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RESUMO

SIQUEIRA, A. C. Fenologia e biologia reprodutiva de Coleocephalocereus fluminensis
(Miq.) Backeb. — Cactaceae. 2022. 86 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias,
Ambiente e Sociedade) — Faculdade de Formagdo de Professores, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Sao Gongalo, 2022.

No Brasil, Cactaceae apresenta 81 géneros, sendo 15 endémicos, e 484 espécies, das
quais 208 sao endémicas. O género Coleocephalocereus possui nove espécies, todas endémicas
do Leste brasileiro. Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb. ¢ endémico da regido
Sudeste, com ocorréncia restrita aos afloramentos rochosos. Este trabalho teve o objetivo de
avaliar a fenologia reprodutiva, biologia floral e reprodutiva desta espécie e identificar seus
visitantes florais em um afloramento rochoso no Morro das Andorinhas, municipio de Niterdi
no estado do Rio de Janeiro. O acompanhamento fenologico foi realizado em dois momentos:
de abril de 2011 a abril de 2012 e entre julho de 2020 e novembro de 2021. Esse intervalo de
dez anos entre as coletas de dados foi considerado para uma comparagdo dos periodos
fenologicos ao longo do tempo na area de estudo. Em ambos os intervalos de coletas, o padrdo
de floragao foi continuo com picos reprodutivos nos meses mais umidos (margo € novembro).
O ciclo botao/flor/fruto ¢ curto, com todo o processo durando de cinco a oito dias.
Coleocephalocereus fluminensis apresenta antese noturna, flores alvas, odor adocicado, grande
abertura de corola e porcentagem de acgticar no néctar entre 10,5% e 23,2%, o que associa a
planta a sindrome de polinizag¢do por esfingofilia e quiropterofilia. Observagdes dos visitantes
florais mostraram que a mariposa Erinnyis alope (Drury, 1773), morcegos e abelhas sao os
potenciais polinizadores. Outros visitantes florais também estdo presentes como formigas
(Camponotus sp., Brachmyrmex sp. e Tetramorium sp.), besouros e grilos. As mariposas sao os
principais polinizadores e aparecem em dois momentos, sendo o primeiro no inicio da noite e
mais tarde, coincidindo com os picos de producao de aguicares do néctar e com os momentos
em que Orgdo masculino e feminino encontram-se maduros. As visitas dos morcegos foram no
inicio da noite. As formigas se destacaram devido ao numero de espécies e presenca em
diferentes periodos reprodutivos, estando ativas antes da abertura do botao, com a flor ja aberta,
ap6s o fechamento e apds a emissdo do fruto. Diferentes espécies foram observadas
alimentando-se de néctar, buscando polen e predando partes florais das flores e fruto. Testes
reprodutivos mostraram que C. fluminensis ¢ autocompativel. Mesmo que a vegetacdo dos
afloramentos rochosos seja extremamente sensivel as ac¢des antropicas, ndo ¢ considerada
prioritaria para conservagdo. Com isso, ¢ necessario trabalhos como este para subsidiar o
desenvolvimento de estratégias de conservacdo e manejo da espécie.

Palavras-chaves: Polinizacdo. Esfingofilia. Quiropterofilia. Inselbergue. Morro das

Andorinhas. Conservagao.



ABSTRACT

SIQUEIRA, A. C. Phenology and reproductive biology of Coleocephalocereus
fluminensis (Miq.) Backeb. - Cactaceae. 2022. 86 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino
de Ciéncias, Ambiente e Sociedade) — Faculdade de Formagao de Professores, Universidade
do Estado do Rio de Janeiro, Sdo Gongalo, 2022.

In Brazil, Cactaceae has 81 genera, 15 of which are endemic, and 484 species, of which
208 are endemic. The genus Coleocephalocereus has nine species, all endemic to Eastern
Brazil. Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb. is endemic from the Southeast region,
with occurrence restricted to rocky outcrops. This work aimed to evaluate the reproductive
phenology, floral and reproductive biology of this species and to identify it’s floral visitors in
a rocky outcrop in Morro das Andorinhas, municipality of Niteroi in the state of Rio de Janeiro.
The phenological follow-up was carried out in two moments: from April 2011 to April 2012
and between July 2020 and November 2021. This ten year interval between data collections
was considered for a comparison of phenological periods over time in the study area. In both
sampling intervals, the flowering pattern was continuous with reproductive peaks in the wettest
months (March and November). The bud/flower/fruit cycle is short, with the entire process
taking five to eight days. Coleocephalocereus fluminensis presents nocturnal anthesis, white
flowers, sweet odor, large corolla opening and percentage of sugar in nectar between 15% and
19%, which associates the plant sphingophily and chiropterophily pollination syndrome.
Observations of floral visitors showed that the moth Erinnyis alope (Drury, 1773), bats and
bees are potential pollinators. Other floral visitors are also present as ants (Camponotus sp.,
Brachmyrmex sp. e Tetramorium sp.), beetles and crickets. The moths appear in two moments,
the first being at the beginning of the night and later, coinciding with the peaks of production
of nectar sugars. The bat visits were in the early evening. Ants stood out due to the number of
species and presence in different reproductive periods, being active before the opening of the
bud, with the flower already open, after closing and after the emission of the fruit. Different
species were observed feeding on nectar, seeking pollen and preying on floral parts of flowers
and fruit. Reproductive tests showed that C. fluminensis is self-compatible. Even though the
rocky outcrop vegetation is extremely sensitive to anthropic actions, it is not considered a
priority for conservation. Thus, work like this is necessary to support the development of
conservation and management strategies for the species.

Keywords: Pollination. Sphingophy. Chiropterophilia. Inselberg. Morro das Andorinhas.

Conservation.
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INTRODUCAO

Cactaceae pertence a ordem Caryophyllales (APG, 2016). Sdo plantas terrestres,
epifiticas, hemiepifitas, rupicolas e terricolas, arvores ou arbustos, comumente xerofiticos. A
apomorfia do grupo ¢ a presenca de aréolas, que ocorrem ao longo dos ramos ou aglomeradas,
formando cefélio ou pseudocefalio, de onde surgem espinhos, tricomas, folhas globosas ou
laminares. Apresentam caules suculentos, em geral modificados em cladddios
fotossintetizantes, aplanados, cilindricos, globosos, costados ou alados, ramificados ou ndo. A
flor ¢ bissexuada, solitaria ou se organizam formando inflorescéncias; hipanto longo, ausente
ou reduzido; pericarpelo glabro ou com aréolas pilosas e espinescentes; perianto tepaloide,
estames numerosos, filiformes; gineceu infero ou semi-infero, estigma lobado. Fruto bacoide,
polpa funicular, sementes numerosas, perisperma presente (ROCHA; AGRA, 2002; FREITAS;
CALVENTE; GONZAGA, 2020).

Apresenta cerca de 176 géneros e 2.263 espécies, distribuidas no continente americano
na regido neotropical, com uma disjungdo na Africa (NYFFELER; EGGLI, 2010). Apenas
Rhipsalis baccifera (JJM. Muell.) Stearn. ocorre naturalmente nas Américas, parte da Africa
tropical, Madagascar e algumas ilhas do Oceano Indico (BARTHLOTT, 1983). Tem como
centros de diversidade as regides aridas do México, central dos Andes (Argentina e Bolivia) e
Leste do Brasil (BARTHLOTT; HUNT, 1993; HUNT; TAYLOR; CHARLES, 2006;
TAYLOR; ZAPPI, 2004). Sao encontradas em todos os biomas, em areas antropizadas e
variadas formagdes vegetais (ZAPPI; TAYLOR, 2020).

O Brasil possui 81 géneros, sendo 15 endémicos, e 484 espécies, das quais 208 sdo
endémicas. As Cactaceae sdo bem representadas na regido Sudeste do Brasil, com 29 géneros
e 138 espécies, sendo dois géneros endémicos com 59 espécies. No estado do Rio de Janeiro ¢
possivel encontrar 14 géneros, 57 espécies e 12 subespécies (ZAPPI; TAYLOR, 2020). Freitas,
Calvente e Gonzaga (2020) fazem referéncia a 13 géneros, 50 espécies e oito subespécies para
o estado do Rio de Janeiro. Apresentam o género Rhipsalis como o mais diverso em nimero de
espécies e distribuido na maioria das regides do estado.

Devido a riqueza de endemismos da familia no pais ¢ as ameagas a que esta sujeita, foi
elaborado o “Plano de Ag¢do para a Conservacao das Cactaceas” (ICMBIO, 2011). Neste
documento foi apontado um conjunto de medidas para a protecao de 28 espécies ameacadas de

extingdo. As indicagdes feitas desdobraram-se nas publicacdes de Martinelli e Moraes (2013) e
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Martinelli e colaboradores (2018), nas quais foram apresentadas as espécies ameacadas em
niveis nacional e estadual, respectivamente.

O género Coleocephalocereus possui nove espécies, todas endémicas do Leste do
Brasil. Sdo ervas rupicolas colunares, com cefalio lateral, flores tubulares, alvas ou vermelhas.
Foi descrito em 1938 pelo horticultor alemao Curt Backeberg e publicado no peridédico Bldtter
fiir Kakteenforschung (TAYLOR; ZAPPI, 2004). Backeberg deu grande contribui¢do ao estudo
das Cactaceae, tendo por base as observacoes feitas a partir de uma colecao extensa de cactos
que organizou e da expedi¢do que empreendeu ao Neotropico (JSTOR, 2021).

A primeira espécie descrita para o género foi Coleocephalocereus fluminensis (Miq.)
Backeb., uma combinagdo nova proposta por Backeberg para varios nomes anteriormente
publicados por Friedrich Miquel. No estudo de Taylor e Zappi (2004) foram reconhecidas duas
subespécies: Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb. subsp. fluminensis e
Coleocephalocereus fluminensis subsp. decumbens (Ritter) N.P. Taylor & Zappi. Entretanto,
na ultima atualizacdo da Flora e Funga do Brasil (REFLORA, 2020), as subespécies foram
separadas em duas espécies distintas: Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb. (Figura

1) e Coleocephalocereus decumbens Ritter.

Figura 1 — Ilha de vegetagdo formada por Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb. no

Morro das Andorinhas, Itaipu, municipio de Niteroi, estado do Rio de Janeiro, Brasil

y
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Fonte: D.N.S. Machado, 2020.
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Coleocephalocereus fluminensis ¢ uma espécie endémica da regido Sudeste brasileira,
com ocorréncia restrita aos afloramentos rochosos (FREITAS; CALVENTE; GONZAGA,
2020). E uma das espécies dominantes desse tipo de ambiente no entorno da Baia de Guanabara,
no estado do Rio de Janeiro. Forma ilhas de vegetagdo, juntamente com outras espécies tipicas
de pareddes rochosos expostos (BARROS, 2008).

Apresenta a estrutura do cladodio colunar, ereto e semiereto, cefalio lanoso e com cerdas
e flores brancas. Essas sdo caracteristicas de plantas associadas a atra¢ao por morcegos e/ou
esfingideos (PEQUENO; ALMEIDA; SIQUEIRA FILHO, 2016). Na populacdo estudada na
Serra da Tiririca, os cladédios podem alcancar até¢ 1,50 m de altura. Apresentam entre 11-15
costelas e espinhos acinzentados a negros. Ao longo dos cladddios aparece um grupo de
tricomas alvos, denominado cefalio (Figura 2a). O botao floral origina-se no cefalio e tem
coloracdo creme alaranjada (Figura 2c), enquanto as flores possuem sépalas rosa-claro. As
demais pecas florais sdo alvas (Figura 2¢). Os frutos t€ém cerca de 1,0 cm, a cor varia entre
vermelho e vindceo, dotados de sementes negras (Figura 2b) (VASCONCELOS; GONZAGA;
REIS, 2019).

O fruto € tipicamente ornitocdrico, por apresentar cor avermelhada e poupa doce
(CALVENTE; ANDREATA, 2007). E um importante recurso alimentar para a fauna dos
afloramentos rochosos. Ha relatos de consumo por Tropidurus torquatus (Wied-Neuwied,
1820), que também utiliza a estrutura colunar como substrato e local para termorregulacdo. A
interacdo desse réptil com C. fluminensis o torna um destacado agente dispersor de sementes
(CUNHA, 2012; KOSKI; VALADARES; LIMA, 2018).

