido da Chapada Diamantina na Bahia, e ocorre
no dominio da Caatinga (KAMINO et al., 2008). A Cadeia do Espinhaco também
constitui uma importante barreira geografica para as bacias do Rio Séo Francisco
e do Rio Jequitinhonha (GONTIJO, 2008).

Magalhdes (1966) utilizou o termo Campos Rupestres pela primeira vez
para caracterizar o tipo de vegetagado que predomina a fisionomia sobre as Serras
do Espinhaco e disjungbes. Os Campos Rupestres sao formados por diversos
ambientes, com presenca eventual de arvoretas pouco desenvolvidas e
geralmente ocorrem em altitudes superiores a 900 metros, sobre grandes
extensdes de afloramentos rochosos de origem quartzita ou calcarea, com solos
rasos e de relevo bastante acidentado. Isto promove uma composicéo floristica
rica e com muitas espécies endémicas (Figura 2) (ROMERO, 2002).



Figura 2: Habitat de ocorréncia de Uebelmannia buiningii Donald. Campos

Rupestres na regido do Parque Estadual da Serra Negra — MG.

Apesar de existir uma associacdo imediata das Cactaceae do Brasil ao
bioma Caatinga, estudos sobre o endemismo e a distribuicdo mostram que a
diversidade encontrada nos Campos Rupestres € equivalente a encontrada na
Caatinga (TAYLOR e ZAPPI, 1991).

Devido as proporcdes em area de ocorréncia, os Campos Rupestres
apresentam um acentuado endemismo, encontrado ao longo da Cadeia do
Espinhago (TAYLOR e ZAPPI, 1991). Isso pode ocorrer devido ao isolamento
destas éareas, que se localizam na parte alta das serras, e pelo relevo
extremamente ingreme (GONTIJO, 2008), com distribuicdo descontinua e
heterogeneidades macroespaciais (altitude, latitude e topografia) e microespaciais

(microclima) (RAPINI et al., 2008). Estas caracteristicas topograficas formam



verdadeiras ilhas, onde sdo encontradas condi¢cdes geoclimatoldgicas especificas
para o estabelecimento de espécies endémicas (GONTIJO, 2008).

Os Campos Rupestres também sdo encontrados em algumas disjuncdes
da Cadeia do Espinhaco em Goias e algumas regides do sudoeste brasileiro
(Serra da Canastra), e sul e sudeste de MG, por exemplo, Serra de Carrancas,
Serra de Sdo José, Serra de Ibitipoca e a homoénima Serra Negra (RPPN) na
Mantiqueira (SALIMENA et al., 2013).

O solo dos Campos Rupestres é, em sua maior parte, rochoso, resultante
da fragmentacédo do quartzo, com afloramentos, sob a forma de grandes blocos,
na parte mais alta do terreno (MEGURO et al., 1994), com profundidade rasa, pH
acido e pobre em nutrientes (ROMERO, 2002; VITTA, 2002; CONCEICAO e
PIRANI 2005; CONCEICAO et al., 2007). A vegetacdo nos Campos Rupestres é
tipicamente xeromorfica, com plantas com grande capacidade de fixacdo ao
substrato e tolerantes ao estresse hidrico (RAPINI et al., 2008).

As espécies de Uebelmannia e Discocactus horstii Buining & Brederoo
apresentam uma adaptacdo importante em Campos Rupestres. Essas espécies
ocorrem associadas a presenca de cascalho quartzito, onde os individuos vivem
semi enterrados no substrato. Isso sugere uma adaptacao destas espécies onde
parte do individuo fica submersa, promovendo uma protecao contra a passagem
de fogo na vegetacdo campestre, pratica comum neste bioma, seja de maneira
natural ou por acéo antrépica (GONTIJO, 2008).

A pouca oferta de nutrientes é um dos fatores responsaveis pela
diminuicdo floristica com o aumento da altitude (de MELLO, 2012). Mas esta
restricdo nutricional, &reas mais limitadas, normalmente encontradas em altitudes
altas, e caracteristicas fisicas do substrato ddo ao ambiente rigueza em
endemismo (CONCEICAO e PIRANI, 2005).

Grande parte das espécies estudadas na Cadeia do Espinhaco mostram
altos niveis de variabilidade genética, sugerindo que estes niveis s&o
caracteristicos de cada grupo, condicionados por suas restricoes filogenéticas,
também reforcadas pela possibilidade de existirem hibridos naturais, ja
evidenciados em cactos e orquideas (RAPINI et al., 2008).

Muitas espécies de Cactaceae ocorrem em regides dos Campos
Rupestres, a partir de 900 metros de altitude, ao longo da Cadeia do Espinhaco,

como por exemplo: Cipocereus crassisepalus (Buin. & Brederoo) Zappi & Taylor,



Pilosocereus wedermannianus (Buin. & Brederoo) Ritter, na Serra do Ambrésio —
MG (MEGURO et al., 1994); Brasilicereus marckgraffii Backbg., Melocactus
bahiensis (Britton & Rose) Luetzelb., M. violaceus Pfeiff. na Serra de Grao Mogol
— MG (FERREIRA e MAGALHAES, 1977); Micranthocereus purpureus (Gurke)
F.Ritter, Pilosocereus pachycladus F.Ritter, Stephanocereus luetzelburgii (Vaupel)
N.P.Taylor & Eggli, na Chapada Diamantina — BA (CONCEICAO et al., 2007);
Cipocereus minensis subsp. leiocarpus N.P.Taylor & Zappi, no Planalto de
Diamantina — MG (LOPES, 2012).

Outros géneros de Cactaceae também sdo exclusivos da Cadeia, por
exemplo: o género Cipocereus Ritter, as espécies dos subgéneros, algumas
espécies de Pilosocereus Byles & Rowley (Pilosocereus fulvilanatus (Buining &
Brederoo) Ritter e P. aurisetus (Werderm.) Byles & G.D.Rowley), a metade das
espécies de Discocactus e algumas espécies de Arrojadoa Britton & Rose
(GONTIJO, 2008). Todas as espécies do género Uebelmannia sdo endémicas
das proximidades do Planalto da Diamantina — MG (SCHULZ e MACHADO,
2000).

Demografia e distribuicdo espacial

A estrutura populacional e a dindmica de plantas perenes resultam dos
processos demogréaficos de reproducdo, estabelecimento, crescimento e
sobrevivéncia ao longo das geracdes (MARTINEZ et al., 2011). Analises de
distribuicdo espacial ajudam a esclarecer, quantitativamente, interacdes intra e
interespecificas e 0s processos ecolégicos e reprodutivos, que envolvem a
relacdo planta-animal, a competicdo ou facilitacéo e a variabilidade e distribuicao
do habitat (de OLIVEIRA, 2009).

As analises de distribuicdo e abundancia de espécies revelam a real
situacdo de uma populacdo, em relagdo a quantidade de individuos (plantulas,
jovens, adultos e mortos), com os dados absolutos e relativos de densidade,
frequéncia e dominancia. Esses dados podem auxiliar em estudos, focando
aspectos de dinamica da composicao floristica da comunidade analisada
(RAMALHO, 2008).

Aspectos sobre a distribuicdo espacial dizem respeito ao arranjo da

composicdo floristica e como funciona a dindmica entre as manchas



populacionais, resultando em uma variedade de interacdes locais (RAMALHO,
2008). O mosaico dos Campos Rupestres é composto por uma diversidade de
ambientes, entre eles os afloramentos rochosos, que detém informacdes
importantes para o entendimento dos padrdes de diversidade, dentro destas
areas e entre areas disjuntas (CONCEICAO e PIRANI, 2007).

Espécies de Cactaceae, entre elas as espécies do género Uebelmannia,
tém uma grande representatividade em areas de afloramentos rochosos nos
Campos Rupestres (FERREIRA e MAGALHAES, 1977; PIRANI et al., 1994;
SHULZ e MACHADO, 2000; CONCEICAO e PIRANI, 2007; ALVES e KOLBEK,
2010; LOPES, 2012; de MELLO, 2012; de ANDRADE, 2013; de SOUSA, 2013;
TEIXEIRA e de LEMOS FILHO, 2013). Nestes locais as espécies encontram
condicBes geoldgicas, geomorfologicas, climaticas e ecologicas (interacéo planta-
planta e planta-animal) 6timas para germinacdo, estabelecimento e reproducao.
Estas condigbes acabam por determinar o padrdo de distribuicdo dos individuos
nas populacbes, em geral agregadas em Cactaceae (GODINEZ-ALVAREZ et al.,
2003; CLARK-TAPIA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2007; ROMAO et al., 2007; de
OLIVEIRA, 2009; FABRICANTE et al., 2010; HUGHES et al., 2011; SUZAN-
AZPIRI et al., 2011; BARBOSA et al., 2013; FABRICANTE e OLIVEIRA, 2013).

Os estudos demograficos e de distribuicdo espacial sdo elementos
importantes para a conservacdo, como instrumentos analiticos Uteis para o
entendimento de como o tamanho das populacdes afeta a probabilidade de
extincdo. Assim, modelos estatisticos sao utilizados para avaliar os impactos,
antrépicos ou naturais, sobre as populacées e ter um maior entendimento sobre a
ocorréncia de espécies endémicas em ambientes altamente especializados, o que
contribui para a sua vulnerabilidade (ZAPPI et al., 2011a).

As plantulas de Cactaceae sdo extremamente sensiveis e o0 minimo de
perturbacdo pode dificultar, ou mesmo impossibilitar, a reestruturacdo de uma
espécie. Neste ambito, € necessario conhecer a situacdo em que U. buiningii se
encontra, identificando a idade reprodutiva dos individuos, saber se uma
populacdo tem em sua maioria jovens ou adultos, o que pode mostrar um declinio
da espécie, saber sua densidade, frequéncia, abundancia e padrao de distribuicdo

espacial.
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Associacdes bioticas e abidticas

InteracOes facilitadoras, ou positivas, séo bem diversificadas em todos os
ecossistemas, onde pelo menos um dos organismos se beneficia, ndo causando
dano a nenhum dos envolvidos. Isso ocorre quando um organismo torna o
ambiente mais favoravel ao estabelecimento de outro, de forma direta (reducao
térmica ou troca de nutrientes) ou indireta (protecdo contra predadores) (BRUNO
et al., 2003). Estas facilitacbes sdo capazes de influenciar a distribuicdo espacial,
produtividade, diversidade e reproducéo de espécies de uma populacédo vegetal,
pelo processo de interacdo positiva entre espécies adultas e plantulas da mesma
ou de outras espécies (de OLIVEIRA, 2009; FILOTAS et al., 2010).

Associaces facilitadoras sdo mais comumente observadas em ambientes
aridos (REN et al.,, 2008; LANDERO e VALIENTE-BANUET, 2010; DREZNER,
2014), onde a presenca de plantas mais altas, que suportam a insolagao durante
todo o dia, promove a diminuicdo da incidéncia solar em plantas de tamanho
inferior, principalmente na fase de plantula ou juvenil, mantendo a umidade no
solo e a temperatura do microambiente mais baixa (CONCEICAO et al., 2007).
Também em ambientes com solos pobres, como os Campos Rupestres, acabam
por terem proximos as plantas facilitadoras uma quantidade maior de nutrientes,
devido ao aporte de matéria organica em suas imediacdes (de OLIVEIRA, 2009;
GUILHERME, 2011). Ja Padilha e Pugnaire (2006) e Ren et al (2008) descrevem
a importancia das associacfes bibticas e abidticas na recuperacdo de ambientes
degradados, devido a melhoria do microhabitat (sombreamento, umidade do solo,
protecdo contra predadores) proporcionada por plantas ou rochas.

Em contra partida, interacdes negativas também podem ser observadas
em algumas situacdes existindo uma competicdo por recursos naturais como
nutrientes, umidade, luz ou espaco entre as plantas (BERTNESS e CALLAWAY,
1994), como observado em Neobuxbaumia tetetzo (J.M.Coult.) Backeb. no
México, onde houve uma competicdo por recurso hidrico com sua planta
facilitadora (FLORES-MARTINEZ et al., 1998).

Tanto os efeitos negativos quanto os positivos ocorrem de maneira
simultdnea (PADILHA e PUGNAIRE, 2006), mesmo assim os beneficios das

interacbes positivas excedem os resultados das interacdes negativas, por
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propiciarem uma maior taxa de sobrevivéncia de plantas sobre as plantas
facilitadoras, que em ambientes expostos (REN et al., 2008).

Em afloramentos rochosos, muitas vezes em altitudes elevadas, a
densidade floristica € diminuida, ficando o estabelecimento de plantulas restrito a
rochas (MEDINA et al., 2006). Este microambiente, semelhante ao oferecido por
plantas, pode ser reproduzido em fendas e reentrancias, com a diminuicdo da
temperatura do local pelo sobreamento da prépria rocha, acumulando agua em
um periodo mais prolongado que no solo (PETERS et al., 2008), além do acumulo
de serrapilheira (matéria organica) (MOTA et al., 2014). Isto faz com que cactos e
outras plantas desenvolvam seus sistemas radiculares em suas fendas ou em
suas proximidades, preferencialmente com cactos globosos, que dependem
menos de plantas para se estabelecerem, crescendo em solo pedregoso
(PETERS et al., 2008).

O mosaico dos Campos Rupestres € composto por afloramentos rochosos
de quartzo com habitats diferenciados, intermeados por diversas comunidades
vegetais, de acordo com as caracteristicas do substrato (CONCEICAO e PIRANI,
2005). Este ambiente possibilita o estabelecimento de associacdes, que auxiliam
na germinagcdo de sementes e estabelecimento de plantulas de cactos, pelo
processo de facilitacdo positiva entre plantas ja estabelecidas e rochas
(GUILHERME, 2011).

Estudos de associacfes bidticas e abidticas em Cactaceae tém sido
realizados em espécies presentes em outros paises, por exemplo: Andes (LOPEZ
et al., 2007); Estados Unidos (MCAULIFFE, 1984; FRANCO e NOBEL, 1989;
CARRILLO-GARCIA et al., 2000; DREZNER, 2006; SUZAN-AZPIRI e SOSA,
2006); Chile (CARES et al., 2013); México (VALIENTE-BANUET et al., 1991;
MUNGUIA-ROSAS e SOSA, 2008; PETERS et al., 2008; LANDERO e
VALIENTE-BANUET, 2010; HOLLAND e MOLINA-FREANER, 2013). Entretanto,
no Brasil estes estudos ainda sdo escassos. Trabalhos que possam fazer algum
tipo de associagdo entre as espécies de Cactaceae e plantas ou rochas
facilitadoras, principalmente na regido dos Campos Rupestres, ainda sao

necessarios para auxiliar na conservacao de cactos.
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Biologia floral e reprodutiva

A biologia floral é definida como o estudo de todas as manifestacées de
vida da flor, incluindo a fertilizacdo, mesclando-se com a biologia reprodutiva das
plantas, que consiste no entendimento de como o sistema reprodutivo acontece
(ZEN e ACRA, 2005). Existem quatro tipos de sistema de reproducdo sexuada:
autogamia ou autofecundacao; alogamia ou fecundagéo cruzada; sistema misto,
quando a espécie se reproduz tanto por autogamia quanto por alogamia; e
apomixia, que acontece tanto na reproducdo sexuada quanto na assexuada
(KEARNS e INOUYE, 1993).

Considerando a necessidade de fertilizacdo das flores para que ocorra a
reproducdo, a ecologia da polinizacéo se utiliza da acdo dos visitantes florais, 0os
quais transferem o grdo de podlen da antera para o estigma da flor em
angiospermas, ou diretamente para o évulo quando se trata de uma gimnosperma
(FAEGRI e VAN der PIJL, 1979). O conjunto de atributos florais (morfologia, cor,
odor, tamanho, recompensas) associados aos grupos de polinizadores
especificos, determinam as sindromes florais ou de polinizacdo. Esta associacdo
implica na especializacdo dos caracteres morfoldégicos das plantas em se
adaptarem as caracteristicas destes grupos de visitantes, que por sua vez
exercem pressodes seletivas sobre os tracos florais (ROSAS-GUERRERO et al.,
2014).

A presenca de caracteristicas morfoldgicas pertencentes a diferentes
sistemas de polinizacdo de plantas, ja foi descrita para diversas espécies (DAR et
al., 2006), mas estudos sobre biologia reprodutiva de Cactaceae cobre menos de
10% das 233 espécies ocorrentes no Brasil (ZAPPI et al., 2011a).

Estratégias utilizadas por algumas espécies para manter a antese
estendida, permitem, por exemplo, que visitantes diurnos e noturnos se alimentem
dos recursos disponiveis pela flor. JA espécies de cactos colunares foram
caracterizadas como plantas hermafroditas e, por isso, dependem de uma
proximidade maior com seu polinizador para que aconte¢a a reproducéo da
espécie (DAR et al., 2006). A partir dos caracteres florais (flores tubulares e
resistentes, cor esbranquicada, odor forte e antese noturna) da maior parte das
espécies da tribo Pachycereeae, observou-se que preferencialmente (60-70%)
sao polinizadas por morcegos (VALIENTE-BANUET et al., 1996, 2002)
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Algumas espécies de Melocactus Link & Otto mostram alguns padrbes de
floracdo e frutificagdo: os botBes florais tém desenvolvimento criptocarpico,
tornando-se visiveis cerca de 24 horas ou menos antes da antese; as flores sdo
pequenas, possuindo 2/3 ou mais de seu comprimento dentro do cefalio;
apresentam antese diurna, abrindo a tarde e fechando no inicio da noite; a
estrutura e a coloracdo avermelhada indicam que suas flores sdo adaptadas a
ornitofilia (COLACO et al., 2006), no entanto outros polinizadores ou visitantes
também podem ser importantes, como os lagartos polinizadores de Melocactus
ernestii Vaupel subsp. ernestii (GOMES et al., 2013); os frutos sdo pequenos e
protegidos dentro de um cefélio (COLACO et al., 2006). Enquanto que, flores da
maioria das espécies de Parodia tem a forma de funil, ou, em alguns casos, em
forma de sino, que junto com suas cores vivas dao indicios que sao polinizadas
por abelhas solitarias (MACHADO et al., 2008).

Para o género Micranthocereus Backeb., as flores nascem no cefalio e
sao tubulares para todas as espécies, 0 que ocasiona a visitacdo dos beija-flores.
Alguns insetos e abelhas foram observados visitando a M. streckeri Van Heek &
Van Criek., sendo considerados polinizadores ocasionais. Enquanto que
pequenos besouros foram encontrados no interior das flores da M. purpureus
(AONA et al., 2006).

Alguns animais ficam vulneraveis a fragmentacdo dos seus ambientes,
por exemplo: 0s morcegos que visitam cactos colunares em busca de néctar,
pélen e frutos (AONA et al., 2006; ROCHA et al., 2007); vespas sociais da
Caatinga que se alimentam de frutos de todas as espécies encontradas na regiao
(SANTOS et al.,, 2007); colibris que dependem do néctar de espécies de
Arrojadoa, Melocactus e Tacinga Britton & Rose que apresentam flores na maior
parte do ano (TAYLOR, 1996; LOCATELLI e MACHADO, 1999; FONSECA et al.,
2004); beija-flores que desempenham importante papel de polinizadores para
algumas espécies da Chapada Diamantina; e lagartos em seu papel de
dispersores (FIGUEIRA et al., 1993, 1994; FONSECA et al., 2008).

A perda ou até mesmo a perturbacdo de comunidades de Cactaceae
pode afetar a disponibilidade de importantes servicos ambientais, como o0s
recursos energeéticos necessarios para os animais polinizadores e dispersores,
onde a grande variedade de caracteres florais e de frutos indica polinizacdo e
dispersao por varios agentes bibticos (ZAPPI et al., 2011a). Portanto, é de grande
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importancia o conhecimento das limitacfes da biologia floral e reprodutiva, assim
como da sindrome de polinizacdo, para que questdes de ecologia de
comunidades, biologia comparativa e evolugéo floral sejam esclarecidas (ROSAS-
GUERRERO et al., 2014).

Vulnerabilidade e conservacao

E relevante, em termos ambientais, considerar o quanto a perda da
diversidade das Cactaceae pode impactar na ecologia dos habitats onde estas
plantas ocorrem, levando em consideracao a dificuldade em que muitas espécies
vegetais tém de aumentar, em numero de individuos, quando seu habitat é
perturbado.

Em se tratando da intervencdo humana, em diversos ambientes como
Mata Atlantica, Campos Rupestres, Caatinga, Pampas, Pantanal e Cerrado, ha
evidéncias fortes de que os téxons, contidos nestes locais, estdo, em muitos
casos, criticamente ameacados de extingdo. As ameacas se devem a destruicédo
e fragmentacdo de seus habitats em decorréncia do desmatamento, expansao
urbana, agricultura, pecudria, construcdo de estradas, mineracéo, coleta ilegal,
etc. (ZAPPI et al., 2011c).

As intervenc¢des humanas na agricultura ou pastoreio, em locais proximos
as populacdes de espécies endémicas, podem trazer perturbacdes decorrentes
da utilizacdo de pesticidas, além do estabelecimento de plantas e animais
invasores (MARTINEZ-PERALTA e MANDUJANO, 2011).

No contexto dos Campos Rupestres, a utilizacdo das terras se da pelo
pastoreio extensivo, com frequentes queimadas que estimulam a rebrota das
pastagens na estacdo seca, e extracdo de plantas locais, muitas vezes ilegal,
como as sempre-vivas, orquideas e espécies de Vellozia J.Agardh (STANNARD,
1995; DAVIS et al., 1997). Assim como disturbios causados pela mineragédo de
ouro, pedras preciosas, extracdo de cascalho e o0 intenso crescimento de
plantacdes de Eucaliptos (ZAPPI et al., 2011b).

Além da intervencdo humana, alguns fatores bidticos podem acelerar o
processo de extincdo de algumas espécies de cactos, por exemplo: sdo sensiveis
a perturbacdes devido a taxa de crescimento individual baixo; sdo vulneraveis na
fase inicial de desenvolvimento (GODINEZ-ALVAREZ et al., 2003); ciclos de
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reproducdo longos; populacbes pequenas devido aos habitats especificos;
predacdo (MARTINEZ-PERALTA e MANDUJANO, 2011).

O que faz a conservacdo das Cactaceae no Brasil ser de estrema
importancia é o grau de singularidade que elas possuem em relacdo as Américas,
em termos de géneros e espécies endémicas (ZAPPI et al., 2011d). O isolamento
taxonémico, morfologia e ecologia unicos do género Uebelmannia favorecem a
sua conservacao e a preservacao dos seus habitats, ndo sendo suficientes para
impedir que haja uma queda, cada vez mais acentuada, do numero de individuos
na natureza. Um monitoramento mais efetivo deve ser intensificado com o
principal intuito da conservacgdo da espécie.

Com a intengdo de garantir que o comércio internacional ndo ameace a
sobrevivéncia de espécies de animais e plantas, em 1973 foi criado um acordo
entre diversos paises para a Convencdo sobre o Comércio Internacional de
Espécies Ameacgadas da Fauna e Flora (CITES). Atualmente mais de 35.000
espécies sdo protegidas pelo acordo de conservacdo entre 180 paises, 0s quais
fazem parte voluntariamente, onde o Brasil foi o 16° pais a aderir a convencao,
sendo membro desde 1973 (CITES, 2014).

No caso especifico da U. buiningii ela foi incluida em 1998 no Apéndice |
da CITES (CITES, 2014) e se encontra desde 2002 como Criticamente
Ameacada de extincdo (CR) (IUCN, 2014). Posteriormente, considerada, portanto,
como enfrentando um extremo risco de extincdo. Posteriormente foi apresentada
no livro “Plantas raras do Brasil” (MACHADO, 2009) e é uma das espécies de
Cactaceae com acdes prioritarias no Plano de A¢cdo Nacional para a Conservacao
das Cactaceas (PAN de Cactaceas) elaborado pelo Instituto Chico Mendes
(ICMBIo) (SILVA et al, 2011).
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Objetivos

Com o intuito de embasar trabalhos futuros de conservacdo e
reestruturacao de U. buiningii, os objetivos do presente trabalho foram:

o Estudar a densidade e o padréo de distribuicdo espacial da espécie;

o Estudar a associacao da espécie a fatores bibticos e/ou abiodticos;

o Investigar sua biologia floral;

. Realizar a caracterizacdo do seu padrdo de sistema reprodutivo,
através do estudo de biologia reprodutiva;

o Identificar seus possiveis visitantes florais.
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Distribuicdo espacial de Uebelmannia buiningii Donald (Cactoideae,

Cactaceae): espécie endémica dos Campos Rupestres, Minas Gerais, Brasil

RESUMO: Os Campos Rupestres da Cadeia do Espinhaco ocorrem em altitudes
acima de 900 metros, associados a grandes extensdes de afloramentos rochosos,
formando um mosaico na vegetacao, sendo o centro de diversidade das espécies
do género Uebelmannia Buining (Cactaceae). Este trabalho teve como objetivo
estudar a distribuicdo espacial de Uebelmannia buiningii Donald, endémica da
regido do Parque Estadual da Serra Negra, Itamarandiba — MG. Além de
investigar as possiveis associagfes da espécie com fatores biodticos e/ou
abidticos. O estudo foi realizado no periodo de setembro de 2012 a setembro de
2013, em cinco locais (L) de ocorréncia da espécie. As variaveis de distribuicdo
espacial utilizadas foram: Demografia, Densidade Absoluta (DA), Frequéncia
Absoluta (FA) e indice de distribuicio Morisita (IM). Para o registro das
associacOes foi avaliado e numero de cactos associados a: 1) plantas; 2) rocha,
3) plantas e rocha; 4) expostos (sem associacdo). Foi amostrado nas localidades
um total de 831 individuos, sendo 402 jovens e 426 adultos, com 45 cactos na L1,
268 na L2 e 518 na L3, tendo mais jovens (307) que adultos (211) apenas na L3.
As L4 e L5 ndo apresentaram individuos jovens ou adultos. O IM mostrou
distribuicdo agregada para U. buiningii, com maior agrupamento entre 0s jovens.
A maior parte dos individuos das trés areas com ocorréncia de U. buiningii
(81,35%) esta associada a algum fator (rocha ou planta). A L1 apresentou
acelerado declinio, a L2 em declinio moderado e a L3 esta numa situacao de
maior conservacgao por estar situada numa regido de dificil acesso. A L4 e L5

estdo criticamente ameacadas de extingéo.