Calvente, Freitas e Andreata (2005) consideram C. fluminensis uma espécie vulneravel
no estado do Rio de Janeiro, pois seu habitat sofre com a pressao antropica. Essa categorizagao
foi revista por Martinelli ¢ Moraes (2013) e Martinelli e colaboradores (2018), que ndo o
indicaram como ameagado de extin¢do. Entretanto, sua conservagdo requer atengdo, uma vez
que ocorre exclusivamente em afloramentos rochosos. A vegetagdo desse tipo de ambiente €
extremamente sensivel as agdes antropicas, porém, nao ¢ considerada prioritaria para
conservacdo em nenhuma esfera legal de poder publico (BARROS et al., 2020; MACHADO;
BARROS; ARAUIJO, 2021). Populagdes de Cactaceae mostram-se muito afetadas por impactos
recorrentes, resultantes do corte dos individuos, o que propicia a a¢ao de fungos que levam a
morte dos individuos. Além disso, incéndios provocados por moradores € visitantes ou oriundos
da queda de baldes, destroem as ilhas de vegetacdo e favorecem a ocupagdo por espécies

exoticas (MACHADO; BARROS; RIBAS, 2020).
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Figura 2 — Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb. - Cactaceae

\A

Legenda: a) Cefalio formado sobre a coluna do cacto; b) Fruto fixado no cefalio; c¢) Flor em final de antese.
Fonte: O autor, 2020.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Biologia floral e reprodutiva em Cactaceae

As Angiospermas possuem flores com grande diversidade de formas, cores, tamanhos,
odores e outras caracteristicas (OLLERTON; DAFNI, 2005). A complexa relacdo entre as
flores e seus polinizadores tem sido considerada um fator chave para a diversificagdo e radiagao
desse grupo de planta (ROSAS GUERRERO et al., 2014). Muitos estudos associam o conjunto
das caracteristicas das flores (cor, odor, morfologia, tamanho, fenologia), incluindo
recompensas florais, a um grupo particular de polinizadores (sindromes de polinizag¢ao)
(FAEGRI; VAN DER PIJL, 1979; FENSTER, 2004; ROSAS GUERRERO et al., 2014;
ASHWORTH et al., 2015).

As sindromes de polinizagao tém sido amplamente discutidas na literatura (FAEGRI;
VAN DER PIIL, 1979; FENSTER, 2004) e, muitas vezes, o seu poder preditivo ¢ questionado
(WASER et al., 1996; OLLERTON et al., 2009). No entanto, estudos mais recentes tém
suportado o conceito de sindrome de polinizagdo e defendido que muitas espécies de plantas
também possuem polinizadores secundarios, que geralmente correspondem aqueles ancestrais
documentados em estudos evolutivos (ROSAS GUERRERO et al., 2014).

O primeiro a estudar a reproducao de Cactaceae foi Otto Porsch em 1939. Essa familia
apresenta grande variedade de caracteristicas florais (FAEGRI; VAN DER PIJL, 1979), tais
como: as cores das flores, tamanho e posicdo das estruturas reprodutivas. Alguns atributos,
como antese noturna, ¢ odor desagradavel sio comuns nessa familia e, geralmente, estdo
associados a polinizagao por morcegos (SILVA; SAZIMA, 1995; LOCATELLI; MACHADO,
1999a; PEQUENO; ALMEIDA; SIQUEIRA FILHO, 2016, REGO; FRANCESCHINELLI;
ZAPPI, 2012; ROCHA et al., 2020). Particularmente, nas tribos Pachycereeae ¢ Cereeae a
poliniza¢do por morcegos ¢ frequente (MCGREGOR et al., 1962; FLEMING et al., 1994;
PETIT, 1995; VALIENTE BANUET et al., 1996; ROCHA; MACHADO; ZAPPI, 2007). As
caracteristicas das flores associadas a polinizacdo por morcegos (quiropterofilia) normalmente
apresentam antese noturna, cores pouco conspicuas, inflorescéncias grandes e pujantes, forma
campanulada, abertura ampla, flores expostas, forte odor, ampla oferta de néctar e podlen e

grande numero de estames (FAEGRI; VAN DER PIJL, 1979; OLIVEIRA et al., 2014).
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Além de morcegos, os insetos esfingideos também sao registrados com frequéncia como
polinizadores das Cactaceae (LUCENA, 2007; ROCHA et al., 2020). Espécies associadas a
polinizacdo por esfingideos (esfingofilia) apresentam flores delicadas, frequentemente
dispostas na horizontal, com cores de tons claros tendendo ao branco, antese noturna e nao
possuem guias de néctar. Em geral, apresentam odor forte e adocicado, o néctar encontra-se
profundamente escondido em tubos ou espordes e exibem diversificada variagdo na quantidade
da sua producao. Ha também uma vasta variacao na concentragao de soluto na sua composi¢ao
(FAEGRI; VAN DER PIJL, 1979; OLIVEIRA et al., 2014).

Outros grupos de visitantes e polinizadores florais igualmente foram observados em
Cactaceae, tais como: abelhas (GRANT; GRANT, 1979; GRANT; GRANT; HURD, 1979;
MANDUJANO; MONTANA; EGUIARTE, 1996; ROCHA; MACHADO; ZAPPI, 2007, 2012;
MARTINS; FREITAS, 2018); besouros (GRANT; CONNELL, 1979) e passaros (ALCORN;
MCGREGOR; OLIN, 1961; MCGREGOR et al., 1962; LOCATELLI; MACHADO, 1999b;
AONA et al., 2006; ROCHA; MACHADO; ZAPPI, 2007).

O sucesso reprodutivo em Cactaceae ¢ dependente de agentes polinizadores para grande
parte das espécies estudadas. Ao analisar 55 taxons de Cactaceae, Ross (1981) mostrou que
desses, onze produzem sementes por autopolinizacdo, enquanto 44 por polinizagdo cruzada.
Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P. Taylor & Stuppy e Melocactus zehntneri (Britton &
Rose) Luetzelb. sao autocompativeis (LOCATELLI; MACHADO, 1999a). Pilosocereus
catingicola (Glirke) Byles & Rowley ¢ uma espécie autoincompativel que depende da presenca
de morcegos para sua polinizagdo (LOCATELLI; MACHADO; MEDEIROS, 1997).
Pilosocereus moritzianus (Otto) Byles & G.D. Rowley ¢ parcialmente autocompativel, mas sua
flor apresenta hercogamia (NASSAR; RAMIREZ; LINARES, 1997). Alguns cactos colunares
sdo autocompativeis, no entanto, o nimero de sementes produzidas pela autopolinizagdo ¢
significativamente menor do que o produzido pela polinizagdo cruzada (MCGREGOR et al.,

1962; FLEMING et al., 1994).

1.2 Fenologia reprodutiva em Cactaceae

A fenologia pode ser definida como sendo o estudo da ocorréncia de eventos bioldgicos
repetitivos e sua relagdo com as mudangas ambientais nos meios biotico e abidtico (GALETTI;

PIZO; MORELLATO, 2004). Os eventos considerados pela fenologia s3o chamados de
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fenofases e podem ser relacionados a fase vegetativa, que se refere a queda e o brotamento
foliar, ou reprodutiva, que envolve a formacdo do botdo floral, floragdo, frutificacdo e
disseminagdo das sementes (FOURNIER, 1974).

Um conjunto de fatores pode influenciar o periodo de florescimento de uma espécie.
Dentre os abioticos sdo apontados como mais importantes das curvas fenoldgicas das plantas a
pluviosidade, o comprimento do dia (do nascer ao por do sol) e a temperatura (MORELLATO
et al.,, 2000; TALORA; MORELLATO, 2000; KUDO, 2006). Ja entre os bidticos, os
polinizadores, dispersores e herbivoros sao amplamente associados a fenologia (KUDO, 2006).

O controle da temperatura e pluviosidade na fenologia reprodutiva de Cactaceae ndo
apresenta ocorréncia uniforme. Ha registro de espécies influenciadas pela temperatura (RUIZ
et al., 2000, BUSTAMANTE; BURQUEZ, 2008; MUNGUIA ROSAS; SOSA, 2010),
pluviosidade, por ambos os fatores ou sem influéncias abiodticas (RUIZ et al., 2000). Em
ambientes mais xéricos, que sao areas de ocorréncia mais comum de Cactaceae, ¢ esperado que
a pluviosidade tivesse efetiva participacdo na fenologia dessas plantas (BORCHERT et al.,
2004). No entanto, variagdes na capacidade de armazenamento de dgua e energia em espécies
de suculentas podem explicar a sensibilidade ou ndo em relagdo a pluviosidade e influenciar na
fenologia do florescimento (NOBEL, 1977; BERTILLER; BEESKOW; CORONATO, 1991).

A fenologia dos cactos tem sido largamente estudada quanto a processos ecoldgicos
reprodutivos, como na polinizagdo por morcegos € mariposas ¢ a dispersao das sementes por
morcegos em paises do Neotropico (SAHLEY, 1996; NASSAR; RAMIREZ; LINARES, 1997;
VALIENTE BANUET et al., 1996; 1997, FLEMING; HOLLAND, 1998; LOCATELLI,
MACHADO, 1999a; ROJAS et al., 1999; HOLLAND; FLEMING, 1999; 2002; VIANA et al.,
2001; MOLINA FREANER et al., 2004; PETTERSSON; ERVIK; KNUDSEN, 2004; IBARRA
CERDENA et al., 2005; KAEHLER; VARASSIN; GOLDENBERG, 2005; COLACO et al.,
2006; MUCHHALA, 2007; ORTEGA et al., 2011; REGO; FRANCESCHINELLI; ZAPPI,
2012; KIILL et al., 2012; COSTA et al., 2020; FERREIRA et al., 2020).

Os padrdes fenoldgicos sdo varidveis nas Cactaceae. Ja foram registradas floragdes
anuais (FONSECA; FUNCH; BORBA, 2008; ROCHA; AGRA, 2002), subanuais (MUNGUiA
ROSAS; SOSA, 2010; FONSECA; FUNCH; BORBA, 2008) e continuas (FONSECA;
FUNCH; BORBA, 2008). Particularmente em cactos colunares, ocorrem comumente floragdes
continuas ou subanuais, sendo frequentemente registrada a abertura de poucas flores por dia
(ROCHA et al., 2020, MICHALSKI; DURKA, 2007; MUNGUIA ROSAS; SOSA, 2010).
Muitos estudos associam as floragdes continuas ou por longos periodos ao comportamento

traplining de polinizadores. Rotas de visitagdo sdo estabelecidas com individuos ou grupos
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especificos de plantas espacialmente esparsas, as quais sdo garantidas visitas constantes ao
longo do periodo de floragdo (GENTRY, 1974; NEWSTROM; FRANKIE; BAKER, 1994).
Inclusive os morcegos podem apresentar este tipo de comportamento (SAZIMA; VOGEL,;
SAZIMA, 1989; SAZIMA; BUZATO; SAZIMA, 1999).

No Brasil esses estudos precisam avancgar por conta da alta diversidade de Cactaceae
para serem investigadas. A literatura com enfoque na biologia reprodutiva ainda é escassa.
Basicamente foram estudadas espécies de Cactaceae da Caatinga (LOCATELLI; MACHADO;
MEDEIROS. 1997; LUCENA, 2007; ROCHA; MACHADO; ZAPPI, 2007); na transi¢ao entre
a Mata Atlantica e o Cerrado (REGO; FRANCESCHINELLI; ZAPPI, 2012), nos Campos
Rupestres (MARTINS et al., 2016; QUEIROZ et al., 2020) e na Restinga (LOCATELLI,
MACHADO, 1999a; 1999b). Avaliando essa literatura percebe-se que nenhum estudo enfocou
a biologia floral e reprodutiva das espécies do género Coleocephalocereus, que foram tratadas
apenas em termos taxondmicos € conservacionistas. Assim, o presente estudo apresenta os
primeiros dados sobre a biologia reprodutiva e fenologia de C. fluminensis, que podem ser

estratégicos para a conservacao dessa espécie nos inselbergues.

1.3  Os inselbergues

A biologia reprodutiva ¢ uma das linhas de pesquisa menos investigadas nos
inselbergues. Essa lacuna de conhecimento mostra a necessidade de mais estudos nesse tipo de
ambiente (SILVA, 2016). Dentre as espécies caracteristicas dessas ilhas de aforamentos
rochosos destaca-se C. fluminensis, que ocorre em todos os estados da Regido Sudeste
(REFLORA 2021). Na Serra da Tiririca ¢ frequente e observam-se populagdes no Alto Mourao
(Figura 3a), Costao de Itacoatiara (Figura 3b), Enseada do Bananal (Figura 3c) e Morro do
Telégrafo (vertentes em Itaipuagu em Marica e no Cérrego dos Colibris em Niteroi) (Figuras
3d; 3e). Também no Morro das Andorinhas e em outras areas do PESET como no Morro da

Peca (Figura 3f) e nas Ilhas do Pai, Mae e Menina.
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Figura 3 — Inselbergues do Parque Estadual da Serra da Tiririca, municipios de Niteroi e Marica,

estado do Rio de Janeiro, Brasil

Legenda: a) Alto Mourdo, vertente voltada para Itacoatiara, Niter6i; b) Costdo de Itacoatiara; c) Enseada do
Bananal; d) Morro do Telégrafo, vertente voltada para Itaipuagu, Marica; e) Morro do Telégrafo,
pareddo rochoso no Cérrego dos Colibris; f) Morro da Peca.

Fonte: a; b; ¢; e; f) A.A.M. de Barros, 2021; d) J.A.L. Pontes, 2021.

Inselbergue (insel — ilha e berg — montanha) ¢ uma denominagao proposta pelo gedlogo
alemdo Wilhelm Bornhardt em 1900 para designar elevagdes rochosas de gnaisse na Africa
Ocidental (POREMBSKI, 2009). Caracterizam-se por serem montanhas, normalmente

monoliticas ou grupos de montanhas, formadas por granitos e gnaisses pré-cambrianos, com
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idade superior a 50 milhdes de anos (POREMBSKI, 2002). Sao elementos antigos da paisagem,
que ecologicamente funcionam como ilhas terrestres com a rocha exposta rodeada por
vegetacao arboreo-arbustiva (POREMBSKI, 2007). De forma analoga, equivalem as ilhas
ocednicas por apresentarem multiplicidade de formas, tamanhos e graus de isolamento
(CONCEICAO; GIULIETTI; MEIRELLES, 2007).