PALAVRAS-CHAVE: Endemismo; Cactaceae; Campos Rupestres; Distribuicao
Agregada.
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Spatial distribution of Uebelmannia buiningii Donald (Cactoideae,

Cactaceae): an endemic species of Campos Rupestres, Minas Gerais, Brazil

ABSTRACT: The Campos Rupestres of the Espinhago range occur at altitudes
above 900 meters, associated with large expanses of rocky outcrops, forming a
mosaic vegetation, being the center of diversity of the genus Uebelmannia buining
(Cactaceae). This work aimed to study the spatial distribution of Uebelmannia
buiningii Donald, endemic of the Parque Estadual da Serra Negra, Itamarandiba -
MG. Besides investigating the possible association of the species with biotic and /
or abiotic factors. The study was conducted from September 2012 to September
2013 in five locations (L) of occurrence of the species. The variables of the Spatial
distribution used were: Demographics, Density Amount (DA), Absolute Frequency
(AF) and Morisita Index distribution (IM). For the registration of associations was
evaluated the number of associated cacti with: 1) plants; 2) rock; 3) plants and
rock; 4) exposed (no association). A total of 831 individuals were sampled in
localities, with 402 young and 426 adults, with 45 cacti in L1, 268 in L2 and 418 in
L3, having younger (307) than adults (211) only in L3. The L4 and L5 didn’t show
young or adults individuals. The IM showed aggregated distribuction for U.
buiningii, more clustering among young. Most of the individuals in the three areas
with the occurrence of U. buiningii (81,35%) is associated with some factor (rock
or plant). The L1 showed accelerated decline, moderate decline in the L2 and L3
is at greater conservation by being located in an area of difficult access. The L4

and L5 are critically endangered.

KEY-WORDS: Endemism; Cactaceae; Campos Rupestres; Aggregated

Distribution.
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INTRODUCAO

O conhecimento de atributos das populacbes, como a distribuicdo
espacial de plantas (BUDKE et al., 2004) e dos fatores que determinam a
dindmica populacional a longo prazo (GODINEZ-ALVAREZ et al., 2003), séo
indispensaveis para o entendimento dos mecanismos que comandam a
diversidade na natureza (BAWA, 1992). Isso torna imprescindiveis estudos que
visam o entendimento de como a situacédo populacional afeta a probabilidade de
crescimento, estabilidade e extin¢cdo de espécies (OLIVEIRA et al., 2007).

Estudos de estrutura populacional fornecem informacdes principalmente
referentes a mudancas no numero de individuos, no tempo e no espaco
(HARPER, 1977). A relagéo entre o numero de individuos jovens e adultos € de
fundamental importancia para a compreensdo dos padrdes populacionais
(BUDKE et al., 2004). Em escala regional, a diversidade do ambiente é apontada
como fator determinante para a distribuicdo das plantas (VITTA, 1995; GONTIJO,
2008). Ja em escala local, trés padrées de distribuicdo espacial sdo encontrados
em populacdes: aleatoriedade, uniformidade e aglomeracdo (GODINEZ-
ALVAREZ et al., 2003).

Na Cadeia do Espinhaco podem-se encontrar varios conjuntos de serras
isoladas entre si, apresentando um relevo bastante descontinuo (VITTA, 2002),
sendo, principalmente por esse motivo, o centro de diversidade de varios grupos
de plantas, entre elas as Cactaceae (GIULIETTI et al., 1997), incluindo todas as
espécies do género Uebelmannia Buining (ZAPPI et al., 2014). A Cadeia do
Espinhagco tem uma diversidade de paisagens, formando ecétonos (ROMERO,
2002), composta pelos biomas Caatinga, Mata Atlantica e Cerrada, dominando a
paisagem local com seu relevo montanhoso (IEF, 2014). Campos Rupestres é a
denominacdo dada a vegetacdo associada ao substrato quartzito em altitudes
elevadas, presente na Cadeia do Espinhaco (CONCEICAO e PIRANI, 2005), com
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predominéancia herbaceo-arbustiva e alta proporcdo de espécies endémicas
(GIULIETTI et al., 1997; CONCEI(}AO e PIRANI, 2005).

A distribuicdo espacial das plantas também pode ser diretamente afetada
por multiplos fatores biéticos (polinizadores, dispersores e espécies competidoras)
e abioticos (tipo de solo, estresse hidrico, altitude, intensidade Iluminosa)
(FLORES et al., 2004, COLACO et al., 2006, MENDEZ et al., 2006, MUNGUIA-
ROSAS e SOSA 2008, PETERS et al., 2008). Além destes fatores, plantas e
rochas facilitadoras servem de ilhas, onde oferecem condi¢cbes benéficas a
germinacdo e ao estabelecimento de diversas espécies de Cactaceae,
proporcionando sombreamento e umidade do solo para plantulas, e protecao
contra possiveis predadores (BRUNO et al., 2003; DREZNER, 2014).

As diferentes formas de vida das plantas se relacionam com as condi¢des
desiguais do habitat, auxiliando no estabelecimento da plantula e crescimento da
planta, através de associagdes com os fatores bidticos e abidticos (GODINEZ-
ALVAREZ et al., 2003). Estes fatores, em algumas espécies de Cactaceae, agem,
preferencialmente, de forma conjunta e dindmica e podem mudar a estrutura da
populacao dependendo do estadio de desenvolvimento (HUGHES et al., 2011).

O género Uebelmannia possui trés espécies, U. buiningii, U. gummifera
(Backeb. & Voll) Buining e U. pectinifera Buining, com varias subespécies
descritas na literatura (ZAPPI et al., 2014). Uebelmannia buiningii € uma espécie
globosa, com cladodio avermelhado a marrom escuro e possui cada aréola em
um tubérculo diferente (SCHULZ e MACHADO, 2000). E uma espécie rara, em
critico risco de extincdo, encontrada apenas em afloramentos de quartzito nos
Campos Rupestres (IUCN, 2014).

Este trabalho teve como objetivo estudar os aspectos estruturais e a
distribuicdo espacial de U. buiningii na regido do Parque Estadual da Serra Negra
- Minas Gerais, além de buscar investigar a presenca de associagao biotica e/ou

abiética com seus individuos.



MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na regido da Serra Negra, localizada na Cadeia do
Espinhago (RIBEIRO, 2013), onde se encontra situada uma Unidade de
Conservacao Estadual de Protecao Integral, o Parque Estadual da Serra Negra
(PESN). Cinco locais (L) de ocorréncia de U. buiningii foram visitadas (Figura 1),
em quatro expedi¢cdes: setembro de 2012; marco, abril e julho de 2013. O mapa

de distribuicdo das localidades foi elaborado com o auxilio do software de Sistema

de Informacgéo Geografico ArcGIS 10.
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Figura 1: Mapa dos cinco locais (L) de ocorréncia visitados de Uebelmannia

buiningii Donald, na regido do Parque Estadual da Serra Negra — MG.
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O PESN ocupa uma area de 13.654,31 hectares, e fica situado no
municipio de Itamarandiba — MG, no Vale do rio Jequitinhonha (IEF, 2014). Fica
na porcao Meridional da Serra do Espinhaco, com predominancia dos Campos
Rupestres com altitude média de 1.000 m (RIBEIRO, 2013).

As regifes sul e central do Vale do Jequitinhonha, onde o Parque se
situa, incluem inumeras nascentes de cursos d’agua que s&o vertentes para a
bacia do rio Jequitinhonha, como o rio Araguai e alguns tributérios do rio Doce. Ao
longo das nascentes, dos coOrregos e dos rios, que banham a serra, ainda podem
ser observadas matas de galeria e remanescentes florestais (IEF, 2014).

As areas sdo caracterizadas por afloramentos rochosos com solo de
cascalho quartzito de pH acido e pobre em nutrientes, com vegetagdo rupicula
com predominancia de plantas herbaceo arbustivas (de ANDRADE, 2013). O
clima é caracterizado por ser subtropical de altitude com inverno seco (com
temperaturas inferiores a 18°C) e verdo quente (com temperaturas superiores a

22°C) (INMET, 2014), do tipo Cwa de acordo com a classificacdo de Kdeppen.

Procedimento metodologico

Foram alocados transectos apenas nos locais onde apresentaram
individuos jovens e/ou adultos de U. buiningii, e de acordo com a abundancia da
espécie, sendo trés na L1 e seis na L2 e L3, totalizando 15 transectos de 50 m
cada um. Foram visitadas mais duas localidades (L4 e L5) de possivel ocorréncia,
porém ndo foram encontrados individuos suficientes para a alocagdo de parcelas.
Cada transecto foi dividido em 10 parcelas de 10 m x 5 m, totalizando 150
parcelas. A direcdo em que o primeiro transecto foi estendido nas trés areas foi
escolhida dando prioridade ao primeiro espécime que pudesse ser observado.
Para os transectos subsequentes foi tomado como base o azimute utilizado no
primeiro (L1: 350°N; L2: 1°N; e L3: 330°N). As coordenadas geograficas e
altitudes de cada transecto foram coletadas com auxilio de GPS. Os trés
primeiros transectos foram alocados na parte mais baixa do terreno, e os trés
altimos (L2 e L3) na parte mais alta.

Foi feita a contagem dos individuos totais, jovens e adultos de U. buiningii
presentes nas parcelas. O critério utilizado para distinguir jovens de adultos foi
presenca/auséncia de regido florifera. Também foram coletados dados de altura
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dos individuos (em cm), a partir do nivel do solo, e didametro (em cm),
considerando a parte mais larga do individuo, aproximadamente no meio do
cladédio, sem considerar o prolongamento dos espinhos.

Foi feito um voucher, a partir de um espécime de U. buiningii coletado em
campo, e depositado no Herbario da Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia — HURB. Também foram depositadas no HURB as plantas observadas em

associacao com U. buiningii.

Variaveis de distribuicdo espacial

As variaveis utilizadas para a distribuicdo espacial de U. buiningii foram:
indice de distribuicdo espacial (Id), Densidade Absoluta (DA) e Frequéncia
Absoluta (FA). O Id dos individuos foi caracterizado pelo o indice de Disperséo de
Morisita (IM) segundo Brower et al (1998) (ld = [n(3>x3-N)]/N(N-1)). Segundo esse
indice, a distribuicdo é randémica (ou aleatdria) se o Id = 1, uniforme quando Id <
1 e agregado se Id > 1. O IM foi feito para o total de U. buiningii, para cada local

de ocorréncia e para individuos jovens e adultos, onde:

n = nimero de parcelas
N = numero total de individuos encontrados em todas as parcelas

> x2 = somatorio do quadrado do namero de individuos por parcela

A DA (ind/ha-!) e FA (%) foram calculadas segundo Mueller-Dombois e
Ellenberg (1974), utilizando as seguintes formulas: Densidade Absoluta (DA) = ni/
A; Frequéncia Absoluta (FA) = 100 Ui/ UT. Em que:

ni = nimero de individuos da espécie i
A = area amostrada (em hectare)
Ui = nimero de unidades amostrais com a ocorréncia da espécie i

UT = ndmero total de unidades amostrais

Para demonstrar se ha correlacdo entre as variaveis Altura e Diametro, foi
utilizado o coeficiente de correlacéo linear, e a significancia foi verificada através

do teste F (P<0,001). Os individuos também foram distribuidos em frequéncias
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de classes de Diametro e Altura, estabelecidas com amplitude de 1 cm, tanto para
o total de individuos quanto para jovens e adultos, pelo Método de Sturges (1926)
(k = 1+3,322 (log n), onde:

k = nimero de classes de frequéncia

n = nimero de dados

Associacdes bioticas e abidticas

Em cada parcela foi avaliado se o crescimento hipotético de cada
individuo de U. buiningii estava relacionado com uma associacdo bidtica/abiotica.
Em cada transecto foi registrado:

1) Numero de individuos de cacto associados com
plantas;

2) Numero de individuos de cacto associados com rocha;

3) Numero de individuos de cacto associados com plantas
e rocha;

4) Nuamero de individuos de cacto expostos (sem qualquer

tipo de associagao).

RESULTADOS

Variaveis demogréficas e de distribuicdo espacial

Foi amostrado um total de 831 individuos de U. buiningii, com ca. de 5,5
ind/parc, sendo 405 jovens e 426 adultos. Com relacdo a DA total, U. buiningii
apresentou 1.108 ind/ha-%, refletindo uma elevada densidade da espécie, ja a FA
total foi de 40%. O IM da é&rea total estudada (com individuos) se mostrou
agregado, com valores de 6,56.

A L1 situa-se em terreno ingreme acentuado numa altitude média de
1.050 m, sendo a uUnica area localizada dentro dos limites do PESN. Esta area
apresentou um total de 45 individuos, com 16 jovens e 29 adultos, numa média de
1,5 ind/parc, variando de zero a nove por parcela, com FA de 33,33%, DA de 300
ind/ha-* e o IM foi de 3,9.
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A L2 esta situada numa altitude média de 1.160 m, encontra-se nas
proximidades dos limites do PESN, com leve inclinagdo do terreno. Foram
amostrados 268 individuos, 82 jovens e 186 adultos, com uma média de 4,47
ind/parc, variando de zero a 64 individuos, com FA de 38,33%, DA de 893 ind/ha-!
e IM de 6,09.

A L3 encontra-se numa localidade fora dos limites do PESN, com média
de 1.080 m de altitude, € de dificil acesso e apresenta acentuada inclinacdo do
terreno. Foram amostrados 518 individuos, sendo 307 individuos jovens e 211
adultos, sendo a unica localidade com maior quantidade de individuos jovens em
relacdo a adultos. Apresentou uma média de 8,63 ind/parc, variando de zero a
105, com FA de 45%, DA de 1.726 ind/ha-* e IM de 5,16.

L4 estd situada a uma altitude média de 1.200 m e localiza-se num
afloramento rochoso nas proximidades dos limites do PESN. A L5 esta a uma
altitude média de 1.000 m e localiza-se em um terreno bastante inclinado, solo
arenoso e a beira de uma estrada, também nas proximidades dos limites do
PESN. Estes ultimos locais ndo apresentaram individuos de U. buiningii.

A abundéancia de individuos de U. buiningii esta representada na Figura 2,
com significancia estatistica, verificada pelo teste Qui-quadrado (x*=119,47),
maior que o tabelado, com 2 graus de liberdade (gl=n-1) e P<0,001. A quantidade
de individuos por transecto esta na Tabela 1 e a média de individuos por parcela
na Tabela 2. Os resultados das variaveis de distribuicdo espacial estdo

representados na Tabela 3.



36

Abundancia U. buiningii Donald
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Figura 2: Abundancia de individuos jovens, adultos e numero total de individuos
para os trés locais de ocorréncia de Uebelmannia buiningii Donald apresentando

individuos, na regido do Parque Estadual da Serra Negra - MG.

Tabela 1: Quantidade de individuos de Uebelmannia buiningii Donald em cada
transecto dos locais de ocorréncia visitados que apresentavam espécimes, na
regido do Parque Estadual da Serra Negra — MG.

TRANSECTO L1 L2 L3
1 28 22 89
2 2 29 198
3 15 20 132
4 59 51
5 67 39
6 71 9

Tabela 2: Média de individuos de Uebelmannia buiningii Donald por parcela, nos
trés locais estudados, com ocorréncia da espécie, para individuos jovens, adultos

e totais, na regido do Parque Estadual da Serra Negra — MG.

Jovens Adultos J+A

L2 1,378 3,102 4,472

L TOTAL 2,69° 2,842 5,542

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem significativamente

entre si pelo Teste de Tukey (P> 0,05).
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Tabela 3: Variaveis de distribuicdo espacial de Uebelmannia buiningii Donald nas
trés localidades de ocorréncia e total, na regido do Parque Estadual da Serra
Negra — MG. DA = Densidade Absoluta em ind/ha-t; FA = Frequéncia Absoluta

expressa em %; IM = indice de distribuicdo Morisita para jovens, adultos e jovens

+ adultos. IM < 1 - uniforme; = 1- aleatoria; > 1 — agregada.

IM*

A proporgédo de individuos jovens para individuos adultos nos trés locais
de ocorréncia de U. buiningii foi de 1,05:1. Para a L1 a propor¢édo adultos para
jovens foi de 1,81:1, a L2 teve a proporcdo de adultos para jovens de 2,27:1 e a

L3 teve uma proporcgao de jovens para adultos de 1,45:1.
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Para as trés areas de ocorréncia de U. buiningii a distribuicdo de diametro
foi dividida em sete classes, com amplitude de classes de 0,94 cm para L1, 1,11
cm para L2 e 1,24 cm para L3. A distribuicdo variou de forma similar entre as trés
areas, com as primeiras e Ultimas classes com as menores frequéncias, e as
classes intermediarias as maiores. O modelo obtido foi o polinominal de ordem

dois. As classes que continham mais individuos foram respectivamente: L1 - 4; L4
—5;e L3 -1 (Figura 3).
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Figura 3: DistribuicAo da frequéncia de individuos de Uebelmannia buiningii

Donald em classes de frequéncia de Diametro, na regidao do Parque Estadual da
Serra Negra — MG.
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Para as trés areas de ocorréncia de U. buiningii a distribuigdo de altura foi
dividida sete classes, com amplitude de classes de 1,24 cm para L1, 1,58 cm para
L2 e 2,44 cm para L3. Apresentaram-se de forma similar entre as trés éareas,
demonstrando um modelo exponencial em “J” invertido (com excecdo da L1), com
as primeiras classes com as maiores frequéncias e as ultimas com as menores
frequéncias. A classe que continha mais individuos nos trés locais foi a 1. Todas

as trés areas ajustaram-se a curva polinominal de ordem 2 (Figura 4).
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Figura 4: Distribuicdo da frequéncia de individuos de Uebelmannia buiningii
Donald em classes de frequéncia de Altura, na regido do Parque Estadual da
Serra Negra — MG.
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Nas trés areas os menores individuos de U. buiningii tinham 1 x 1 cm. Na
L1 o maior individuo de tinha 9 x 8,5 cm, na L2 o maior individuo tinha 12 x 9 cm e
na L3 o maior individuo tinha 18 x 9,6 cm. Houve correlacdo linear positiva entre
altura e diametro, com 80,36% de associacdo, em que a significancia estatistica
foi verificada pelo Teste F (3391,60; P<0,001) (Figura 5).
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Figura 5: Correlacgéo linear da altura em funcdo do didmetro para os individuos de
Uebelmannia buiningii Donald das trés localidades estudadas, com ocorréncia da

espécia, na regido do Parque Estadual da Serra Negra — MG.

AssociacOes bidticas e abioticas

Foi observada associacao de individuos de U. buiningii com rocha (Figura
6A) e individuos expostos (Figura 6B). Alem de serem observadas associacfes
com quatro espeécies de plantas com maior representatividade nos trés locais
estudados, que apresentaram individuos de U. buiningii: Dyckia sp.
(Bromeliaceae) (Figura 6C); Vellozia auriculata Mello-Silva & N.L.Menezes
(Velloziaceae) (Figura 6D); Eremanthus erythropappus (DC.) MaclLeish
(Asteraceae) (Figura 6E).
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Figura 6: Associagdes bitticas e abitticas, observadas nas trés areas estudadas
de U. buiningii Donald, na regido do Parque Estadual da Serra Negra — MG. A —
Rocha; B — Exposto; C — Dyckia sp. (Bromeliaceae) (HURB-7133); D - Vellozia
auriculata Mello-Silva & N.L.Menezes (Velloziaceae) (HURB-7132); E -
Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish (Asteraceae) (HURB-7134).
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A maior parte dos individuos totais (81,35%) esta associada a algum fator
(rocha ou planta). As plantas jovens de U. buiningii (39,83%) estdo em uma
quantidade ligeiramente menor que o numero de adultas (41,52%) quando
associadas a algum dos fatores observados, desconsiderando, € claro, o fator
Exposto. 18,65% do total de U. buiningii, assim como 18,27% de jovens e 19,01%
de adultos, estao associados ao fator Exposto (Tabela 4).

Foi observado que 43,75% dos individuos jovens e 51,72% dos adultos
de U. buiningii estdo associados a Rocha na L1. 32,93% dos jovens e 35,48% dos
adultos estdo associados a V. auriculata na L2. 60,59% dos jovens e 71,01% dos
adultos associados a Dyckia sp. na L3. (Tabela 4).

Os maiores numeros de associacfes de U. buiningii com fatores bidticos
e/ou abioticos, nas trés localidades, foram: L1 — associa¢cdo com Rocha, contendo
22 individuos (48,89%); L2 — associacdo com V. auriculata, contendo 93
individuos (34,70%); e L3 — associacdo com Dyckia sp., contendo 333 individuos
(64,28%). Foram observadas também, em uma menor frequéncia, associacdes
duplas com a ocorréncia total de U. buiningii, do tipo: V. auriculata + Dyckia sp.
(7,46%); E. erythropappus + Rocha (0,84%); V. auriculata + Rocha (0,72%)
(Tabela 4).
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Tabela 4: Associacdes observadas entre Uebelmannia buiningii Donald e fatores biéticos e/ou abibticos, nas trés areas de

ocorréncia estudadas, na regido do Parque Estadual da Serra Negra — MG. J = jovens; A = adultos; L Total = J+A.

L1 L2 L3 L TOTAL
Associacéao J A Total J A Total J A Total J A Total
Dyckia sp. 1 1 3 1 4 186 147 333 189 149 338
V. auriculata : 1 1 27 66 93 57 34 91 84 101 185
E. erythropappus 2 4 6 . 6 6 . . . 2 10 12
V. auriculata + Dyckia sp. : : 1 3 4 38 20 58 39 23 62
E. erythropappus + Rocha 3 3 4 4 7 7
V. auriculata + Rocha : : : : 6 6 : . . . 6 6
Exposto 7 5 12 41 66 107 26 6 36 74 81 155
Rocha 7 15 22 10 34 44 17 49 66
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DISCUSSAO

Variaveis demograficas e de distribuicéo espacial

Comparando-se a abundancia dos trés locais estudados, em que
apresentaram individuos de U. buiningii, com 518 individuos a L3 apresentou
mais cactos que a L1 (45) e a L2 (268). Locais como a L1 e L2, prOximas a
estradas ou em terrenos planos, tornam o acesso mais facilitado para a acéo
antrépica, seja para coleta de cactos para colecdes, facilmente encontrados em
sites que comercializam sementes, ou para utilizacdo da area para agricultura.
A acdo antropica na L3 é dificultada, por a area se localizar distante da estrada
mais proxima e apresentar uma elevada inclinacdo do terreno. Isto pode ser
comprovado pelos resultados de DA de 1.726 ind/ha-* e FA de 45%, que foram
maiores que nas outras areas observadas.

Para o presente estudo, ndo foram inventariados individuos jovens ou
adultos de U. buiningii, tanto para a L4 quanto para a L5. Diferente do
observado por Shulz e Machado (2000), onde foi possivel constatar na época a
presenca de cactos nestas localidades. Estas areas se localizam proximas a
estradas, o que, possivelmente, facilitou o declinio. Ndo sendo possivel inferir
que a espécie esteja extinta nestas areas, considerando que plantulas de U.
buiningii ttém o habito de permanecerem sob o substrato até se tornarem
robustas o suficiente para emergirem do solo.

O fato de U. buiningii ser microendémica e a sua ocorréncia estar em
decinio, motivaram a inclusédo da espécie no Apéndice | da CITES, seguindo os
critérios da IUCN (ZAPPI e TAYLOR, 2011), e ser classificada como planta rara
(MACHADO, 2009).

Uma populacdo em rapida expansdo tera uma grande proporcao de
individuos novos, uma populacdo estacionaria uma distribuicdo mais uniforme
e uma populagdo em declinio uma alta proporcdo de individuos mais velhos
(ODUM e BARRETT, 2008). O total estudado de U. buiningii apresentou uma
propor¢cdo de jovens adultos uniforme (1:1). A L1 apresentou quase dois
individuos adultos para um jovem e na L2 foi observado mais de dois
individuos adultos para um jovem. Estas Ultimas localidades podem ser

consideradas em declinio, por terem uma proporcéo de individuos mais velhos.
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A L3 apresentou uma proporcao (1:1) mais proxima a observada na ocorréncia
total, mostrando uma homogeneidade etaria, mas com uma tendéncia de levar
a espécie a uma expansao, por ter apresentado mais individuos jovens que
adultos.

A analise de correlacdo linear mostrou que 80,36% da variagdo da
altura dos individuos de U. buiningii pode ser explicada pela variagcdo do
diametro. De acordo com as informacgdes da distribuicdo de classes de
didmetro e altura dos individuos de U. buiningii, houveram classes mais
frequentes nas areas estudadas. A distribuicdo dos individuos entre classes de
tamanho sugere que a reproducdo e estabelecimento ocorrem em ciclos
especificos que sdo favoraveis a estes eventos (GODINEZ-ALVAREZ et al.,
2003).

A distribuicdo de classes de diametro da L1 e L2 apresentou um
padrdo de baixa dispersdo, com individuos de maior estatura nas classes
intermediérias, levando a sugerir que o nimero de sementes dispersas tem
diminuido até os dias de hoje. A distribuicdo de didmetro da L3 e altura das trés
areas de ocorréncia de U. buiningii estudadas foi maior nas primeiras classes.
Isto leva a uma maior competicao entre as plantulas e plantas jovens por agua,
nutrientes, luz e espaco em estadio inicial de crescimento (BRITO et al., 2007).
As plantas experimentam mortalidade, fecundidade, sobrevivéncia e
crescimento dependentes da densidade, tendo uma variagdo na germinacgao e
tamanho como respostas a intensa competicdo por recursos do lugar que a
plantula se estabelece (RICKLEFS, 2003).

A competicdo é diminuida, podendo ser detectado um decréscimo na
mortalidade de individuos, a medida que as plantas incorporam fitomassa e
aumentam de tamanho, como observado em Melocactus ernestii Vaupel ssp.
ernestii (HUGHES et al., 2011).

A DA de U. buiningii se mostrou maior no total de individuos estudados,
na L2 e na L3, sendo esta ultima a de maior densidade (1.726 ind/ha-t) em
relacdo as demais areas, provavelmente devido ao seu isolamento. Enquanto
que a L1 foi a de menor DA (300 ind/ha-t) o que apenas refor¢ca os dados de
abundancia e distribuicdo espacial deste estudo, que comprovam o grau de

perturbacdo que esta area sofreu nos ultimos anos.
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Para a L1, que apresentou menor densidade que as outras areas,
pode-se ter um baixo recrutamento de individuos férteis, tendo-se risco de
pouca oferta de flores para os polinizadores, decrescendo a producao de frutos
e sementes, como observado por Martinez et al. (2011). Este decréscimo pode
ser intensificado quando se trata de uma espécie que cresce em afloramentos
rochosos, como é o caso de U. buiningii, tendo como barreira para
polinizadores e dispersores a distancia entre estas areas, disjuntas pela
composicao floristica mais densa da matriz (RIBEIRO, 2013).