As plantas que colonizam estes ambientes apresentam adaptagdes a caréncia d’agua e
se fixam sobre substrato pouco desenvolvido, muitas vezes se prendendo diretamente na rocha
nua. As espécies de plantas presentes nos inselbergues estdo submetidas a condi¢des de altas
temperaturas, baixas umidade, maior exposicdo aos ventos, retencdo de calor e maior
escoamento de agua. Tais fatores levam a uma diferenciagdo floristica e fisionomica desses
ambientes, cercados por florestas em seu entorno. Estudos realizados na América do Sul
mostraram as Cactaceae entre as principais familias com maior riqueza de espécies em
ambientes de inselbergues, juntamente com Bromeliaceae, Melastomataceae e Orchidaceae
(POREMBSKI; SEINE; BARTHLOTT, 1997; POREMBSKI, 2007).

Os inselbergue sao fortemente impactados pela construgdo civil devido a agdo de
pedreiras que extraem o granito e o gnaisse. Tal acdo provoca a extingdo local de espécies
animais e vegetais, além da perda do patrimdnio geoldgico-historico incomparavel. Também
vém sofrendo com o pastoreamento extensivo, coleta indevida de plantas para uso ornamental,
queimadas, turismo intensivo e a introdugdo de espécies exoticas (DE PAULA et al., 2016a;
2016b). Os impactos causados pela expansao urbana, legalizada ou ndo, sobre a matriz florestal
que rodea os blocos monoliticos cristalinos estdo levando ao empobrecimento riqueza de
espécies e alterando substancialmente a vegetacdo (BARROS, 2008).

Os inselbergues da regido Sudeste do Brasil s3o considerados um dos mais importantes
centros de diversidade de espécies do mundo, junto com os de Madagascar e do Sudoeste da
Australia (POREMBSKI, 2007). Esses ambientes apresentam alto nivel de endemismo
(MEIRELLES; PIVELLO; JOLY, 1999) e, apesar de atualmente terem sido realizadas
pesquisas relevantes nesses ecossistemas, principalmente na Regido Sudeste, ainda existem
muitas lacunas a serem preenchidas (SCARANO, 2007; SILVA, 2016). Apesar dos estudos nos
inselbergues no Brasil terem avangado, a geracdo de conhecimento sobre esses ambientes
mostra-se cada vez mais importante por conta do avango da interferéncia antropica (SILVA,
2016). Também para gerar argumentagdo cientifica que permita sua inclusao legal no Brasil
como 4rea prioritaria para conservagdo, devido a sua biota singular, extremamente ameacada e

com alto grau de endemismo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

- O presente trabalho tem o objetivo estudar a fenologia reprodutiva, biologia floral e
reprodutiva e a polinizagdo de Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb em

ambiente de inselbergue no Morro das Andorinhas, Niterdi, estado do Rio de Janeiro.

2.2 Objetivos especificos

- Identificar a sindrome de poliniza¢ao de Coleocephalocereus fluminensis;
- Identificar os visitantes florais e polinizadores;
- Caracterizar o sistema reprodutivo;
- Identificar o periodo reprodutivo;
- Identificar a relacao entre as emissodes de botdes, abertura de flores e emissoes de frutos

com fatores ambientais.

2.3 Hipoteses testadas

- Hi: Coleocephalocereus fluminensis é polinizado por morcegos de acordo com os
atributos florais registrados na literatura;

- Ha: Coleocephalocereus fluminensis necessita de agentes polinizadores para
frutificagao;

- Hs: Coleocephalocereus fluminensis possui um padrdo fenoldgico continuo ou
subanual, como muitas espécies de cactos colunares estudados, disponibilizando
recursos por todo ou grande parte do ano;

- Ha: Coleocephalocereus fluminensis possui pouca ou nenhuma influéncia de fatores

abidticos para o florescimento.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

3.1.1 Parque Estadual da Serra da Tiririca

O Parque Estadual da Serra da Tiririca (PESET) esté localizado entre os municipios de
Niter6i e Marica (Ponto superior esquerdo: 23K 695899 E / 7467373 N; Ponto inferior direito:
23K 711112 E/ 7456349 N, UTM, SIRGAS 2000) (Figuras 4; 5).
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Figura 4 — Localizacdo do Parque Estadual da Serra da Tiririca, situado entre os

municipios de Niterdi e Marica, estado do Rio de Janeiro, Brasil
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Figura 5 — Parque Estadual da Serra da Tiririca localizado entre os municipios de Niterdi e
Marica, estado do Rio de Janeiro, Brasil. Vista do Alto Mourdo, Morro do

Telégrafo, Costao de Itacoatiara e Morro das Andorinhas

Fonte: Foto de Duda Menegassi no WikiParques. https://www.oeco.org.br/noticias/unidades-de-conservacao-do-
rio-reabrem-com-restricoes/.

Esta unidade de conservacao (UC) foi criada pela Lei Estadual n°® 1901/91 de 29 de
novembro de 1991, tendo seus “limites em estudo” estabelecidos pelo Decreto Lei Estadual n®
18.598 de 19 de maio de 1993 para uma area de 2.400 ha, a partir da cota 100 (BARROS;
SEOANE, 1999). A Serra da Tiririca foi reconhecida internacionalmente como parte integrante
da Reserva da Biosfera pelo Programa da Organizacdo das Nacdes Unidas para Educagdo,
Ciéncia e Cultura (UNESCO) em 10 de outubro de 1992. Esse ¢ um programa que visa a
conservagdo e manejo do patrimonio natural mundial estabelecido desde 1971 pela Organizagao
das Nag¢des Unidas (ONU) (INEA, 2015a).

A Lei Estadual n° 5079 de 3 de setembro de 2007 estipulou os limites definitivos com
duas partes continentais (Serra da Tiririca € Morro das Andorinhas) e uma marinha na Enseada
do Bananal (RIO DE JANEIRO, 2007). O PESET foi ampliado pelo Decreto Estadual n® 41.266
de 16 de abril de 2008 e passou a ter uma area de 2.077 ha. Foi separado em trés ntcleos: dois
continentais (Serra da Tiririca ¢ Morro das Andorinhas) € um marinho (Enseada do Bananal).

O nucleo Serra da Tiririca € localizado entre os municipios de Niterdi e Marica; o Morro
das Andorinhas apenas em Niteroi, entre as Praias de Itaipu e Itacoatiara. A parte marinha esta

inserida entre as pontas do Alto Mourdo e do Costdo de Itacoatiara, denominada Enseada do
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Bananal, e avanga 1.700 m mar adentro por uma linha imaginaria. Nessa mesma ampliacao foi
criado o ntcleo Restinga e Duna de Itaipu. Assim, passou a integrar o PESET mais 186 ha do
entorno do Sistema Lagunar de Itaipu e trés sitios arqueoldgicos compostos pelos sambaquis
da Duna Grande, Duna Pequena e de Camboinhas (RIO DE JANEIRO, 2008). Esse conjunto
arqueoldgico ¢ tombado pelo Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Cultural (IPHAN)
(BARROS; PIMENTEL, 2010).

Mais uma ampliacdo foi feita através do Decreto Lei Estadual n® 43.913 de 29 de
outubro de 2012. Nesse momento, cerca de 90% da Reserva Ecologica Darcy Ribeiro, as Ilhas
do Pai, Mae e Menina (somente parte emersa), o Morro da Peca e o Monte das Oragdes,
incorporaram mais 1.241 ha ao parque. Atualmente o PESET totaliza uma area de 3.514 ha
(RIO DE JANEIRO, 2012).

Em 2015, o plano de manejo do PESET estabeleceu sua divisdo em quatro setores: Setor
Serra da Tiririca (Serra da Tiririca, Enseada do Bananal e Monte da Orag¢do), Setor Darcy
Ribeiro (Serra do Cantagalo, Serra do Jacar¢, Serra Grande e Serra do Malheiro), Setor Lagunar
(Morro das Andorinhas, Morro da Peca, Restinga e Duna de Itaipu) e Setor Insular (Ilhas do

Pai, Mae e Menina, somente parte emersa) (INEA, 2015a) (Figura 4).

3.1.2 O Morro das Andorinhas

O Morro das Andorinhas (196 m) encontra-se localizado na Regido Oceanica do
municipio de Niteroi, estado do Rio de Janeiro (23K 7458882,48 S - 701716,10 E e 7457129,59
S - 699705, 58 E, UTM, SIRGAS 2000) (Figuras 6; 7). Posiciona-se entre as restingas de Itaipu
e Itacoatiara, formando um conjunto com as Ilhas do Pai, Mae e Menina. Abriga um valioso
patrimodnio biologico, como mostram os trabalhos de Araujo e Vilaga (1981), Sousa, Silva e
Souza (2003), Barros e Garcez (2003), Barros e colaboradores (2004), Barros (2008), Barros e
Machado (2012), Machado; Barros e Ribas (2013; 2020), Siqueira (2014), Machado (2015),
Machado e Barros (2018); Siqueira e colaboradores (2016), Barros e colaboradores (2020) e
Machado; Barros e Araujo (2021).
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Figura 6 — Morro das Andorinhas, Parque Estadual da Serra da Tiririca, municipio de Niteroi,

estado do Rio de Janeiro, Brasil

Praia de Itaipu

Fonte: O autor, 2021. Adaptado do Google Earth com a camada KMZ, disponivel em inea.rj.gov.br, 2014,

Figura 7 — Morro das Andorinhas visto do Costao de Itacoatiara, municipio de Niterodi, estado

do Rio de Janeiro, Brasil

2

Fonte: A.A.M. de Barros, 2012.
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Embora seja parte integrante do PESET, o Morro das Andorinhas ¢ uma elevagao
isolada da Serra da Tiririca. Existe uma pressao antrépica muito forte nas suas duas vertentes,
pois a ocupacao ¢ muito grande. Com esse boom populacional, diversos problemas
conservacionistas vém sendo registrados. Assim, este inselbergue foi escolhido para o presente
estudo, pois abriga espécies endémicas, raras e ameagadas de extin¢do. Essas espécies sao muito
observadas ao longo da Trilha das Andorinhas, principalmente nos afloramentos rochosos

expostos, onde ¢ frequente a visitagado turistica nos cinco mirantes.

3.1.3 Geologia e relevo

O macico cristalino ¢ formado por rochas de origem pré-cambriana, com cerca de 600
milhdes de anos, abrangendo as Unidades Geoldgicas Gnaisse Facoidal e Cassorotiba (PENHA,
1999). Apresenta migmatitos, gnaisse granitoide e diques basalticos entremeados em sua matriz
cristalina (CUNHA; FRANCISCO, 1981; BARROS; MACHADO, 2012). O relevo ¢
caracteristico da por¢ao litordnea da Serra do Mar disposta no entorno da Baia de Guanabara,

caracterizada por formagdes rochosas que constituem os inselbergues.

3.1.4 Clima

O clima ¢ do tipo Aw, ou seja, quente e imido, com estagdo chuvosa no verao e seca no
inverno entre maio e junho, segundo classificacdo de Koppen-Geiger (KOTTEK et al., 2006).
A estacdo chuvosa inicia-se na primavera, culminando no verdo nos meses de dezembro e
janeiro, quando ocorre intensa precipitacao pluviométrica. Em fevereiro ha uma queda no
volume das chuvas, contudo em marc¢o, devido a chegada de massas frias, registram-se chuvas
intensas. A menor precipitacdo ocorre nos meses de julho e agosto, quando fica abaixo de 60
mm. A temperatura média estd em torno de 22°C e 23°C. Janeiro e fevereiro sdo os meses com
as temperaturas mais elevadas e as mais baixas sdo registradas em junho. O vento predominante
é o Nordeste (BERNARDES, 1952; PONTES, 1987; BARBIERE; COE NETO, 1999).

No primeiro periodo em que foram feitas as observagdes do presente estudo, nos anos

de 2011 e 2012, foi registrado déficit hidrico em 2011 nos meses de abril (42,4 mm), junho
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(37,0 mm), julho (35,0 mm), setembro (15,4 mm), novembro (18,8 mm). Em 2012 nos meses
de fevereiro (5,4 mm) e margo (37,0 mm). No ano de 2020 o més com menor precipitagdo foi
janeiro (56,4 mm) e em 2021 foi julho (29,4 mm). Os meses mais chuvosos foram registrados

em dezembro de 2012 (184,8 mm) e abril de 2021 (210,6 mm) (INMET, 2021) (Gréfico 1).

Grafico 1 — Diagrama climatico de abril/2011 a mar¢o/2012 e julho/2020 a abril/2021com
base em dados da estagao meteorologica Forte de Copacabana, cédigo (WMO) —
A652, municipio do Rio de Janeiro, estado do Rio de Janeiro, Brasil
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Fonte: INMET, 2021, com base nos dados que constam do Apéndice A.