Em afloramentos rochosos a densidade da vegetacéo total se mostra
mais baixa, em comparagdo com o0 seu entorno, que apresenta um aglomerado
maior de espécies de varias familias (RIBEIRO, 2013). A favor dos
afloramentos esta a grande complexidade floristica, sugerindo que o elevado
namero de espécies diferentes encontrado nestas areas, tenha forte relacéo
com a combinagdo de diferentes tipos de habitats em areas restritas
(CONCEICAQ et al., 2007).

A baixa FA de U. buiningii concorda com o tipo de distribuicdo
agregada observada na espécie. A maior parte das parcelas apresentou total
auséncia de individuos, apenas 33,33% a quase a metade das parcelas (45%)
tinham agrupamentos da espécie.

A distribuicdo agregada de U. buiningii foi constatada pelo IM dos
individuos, tanto no total quanto nas trés areas. Assim como entre 0s
individuos jovens e adultos, tendo um IM mais alto entre os jovens nos trés
locais. A distribuicdo agregada é observada naturalmente quando, em parcelas
semelhantes, com as mesmas condicdes naturais de crescimento, a
guantidade de individuos varia significativamente de uma parcela para outra
(SETAMOU et al., 2000; NASCIMENTO et al., 2001).

O padréo agregado de U. buiningii pode estar associado ao tipo de
dispersdo. Apesar de ndo terem sido observados dispersores da espécie,
observa-se um padréo de dispersdo zoocorica entre as Cactaceae, em gue 0S
animais sao atraidos pelos frutos carnosos e com alto teor de agua, com o
atenuante de muitas espécies estarem presentes em regides de pouca
precipitacdo, ou com periodos mais longos de estiagem (de OLIVEIRA, 2009).

Foi proposta uma associacdo entre a densidade, quantidade de
individuos e estrutura espacial e o sucesso reprodutivo de Discocactus
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zehntneri subsp. boomianus (Buining & Brederoo) N.P.Taylor & Zappi (de
OLIVEIRA, 2009). O estudo sugere que uma maior densidade pode ser
benéfica a espécie por ser mais atrativa aos polinizadores e,
consequentemente, levar a uma producéao de frutos mais agrupada, que por
sua vez atrai os dispersores para estes locais, promovendo uma disperséo
mais agrupada.

Diversos animais podem dispersar sementes de Cactaceae. Como por
exemplo, lagartos que foram registrados como dispersores efetivos para muitas
espécies da familia Cactaceae (GRIZ e MACHADO, 2001; FONSECA, 2004;
FONSECA et al.,, 2008, 2012), o que possivelmente ocorre também em U.
buiningii. Formigas, dispersdo mirmecérica, também desempenham o papel de
dispersoras (TAYLOR, 1991; BRITO et al., 2007; ROMAO et al., 2007;
FONSECA et al., 2008), por percorrerem locais proximos da planta em que as
sementes estavam disponiveis, principalmente levando sementes para seus
ninhos, também podendo ocorrer em U. buiningii.

A L2, que apresentou seus maiores IMs de jovens, adultos e jovens +
adultos, estd localizada em terreno menos ingreme que a L1 e L3,
apresentando uma maior capacidade de retencdo de sementes em barreiras,
nao necessariamente na parte mais baixa.

O terreno das outras areas € mais ingreme, com maior capacidade de
transporte pela enxurrada, ocorrendo uma deposicdo de sementes na parte
mais baixa do terreno. Isto concorda com os resultados demograficos do
presente estudo, em que a maior densidade de individuos foi encontrada nos
primeiros transectos, localizados na parte mais baixa do local, enquanto que na
L2 a maior quantidade de individuos foi encontrada na parte mais alta do
terreno.

A hidrocoria também parece ser um mecanismo usado por espécies de
dispersdo agregada, em que o transporte é realizado pela agua da chuva. As
sementes sado levadas de uma parte mais alta do terreno para lugares
inferiores, ou ao encontro de barreiras que podem ser um individuo adulto da
mesma especie, plantas de outra espécie ou rochas, promovendo o acumulo e,
posteriormente, a germinacdo agregada (de OLIVEIRA, 2009). Como
observado nas espécies Echinopsis chiloensis (Colla) H.Friedrich &

G.D.Rowley e Eulychnia acida Phil., com uma alta concentracdo de individuos
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embaixo de algumas espécies arbustivas, as quais serviam de barreira
(CARES, 2013).

Associacdes bioticas e abidticas

Um dos resultados deste estudo mostrou, pela primeira vez, que U.
buiningii ocorre, em sua maioria (81,35%), em associagdo com algum fator
biético ou abidtico, tendo uma maior representatividade na amostragem com
Rocha e trés plantas: V. auriculata (Velloziaceae); Dyckia sp. (Bromeliaceae) e
E. erythropappus (Asteraceae). Entre as plantas, a V. auriculata (L2) e a Dyckia
sp. (L3) foram as mais frequentes.

De acordo com a distribuicdo agregada, anteriormente observada neste
estudo, e a alta taxa de associacdo com fatores bioticos e abidticos em U.
buiningii, sugere-se que estes fatores desempenham uma interacdo positiva
sobre as plantulas da espécie, as quais, competem mais fortemente entre si
por recursos naturais enquanto crescem (BRUNO et al., 2003).

Interagdes positivas podem influenciar no padrdo de distribuicdo de
uma espécie, devido ao maior recrutamento de sementes serem em locais que
oferecem maior protecao e recursos naturais para a germinagao e crescimento
inicial (BERTNESS e CALLAWAY, 1994).

Com o passar do tempo, a competicdo diminui e a planta que é
beneficiada pela facilitagdo aumenta de tamanho, como observado em
Melocactus ernestii Vaupel (HUGHES et al., 2011). Cares et al (2013) citam um
experimento, que resulta num aumento no crescimento de plantas quando as
gue estavam proximas eram retiradas do local. Em resumo, apenas quando a
competicdo intraespecifica excede a interespecifica, plantas de diferentes
especies conseguem coexistir em uma comunidade (REN et al., 2008).

Individuos de U. buiningii mostraram associa¢cdo com Rocha, conforme
observado na L1 e L2. A presenca de rochas e solos irregulares pode ser
importante para a germinacao das sementes e/ou sobrevivéncia das plantulas,
oferecendo as sementes um ambiente com maior concentracao hidrica, por
direcionar o escoamento da agua da chuva para suas fendas, e protegendo-as
de altas temperaturas e da radiacdo solar (ROJAS-ARECHIGA e VAZQUEZ-

YANES, 2000). Nestes locais pode-se encontrar acumulo de matéria organica,
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ambiente ideal para sua sobrevivéncia (GODINEZ-ALVAREZ et al., 2003;
MOTA et al., 2014).

Considerando os locais de ocorréncia de U. buiningii, presentes em
afloramentos rochosos quartzitos dos Campos Rupestres, também foram
observadas associacdes com E. erythropappus. Mota et al (2014), em umm
trabalho realizado na Serra do Biribiri (Diamantina - MG), relata a ocorréncia de
espécies lenhosas nestes ambientes, entre elas a E. erythropappus, comum
em areas de solos rasos e pobres em nutrientes. O que contraria o conceito de
que em afloramentos habitam apenas espécies herbaceo-arbustivas (VITTA,
1995), as quais também foram observadas com as associacdes de Dyckia sp. e
V. auriculata, respectivamente.

A facilitacdo que as associacdes bidticas e/ou abidticas oferecem em
areas degradadas e de alta pressdo antrdpica, auxiliam no recrutamento de
novos individuos (BERTNESS e CALLAWAY, 1994). Com o numero baixo de
individuos de U. buiningii observados na L1, as intera¢cdes positivas tendem a
ajudar na reestruturacdo da espécie na area, através do estabelecimento de
novas plantulas. Sob as condicdbes ambientais extremas que atuam em
diversos locais, as “nurse plants” funcionam como ilhas, considerando o
ambiente propicio para a germinacdo de sementes e estabelecimento de
plantulas, devido a temperatura amena e umidade retida no solo evitando a
evaporacdo (GODINEZ-ALVAREZ et al., 2003). Ao passo que funcionam como
local de repouso para alguns dispersores, como formigas que nidificam na base
de algumas plantas (de OLIVEIRA, 2009).

Associacbes bidticas (cacto-planta) foram observadas também em
outras espécies (VALIENTE-BANUET e EZCURRA 1991, VALIENTE-BANUET
et al. 1991; GODINZ-ALVAREZ et al., 2003 ; SUZAN-AZPIRI e SOSA 2006;
HUGHES et al. 2011). Em Neobuxbaumia mezcalaensis (Bravo) Backeb. foi
observada uma maior sobrevivéncia de individuos, trés anos apos a
germinacdo das sementes, apenas quando associadas a alguma planta, as
quais promoviam um microambiente propicio a germinagdo (LANDERO e
VALIENTE-BANUET, 2010).

Cerca de 20% tanto do total de U. buiningii quanto dos jovens e
adultos, estdo mais vulneraveis a alguma perturbagdo antrpica, por individuos

estarem expostos, 0 que pode comprometer 1/5 tanto da reproducédo atual
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quanto da futura. Apesar de os fatores bioticos e abidticos oferecerem protecéo
nas fases iniciais, a taxa de mortalidade de plantulas é alta, ainda assim é
menor que quando estio expostas (GODINEZ-ALVAREZ et al., 2003).

Resultados com N. mezcalaensis (LANDERO e VALIENTE-BANUET,
2010) e Echinopsis chiloensis e Eulychnia acida (CARES et al.,, 2013)
concordam com a distribuicdo diminuida destes cactos quando expostos,
demonstrando que sementes germinadas em espacos abertos, tinham uma
baixa sobrevivéncia, onde ocorria um aumento da temperatura e uma
diminuicdo da umidade do solo, indicando que a incidéncia solar direta é
deletéria as plantulas. Contrario a esta conclusdo, Melocactus conoideus
Buining & Brederoo (BRITO et al, 2007) e M. actinacanthus Areces
(GONZALES-TORRES et al., 2005) tém suas densidades reduzidas na
presenca de espécies herbaceas, possivelmente devido sombreamento.

Entretanto, em condi¢bes de queimadas, evento que pode acontecer
naturalmente em Campos Rupestres, os cactos ficam protegidos do fogo, por
terem o afloramento rochoso como barreira, além da vegetacdo ser menos
continua nestes locais, que serve de combustivel (CONCEICAO E PIRANI,
2005; NEVES E CONCEICAO, 2010).
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CONCLUSAO

A distribuicdo de jovens, adultos e individuos totais de Uebelmannia
buiningii Donald se mostrou altamente agregada, com individuos presentes em
aproximadamente 1/3 das parcelas.

Através dos dados demograficos e de distribuicdo espacial de U.
buiningii, concluiu-se que a L1 estd em acelerado declinio com pouca
densidade e uma possivel diminuicdo de sementes dispersas nos ultimos anos,
a L2 em declinio moderado e a L3 est4 numa situacdo de maior conservacao
por estar situada numa regido de dificil acesso. Ja as localidades L4 e L5 se
encontram em possibilidade de extincdo, ambas com facil acesso.

Pela primeira vez foi observado que U. buiningii apresentou associacéo
com rochas e plantas, enquanto que uma parte dos individuos esta mais
vulneravel a alguma perturbacdo, por ocorrerem em locais expostos.
Entretanto, a preferéncia e a importancia dessas associacées na manutencao

dos locais de ocorréncia de U. buiningii precisam ainda ser investigadas.
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CAPITULO I

BIOLOGIA FLORAL E REPRODUTIVA DE Uebelmannia buiningii Donald
(CACTOIDEAE, CACTACEAE): ESPECIE ENDEMICA DOS CAMPOS
RUPESTRES, MINAS GERAIS - BRASIL
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Biologia floral e reprodutiva de Uebelmannia buiningii Donald
(Cactoideae, Cactaceae): espécie endémica dos Campos Rupestres,

Minas Gerais, Brasil

RESUMO: A familia Cactaceae compreende aproximadamente 1440 espécies
em 124 géneros, com distribuicdo quase que exclusivamente no Continente
Americano. Uebelmannia buiningii Donald € uma espécie em risco de extin¢ao,
pertence a subfamilia Cactoideae e a tribo Trichocereeae, endémica da regido
do Parque Estadual da Serra Negra, Itamarandiba. Minas Gerais, Brasil. Os
objetivos deste trabalho foram investigar a biologia floral e reprodutiva de U.
buiningii. Para isso, foram realizadas medigdes das estruturas florais, testes de
guias de néctar, osmoforos e viabilidade polinica. Para o estudo de sistema
reprodutivo foram realizados testes manuais de autopolinizagéo e polinizacao
cruzada. Trés locais foram visitados entre setembro de 2012 e setembro de
2013, totalizando quatro expedicfes. Os resultados mostraram que o periodo
de antese ocorre entre 07h00 e 17h00 e a época de floracdo é de abril a
agosto. As flores sé@o tubulares com perianto externo amarelado. Nao foi
contatada a presenca de néctar e guias de néctar na flor. O teste de osmoéforos
mostrou glandulas no tubo floral e préximas ao ovario. A viabilidade polinica foi
de 90,25%. Duas espécies de abelhas sociais foram encontradas: Plebeia sp. e
Dialictus opacus. Através dos testes de polinizacdo manual foi constatado o
tipo de polinizacdo cruzada, com incompatibilidade gametofitica (AIG). O
conhecimento dos mecanismos reprodutivos de U. buiningii, podem estruturar
acOes para sua conservacdo, de seus visitantes florais e de seu ambiente

natural.