3.1.5 Vegetacao

A vegetagdo estd incluida no bioma Mata Atlantica e ¢ classificada como Floresta
Ombroéfila Densa Submontana (sensu VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991, revisado pelo
IBGE, 2012). A floresta esta distribuida no topo e nas encostas onde a inclinagdo permite o
estabelecimento de espécies arboreas e arbustivas de pequeno a médio porte sobre solo raso. O
estrato herbaceo se desenvolve nas bordas das trilhas e nas areas sombreadas. Também podem
crescer diretamente sobre a rocha nua (plantas rupicolas), sob algum aporte de sedimento
(plantas saxicolas) ou agrupadas formando ilhas de vegetacao sobre os afloramentos rochosos

expostos (MACHADO; BARROS; ARAUIJO, 2021).
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3.1.6 Ocupacdo do Morro das Andorinhas

A érea estudada sofre forte pressao antropica, principalmente imobilidria. Os moradores
da parte superior do Morro das Andorinhas possuem um histérico de ocupacao datando a partir
do século XIX. Fazem parte da comunidade tradicional de pescadores artesanais do Morro das
Andorinhas. As partes mais baixas da encosta também sdo ocupadas, tanto na face voltada para
Itacoatiara, quanto naquela para a Praia de Itaipu, por posseiros e condominios de classes média
e alta (BARROS; MACHADO, 2012).

A permanéncia da comunidade tradicional de pescadores foi garantida através de um
acordo estabelecido com o Instituto Estadual do Ambiente (INEA), que resultou na assinatura
de um Termo de Compromisso Ambiental (TCA) em 2011, e que precisa ser renovado todo
ano. Essa ocupacdo impossibilitou a favelizagdo da area e ndo permitiu a degradagdo do
ambiente (PEREIRA; MELLO, 2011). Permanecer em seu territorio ancestral representa uma
valorizacao da cultura caigara da Regiao Oceanica de Niteroi e o reconhecimento de um direito
assegurado pela legislacdo. Em especial pela Constitui¢do Federal e pelo direito internacional,
notadamente a Convencdo da Diversidade Bioldgica e Resolugdes da Organizagdo

Internacional do Trabalho.

3.2 Procedimentos de campo e laboratorio

3.2.1 Area de coleta — Mirante das Bromélias

Ao longo da parte mais alta do Morro das Andorinhas se estende a Trilha das
Andorinhas. Essa trilha permite o acesso a drea onde reside a comunidade de pescadores
artesanais e a cinco mirantes de visitacdo. Dentre esses estd o Mirante das Bromélias, localizado
na por¢ao mediana da trilha (INEA, 2015b) (23K 700196.69230624 S; 7457719.9846271 W,
UTM, SIRGAS 2000) e onde se encontra a maior populacao de C. fluminensis na localidade
em estudo (Figuras 8a; 8b). Trata-se de uma area inclinada (entre 45° e 70°), cuja extensdo da
parte alta até o mar, alcanga cerca de 200 m em linha reta. Porém ¢ uma area de facil acesso e

relativamente pouco inclinada, o que possibilitou o presente estudo.
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Figura 8 — Mirante das Bromélias, Morro das Andorinhas, municipio de Niterdi, estado do

Rio de Janeiro, Brasil

Legenda: a) Espécies tipicas das ilhas de vegetacdo do Mirante das Bromélias: a Licofita Selaginella sellowii
Hieron formando um “tapete” verde sobre a rocha; a Bromeliaceae Alcantarea glaziouana (Lem.) J.R.
Grant; as Cactaceae Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb. e Pilosocereus arrabidae (Lem.)
Byles & Rowley; um pequeno arbusto Pleroma vimineum (D. Don) D. Don, - Melastomataceae; b)
Destaque para a Bromeliaceae Neoregelia cruenta (R. Graham) L.B. Sm., a Cactaceae
Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb.; a espécie arborea Kielmeyera membranacea Casar. -
Calophyllaceae.

Fonte: a) D.N.S. Machado, 2020; b) C.M.M. Campos, 2020.
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A vegetacdo nesse mirante forma ilhas de vegetacdo, onde a presenca da licofita
Selaginella sellowii Hieron. e de fungos liquenizados crostosos, sdo fundamentais para a
colonizagdo inicial da rocha nua. Estdo presentes espécies herbaceas e arbustivas, que se
estabelecem diretamente na rocha ou em sedimento litdlico, tais como: Alcantarea glaziouana
(Leme) J.R. Grant, Anthurium coriaceum G. Don, Coleocephalocereus fluminensis (Miq.)
Backeb., Cyperus hermafroditus (Jacq.) Standl., Cyrtocymura scorpioides (Lam.) Pers.,
Cyrtopodium glutiliniferum Raddi, Neoregelia cruenta (R. Graham) L.B. Sm., Pilosocereus
arrabidae (Lem.) Byles & Rowley, Portulaca amilis Speg., Portulaca elatior Mart. ex Rohrb.,
Sinningia bulbosa (Ker Gawl.) Wiehler, Talinum fruticosum (L.) Juss., dentre outras.

Em trechos menos inclinados ocorrem espécies arboreas onde o sedimento litolico se
acumula nas fendas e permite o estabelecimento de plantas de maior porte, tais como: Clusia
fluminensis Planch. & Triana, Joannesia princeps Vell., Kielmeyera membranacea Casar.,
Mimosa arenosa (Willd.) Poiret var. arenosa, Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr.,

Sapium glandulosum (L.) Morong e Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman.

3.2.2 Fenologia

O material testemunho do estudo fenoldgico e da biologia floral de C. fluminensis do
Morro das Andorinhas encontra-se registrado no Herbario da Faculdade de Formacao de
Professores da UERJ (RFFP): A.A.M. de Barros 2.299 (RFFP 6.760) e W.S. Gomes 151 (RFFP
7.127). O acompanhamento fenologico de C. fluminensis foi realizado em dois momentos: entre
os meses de abril de 2011 a abril de 2012 e entre os meses de julho de 2020 e até novembro de
2021. Esse intervalo de dez anos entre as coletas de dados foi considerado para uma comparagao
dos periodos fenologicos ao longo do tempo na area de estudo.

Tendo em vista a distribui¢do da espécie em ilhas de vegetacao, em cada agrupamento
foi marcada uma 4area de aproximadamente 2.100 m? (42 x 50 m) para contagem dos botdes
florais, flores e frutos presente no cefalio. Essas colunas foram acompanhadas semanalmente,
geralmente no horario da manha, entre 7 h e 10 h. Assim, foram feitas um total de 96 idas a
campo e dispendido um esfor¢o amostral de 232 h.

Para observar os visitantes florais e polinizadores, durante a contagem das fenofases
foram marcadas e escolhidas aleatoriamente cinco colunas de C. fluminensis em dez ilhas

diferentes. A marcagdo foi feita com abragadeiras plasticas brancas, contendo placas de
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aluminio, contabilizando um total de 50 colunas (Figura 9a). A observacdo das fenofases
reprodutivas presentes no cefalio (botdo floral, flor aberta e presenca de fruto) seguiu o

protocolo estabelecido por Fournier (1974) (Figura 9b).

Figura 9 — Estudo de biologia floral de Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb. no
Mirante das Bromélias, Morro das Andorinhas, municipio de Niter6i, estado do Rio

de Janeiro, Brasil

Legenda: a) Marcag@o e plaqueamento dos cactos; b) Coleta de dados nas ilhas de vegetagao.
Fonte: a) D.N.S. Machado, 2020; b) C.M.M. Campos, 2020.
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No intuito de estabelecer possiveis relagdes entre a frequéncia de ocorréncia das
fenofases e fatores abioticos foi consultada a plataforma online dos dados climéaticos do INMET
(2021), oriundos da estagdao meteoroldgica do Forte Copacabana A652, no municipio do Rio de
Janeiro. Nao foi possivel usar nenhuma estagdo meteorologica de Niteroi por conta de lacunas
temporais de registro de dados no periodo avaliado. As variaveis analisadas foram: Precipitacao
Total (mm), Temperatura Méaxima (°C) e Umidade Méxima (%), cujos valores constam no
Apéndice A.

Os dados coletados foram analisados a partir do Indice de Atividade. Esse indice calcula
o percentual de individuos em uma fenofase, utilizando informagdes de presenga (1) e auséncia
(0) da fenofase em relagdo ao ntimero total de individuos na amostra (N). Utilizou-se para esse
calculo a formula: % Atividade = | Atividade x 100/N (BENCKE; MORRELATO, 2002). A
analise de correlacdo por meio do coeficiente de correlagdo de Spearman foi realizada para se
testar as relacdes entre a frequéncia de ocorréncia das fenofases e as variaveis climaticas
(Apéndice A). A significancia dos coeficientes de correlagdo de Spearman estimados foi
verificada de acordo com Magurran (2013). Os softwares R (R CORE TEAM, 2022) e Jamovi
(THE JAMOVI PROJECT, 2021) foram empregados para o calculo das estimativas das

correlacdes entre os dados fenoldgicos e os climaticos.

3.2.3 Morfologia e biologia floral

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas florais: morfologia e dimensdes da flor,
presenga de odor, recurso floral oferecido, periodo da antese, cor e forma da corola e a
ocorréncia de apresentacao secundaria dos graos de poélen (FAEGRI; VAN DER PIJL, 1979).
Para andlise das dimensdes da flor foram medidas, com auxilio de um paquimetro digital
calibrado em milimetros, de 10 flores de individuos diferentes. Mensurou-se o tamanho da flor
(largura e comprimento) (Figuras 10a; 10b; 10c) e o fruto (Figura 10d), do estilete, das pétalas
e sépalas, o estame maior € o menor e a abertura de corola.

Flores foram mergulhadas no corante vermelho neutro para verificar a presenca de
osmoforos, que sdo estruturas glandulares florais envolvidas na secrecdo de substancias
volateis. Posteriormente foram lavadas em dgua destilada, visando a remocao da solucdo para

efetuar o registro das areas coradas (VOGEL, 1990; DAFNI; PACINI; NEPI, 2005).
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Figura 10 — Mensuracgdo das dimensdes das flores e frutos de Coleocephalocereus

fluminensis (Miq.) Backeb. com paquimetro digital
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Legenda: a; b) Medida de comprimento e largura da corola; ¢) Tamanho da flor a partir do cefélio; d) Medida do
fruto.
Fonte: O autor, 2020.
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O periodo de antese foi determinado acompanhando 10 flores marcadas em ramos e
individuos diferentes, desde a fase inicial de antese até a pds-antese. Para avaliar a receptividade
estigmatica foi usado peroxido de hidrogénio a 3% (KEARNS; INOUYE, 2000). A
porcentagem de actcar no néctar foi medida de duas em duas horas em dez flores de dez
individuos diferentes, logo ap0s a antese até o fechamento da flor. Utilizou-se uma micro pipeta

e um refratdmetro de bolso (ATAGO 32, concentragdo variando de 0 a 32%)).

3.2.4 Visitantes florais

As observagdes dos visitantes florais e polinizadores foram feitas pelo método de
observacao focal (DAFNI; PACINI; NEPI, 2005). As observacdes foram realizadas ao longo

de toda noite, desde a antese da flor até sua senescéncia (Figura 11).

Figura 11 — Atividade noturna para acompanhamento da antese floral de Coleocephalocereus

fluminensis (Miq.) Backeb. no Morro das Andorinhas, municipio de Niteroi, estado

do Rio de Janeiro, Brasil
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Visitantes florais foram fotografados ou coletados com auxilio de pinga, cotonete
embebido em alcool 70% ou rede entomologica. Os dados foram registrados através de fichas
especificas contendo o grupo taxondmico, data, hora e local. Os dados sobre comportamento,
horario de visita e tipos de recursos obtidos foram anotados em planilha de campo. Os visitantes

florais foram identificados por especialistas at¢ o0 menor nivel taxonémico possivel.

3.2.5 Sistema reprodutivo

Para avaliar se C. fluminensis ¢ autogadmico, 20 colunas com flores ainda em botao foram
envolvidas com sacos de tecido do tipo organza. Tal procedimento evita a interferéncia de pdlen
exdgeno ou acesso de qualquer visitante floral (Figuras 12a; 12b). A partir da propor¢ao dos

frutos formados foi calculada a porcentagem de frutificagdo (ZAPATA; ARROYO, 1978).

Figura 12 — Revestimento do cefélio lateral de Coleocephalocereus fluminensis (Miq.)

Backeb. com tecido organza para teste de autopolinizagdo espontinea

Legenda: a) Cefalio ensacado para o teste de autopolinizagdo espontanea; b) Registo fotografico.
Fonte: C.M.M. Campos, 2020.
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4 RESULTADOS

4.1 Morfologia floral

Coleocephalocereus fluminensis apresenta estrutura do cladédio colunar, ereto e
semiereto, cefalio lanoso e com cerdas, formado por tricomas alvos protegendo o botdo floral.
Os botoes florais originam-se no cefalio, em média dois por coluna, podendo ocorrer até cinco.
Possuem cores de creme a vinaceo ¢ levam de um a dois dias para completar seu
desenvolvimento. As flores sdo bissexuadas e voltadas horizontalmente para fora do cefalio,
possuem dimensdes de 31,31[+4,51] mm de comprimento e 31,76[+3,63] mm diametro.
Compostas por pétalas creme ou branca e sépalas variando de creme a creme rosada,
actinomorfas, curtas, com apice levemente réseo a vinaceo. Tubo floral de coloragdo creme,

afunilado, parcialmente imerso no cefalio e com néctar profundamente escondido (Figura 13).

Figura 13 — Imagem das partes florais de Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb.
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Fonte: M.M.G. Silva, 2021.
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O androceu ¢ polistémone, formado por estames filiformes aderidos ao tubo floral, com
anteras bitecas de deiscéncia longitudinal, basifixas (Figura 14c). Possui estilete longo
ultrapassando a abertura da corola. O gineceu ¢ formado por um ovario infero, unilocular,
pluriovulado e estigma com lobos. O estigma pode ser encontrado acima da corola mesmo antes
da flor iniciar a antese, porém, nesses casos ele ndo ¢ receptivo. Quando o estigma esta
receptivo, os lobos se abrem lentamente ao mesmo tempo e permanecem dessa forma até apos

o amanhecer (Figuras 14a; 14b).

Figura 14 — Caracteristicas florais e do fruto de Coleocephalocereus fluminensis (Miq.)

Backeb.

Legenda: a) Flores abertas com estigmas fechados e ndo receptivos; b) Flor aberta com estigma ligeiramente
aberto e receptivo; ¢) Anteras da flor vistas através de microscopio digital; d) Fruto obovoide pouco
antes de se soltar do cefalio.

Fonte: O autor, 2021.
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As flores medem 33,50 mm [+ 3,63] de comprimento ¢ 31,76 mm [+ 3,63] de largura.
As pétalas e as sépalas foram medidas apenas em relagdo a largura, sendo as pétalas com 3,96
mm [£ 0,50] e as sépalas com 4,20 mm [+ 0,66]. O tubo floral apresenta, da base até o inicio
da abertura, 9,30 mm [£1,28] de comprimento. O estilete mostrou em média 64,11 mm [+ 9,23]
de comprimento, variando de 44,43 a 74,26 mm. O estigma apresentou um nimero médio de

14 [£2,1] lobos e a média do nimero de estames foi de 476 [+128.2] (Tabela 1).

Tabela 1 — Medidas dos comprimentos (comp.) e larguras (larg.); desvio padrao (DP), tamanho
minimo (min.) e maximo (max.) das flores Coleocephalocereus fluminensis (Miq.)

Backeb. no Morro das Andorinhas, municipio de Niterdi, estado do Rio de Janeiro,

Brasil
comp. (DP-mm) larg. (DP-mm)
Flor total 33,52 [+3,63] 31,76 [+3,63]
Pétala 3,96 [+0,50]
Sépala 4,20 [+0,66]
Estilete 64,11 [£9,23]

Fonte: O autor, 2022.

O fruto € carnoso e tem a forma obovoide, com cores variando de vermelha-vinacea a
rosacea (Figura 14d). Nos frutos coletados ao acaso na populacao estudada foram identificadas
numerosas sementes (800 a 1.500) de coloracdo negra. Apresentam médias de tamanhos de

30,30 [+4,5] x 20,2 [£2,5] mm, com maximo de 38 x 22 mm e minimo de 23 x 17 mm.

4.2 Fenologia

O acompanhamento das fenofases reprodutivas de C. fluminensis durante os anos de
2011/2012 e 2020/2021 mostrou uma tendéncia fenologica de floragdo continua. Apresenta
atividade reprodutiva em todos os meses amostrados, com excec¢ao de fevereiro/2012 (Grafico
2). A presenca de flores foi observada em praticamente todo ano nos dois periodos amostrados,
com excecdo de dezembro/2011 e fevereiro/2012. Em alguns individuos observou-se que a
floragao pode ocorrer até duas vezes no més. Nos meses de janeiro, fevereiro, abril até agosto
do ano de 2011 houve uma queda do nimero de individuos com flores. Os picos de floragao

foram nos meses de maio, julho, outubro e novembro/2011 e setembro de 2021 (Grafico 3).
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Grafico 2 — Dados climaticos de precipitacdo (cor azul), temperatura méxima (cor preta)
e temperatura minima (cor laranja). As fases de botdes e flores e frutos
(quantidade de cada fase em porcentagem) de Coleocephalocereus
fluminensis (Miq.) Backeb. durante os anos de 2011/2012 e 2020/2021 no
Morro das Andorinhas, municipio de Niteroi, estado do Rio de Janeiro, Brasil
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Legenda: a) Informagdes de precipitagdo, temperaturas maxima e minima de abril a dezembro de 2011, janeiro a
margo de 2012, julho a dezembro de 2020 e janeiro a novembro de 2021; b) Porcentagem de emissao
de botdo nos anos de 2011/2012, 2020/2021; c) Porcentagem de emissdo de flores nos anos de

2011/2012, 2020/2021; d) Porcentagem de emissao de frutos nos anos de 2011/2012, 2020/2021.

Fonte: a) INMET, 2021; b; c; d) O autor, 2022.



47

Os frutos foram observados ao longo de todo o ano exceto nos meses de outubro/2011,
fevereiro/2012 e setembro/2021, com pico de frutificagdo em agosto e novembro/2011 e
novembro/2020. As observacdes de frutos imaturos € maduros ndao foram separadas na

amostragem, uma vez que a duragdo deles ¢ de um a quatro dias (Gréafico 3).

Grafico 3 — Presenca de flores e frutos durante os anos de 2011/2012 ¢ 2020/2021 em
Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb. no Morro das Andorinhas,

municipio de Niteroi, estado do Rio de Janeiro, Brasil
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Legenda: a) Numero de eventos fenologicos (flor e fruto) em intervalos mensais nos anos de 2011 e 2012; b)
Numero de eventos fenologicos (flor e fruto) mensais, nos anos de 2020 e 2021.
Fonte: O autor, 2022.

O indice de Spearman ndo mostrou correlagdo significativa entre os dados climaticos e
as fenofases de botdo, flor e fruto, fato evidenciado na Tabela 2. Nenhuma das variaveis
climéaticas apresentou valores que permitissem uma correlagdo. Para correlagdo significativa o
valor de p deve ser menor que 0,05. Com base nessa informacao verifica-se que ndo hé relagdo
entre as variaveis “temperatura”’, ‘“umidade relativa” e “precipitacdo” com o0s eventos

fenologicos em C. fluminensis.
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Tabela 2 — Correlagdes de Spearman entre as variaveis climaticas e os eventos fenologicos de

Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb. no Morro das Andorinhas,

municipio de Niter6i, estado do Rio de Janeiro, Brasil

Precipitaciao Temperatura Umidade relativa
Botio Spearman 0,123 -0,150 0,056
Valor de p 0,518 0,428 0,770
Flor Spearman -0,132 0,239 0,183
Valor de p 0,488 0,204 0,332
Fruto Spearman 0,079 0,100 0,227
Valor de p 0,677 0,599 0,227

Fonte: O autor, 2022.

4.3 Biologia floral

A abertura das flores ocorre ao anoitecer, entre 17 ¢ 19:30 h, com uma distensao lenta e

gradual dos segmentos do perianto, ¢ o fechamento inicia as 4 h da manhd. Em alguns

individuos as flores podem permanecer abertas até por volta das 7 h da manha. Muitas nao se

fecham completamente, mantendo seu estigma exposto. Por conta dessa estratégia possibilita a

entrada de pequenos animais como, por exemplo, abelhas (Figura 15).

O ciclo botao, flor e fruto dura até oito dias, mas a presenga do agente polinizador pode

encurtar esse ciclo, durando menos de cinco dias. O periodo que vai da formagao do botao até

a abertura da flor ocorre no mesmo dia, com o botdo surgindo pela manha ou a tarde e a flor se

abrindo a noite. Foi observado que algumas flores, apds a primeira noite de abertura, se fecham

e ndo abrem mais, podendo em seguida desenvolver o fruto. Outras podem abrir até trés noites

consecutivas e depois do fechamento também gerarem frutos.
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Figura 15 — Flor de Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb. ainda aberta apos o

amanhecer visitada por abelha no Morro das Andorinhas, municipio de Niteroi,

estado do Rio de Janeiro, Brasil

Fonte: O autor, 2021.

O néctar produzido se acumula numa camara nectarifera abaulada, localizada na base
do tubo floral. Esse processo vai ocorrer ao longo de quase todo o periodo em que as flores
permanecem abertas. A concentracdo média de solutos no néctar foi de 13,7% e variou de 10,5
a 23,2 %Brix (Unidade de medida de concentracdo de soluto). Foi verificada maior
porcentagem de agucar durante a antese (18 h). Em seguida ha uma queda na concentracao até
as 22 h. A partir desse horario volta a subir, mantendo-se alta até a meia noite, quando torna a

decrescer, encerrando a produgdo 4 h da manha (Gréfico 4).
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Grafico 4 — Variagdo no percentual de agticar do néctar em diferentes horarios em flores
de Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb. no Morro das

Andorinhas, municipio de Niteroi, estado do Rio de Janeiro, Brasil
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Fonte: O autor, 2022.

Nas 20 flores observadas verificou-se visualmente, através da projecao do estilete com
abertura dos lobos do estigma e do teste de receptividade estigmatica com perdxido de
hidrogénio, que 50% (n=10) apresentaram estigma receptivo no inicio da antese (19 h). Em
outros 50% a receptividade estigmatica ocorreu apds 22 h. No inicio da antese percebe-se um
odor adocicado, que permanece até o fechamento da flor. Foi observada a presenca de
osmoforos nas pétalas (Figura 16), com maior concentracdo nas extremidades externas.

Cleocephalocereus fluminensis nao demonstrou apresentacao secundaria de graos de pdlen.
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Figura 16 — Osmoforos na flor de Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb

corados com vermelho neutro

Fonte: O autor, 2021.

4.4  Visitantes florais

A maioria dos visitantes florais observados pertence ao Filo Arthropoda, Classe Insecta,
Ordens Hymenoptera (abelhas e formigas) (Figuras 17c; 17b; 17c), Coleoptera (besouros),
Orthoptera (grilos) (Figura 17a) e Lepidoptera (borboletas e mariposas) (Figuras 17e; 17f).

Também foi registrada a visita de morcegos (Mammalia, Chiroptera).
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Figura 17 — Visitantes florais de Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb. observados

no Mirante das Bromélias no Morro das Andorinhas, municipio de Niteroi, estado

do Rio de Janeiro, Brasil

Legenda: a) Grilo (Orthoptera); b) Formiga Camponotus sp. (Hymenoptera); c) Abelha africana Apis mellifera
Linnaeus, 1758; d) Formiga Tetramorium sp. (Hymenoptera); e, f) Mariposa Erinnyis alope (Drury,
1773).

Fonte: O autor, 2021.
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As formigas observadas pertencem a familia Formicidae, subfamilia Myrmicinae,
géneros Tetramorium Mayr, 1855 e Brachymyrmex Mayr, 1868 e subfamilia Formicinae,
género Camponotus Mayr, 1861. Outra morfoespécie de Formicinae nao foi identificada. Esses
insetos estdo presentes em grande quantidade nos botdes ainda fechados pela manha, a tarde e
a noite. Apenas a morfoespécie de Formicinae restringe sua atividade ao periodo da manha. As
demais estdo ativas nos botoes florais durante o dia e a noite. De uma forma geral, iniciam sua
exploragdo em busca do néctar no inicio da antese, permanecendo na flor, muitas vezes, até seu
fechamento (Figuras 17b; 17d).

As formigas Camponotus sp. apresentaram comportamento de permanéncia no interior
da camara nectarifera, com saidas esporadicas até a corola. As flores nas quais elas visitaram
ndo apresentaram néctar durante toda a noite, devido ao consumo feito por essas formigas.
Também mostraram comportamento de defesa, atacando quando algo se aproxima do interior
da flor, em sequéncia se abrigam nas camaras nectariferas.

As formigas Brachmyrmex sp. e Tetramorium sp. permanecem na flor a noite
explorando toda sua extensao, aparentemente atras de néctar e poélen. No entanto, ndo mostram
comportamento de defesa, como ocorre com Camponotus sp. A morfoespécie de Formicinae
apresentou uma conduta de aglomeracdo sobre o botdo floral antes da antese. Grilos (Figura
17a), assim como algumas espécies de formigas, foram avistados predando as pecas florais. A
espécie de ortoptera nao foi identificada porque o individuo coletado era uma ninfa, o que
acarreta dificuldades na sua determinacao.

Os coledpteros encontrados sdo da familia Nitidulidae. Permanecem no interior da
camara nectarifera desde a abertura da flor até apds seu fechamento. Esses animais nao se
movimentam muito, se deslocamento apenas quando sdo perturbados. Ficam no interior da flor
durante toda a noite, utilizando do néctar secretado por ela. As abelhas Apis
mellifera (Linnaeus, 1758), Trigona spinipes (Fabricius, 1758) e Euglossa sp. mostram
comportamento variado, deslocando-se através das anteras e estigma para coletar o polen ou
dirigindo-se para o interior da flor. Foram observadas, principalmente, no inicio da manha,
coletando pdlen das flores j& fechadas (Figura 17¢).