PALAVRAS-CHAVE: Biologia Reprodutiva; Cactaceae; Polinizacao;

Endemismo.
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Floral and reproductive biology of Uebelmannia buiningii Donald
(Cactoideae, Cactaceae): an endemic species of Campos Rupestres,
Minas Gerais, Brazil

ABSTRACT: The Cactaceae family comprises approximately 1440 species in
124 genera, widely distributed almost exclusively in the Americas. Uebelmannia
buiningii Donald is a species at risk of extinction, belongs to the Cactoideae
subfamilly and Trichocereeae tribe, endemic to the Parque Estadual de Serra
Negra, Itamarandiba, Minas Gerais, Brazil. The objectives of this study were to
investigate the floral and reproductive biology of U. buiningii. For this,
measurements of floral structures, nectar, and pollen viability and osmophores
guides tests were performed. To study the reproductive system manual testing
of selfing and outcrossing were performed. Three sites were visited between
september 2012 and september 2013, a total of four expeditions. The results
showed that the period of anthesis occurs between 07:00 and 17:00 and the
blooming season is from April to August. The flowers are tubular with external
yellowish perianth. There wasn’t contacted the presence of nectar and nectar
guides on flower. The osmophore test showed floral glands near the ovary and
tube. Pollen viability was 90.25%. Two species of social bees were found:
Plebeia sp. and Dialictus opacus. Through hand pollination tests it was found
the kind of cross-pollination with gametophytic incompatibility (AlG). Knowledge
of the reproductive mechanisms of U. buiningii, can structure their actions for

conservation of their floral visitors and their natural environment.

KEYWORDS: Reproductive Biology; Cactaceae; Pollination; Endemism.
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INTRODUCAO

A familia das Cactaceae é representada por cerca de 1440 espécies
em 124 géneros (ZAPPI et al. 2007), com distribuichio quase que
exclusivamente no Continente Americano e com centros de diversidade no
México, Brasil, Argentina, Bolivia e Peru (respectivamente da maior para a
menor diversidade) (MIHALTE et al., 2010).

Uebelmannia buiningii Donald € uma espécie endémica, inserida na
subfamilia Cactoideae, na tribo Trichocereeae (ZAPPI e TAYLOR, 2008). A
taxonomia do género Uebelmannia Buining € complexa e exige bastante
estudo de campo para reconhecer as espécies. Algumas caracteristicas podem
ajudar na identificacdo da espécie, como por exemplo: sdo cactos globosos a
ligeiramente alongadas, com cladddio relativamente menor que as outras
espécies do género (ca. 10 x 15 cm); ndo possui células de mucilagem
desenvolvidas logo abaixo de cada costela; tem epiderme de coloracéo
esverdeada, avermelhada a marrom escura; possui quatro espinhos periféricos
por aréola, com cada aréola localizada em um tubérculo (SCHULZ e
MACHADO, 2000; TAYLOR e ZAPPI, 2004).

U. buiningii € encontrada apenas em vegetacdo de Campo Rupestre e
esta criticamente ameacada de extingcdo devido a destruicdo do seu habitat
para a extracdo de minério ou para agricultura, e pela coleta desordenada de
seus individuos por colecionadores (IUCN, 2014).

Recentemente, foi realizado o estudo da biologia floral de U. pectinifera
Buining subsp. pectinifera (de SOUSA et al., 2013). Este estudo, juntamente
com o presente trabalho, compdem algumas acdes do Plano de Acdo Nacional
para Conservagdo de Cactaceas criado em 2011 pelo Instituto Chico Mendes
(ICMBIo) (SILVA et al., 2011).
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Um dos principais fatores que pode auxiliar no processo de protecao ou
reestruturacdo de populacdes é o conhecimento da biologia floral e reprodutiva,
envolvendo desde a caracterizacdo morfolégica floral até o entendimento de
como a ecologia do ambiente funciona. Isto inclui a atuacdo de polinizadores e
dispersores, assim como fatores climaticos e geoldgicos.

O conhecimento da biologia floral e reprodutiva das Cactaceae ainda €
muito escasso em comparagdo com outros campos de estudo como a
morfologia, fisiologia, bioquimica, biomecanica e etnobotanica (NASSAR et al.,
2007). Martinez-Peralta e Mandujano (2011) apontam que houve mais sucesso
em planos de recuperacdo de plantas raras que incluiam informagfes sobre
polinizacdo e ecologia reprodutiva.

Alguns trabalhos sobre biologia reprodutiva e floral foram realizados em
varias espécies de Cactaceae. Como alguns exemplos, no Brasil:
Micranthocereus flaviflorus Buining & Brederoo e M. streckeri Van Heek & Van
Criek. (AONA et al., 2006); Melocactus glaucescens Buining & Brederoo, M.
paucispinus Heimen & R.J.Paul (COLACO et al., 2006; FONSECA et al., 2008),
M. ernestii Vaupel subsp. ernestii (GOMES et al., 2013) e M. albicephalus
Buining & Brederoo (FONSECA et al., 2008); Notocactus polyacanthus (Link &
Otto) S.Theun., N. sellowii (Link & Otto) S.Theun. (SCHLINDWEIN e
WITTMANN, 1995); Pilosocereus tuberculatus (Werdem.) Byles & G.D.Rowley
(ROCHA et al., 2007). Em outros paises também foram realizados estudos
desse tipo, como em: Ariocarpus fissuratus (Engelm.) K.Schum. (MARTINEZ-
PERALTA e MANDUJANO, 2011); Marginatocereus marginatus (DC.) Backeb.
(DAR et al., 2006); Melocactus curvispinus Pteiff. (NASSAR e RAMIREZ,
2004), M. schatzlii H.Till & R.Gruber e M. andinus R.Gruber ex N.P.Taylor
(NASSAR et al.,, 2007); Notocactus sellowii (Link & Otto) S.Theun. e
Gymnocalycium denudatum (Link & Otto) Pfeiff. ex Mittler (SCHLINDWEIN e
WITTMANN, 1995).

Estudos que possibilitem a identificacdo de uma gama de polinizadores
de espécies endémicas, expostas a perturbacdes, torna a caracterizacdo e o
conhecimento de como funciona o sistema reprodutivo de suas populacdes
cada vez mais necessarios e urgentes para conservacao.

Tendo em vista que esse género estad criticamente ameacado de

extincdo, buscou-se caracterizar a biologia floral e reprodutiva de U. buiningii,
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assim como seus Vvisitantes florais. Este trabalho ajudara a apoiar futuros

estudos de conservacao da espécie.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na regido do Parque Estadual da Serra Negra
(PESN) que ocupa uma é&rea de 13.654,31 hectares, no municipio de
Itamarandiba — MG, no Vale do rio Jequitinhonha (IEF/MG, 2014), na porgao
Meridional da Serra do Espinhaco (RIBEIRO et al., 2013), com predominancia
dos Campos Rupestres e altitude média de 1.000 m (IEF/MG, 2014).

Trés locais (L) de ocorréncia de U. buiningii foram visitadas (Figura 1),
em quatro expedi¢cOes: setembro de 2012; margo, abril e julho de 2013. O
mapa foi elaborado com o auxilio do software de Sistema de Informacédo
Geografico ArcGIS 10.

olLi \ > Legend
\ p— @ Uebelmannia buiningii
[ Boundaries of the state park (13.654.31 ha)

N \ - i Municipal limits

Figura 1: Mapa de localizacdo dos trés locais (L) de ocorréncia visitados de
Uebelmannia buiningii Donald, na regido do Parque Estadual da Serra Negra —
MG.
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A primeira area (L1), com altitude média de 1.050 m, se situa em
terreno ingreme acentuado e esté dentro dos limites do PESN. A segunda area
(L2), com altitude média de 1.160 m, com leve inclinacdo do terreno. O terceiro
local (L3), com média de 1.080 m de altitude, com dificil acesso e apresenta
acentuada inclinacdo do terreno. Estas duas Ultimas ndo estdo dentro dos
limites do PESN. Todas as trés localidades se encontram na face voltada para
o Norte, com incidéncia de luz solar pela manha até o meio da tarde, quando,
entdo, ficam sombreadas pela propria montanha.

O clima é caracterizado por ser subtropical de altitude com inverno
seco (com temperaturas inferiores a 18°C) e verdo quente (com temperaturas
superiores a 22°C), do tipo Cwa de acordo com a classificacdo de Koéppen,
com uma média de 1.036 mm de precipitacdo por ano, em relacdo a dados
coletados dos ultimos 30 anos (INMET, 2014) (Figura 2).
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Figura 2: Climatograma representando a precipitacdo acumulada e temperatura
meédia mensais, observadas nos ultimos 30 anos (1961-1990), ao longo de um
ano para a cidade de Itamarandiba — MG. Fonte: INMET.

Para os meses de observacgéo verificou-se que houve um periodo com
menor precipitacédo, que foi de abril ao comeco de agosto. Com maior estiagem
de 65 dias entre os meses de junho a agosto, chegando a 0 mm no més de
julho que também foi o0 més mais frio, quando foi registrada pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) a menor temperatura, 12°C (INMET, 2014).
Jé o periodo com maior precipitacédo foi de setembro a margco com um acumulo

de precipitacdo de 657 mm, com pico de chuva para o més de novembro (302
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mm) e janeiro (190 mm), tendo um total de 741 mm anual, e temperaturas
médias maximas para os meses de setembro de dezembro, com 34°C (Figura
3).
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Figura 3: Climatograma representando a precipitacdo acumulada e temperatura
média mensais, observadas entre 2012 e 2013, para a cidade de Itamarandiba
— MG. Fonte: construido a partir do INMET.

Biologia floral

Para estudo de biologia floral, flores foram ensacadas e marcadas
(n=12), desde a abertura até a senescéncia, para verificar a duracdo da antese.
Para o estudo morfologico, foram utilizados flores (n=12), frutos (n=7) e
sementes, coletados em diferentes individuos. As descricdes de formatos de
partes florais, como ovario e tubo floral, entre outros, seguem Radford et al
(1974) e Aona (2003). A época de floracdo foi observada nas trés areas
estudadas, a partir de visitas nos meses: setembro (2012), margo, abril e julho
(2013).

Para verificar a presenca de osmoforos foi utilizada a técnica segundo
Dafni (1992), abrindo uma flor longitudinalmente e corando com Vermelho
Neutro a 0,1%. Este teste se faz necessario para identificar a localizacao das
glandulas presentes na flor, as quais produzem substancias volateis que
exalam o odor, atrativo principal que faz com que os visitantes despertem o
interesse nas investidas (da SILVA, 1992).

A presenca de guias de néctar foi testada abrindo uma flor

longitudinalmente e expondo-a ao algoddo embebido com Hidréxido de Aménia
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(NH4,OH) (SCOGIN et al., 1977). A presenca de néctar foi verificada a partir da
introducdo de microcapilar (5uL) na camara nectarifera (n=12 flores), em
diferentes horarios, a partir das 07h00, com diferenca de 02h00, desde a
antese até o fechamento das flores.

A raz&o Pdlen/Ovulo (P:0) foi feita segundo metodologia de Cruden
(1977), com a contagem do numero total de graos de pdlen por antera (n=2) e
do numero total de évulos por ovério, nas flores de U. buiningii (n=12) em
estadio de pré-antese, onde o numero de gréos de polen por flor foi estimado
através do produto da média dos graos por antera pelo nimero médio de
anteras por flor.

O teste de viabilidade polinica foi feito pela contagem de até 300 graos
de polen (n=12) coletadas em flores aleatoriamente, os quais foram corados
com Carmim Acético a 1%, segundo Dafni (1992) e Kearns e Inouye (1993).
Foram considerados viaveis graos corados, e nao viaveis grdos ndo corados.
Ao final foi feita a Média dos resultados das laminas das 12 flores, além do

Desvio Padrao.

Visitantes florais

Foram feitas observacdes focais dos visitantes florais das 07h00 as
17h00 por trés dias, totalizando 30 horas de observacdo no més de maio de
2013. Os visitantes foram coletados, utilizando sacos de Voil, foram montados
em alfinetes entomoldgicos e, juntamente com as fotos capturadas em campo,
foram enviadas para especialistas. Os espécimes coletados foram tombados
na colecédo do Laboratério de Bionomia, Biogeografia e Sistemética de Insetos
(BIOSIS), unidade associada ao Museu de Historia Natural / Zoologia —
MHNBA/MZUFBA da Universidade Federal da Bahia (Instituto de Biologia).

Biologia reprodutiva

Foram realizados testes de polinizagdo cruzada (n=12) e
autopolinizagédo (n=12) entre individuos da mesma localidade, no més de maio
de 2013. O numero baixo de flores utilizadas por tratamento justifica-se pelo
fato de U. buiningii estar criticamente ameagada de extingdo (IUCN, 2014).
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ApOs os cruzamentos realizados, as flores foram coletadas e colocadas em
Agar 3%. A cada 6 horas duas flores de cada tratamento foram fixadas em FAA
50 até completarem o ciclo de 72 horas. Apos a fixacdo das flores, o material
foi armazenado em alcool 50%.

Para verificar o crescimento do tubo polinico, o pistilo foi isolado e
lavado quatro vezes em intervalos de 20 minutos com Hipoclorito de Sédio
(NaClO) em temperatura de 60°C em banho Maria, até o material ficar branco.
Em seguida lavou-se o material com agua destilada por cinco vezes com
intervalos de 20 minutos a temperatura ambiente.

Apbs a retirada total do NaClO, o pistilo foi colocado em uma lamina
adicionado-se 2 a 3 gotas de Azul de Anilina 0,2%, e prensado. As laminas
foram armazenadas a 4°C durante 24 horas, adicionando-se por duas vezes
algumas gotas de Azul de Anilina para reforgcar a coloragdao (KEARNS e
INOUYE, 1993). O material foi analisado no microscépio de fluorescéncia do
Laboratério de Citogenética do Departamento de Biologia da Universidade
Federal do Ceara (UFC).

RESULTADOS

Biologia floral

U. buiningii apresenta uma producao baixa de flores e uma floracao
prolongada. Foi observada apenas uma flor por cacto e raramente foram vistas
plantas com mais de uma flor. Com isto, o trabalho de biologia floral deste
estudo se limitou a poucos individuos dentro de cada localidade visitada.

U. buiningii apresenta antese diurna durante trés dias, comecando a
abrir as 07h00 com fechamento completo as 17h00. A época de floracdo da U.
buiningii se mostrou num periodo bem amplo, comecando a produzir flores em
abril e se mantendo até agosto. A Média e Desvio Padrdo dos dados
observados foram feitos a partir de flores, frutos e sementes de U. buiningii

coletados nas trés localidades de ocorréncia estudadas (Tabela 1).
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Tabela 1: Caracteristicas biométricas das flores, frutos e sementes de
Uebelmannia buiningii Donald, na regido do Parque Estadual da Serra Negra -
MG, sendo: n = nimero de flores ou frutos observados; X = Média; Dp = Desvio

Padrao; fl = flores; fr = frutos.

Caracteristicas n X Dp
Comprimento da flor (mm) 12 fl 18,25 1,76
Diametro da flor (mm) 12 fl 13,17 1,85
Numero de segmentos externos 12 fl 25,83 3,49
Comprimento do filete (mm) 12 fl 10,33 2,01
Numero de anteras 12 fl 67,92 6,21
Graos de polen / antera *12 fl 354,92 9,70
Gréos de polen / flor 12 fl 24.105,94 658,80
Comprimento do estilete (mm) 12 fl 14,50 1,09
Numero de I6bulos / estigma 12 fl 6,58 0,51
Numero de évulos 12 fl 38,50 7,25
Viabilidade dos graos de pdlen 12 fl 270.75 20,51
Altura dos frutos (mm) 7 fr 6,57 1,27
Diametro dos frutos (mm) 7 fr 5,00 1,29
Numero de sementes 7 fr 30,14 4,74

Viabilidade polinica: 90,25%
Razéao pélen/évulo: 626,13:1

*Cada antera possui duas tecas.
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As flores de U. buiningii sdo hermafroditas, actinomorfas e tubulares,
tem 18,25 £ 1,76 x 13,17 + 1,85 mm, apresentando 25 pétalas em média
(Figura 4), com segmentos externos e internos do perianto amarelados
passando a ter uma coloracdo que varia entre laranja palido e réseo quando
fenecem. Os estames inclusos medem 10,33 + 2,01 mm de comprimento, com
uma média de 67 anteras. Os estiletes tém 14,50 £ 1,09 mm de comprimento, 0
estigma é dividido em ca. de seis lobos, além de apresentar ovario infero com

uma média de 38 ovulos por loculo.

Figura 4: Flor de Uebelmannia buiningii Donald. A — Corte longitudinal; B —
Vista dorsal evidenciando as escamas que recobrem o tubo floral
externamente. Notar surgimento da flor a partir de uma aréola recoberta por

espinhos (B) (Escala de 2,2 cm). llustragéo: Gabriely Souza.
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Houve uma pouca formacédo de frutos de U. buinigii nos periodos de
observacdo, em que foram observados apenas dois em maio de 2013 e cinco
em julho de 2013. Os frutos séo esféricos e carnosos, apresentam coloracao
avermelhada quando maduros (Figura 5A) e medem 6,57 + 1,27 x 5,00 + 1,29
mm (Figuras 5B e 5C). Quando completamente maduros, ficam expostos na
regido florifera. Foi possivel constatar uma média de 30 sementes por fruto
(Tabela 1). As sementes sao assimétricas e se aproximam da forma eliptica,
com comprimento ca. 1 mm (Figura 5D). A cor varia do preto ao marrom

avermelhado, sua superficie tegumentar € lisa e brilhante, com depressoées.

0,1cm
—

Figura 5: Frutos e sementes coletados nos trés locais de ocorréncia visitados
de Uebelmannia buiningii Donald, na regido do Parque Estadual da Serra
Negra — MG. A - Fruto maduro ainda na regido florifera; B — Fruto seco; C —
Fruto seco aberto com as sementes expostas; D — Semente da U. buiningii.

Fotos: Valber D. Teixeira.
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Constatou-se a auséncia de guias de néctar a partir do teste de NH,OH
(Figura 6A). O teste de osmdéforo mostrou presenca de glandulas nas regides
do tubo floral, corando também as anteras e o estigma (Figura 6B). Através da
introducdo de microcapilar na cAmara nectarifera da flor de U. buiningii, ndo foi

possivel observar producéo de néctar.

Figura 6: Flor de Uebelmannia buiningii Donald, na regido do Parque Estadual

da Serra Negra — MG. A — Flor em teste de guias de néctar (NH,OH), setas
mostrando a regido do tubo floral antes de serem coradas para o teste de
osmaoforos. B - Flor em teste de osmoforos apds contato com corante Vermelho

Neutro a 0,1%. Fotos: Valber D. Teixeira.
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As anteras de U. buiningii sdo rimosas (Figura 7A) e os graos de polen
tém a exina continua com abertura tricolpada (Figuras 7C e 7D). Ja a razao
P:O foi de 626,13:1, com uma alta oferta de graos de pdlen (24.105) em cada
flor. A viabilidade polinica foi de 90,25% de viabilidade, com uma média de 270
polens viaveis (Figura 7F), mostrando uma alta taxa de viabilidade nas flores
de U. buiningii.

Figura 7: Aspectos palinolégicos de Uebelmannia buiningii Donald, na regido
do Parque Estadual da Serra Negra — MG. A — Antera sem conteudo polinico; B
— Estigma com gréaos de pélen aderidos (sem corante); C - Vista Polar; D -
Vista equatorial; E - Grédo de pdlen inviavel; F — Gréo de pdlen viavel. Anteras e
graos de pélen corados com Vermelho Neutro 0,1%. Fotos: Valber D. Teixeira.
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Visitantes florais

Foram observados dois visitantes florais da ordem Hymenoptera
(abelhas): Dialictus opacus (Moure, 1940) da familia Halictidae (Figuras 8A, 9A
e 9B), e uma espécie nédo identificada de Plebeia sp. (Figuras 8B, 9C e 9D). As
duas abelhas sao espécies sociais sem ferrdo da familia Apidae. As investidas

das abelhas foram rapidas e aconteciam entre 11h00 e 13h00.

Figura 8: Abelhas polinizadoras observadas nos trés locais de ocorréncia de
Uebelmannia buiningii Donald, na regido do Parque Estadual da Serra Negra —
MG. A - Abelha Dialictus opacus (Moure, 1940); B — Abelha Plebeia sp. Fotos:

Valber D. Teixeira.

Gafanhotos (Orthoptera) do género Eurotettix sp. (Figura 9E), também
foram observados visitando flores de U. buiningii, com duracdo de
aproximadamente cinco minutos durante todo o periodo de antese. Durante as
visitas, as flores eram predadas. Também foram observadas formigas (nao
identificadas), que transitavam pelas partes florais (Figura 9F) e na regiao

florifera (Figura 10).
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Figura 9: Visitantes florais de Uebelmannia buiningii Donald, na regido do
Parque Estadual da Serra Negra - MG. A e B - Abelha Dialictus opacus; C e D
— Abelha Plebeia sp.; E — Gafanhoto Eurotettix sp.; F — Formiga néo

identificada (circulo). Fotos: Valber D. Teixeira.
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Figura 10: Formigas (retangulo) visitando a regido florifera de Uebelmannia
buiningii Donald que apresentava um fruto (seta) e sementes (circulo), na

regido do Parque Estadual da Serra Negra - MG. Foto: Valber Teixeira.
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Biologia reprodutiva

A partir da analise das flores polinizadas manualmente (n=24) para o
tratamento de autopolinizagdo (n=12) e polinizacdo cruzada (n=12) de U.
buiningii em campo, foi observado o crescimento do tubo polinico dos grdos de
pélen aderidos ao estigma das flores, para autopolinizacdo e polinizacdo
cruzada. Neste caso, a germinacdo do poélen em contato com o estigma
ocorreu (Figuras 11A e 11B) até o interrompimento do crescimento do tubo,
aproximadamente na metade do estilete 6 horas apds a polinizacdo em ambos
os tratamentos (Figura 11D). O crescimento foi de aproximadamente 335,65
nm/s, considerando o tamanho do estilete de 14,50 mm.

ApoOs 12 horas das flores terem sido polinizadas manualmente, os
tubos ja alcancavam o ovario de ambos os tratamentos. Somente as flores que
receberam tratamento de polinizag&o cruzada tiveram tubo polinico alcancando
0s o6vulos. Depois de 18 horas, o tubo polinico pode ser visto penetrando a
microépila (Figura 11F).

U. buiningii mostrou incompatibilidade nas flores autopolinizadas. Isso
pode ser constatado ao serem observados os tubos polinicos interrompendo
seu crescimento assim que entravam no ovario, ou até mesmo apresentavam
deformidade em sua extremidade em contato com o évulo (Figura 11E), ndo

conseguindo acessar a micropila.
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Figura 11: Crescimento dos tubos polinicos corados com Azul de Anilina a
0,2% e observados em microscépio de fluorescéncia, em tratamentos de
autopolinizacdo e polinizacdo cruzada de Uebelmannia buiningii Donald, na
regido do Parque Estadual da Serra Negra — MG. A — Gréo de polen aderido ao
estigma (Aumento: 5x); B — Aproximacgéao do grao de polen aderido ao estigma
(Aumento: 20x); C — Tubo polinico em direcdo ao estilete (Aumento: 5x); D —
Tubos polinicos interrompidos pelo FAA 50% depois de 6 horas da
autopolinizacdo (Aumento: 5x); E — Tubo polinico deformado no 6vulo apos 18
horas da autopolinizagcdo (Aumento: 10x); F — Tubo polinico fecundando um
ovulo apds 24 horas da polinizacdo cruzada (Aumento: 10x). Fotos: Valber D.

Teixeira.
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DISCUSSAO

Biologia floral

Os eventos reprodutivos de U. buiningii acontecem com intensidade
variavel, visto que a floracdo ndo se mostrou abundante entre os individuos,
considerando a pouca quantidade de flores e o periodo de floracao prolongado.
O fim da florag&o coincidiu com o término do periodo de estiagem com maior
radiacdo solar, expondo as flores de coloracdo amarela aos visitantes florais.

Algumas espécies de Cactaceae tém um periodo extenso de floracao
COm poucos picos, ja outras espécies a floracdo ocorre em um periodo curto,
mas em ambas as espécies a floragdo é bem sincronizada, aumentando assim,
o fluxo de pdlen e, consequentemente, uma melhor qualidade na progénie
(MARTINEZ-PERALTA e MANDUJANO, 2011).

Todas as caracteristicas morfolégicas demonstram uma similaridade ao
padrdo observado no género. As espécies de Uebelmannia apresentam
tubulares e pequenas, com dimensdes variando de 8,00-25,00 x 6,00-30 mm e
produzidas na regido florifera (SCHUZ & MACHADO, 2000). Outra
caracteristica diagnéstica do género é a presenca de numerosas escamas no
tubo floral, as quais também podem ser observadas nas flores da U. buiningii.

Apesar das anteras, graos de poélen e o estigma da flor de U. buiningii
terem sido corados por Vermelho Neutro, a maior concentracdo osmaoforos se
localiza ao longo do tubo floral, levando os visitantes a parte interior inferior das
flores.

Os osmoéforos séo glandulas com substancias volateis que podem
mimetizar feromo6nios sexuais femininos de abelhas ou vespas, atraindo seus
respectivos machos para uma falsa cépula, ou simplesmente criar microclimas
intraflorais com temperaturas mais elevadas que externamente, resultando em
condi¢cdes mais agradaveis aos visitantes. Dados microquimicos mostram que
0os osmoforos sdo reservas de 6leo ou amido, que funcionam como fontes
caloricas para o elevado metabolismo oxidativo das flores, devido a estas
terem pouca ou nenhuma clorofila (da SILVA, 1992).

Assim como em U. buiningii, a auséncia de néctar é uma caracteristica

observada também em outras espécies de Cactaceae, como por exemplo:
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Opuntia lindheimeri Englem. (GRANT et al., 1979); Echinocactus grusonii
Hildm., E. morricalii Riha, Gymnocalycium baldianum Speg., Myrtillocactus
geometrizans Console, Opuntia melanosperma Svenson, O. microdasys
(Lehm.) Pfeiff., Pereskia grandiflora hort. ex Pfeiff. (SCOGIN, 1985) e Opuntia
monacantha (Willd.) Haw. (LENZI e ORTH, 2011).

Algumas espécies de Cactaceae tém auséncia parcial de néctar, isso
pode ser constatado em 30% das flores monitoradas de Cipocereus laniflorus
N.P.Taylor & Zappi, onde estas ndo apresentaram néctar (REGO et al., 2012).
Este estudo sugere que a auséncia ou baixo volume de néctar seja um
incentivo maior para que ocorra um contato mais intenso entre os visitantes e
as partes florais em busca de néctar, 0 que pode aumentar a quantidade de
polen transportado pelos polinizadores.