A visita dos morcegos inicia-se quando as flores ja estdo completamente abertas ao
anoitecer ¢ s6 foram observadas visitas nas primeiras horas da noite. Devido a disposi¢ao
proxima entre os espinhos e as flores no cefalio, os morcegos realizam uma aproximagao mais
lenta e visitas mais rapidas. Pairam diante das flores e introduzem parte da cabeca na abertura
da corola para acessar o néctar com sua lingua a partir do orificio central entre estames e

estigma. Trés espécies de morcegos nectariferos foram observadas no Morro das Andorinhas:
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Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818), Anoura geoffroyi (Gray, 1838) e Glossophaga soricina
(Pallas, 1766). No entanto, ndo foi possivel afirmar quais dessas espécies buscam a flor de C.
fluminensis. Isso se deve & dificuldade em se coletar os individuos com redes de neblina no
momento das visistas e pela rapidez com que esses animais voam, o que impossibilita sua
correta identificagao.

A mariposa observada visitando as flores de C. fluminensis foi Erinnyis alope (Drury,
1773) (Figuras 17e; 17f). Essa espécie pertence a familia Sphingidae, subfamilia
Macroglossinae, tribo Dilophonotini. Apresenta dois tipos de comportamentos diferentes
durante o forrageio. O primeiro ocorre no inicio da noite, quando a mariposa visita as flores e
insere parte do corpo na sua abertura principal para acessar o nectario. Esse comportamento ¢
similar ao dos morcegos. No periodo de dez horas até meia noite fazem novamente uma rapida
visita na mesma flor, aparentemente sem inserir a proboscide. Apds esse momento, volta ao
cacto e paira na frente das flores, inserindo somente sua probodscide no tubo floral.

Esse procedimento pode estar associado a atividade da flor relacionada a produgdo de
néctar. As visitas ocorrem em ocasidoes concomitantes ao aumento do percentual de agucar no
néctar da flor de C. fluminensis. Assim, sugere-se que o forrageamento dessas mariposas esta
associado aos momentos nos quais a flor encontra-se em plena atividade de enriquecimento do
néctar com agucares. Apos a introducgdo de parte do corpo na flor, sai com a cabega repleta de
polen, que leva a outra flor, assim promovendo a polinizagdo cruzada entre individuos
diferentes. Desta forma, também promove a autogamia, facilitada pela polinizagdo

geitonogamica, ao visitar flores diferentes do mesmo individuo ou autopolinizagao.

4.5 Testes e sistema reprodutivo

Apds 20 testes de autopolinizagcdo espontanea, 15 botdes ensacados (75%) geraram
frutos. Assim, os testes reprodutivos mostraram que C. fluminensis ¢ autogdmica autdnoma
(Figuras 18a; 18b). Para complementar o teste dos sistemas reprodutivos poderiam ser feitos
testes de exclusdo de polinizador; coleta dos frutos gerados; contagem das sementes;
germinagdo das sementes; germinagdo de sementes de frutos controle; polinizagdao cruzada
manual. No entanto, por conta da pandemia de COVID-19, ndo foi possivel realizar todos esses
testes, pois o acesso ao PESET foi fechado. Para tais procedimentos, seriam necessarias ao

menos duas visitas semanais, o que nao foi possivel acontecer.
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Figura 18 — Testes de autopolinizacdo espontanea em individuos de Coleocephalocereus
fluminensis (Miq.) Backeb. no Morro das Andorinhas, municipio de Niteroi,

estado do Rio de Janeiro, Brasil

Legenda: a) Flores ensacadas; b) Frutos gerados ap6s autopolinizagao.
Fonte: O autor, 2021.
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5 DISCUSSAO

O periodo reprodutivo de C. fluminensis, alcangando desde a emissdo do botdo no
cefalio até o fruto maduro, foi estimado entre trés a oito dias. Esse tempo ¢ considerado
reduzido, quando comparado com outras espécies de padrio fenologico continuo
(MICHALSKI; DURKA, 2007; MUNGUIA ROSAS; SOSA, 2010). Botdes, flores e frutos
podem ser observados concomitantemente em individuos em fase reprodutiva. Embora a
floracdo desta espécie seja considerada continua, nem todos os individuos da populagao
estudada entraram em fase reprodutiva ao mesmo tempo.

Normalmente, nos cactos colunares ocorrem floragdes continuas ou subanuais, sendo
comumente registrada a abertura de poucas flores por dia (MICHALSKI; DURKA, 2007;
MUNGUIA ROSAS; SOSA, 2010, ROCHA et al., 2020). Muitos estudos associam as floracdes
continuas ou por longos periodos ao comportamento traplining de polinizadores. Rotas de
visitacdo sao estabelecidas com individuos ou grupos especificos de plantas espacialmente
esparsas, as quais sao garantidas visitas constantes ao longo do periodo de floragao (GENTRY,
1974; NEWSTROM; FRANKIE; BAKER, 1994). Mesmo os morcegos podem apresentar este
tipo de comportamento (SAZIMA; VOGEL; SAZIMA, 1989; SAZIMA; BUZATO; SAZIMA,
1999).

5.1 Biologia e visitantes florais

As flores de C. fluminensis apresentam caracteristicas que confirmam a sindrome de
polinizacdo por esfingideos. Essas particularidades incluem: antese noturna, odor adocicado,
grande nimero de estames, flores brancas, tubulares, posicionadas proximas ao apice do cefalio
e néctar armazenado no interior da cdmara nectarifera, escondido pelos estames na base de
tubos florais estreitos e longos (FAEGRI; VAN DE PIJL, 1979). Outros estudos realizados com
Cactaceae encontraram resultados semelhantes em Micranthocereus purpureus (Giirke) F.
Ritter (AONA et al., 2006) e Pilosocereus catingicola (Giirke) Byles & Rowley (LOCATELLI;
MACHADO; MEDEIROS, 1997).

Na Venezuela, por exemplo, de 20 espécies de Cactaceae analisadas, 60% apresentaram

poliniza¢do entomofila e/ou quiropterdfila (RONDON; PULIDO, 2001). As diferengas entre
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flores esfingofilas e quiropterofilas estdo relacionadas com o tamanho, profundidade da corola
e o odor apresentado. Naquelas onde as mariposas sdo os principais agentes polinizadores, as
flores possuem a abertura da corola menor, sdo mais profundas e possuem um odor mais
adocicado (RECH; AVILA JUNIOR; SCHLINDWEIN, 2014, ROCHA et al., 2020). As
caracteristicas morfoldgicas das flores polinizadas por ambos os grupos sdo muito semelhantes.
Sao comuns plantas visitadas e polinizadas tanto por mariposas quanto por morcegos (ROCHA;
MACHADO; ZAPPI, 2007; LOPES, 2012; RECH; AVILA JUNIOR; SCHLINDWEIN, 2014;
ROCHA et al., 2020). Nas Cactaceae, plantas com caracteristicas esfingéfilas e quiropterofilas
ao mesmo tempo estdo presentes nos géneros Carnegia, Cipocereus, Coleocephalocereus,
Espostoopsis, Facheiroa, Neuboxbaumia, Stenocereus, Stephanocereus e Weberocereus
(ROCHA; MACHADO; ZAPPI, 2007; LOPES, 2012).

Apesar das mariposas € morcegos possuirem o comportamento semelhante no Morro
das Andorinhas, os morcegos foram vistos visitando C. fluminensis apenas no inicio da noite.
Nesse momento, a maioria das flores estd com os lobos do estigma fechado, ou seja, encontra-
se na fase masculina do ciclo reprodutivo. Tendo em vista o horario diferenciado entre as visitas
das espécies, a mariposa € o polinizador mais efetivo, pois realiza visitas em horarios diferentes
e em ocasides em que C. fluminensis apresenta-se tanto nas fases masculinas quanto nas
femininas. E possivel que a atividade do esfingideo seja dispersa durante o ano, acompanhando
a floracao de C. fluminensis. Porém nao foi possivel essa afirmagao, por conta do baixo nimero
de visualizagdes de botdes florais no momento de abertura durante o periodo de observagdes
realizadas no Morro das Andorinhas.

Por mais evidente que seja a sindrome de polinizacao apresentada por uma espécie, isto
nao determina, em absoluto, qual ¢ seu agente polinizador (WASER, 1983; HERRERA, 1995).
Flores que apresentam sindromes especificas podem ser atrativas para espécies disjuntas de
suas relacoes (RECH; AVILA JUNIOR; SCHLINDWEIN, 2014), aumentando o nimero ¢ a
diversidade de visitantes, além de potencializar as chances de serem polinizadas (RICKLEFS,
2010). Em espécies de Cactaceae quiropterofilas € possivel encontrar diferentes estratégias para
atragdo de outros visitantes, como mariposas, abelhas e beija-flores (VALIENTE BANUET et
al., 1996, 1997; FLEMING et al., 2001; MOLINA FREANER et al., 2004; AONA et al., 2006;
LOPES, 2012).

O néctar ¢ o recurso floral utilizado por muitos visitantes florais registrados. A
porcentagem de agucar encontrada no néctar de C. fluminensis ficou entre 10,5 a 23,2%.
Segundo Scogin (1985), diferentes propor¢des de aglcares estdo relacionadas as distintas

sindromes de polinizagao. Flores cujo néctar tenha concentragdes de agucar de 15 a 34% tendem
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a ser polinizadas por mariposas; 17 a 26% por morcegos e 22 a 30% por beija-flores. A ampla
variagdo dessas taxas nas Cactaceae ¢ um dos atributos que permite diferentes sindromes de
polinizagdo, pois propicia a presenga de mais de um polinizador potencial (LOCATELLI;
MACHADO, 1999b). Porém, outras caracteristicas observadas nas flores de diferentes espécies
dessa familia também favorecem sistemas de polinizacdo mais generalistas e maior magnitude
de visitas de animais menos especificos (DAR; ARIZMENDI; VALIENTE BANUET, 2006).
Os horarios de visitas, tanto de morcegos quanto das mariposas, foram concomitantes ao aumento dos
niveis de aglicar no néctar ao longo da noite. Isso pode ser uma estratégia para atragdo de diferentes
visitantes como potenciais polinizadores.

Embora as caracteristicas apontem preferencialmente para a polinizagdo por esfingideo,
C. fluminensis pode investir na diversificacdo de visitantes florais vertebrados e invertebrados
noturnos, além de invertebrados diurnos, caracterizando um sistema de polinizagdo misto,
segundo Queiroz e colaboradores (2021). No entanto, como essa espécie produz néctar somente
no periodo noturno, seus principais polinizadores visitam as flores a noite. Devido a auséncia
de néctar durante o dia, ¢ muito provavel que os visitantes diurnos estejam mais em busca de
polen ou de partes florais atuando como pilhadores ou polinizadores ocasionais.

No caso das mariposas, as espécies de esfingideos sao comumente observadas visitando
flores de diversas espécies com caracteristicas esfingofilas e quiropterdfilas (LUCENA, 2007;
QUEIROZ et al., 2021). Assim, individuos do género Erinnyis podem ser encontrados visitando
e polinizando flores de espécies diferentes (HABER; FRANKIE, 1989; LUCENA, 2007;
QUEIROZ, 2009; QUEIROZ, 2014). Erinnyis alope ja foi apontado como visitante noturno em
cactaceas do género Pilosocereus (LUCENA, 2007). No presente estudo, esta espécie também
foi associada a C. fluminensis, sendo essa uma nova informagdo para o género
Coleocephalocereus, que tem ocorréncia exclusiva nos afloramentos rochosos. O
comportamento de E. alope mostrou-se singular em relagao as visitas noturnas a C. fluminensis.
Estas ocorreram no momento no qual as flores apresentam-se nas fases femininas e masculinas,
com maior producdo de aglicares no néctar.

Também foi relatada a polinizagdo por E. alope em Micranthocereus, que tem
ocorréncia em ambientes de Campos Rupestres. Da mesma forma, a mariposa paira na flor e
introduz a probdscide na camara de néctar, ficando com o corpo repleto de polen (AONA et al.,
2006). Conduta de visitagdo similar também foi reportada para outra espécie de esfingideo na
polinizagdo de Cereus hildmannianus K. Schum (BECKER, 2020). Em Cereus

fernambucensis, o esfingideo Cocytius antaeus (Drury, 1773) pousa na flor e introduz a
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proboscide ou pode pairar sobre a flor e posteriormente inserir a proboscide (LOCATELLI;
MACHADO, 1999b).

No PESET ha o registro de 24 espécies de morcegos (TEIXEIRA; PERACCHI, 1996;
SIQUEIRA et al., 2016). No Morro das Andorinhas ocorrem 12 espécies, sendo trés
nectarivoras, que se enquadram no comportamento mostrado para C. fluminensis: Anoura
caudifer (E. Geoffroy, 1818), Anoura geoffroyi (Gray, 1838) e Glossophaga soricina (Pallas,
1766). A maior abundancia neste afloramento rochoso estudado foi observada em G. soricina
(SIQUEIRA et al., 2016). Por conta da impossibilidade de coletar e identificar corretamente os
morcegos que visitam C. fluminenses, ndo foi apontada a espécie nectarivora potencialmente
polinizadora.