A razéo P:O de U. buiningii (626:1) se mostrou maior que a observada
na U. pectinifera Buining subsp. pectinifera (485:1), que apresentou 9.216
graos de polen para uma flor e 19 6vulos por I6culo em média (de SOUSA,
2013). Em espécies de Cactaceae esta razdo se mostra bem variada, inclusive
entre espécies do mesmo género, como por exemplo: Opuntia rastrera
F.A.C.Weber - 439 (MANDUJANO et al., 1996); Stenocereus griseus (Haw.)
Buxb. — 1.016, Pilosocereus moritzianus (Otto) Byles & G.D.Rowley — 607, P.
lanuginosus (L.) Byles & G.D.Rowley — 296, Subpilocereus repandus (L.)
Backeb. — 1.054, S. horrispinus (Backeb.) Backeb. — 691 (NASSAR et al.,
1997); Melocactus curvispinus — 422 e 408 (NASSAR e RAMIREZ, 2004);
Melocactus schatzlii — 221, M. andinus — 550 (NASSAR et al., 2007);
Pilosocereus tuberculatus — 272 (ROCHA et al., 2007); Pilosocereus catingicola
(Gurke) Byles & G.D.Rowley subsp. salvadorensis — 243, P. chrysostele
(Vaupel) Byles & G.D.Rowley — 460, P. gounellei (F.A.C.Weber ex K.Schum.)
Byles & G.D.Rowley subsp. gounellei — 243, P. pachycladus subsp.
pernambucoensis — 236 (de LUCENA, 2007); Ariocarpus fissuratus — 1.371
(MARTINEZ-PERALTA e MANDUJANO, 2011); Cipocereus minensis
(Werderm.) F.Ritter subsp. leiocarpus N.P.Taylor & Zappi — 393 (LOPES,
2012).

A razdo P:0 esta relacionada ao sistema reprodutivo das plantas, em
que espécies autoincompativeis tém maior P:O que espécies autocompativeis

(CRUDEN, 1977). Nesse ambito, testes devem ser feitos nas outras espécies
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do género Uebelmannia para tentar estabelecer uma relacdo entre esses
valores e seus respectivos sistemas reprodutivos, além de verificar se todas as
espécies se enquadram em uma mesma classificacéo.

A classificacdo de Cruden (1977) determina que espécies com: P:O

2,7 - 5,4 = cleistbgamas; 5,5 - 39,0 = autbgamas obrigatérias; 39,1 - 396,9 =

autbgamas facultativas; 397 - 2.588 = alégamas facultativas; e > 2.588
alégamas obrigatorias. U. buiningii, assim como a U. pectinifera subsp.
pectinifera, se enquadra na classificacdo de alogamia facultativa, néo
obrigatdria, aceitando a geitonogamia, ou seja, polinizacédo por flores vizinhas
do mesmo individuo.

A pouca quantidade de frutos de U. buiningii encontrados, demonstra
que a producdo acompanha a producéao de flores, ou seja, um namero reduzido
de individuos frutificando, mas constante, durante um longo periodo do ano. Os
frutos de U. buiningii, elipticos, sdo diferentes da U. pectinifera Buining, que
sdo alongados, mas com a quantidade de sementes similar a U. gummifera
(Backeb. & Voll) Buining (ca. 30) e diferente da U. pectinifera (ca. 15) (SCHUZ
& MACHADO, 2000).

Visitantes florais

As abelhas observadas visitando as flores de U. buiningii foram vistas
proximas as 12h00, possivelmente por este horario ter uma incidéncia solar
maior. Isto promove uma volatilizacdo mais intensa das substancias contidas
nos osmoéforos, atraindo de forma mais efetiva as abelhas Dialictus opacus e
Plebeia sp., uma vez que guias de néctar estdo ausentes nestas flores. Em U.
buiningii foi encontrando somente grdos de pdélen como recurso floral. As
rapidas investidas, provavelmente, se devam pelo fato de as abelhas néo
encontrarem néctar nas flores.

As atividades de voo das abelhas se iniciam com temperaturas mais
altas (SILVEIRA et al., 2002), concordando com os periodos de visitacdo
ocorridos em U. buiningii. As visitas comegcavam a se intensificar com o
aumento da temperatura, entre 11h00 e 13h00.

Ambas as espécies de abelhas encontradas sdo sociais, cuja dispersao

se da com estabelecimento de novas colbnias ndo muito longe das colénias-
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mae. D. opacus pertence a subfamilia Halictinae e nidificam na maioria das
vezes em cavidades no solo, assim como em madeira em decomposi¢ao. No
Brasil, ocorre nos estados da Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Paraiba,
Parand Rio Grande do Sul e S&o Paulo. Plebeia sp. pertence a subfamilia
Meliponinae, com aproximadamente 16 espécies descritas com distribuicdo em
todos os estados brasileiros, entre elas: Tetragonisca angustula angustula
Holmberg (“Jatai”), Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier
("Mandacaia®) e Trigona spinipes Fabricius (“Irapua”). S&o espécies bem
pequenas que constroem seus ninhos em cavidades de &rvores e ninhos
abandonados (SILVEIRA et al. 2002).

Apesar de ndo existirem estudos que relacionem estas abelhas a
visitacdo em espécies de Cactaceae, elas também ja foram vistas em Campos
Rupestres em outras localidades da Cadeia do Espinhaco. D. opacus: Chapada
Diamantina — BA (JUNCA et al., 2005); Plebeia sp.: Chapada Diamantina — BA
(da SILVA-PEREIRA e SANTOS, 2006), Serra do Grao Mogol — MG, Serra do
Cabral — MG (AZEVEDO et al., 2008).

As espécies de gafanhoto do género Eurotettix sp. possivelmente
fazem o papel de visitantes ndo efetivas de U. buiningii. Uma identificagcdo mais
precisa em nivel de espécie ndo foi possivel devido a identificacdo ser feita
apenas por machos, e o exemplar coletado em campo ter sido uma fémea
(Marcos Lhano, com. pess.).

Polinizadores secundérios sdo comuns e também podem desempenhar
um importante papel na reproducdo de plantas. Uma diminuicdo dos
polinizadores primarios, devido a intervencdo humana, pode levar a uma maior
frequéncia de polinizadores secundarios menos vulneraveis, causando
potenciais consequéncias evolutivas para as plantas (ROSAS-GUERRERO et
al. 2014).

O numero baixo de visitantes observados em U. buiningii, aliado a
baixa producédo de flores por individuo, pode levar a um declinio ainda mais

acentuado dos locais estudados.
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Biologia reprodutiva

Para o crescimento do tubo polinico em U. buiningii (335,65 nm/s)
devem ser consideradas as condi¢des ambientais da época em que ocorreu o
experimento em campo. Isso porque em condicdes adversas a taxa de
crescimento pode variar numa velocidade mais lenta ou mais rapida,
dependendo das condi¢cdes em que o experimento for instalado. Neste periodo,
0 inverno teve uma menor precipitacdo e temperatura mais baixa em relacdo
ao resto do ano.

A autoincompatibilidade (Al) foi observada em U. buiningii com o
interrompimento do crescimento do tubo polinico na entrada do ovario, apos 12
horas do autocruzamento efetuado. A Al também foi constatado em outras
espécies de Cactaceae (BOYLE et al., 1994; ANDERSON, 2001; PIMIENTA-
BARRIOS e DEL CASTILLO, 2002; BOYLE, 2003; COLACO et al., 2006;
MARTINEZ-PERALTA e MADJUANO, 2011; OSSA e MEDEL, 2011; REGO et
al.,, 2012). Esse processo é definido como um mecanismo genético que
incapacita uma planta fértil de formar sementes quando fertilizadas pelo seu
proprio pélen, promovendo, assim, a alogamia (SCHIFINO-WITTMANN e
DALL’ AGNOL, 2002). O sistema reprodutivo alégamo observado em U.
buiningii, € corroborado pela razdo P:O, que a classifica como espécie com
alogamia facultativa.

A compatibilidade entre individuos diferentes é descrita como um dos
fatores mais importantes no sucesso evolutivo em faner6gamas, garantindo,
assim, sua diversidade genética (SCHIFINO-WITTMANN e DALL’ AGNOL,
2002). Em contrapartida, a incompatibilidade polinica da mesma flor ou de
flores do mesmo individuo pode ser um dos riscos para a reproducdo em
plantas raras, devido a dependéncia de polinizadores (ROSAS-GUERRERO et
al.,, 2014). Isso pode ser explicado uma vez que espécies raras estao
condicionadas a variagdes ambientais especificas em que elas vivem, a pouca
quantidade de individuos, a infertilidade dos gréaos de pdlen, limitagcdo dos
recursos ambientais, depressdo endogamica (em plantas autdgamas) e
predacdo de flores e frutos, fazendo com que a reprodugcdo sexuada fique
comprometida (MARTINEZ-PERALTA e MADJUANO, 2011).
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Na autoincompatibilidade gametofitica (AIG), as S-RNAses e
glicoproteinas originadas de alelos iguais e presentes no tecido diploide do
estilete, degradam os tubos polinicos. Este mecanismo foi observado em U.
buiningii, pelo fato de o tubo polinico ser interrompido entre o estilete e o
ovario, e ndo exatamente apds o contato com as ceélulas das papilas do
estigma, o que caracterizaria uma Al esporofitica (AIE) (SCHIFINO-WITTMANN
e DALL’ AGNOL, 2002).

Em U. buiningii, a Al assegura a diversidade genética entre o0s
individuos e entre suas areas de ocorréncia, garantindo uma reestruturacdo
das mesmas de maneira efetiva. Entretanto, € necessario um numero de
individuos suficientes para este tipo de reproducéo.

A preocupacao na conservacdo em longo prazo da espécie, que se
encontra em acelerado declinio, se baseia principalmente no favorecimento da
reproducdo cruzada de U. buiningii, garantindo a variabilidade genética nos
locais de ocorréncia, e este favorecimento sé pode ser ocasionado pelo
aumento na abundancia de individuos, através da preservagdo a curto prazo

dos ambientes onde a espécie habita.
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CONCLUSOES

A época de floracdo de U. buiningii ocorre de julho a agosto. As flores
sao hermafroditas e actnomorfas, com antese diurna, permanecendo por trés
dias, entre as 07h00 e as 17h00.

A auséncia de néctar e a grande quantidade de pdlen encontrada em
flores de U. buiningii indicam que os visitantes sdo recompensados somente
pelo pdlen. Abelhas sociais, como Dialictus opacus e Plebeia sp.,
apresentaram maior visitacdo proxima ao meio dia. Provavelmente, o0s
visitantes sdo atraidos pelas substancias volateis detectadas ao longo do tubo
floral.

U. buiningii apresenta reproducdo alégama com autoincompatibilidade
gametofitica (AlG), observado pelo crescimento do tubo polinico. A frutificacado
mostrou-se baixa, mas por um periodo prolongado, e com apenas um fruto por

individuo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por suas caracteristicas, em relacdo ao seu relevo, com locais isolados
e tipo de solo pobre em nutrientes, tipicos de Campos Rupestres, a regidao do
Parque Estadual da Serra Negra (PESN) tem pouca perturbagdo por conta da
agricultura, mas ainda sofre muitas perturbacdes devido a pecuaria, extracdo
de minério ilegal e as queimadas. As queimadas, intencionais ou ndao, muitas
vezes em grande escala, sdo o maior motivo de preocupacao por parte da
administracdo do PESN, principalmente pelo baixo efetivo, que se empenha
para manter a conservacao da Serra Negra.

A diversidade genética da espécie estd assegurada devido a
autoincompatibilidade encontrada em Uebelmannia buiningii Donald. Por outro
lado este sistema reprodutivo requer que se tenha uma quantidade de flores
suficientes disponiveis para serem polinizadas por individuos diferentes, além
de a polinizacdo ser realizada por visitantes especificos. Estes fatores ficam
vulneraveis ao minimo de perturbagcdo, o que pode afetar a estabilidade das
populacdes. Os fatores reprodutivos sdo dependentes de uma protecéo efetiva
das areas onde ocorre a espeécie, principalmente a germinacdo e o
estabelecimento de plantulas, necessitando que seja mantida a manutencao
natural dos sitios.

No presente trabalho, foi constatado que dois locais de ocorréncia de
U. buiningii se encontram em acelerado declinio, sendo uma delas dentro dos
limites legais do PESN. Outras duas localidades ndo apresentaram individuos
jovens e adultos, possivelmente devido a coleta ilegal de individuos, para
atender uma atividade de comeércio internacional. Estas duas localidades se

encontram com possibilidade de extin¢ao
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Considerando que U. buiningii trata-se de uma espécie endémica, com
especificidades de estabelecimento e crescimento, que auxiliam na germinacao
e protecdo de plantulas, faz-se necessario a adocdo urgente de acdes de
protecdo e fiscalizacdo. Nesse sentido, recomenda-se, como uma acao
imediata, a ampliacdo da &rea do Parque, de forma a incluir e proteger as duas
areas, onde foi constatada a auséncia de individuos de U. buiningii. Essas
acOes devem ser realizadas juntamente com atividades de fiscalizacdo da area
do Parque.

No tocante as a¢les de pesquisa futuras, sugere-se o desenvolvimento
de um plano de recuperacdo das areas extintas de U. buiningii assim como o

monitoramento em longo prazo dos areas que apresentam a espécie.