As estratégias de morcegos e mariposas sao semelhantes pela busca do alimento. Ao se
introduzirem na flor, colocam em contato com os estames a regido ventral e dorsal do corpo e
a regido ventral com o estigma. Os atributos morfoldgicos da flor e o comportamento
desempenhado por esses animais indicam que esses sdo também polinizadores de C.
fluminensis. Por produzir continuamente botdes, flores e frutos ao longo do ano, porém, com
baixo niimero de flores por individuo, os polinizadores visitam muitas flores durante uma noite
até se saciarem com o néctar oferecido, como apontado por Lemke (1985). Assim, o sistema
traplining favorece o transporte de polen entre diferentes individuos, beneficiando a
polinizagdo cruzada.

Dentre os demais visitantes, destacam-se também as formigas Formicidae, observadas
nas fenofases de botdo e flor. Sua busca por recursos parece ser mais diversificada, podendo
incluir o néctar, pélen e pecas florais. Dentre aquelas que visitam C. fluminensis, as
Camponotus sp. sao conhecidas como carpinteiras por nidificarem em troncos e galhos com
madeira macia, em bulbos de orquideas, carvao vegetal, em montes de matéria organica e
embaixo de pedras (YAMAMOTO, 2004). Esse género ¢ bem diverso em nivel mundial,
principalmente no Neotropico e apresenta uma grande variedade de habitats, incluindo areas
urbanas. Foram registradas cerca de 1.500 espécies no mundo, dentre as quais 200 estdao
representadas na regido Neotropical (DASH, 2004). A hiperdiversidade e o polimorfismo
encontrados neste género dificultam sua identificagdo taxondmica em nivel especifico, sendo
necessaria a utilizagdo de métodos moleculares para separar as espécies (OLIVEIRA, 2015).

Em geral, o género Camponotus tem atividade diurna, forrageando individualmente ou
em grupo, no solo e na vegetacdo; No entanto, no presente estudo foram observadas formigas

de noite em C. fluminenis, quando ocorre maior producdo de néctar. E oportunista em relagao
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a dieta, que inclui néctar floral e extrafloral, exsudato de hemipteros e de lepiddpteros,
artropodes mortos e presas vivas, além de sementes e frutos (YAMAMOTO, 2004).

As formigas do género Brachmyrmex podem ser encontradas nas regioes zoogeograficas
Etiope, Nedartica e Neotropical. A maioria das espécies nidifica no subsolo, mas algumas sao
arboricolas (QUIRAN; MARTINEZ; BACHMANN, 2004). Constitui um grupo de formigas
onivoras com aparéncia diminutas (menos de 3,5 mm) que habita areas urbanas ou outras com
pouca cobertura vegetal (QUIRAN, 2005). Tetramorium esta presente em todo o mundo, com
um total de 459 espécies conhecidas. Apresentam diferentes habitos e vivem em variados
ambientes. Por serem assim, os diferentes grupos dessas formigas Myrmicinae tém plasticidade
alimentar como espécies onivoras (BOLTON et al., 2006). Desta forma, ambientes com nichos
alimentares vagos podem ser ocupados por esses animais. Foram observadas em C. fluminensis
nas flores onde ndo estavam presentes Camponotus sp.

As flores de C. fluminensis que recebem visitas de abelhas podem ser polinizadas,
mesmo apods seu fechamento. A auséncia de néctar no periodo da manha seleciona visitantes
diurnos que estao em busca de pdlen ou partes florais. O processo de fechamento da flor entre
4 e 7 h da manha ndo coincide necessariamente com o fim da receptividade do estigma de flores
que ja abriram. Flores que abriram na noite anterior, podem apresentar lobulos abertos e manter
seu estigma receptivo durante o dia seguinte. Sendo assim, nas flores que receberam visitas de
abelhas apds o fechamento ¢ possivel ocorrer polinizagao, mesmo que com menor eficiéncia.

Muitas espécies de Cactaceae com antese noturna permanecem com a flor aberta por
longo tempo para maximizar a polinizagdo e aumentar as chances de visitas também durante
um periodo do dia seguinte (LOPES, 2012). Martins (2013) observou que duas espécies do
género Cipocereus, com ocorréncia em Campos Rupestres, fazem a antese noturna e também
apresentaram ciclos florais que duram até o dia seguinte. Neste estudo foram registradas visitas
diurnas de abelhas e beija-flores. As visitas no periodo matinal por abelhas, igualmente foi
verificada em Lemaireocereus thurberi (Engelm.) Britton & Rose, no qual as flores fecham
completamente por volta de 10 h da manha seguinte a antese (ALCORN et al., 1959).

As flores de C. fluminensis apresentam, no inicio da antese, o estigma acima das anteras,
produzindo grande quantidade de pdlen. Muitas vezes encontra-se exposto ao exterior da flor,
antes mesmo do botdo abrir. Com a gradual abertura da flor, os lobulos do estigma, que
anteriormente estavam unidos, ao longo da noite comecam a se separar sutilmente. A posi¢ao
do estigma acima das anteras e a separagdo progressiva dos 16bulos significa que esse cacto tem
dicogamia e hercogamia. Estratégias usadas para evitar a autopolinizagdo e aumentar a

probabilidade da polinizagdo cruzada (NASSAR; RAMIREZ, 2004; MUNGUIA ROSAS;
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SOSA; JACOME FLORES, 2009; CARVALHO; MENDEL, 2010). Esse ¢ um mecanismo
encontrado também em Cipocereus laniflorus N.P. Taylor & Zappi (REGO;
FRANCESCHINELLI; ZAPPI, 2012).

A producdo de frutos a partir de experimentos de exclusdo do polinizador confirmam
que C. fluminensis ¢ uma espécie autocompativel. Algumas flores apos a primeira noite de
abertura se fecham e ndo abrem mais, podendo em seguida desenvolver o fruto. Outras podem
abrir até trés noites consecutivas e depois do fechamento também gerarem frutos.
Aparentemente flores polinizadas fecham logo ap6s a polinizagdo, enquanto flores que nao
foram polinizadas durante as visitas dos polinizadores podem se autopolinizar. Outros cactos
colunares também apresentam autogamia como Echinopsis chiloensis ssp. chiloensis (Colla) H.
Friedrich & G.D. Rowley (WALTER, 2010) e Trichocereus pasacana (F.A.C. Weber ex
Riimpler) Britton & Rose (BADANO; SCHLUMPBERGER, 2001).

Da mesma forma que em C. fluminensis, a maioria das espécies do género Melocactus
também sdo autdogamas (M. andinus R. Gruber ex N.P. Taylor, M. paucispinus Heimen & R.J.
Paul e M. schatzlii H. Till & R. Gruber) (COLACO et al., 2006; NASSAR et al., 2007). Como
C. fluminensis ocorre em inselbergues, que ecologicamente funcionam como ilhas
(CONCEICAO; GIULIETTI; MEIRELLES, 2007; POREMBSKI, 2007), a autogamia ¢ uma
importante estratégia utilizada devido ao isolamento das popula¢des (PANNELL; BARRETT,
1998). Assim, essas espécies podem ficar um periodo sem a presenga de poélen exdgeno a

populagdo ou até mesmo de individuos diferentes da mesma populagao.

5.2 Variaveis ambientais

Plantas caracteristicas de afloramentos rochosos apresentam adaptacdes a caréncia
d’agua e a se fixarem sobre substrato com reduzida quantidade de solo. Essas espécies estao
sujeitas a condi¢des de altas temperaturas, baixa umidade e maior exposicao aos ventos. Nesses
lugares ¢ comum encontrar plantas suculentas, que se adaptam a sobreviver sob essas restricdes
ambientais. As variagdes na capacidade de armazenamento de agua e energia em espécies
suculentas podem explicar a sensibilidade em relagao a pluviosidade e influenciar na fenologia
do florescimento (NOBEL, 1977; BERTILLER; BEESKOW; CORONATO, 1991;
MEIRELLES; PIVELLO; JOLY, 1999; POREMBSKI, 2007; PEREZ; FEELEY, 2020).
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O alto nivel de diversidade de espécies presentes nos inselbergues geralmente esta
associado ao fato de serem capazes de sobreviver em condi¢cdes ambientais adversas, para as
quais essa flora apresenta variadas formas de adaptacao (DE PAULA et al., 2015; DE PAULA
et al.,, 2019). Levando em consideragdo a questdo hidrica, espécies de Encholirium
(Bromeliaceae) e Epidendrum (Orchidaceae), por exemplo, acumulam agua nos tecidos e
Alcantarea spp. e Vriesea spp. (Bromeliaceae) podem armazena-la devido ao seu arranjo de
folhas em forma de roseta, que também atrai uma variedade de espécies animais (DE PAULA
et al., 2020). Em outras plantas como Barbacenia spp. e Vellozia spp. (Velloziaceae) e
samambaias e licofitas dos géneros Doryopteris spp. € Selaginella spp. € observado o processo
de tolerancia a dessecagdo, que ocorre durante o periodo de seca, quando entram em um estado
de desidratagdo. Com a ocorréncia de chuvas, essas plantas se reidratam rapidamente, em
muitos casos sem nenhum dano estrutural ou fisioldgico. Assim sdo capazes de sobreviver aos
ciclos de desidratacdo e reidratagao sem afetar sua viabilidade (POREMBSKI; BARTHLOTT,
2000; DE PAULA et al., 2020).

As Cactaceae apresentam como estratégia de sobrevivéncia em ambientes rochosos a
reserva hidrica, devido a presenca de tecidos especializados (GODINEZ ALVAREZ et al.,
2003). As caracteristicas morfofisiologicas dos cactos fazem com que estejam adaptados para
viver nesses ambientes indspitos com caréncia hidrica e maximizar o armazenamento de agua
e minimizar sua perda por dessecagao (BOURBIA et al., 2020). Algumas espécies do género
Coleocephalocereus, como C. buxbaumianus Buining, ainda possuem intensa pilosidade na
base da coluna, para evitar o superaquecimento devido o contato direto com a rocha (DE
PAULA et al., 2016a; 2020). Por conta dessas caracteristicas, fatores climaticos sdo apontados
como determinantes na separagdo floristica das espécies de Cactaceae do Leste do Brasil
(SANTOS, 2009). No entanto, ¢ variavel a influéncia desses fatores em relagdo aos periodos
reprodutivos de plantas dessa familia (OLIVEIRA, 2017).

Godinez Alvarez e colaboradores (2003) ressaltam que as variagdes interanuais no
periodo e na intensidade dos eventos reprodutivos em algumas espécies de Cactaceae estao
relacionadas ao inicio do periodo chuvoso e a quantidade de precipitacdo anual. Porém, em
outras espécies como, por exemplo, em Cipocereus minensis subsp. leiocarpus N.P. Taylor &
Zappi, a floragdo ocorre predominantemente na estagdo seca. Nesse caso, o pico de producao
de flores acontece no inicio da estacdo iimida, com a floragao ocorrendo com alta intensidade
em 80% dos individuos (LOPES, 2012). Contudo, isso ndo ¢ uma regra, pois picos de floragao
na estacdo seca foram também observados em outras espécies de Cactaceae dos géneros

Cipocereus e Melocactus (LOPES, 2012).
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Em certas espécies dessa familia, o caule suculento supre a planta com agua suficiente
para formar estruturas reprodutivas durante a estagdo seca (PIMIENTA BARRIOS; DEL
CASTILHO, 2002). Os estudos realizados em florestas secas mostram que os eventos
fenologicos ndo sdo desencadeados primariamente pela chuva, mas pela disponibilidade hidrica
para a planta. Assim, plantas com raizes profundas ou com armazenamento d’agua no caule
podem apresentar fenologia independente da precipitagdo (LIMA, 2007). Em outro extremo, o
estudo realizado com Arthrocereus glaziovii (K. Schum.) N.P. Taylor & Zappi (OLIVEIRA,
2017) mostrou que, apesar dos testes estatisticos ndo apresentarem influéncia significativa em
relacdo a pluviosidade, os eventos de floragdo ocorreram no inicio do periodo chuvoso e a
frutificagdo no inicio ou meio do periodo chuvoso.

No caso de C. fluminensis ndo houve correlagao entre as fenofases reprodutivas e os
fatores ambientais mensurados. Esse ¢ um resultado esperado, ja que os cactos apresentam
caracteristicas que os tornam resistentes aos intemperes locais e menos dependentes das
condi¢des climaticas para a sobrevivéncia. Corroborando com essa condigao, o presente estudo
mostra que a populagdo estudada gera botoes, flores e frutos em praticamente todos os meses
do ano, independente da variacdo das condi¢cdes ambientais. Representa uma importante fonte
de alimento disponivel para animais nectariferos e aqueles que se alimentam dos seus frutos
como lagartos (CUNHA, 2012; KOSKI; VALADARES; LIMA, 2018) e aves (CALVENTE;
ANDREATA, 2007).

5.3 Conservacao

O grau de singularidade biologica que as Cactaceae apresentam em termos de
endemismo de gé€neros e espécies, justifica a importancia da sua conservagdo. O género
Coleocephalocereus ¢ formado por espécies endémicas e restritas, muitas das quais se
encontram em risco de extingao no seu habitat natural (TAYLOR; ZAPPI, 2004; ICMBIO,
2011). Esse fato € sério do ponto de vista conservacionista, uma vez que as areas de inselbergues
ndo sdo consideradas prioritarias para conservagao. A agdo antropica sobre esses ambientes tem
contribuido para a intensa destruicdo e descaracterizagao da vegetacao natural.

No caso especifico do Morro das Andorinhas, a populagdo de C. fluminensis

estabelecida sobre o Mirante das Bromélias foi alvo de corte por parte de visitantes no ano de
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2011 (Figuras 19). Essa pratica propiciou a agdo de uma espécie de fungo patogénico, ainda

ndo identificado taxonomicamente, que vem trazendo danos aos cactos.

Figura 19 — Individuos cortados de Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb. em 2011

no Morro das Andorinhas, municipio de Niter6i, estado do Rio de Janeiro, Brasil,

com consequente patogenia provocada por fungo

Legenda: a; b) Individuos cortados; ¢) Mudanga de cor no apice colunar; d; ¢) Individuo e ilha de vegetagdo com
o0 apice descaracterizado; f) Declinio do individuo e morte do cacto.
Fonte: a; b) O autor, 2011; ¢; d; e) O autor, 2021; f) A.C.F.V. Silva, 2021.
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As expedigdes a campo mostram que o apice da coluna apresenta mudanga de coloragao,
inicialmente ficando amarelada e depois vai enegrecendo. Apos essa primeira alteragdo, ocorre
o fenescimento do individuo, que adquire uma coloracdao acinzentada até seu declinio total.
Assim, desde 2011 essa populagdo estd diminuindo seu tamanho visivelmente. Outras agdes
antropicas de vandalismo também foram registradas no Mirante das Bromélias, como pichacdes
recentes e o descarte de residuos solidos sobre as ilhas de vegetacdo, principalmente em dias
com intensa visita¢ao, como nos fins de semana e feriados.

Esse ¢ um dos primeiros relatos de contaminagao por fungos patdogénicos para Cactaceae
em ambientes naturais de afloramentos rochosos, uma vez que a maioria dos estudos foram
realizados com espécies de interesse economico. No Brasil, os estudos enfocaram plantas
alimenticias como a pitaia (Hylocereus spp.) e as forrageiras Cereus jamacaru DC.
(mandacaru), Cereus hildmannianus K. Schum. (mandacaru-sem-espinho), Nopalea
cochenillifera (L.) Salm-Dyck (palma) e Opuntia ficus-indica (L.) Mill. (figo-da-India). Foi
identificada a agdo dos fungos endofiticos dos géneros Alternaria, Aspergillus, Aureobasidium,
Cladosporium, Cochliobolus, Colletotrichum, Curvularia, Erwinia, Exserohilum, Fusarium,
Lasiodiplodia, ~ Macrophomina, Neofusicoccum, Neopestalotiopsis,  Neoscytalidium,
Neurospora, Nigrospora, Nigrosporasphaerica, Penicillium, Pestalotia, Pseudocochliobolus,
Rhizoctonia, Rhizopus scytalidium e Sphaceloma (SOUZA et al., 2010; BOMFIM et al., 2013;
ALMEIDA, 2018; CONFORTO et al., 2019; MAIA et al.,, 2019; GOMES et al., 2020;
BOMFIM et al., 2021).

Os microrganismos endofiticos penetram nas plantas basicamente através de aberturas
naturais ou ferimentos, sendo que a principal porta de entrada é o sistema radicular.
Frequentemente induzem alteragcdes morfoldgicas, fisiologicas e bioquimicas em seus
hospedeiros, o que pode afetar o desenvolvimento das plantas em diferentes condigdes de
estresses bidticos ou abioticos, tais como déficit hidrico, salinidade e altas concentragdes de
metais no solo, herbicidas e herbivoros (DUIN, 2018).

Nao foi possivel identificar o fungo patogénico que estd causando esse dano na
populacdo de C. fluminensis no Morro das Andorinhas. No entanto, o envio de material
fotografico para micologos especialistas permitiu a compreensao de que esses fungos vivem no
solo, em outras plantas ou sdo endéfitos do proprio cacto. No momento que o dano do corte €
feito, o tecido do cacto foi exposto e estabelecida uma relagao ecoldgica que vem prejudicando
a populacao.

Essas agdes antropicas prejudiciais aos ambientes tdo singulares e sensiveis

ecologicamente quanto os inselbergues, violam a Lei Federal n° 9.605 (BRASIL, 1998), que
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trata das condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. Também ¢ desconsiderada a Lei
Federal n° 9.985 (BRASIL, 2000), que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza (SNUC), além de critérios e normas para a sua criacao e gestdo. Tais
areas sdao implementadas visando que se fagca de maneira adequada a conservagdo da natureza
dentro de limites territoriais definidos legalmente. Embora o uso publico seja permitido em UC
da categoria Parque, este nao deve se sobrepor ¢, tdo pouco diminuir, o objetivo que respalda a
criagdo das areas protegidas. No entanto, a constatagdo dessas agdes reflete a falta de
investimento e interesse em tais questdes pelo poder publico e a sociedade em geral.

Nao ha controle da visitagdo neste inselbergue, que faz parte do PESET. E uma das areas
onde se tem o maior fluxo de visitantes, por ser de facil acesso e permitir a observacao de
paisagens peculiares do entorno da Baia da Guanabara e da Regido Oceanica do municipio de
Niter6i. O setor de uso publico do PESET ndo estd presente para regular as atividades dos
visitantes, que se veem livres para irem onde quiserem. Isso resulta em sérios danos ao
ambiente, pois ndo deveria ser permitido o acesso as areas como o Mirante das Bromélias e a
Ponta das Andorinhas, por exemplo, por conta da fragilidade da biota local as agdes antropicas.
O pisoteio da vegetacdo, abertura de novos caminhos, a erosdo do solo, que deixa a rocha
exposta, o descarte de residuos solidos nas trilhas e praticas de escalada que degradam a
vegetagdo sdo algumas das consequéncias da visitagao desordenada.

A diversidade bioldgica local encontra-se vulneravel, justamente onde espécies novas
para a ciéncia e ameacadas de extin¢do foram relatadas por Souza; Silva e Sousa (2003), Barros
(2008) e Machado e colaboradores (2021). Assim, extingdes locais ja sdo perceptiveis. Somado
a tudo isso, t€m os incéndios e o processo de invasdo bioldgica por diferentes espécies exoticas,
que contribuem ainda mais para o agravamento dessa situagdo (BARROS et al., 2020). O
efetivo de guarda-parques do INEA, responsavel pela administragdo do PESET, ¢ pequeno para
todas as necessidades dessa UC. Além disso, os investimentos publicos em conservacao
ambiental no estado do Rio de Janeiro atualmente andam escassos e descontinuos.

Os afloramentos rochosos sdo verdadeiras ilhas de diversidade bioldgica em meio a
matriz urbanizada, onde diversos vetores de pressdo convergem para a sua deterioracdo (DE
PAULA et al., 2016b). Os inselbergues se destacam por servirem de refugio para fragmentos
florestais praticamente intactos e pouco acessiveis ao ser humano, além de apresentarem plantas
altamente especializadas que s6 ocorrem sobre a rocha exposta. O resultado sao ilhas terrestres
detentoras de alta biodiversidade (DE PAULA et al., 2016b). O PESET ¢ uma das poucas UC

fluminenses que englobam um niimero consideravel de inselbergues.
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Os estudos, desde os mais abrangentes em termos de flora, até os que focam em
determinadas espécies rupicolas, reunem informac¢des que mostram a importancia da
conservagao dos inselbergues. Geram dados consistentes para o desenvolvimento de politicas
publicas e o amadurecimento dos planos de manejo das UC. As mudangas climaticas globais ja
afetam a vegetacdo, que tera que se adaptar as condigdes de seca. Dessa forma, os inselbergues
se tornam excelentes ambientes para pesquisas que visam o entendimento das adaptagdes
fisiologicas e reprodutivas impactadas pelo aquecimento global e consequentemente mudangas

no clima.
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CONCLUSAO

Coleocephalocereus fluminensis apresenta padrdo de floragdo continuo, com picos
reprodutivos nos meses mais imidos (margo € novembro). O ciclo botdo/flor/fruto € curto, com
todo o processo durando de cinco a oito dias. A antese noturna, as flores alvas, o odor adocicado,
a grande abertura de corola e a porcentagem de acticar no néctar entre 10,5% e 23,2% o que
associa a planta a sindrome de polinizacdo por esfingofilia e quiropterofilia. Essa espécie ¢
polinizada preferencialmente por mariposas € morcegos a noite. Mas apresenta também outros visitantes
florais, tanto noturnos (besouros, formigas, mariposas e morcegos), quanto diurnos (abelhas).

Devido ao horario das visitas, a mariposa Erinnyis alope é apontada como um dos principais
polinizadores de C. fluminensis ¢ apresenta um comportamento particular para acessar as camaras de
néctar da flor. Com menor evidéncia, a polinizagdo pode ser feita por abelhas no periodo da manha, nas
flores que ainda permanecem receptivas, mas nao produzem mais néctar. Nesse caso, a recompensa
floral é o polen.

As formigas apresentam-se como visitantes florais de C. fluminensis, estando presentes
em alguns individuos durante a emissdo do botdo, abertura e fechamento da flor, além da
emissao do fruto. Esses animais aparentemente estdo associados a herbivoria de partes florais
e defesa das flores.

Os testes de compatibilidade indicaram que C. fluminensis ¢ autocompativel. Devido ao
grau de isolamento da espécie nos afloramentos rochosos, essa caracteristica ¢ uma op¢ao para
que a planta mantenha a dispersdo de sementes e possa expandir o tamanho populacional
mesmo sem a fecundag¢do com o pédlen de outro individuo.

As fases reprodutivas de C. fluminensis nao mostram correlacdo com fatores ambientais.
Esse resultado corrobora o fato de que espécies com caracteristicas de resisténcia a ambientes
com baixa quantidade de umidade e alta isolagdo sdo pouco dependentes de fatores abidticos.
A espécie apresentou padrao reprodutivo continuo, com a presenga de botdes, flores e frutos
produzidos durante todo o ano, em ambos os periodos amostrados no presente estudo. Essa
caracteristica ¢ encontrada em plantas nas quais os polinizadores apresentam o comportamento
de traplining.

O Morro das Andorinhas encontra-se sujeito a grande pressdo antropica negativa, sendo
percebido o corte indiscriminado de diversas espécies, incluindo C. fluminensis. Essas agoes

podem alterar o desenvolvimento de novos individuos, enfraquecendo-os e propiciando a
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presencga de fungos patdgenos. Isso € evidenciado com a reducdo consideravel da populacio da
espécie desde 2011.

Sao necessarios trabalhos como este para subsidiar o desenvolvimento de estratégias de
conservagdo e manejo de espécies nos afloramentos rochosos. Esse ¢ o primeiro trabalho que
cita a acdo de fungos endofiticos patdogenos em plantas presentes em UC. Todos os demais
trabalhos relacionam apenas plantas comerciais ou de produgao.

A agdo de agentes e instituicdes publicas ¢ muito importante para que haja uma efetiva
conservacdo ambiental e de sua biodiversidade. O INEA, como 6rgdo gestor ambiental do
estado do Rio de Janeiro, deve ter um olhar mais apurado para essas localidades. Além de rever
estratégias de uso publico para o maior controle das agdes antropicas negativas da visitagdo nas

areas de inselbergues.
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APENDICE - Variaveis climaticas da estagio meteorolégica do Forte Copacabana A652,
municipio do Rio de Janeiro, e os eventos fenologicos de Coleocephalocereus
fluminensis (Miq.) Backeb. obtidos no Morro das Andorinhas, municipio de

Niteroi, estado do Rio de Janeiro, Brasil

) ) i Precipitaio Temlf el.'atura Un}id‘ade
Periodo Meés Botao Flor Fruto Total (mm) Mz:]mma Maxima
(WY (%)
Abril 9 18 114 42 .4 25,2 83
Maio 64 118 5 87,6 22,4 80
Junho 4 12 17 37,0 21,0 79
Julho 10 106 11 35,0 21,0 81
Agosto 15 32 5 49,4 21,5 84
Setembro 22 53 33 15,4 20,5 78
2011-2012 | Qutubro 2 120 0 110,6 21,5 85
Novembro 28 141 144 17,8 21,7 84
Dezembro 61 0 52 184,8 23,5 86
Janeiro 10 46 24 179,0 23,8 86
Fevereiro 0 0 0 5,4 25,7 79
Margo 0 25 3 37,0 24,7 84
Abril 0 2 0 91,2 24,6 83
Julho 6 31 2 92,4 22,5 76,5
Agosto 0 1 1 61,8 22,1 79
Setembro 8 3 3 118,2 23,7 85
Outubro 4 21 8 112,2 23,6 84
Novembro 20 9 40 111,2 233 85
Dezembro 0 2 2 182.4 25,2 88
2020-2021 Janeiro 5 2 5 56,4 26,2 80,5
Fevereiro 1 5 1 91,4 25,5 84
Margo 12 15 10 90,6 26,4 82
Abril 10 7 1 210,6 23,9 79
Maio 1 6 0 128,0 22,7 80
Junho 5 0 4 69,2 22,1 81
Julho 1 0 0 29,4 20,7 78
Agosto 1 1 8 52,0 21,6 80

Fonte: O autor, 2022. Dados climaticos com base no INMET, 2021.
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