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ESTRUTURA E DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DE POPULAÇÕES DE 

CACTÁCEAS NATIVAS DA CAATINGA NO BREJO E CURIMATAÚ 

PARAIBANO 

 

RESUMO GERAL 

 

As cactáceas são plantas sensíveis às perturbações antrópicas por apresentarem 

endemismos, distribuição geográfica específica, baixa taxa de crescimento relativo e 

necessidade de agentes polinizadores para seu sucesso reprodutivo. Neste sentido, estudos 

de distribuição espacial de espécimes em áreas de caatinga com algum grau de 

antropização são necessários para subsidiar ações de manejo e conservação da família na 

região. O objetivo do estudo foi analisar a estrutura e a distribuição espacial de 

Pilosocereus pachycladus F. Ritter subsp. pernambucoensis (F. Ritter) e Pilosocereus 

gounellei (A. Weber ex K. Schum.) Bly. ex Rowl em populações naturais no Brejo e 

Curimataú Paraibano, nos municípios de Bananeiras, Arara e Tacima, respectivamente. 

Nas áreas de estudo foram demarcadas 25 parcelas de 20 x 20 m totalizando uma área 

amostral de 10.000 m2 (1ha). Dentro das parcelas, todos os indivíduos foram etiquetados 

e a altura total e a circunferência foram mensuradas ao nível da base do caule com auxílio 

de uma fita métrica. As populações foram descritas pela Densidade (DAi), Frequência 

(FAi), Dominância Absoluta (DoAi) e Índice de Agregação de Payandeh (Pi). Os mapas 

de distribuição espacial das isolinhas em relação ao número de indivíduos por parcela 

foram elaborados com auxílio dos programas SURFER® v. 8.0. Em cada parcela foram 

auferidos a altura e diâmetro de cada espécime ao nível do solo (DNS), com o auxílio de 

vara tubular graduada e uma suta dendrométrica, respectivamente. Para as populações de 

P. pachycladus subsp. pernambucoensis foram amostrados 61 espécimes na vegetação de 

Bananeiras, apresentando densidade absoluta de 61 ind. ha-1 e frequência absoluta (FA) 

de 52%. Foram amostrados 64 espécimes na área de Arara, apresentando densidade 

absoluta de 64 ind. ha-1 e frequência absoluta (FA) de 56 %. As duas populações estavam 

dispostas em padrão de agrupamento (Pi = 3,74 e 3,47, respectivamente). Os indivíduos 

de P. pachycladus subsp. pernambucoensis das duas áreas possuem hábito de crescimento 

agregado e estrutura populacional com  reduzido número de indivíduos regenerantes. Para 

as populações de P.gounellei foram amostrados 31 espécimes do ecossistema de Bananeiras, 

apresentando densidade absoluta de 31 ind. ha-1 e frequência absoluta (FA) de 52 %. Foram 

amostrados 41 espécimes na mata de Tacima, apresentando densidade absoluta de 41 ind. ha-1 e 

frequência absoluta (FA) de 44%. As duas populações estavam dispostas em padrão de 

agrupamento (Pi= 4,97 e 2,35, respectivamente). Os indivíduos de P.gounellei das duas áreas 

possuem hábito de crescimento agregado e estrutura populacional com baixo recrutamento de 

indivíduos. As ações antrópicas regionais exercem pressão sobre a taxa de recrutamentos 

das populações e esse estudo aponta para ações conservacionistas das espécies de 

Cactaceae para garantir a sobrevivência desses indivíduos no Brejo e Curimataú 

Paraibano. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Caatinga; Ecologia de Populações; Facheiro; Xique-xique. 

 

 

 



ix 
 

SPATIAL STRUCTURE AND DISTRIBUTION OF NATIVE CACTACEA 

POPULATIONS IN CAATINGA IN BREJO AND CURIMATAU PARAIBANO  

 

GENERAL ABSTRACT 

 

Cacti are plants sensitive to anthropogenic disturbances because they have endemism, 

specific geographic distribution, very low relative growth rate and need for pollinating 

agents for their reproductive success. In this sense, studies on the spatial distribution of 

their species specimens in Caatinga areas with some degree of anthropization are 

necessary to support family management and conservation actions in the region. The aim 

of the study was to analyze the structure and spatial distribution of Pilosocereus 

pachycladus F. Ritter subsp. pernambucoensis (F. Ritter) and Pilosocereus gounellei (A. 

Weber ex K. Schum.) Bly. ex Rowl in natural populations in Brejo and Curimataú 

Paraibano, in the municipalities of Bananeiras and Arara and Bananeiras and Tacima, 

respectively. In the study areas, 25 plots of 20 m x 20 m were demarcated, totaling a 

sample area of 10,000 m2 (1ha). Within the plots, all individuals were labeled and the 

total height and circumference were measured at the base of the stem with the aid of a 

tape measure. The populations were described by Density (DAi), Frequency (FAi) and 

Absolute Dominance (DoAi) and Payandeh Aggregation Index (Pi) calculated in 

Mircosoft Excel 2013. The spatial distribution maps of the isolines in relation to the 

number of individuals per plot of the Cactaceae specimens were elaborated with the aid 

of SURFER® v. 8.0.In each plot, the height and diameter of each specimen at ground 

level (DNS) were obtained, with the aid of a graduated tubular rod and a dendrometric 

suture, respectively. For populations of P. pachycladus subsp. pernambucoensis 61 

specimens were sampled in the vegetation of Bananeiras, presenting an absolute density 

of 61 ind. ha-1 and absolute frequency (FA) of 52%. 64 specimens were sampled in the 

Arara area, with an absolute density of 64 ind. ha-1 and absolute frequency (FA) of 56 

%. The two populations were arranged in a cluster pattern (Pi = 3.74 and 3.47, 

respectively). P. pachycladus subsp. pernambucoensis of the two areas have a habit of 

aggregate growth and population structure with a reduced number of regenerating 

individuals. For the populations of P.gounellei, 31 specimens from the Bananeiras 

ecosystem were sampled, with an absolute density of 31 ind. ha-1 and absolute frequency 

(FA) of 52 %. 41 specimens were sampled in the Tacima forest, with an absolute density 

of 41 ind. ha-1 and absolute frequency (FA) of 44 %. The two populations were arranged 

in a cluster pattern (Pi = 4.97 and 2.35, respectively). P. pachycladus subsp. 

pernambucoensis of the two areas have a habit of aggregate growth and population 

structure with a reduced number of regenerating individuals. For the populations of P. 

gounellei, 31 specimens were sampled in the Caatinga of Bananeiras, with an absolute 

density of 31 ind. ha-1 and absolute frequency (FA) of 52 %. 41 specimens were sampled 

in the Caatinga of Tacima, with an absolute density of 41 ind. ha-1 and absolute frequency 

(FA) of 44%. The two populations were arranged in a cluster pattern (Pi = 4.97 and 2.35, 

respectively). P. gounellei individuals from both areas have a habit of aggregate growth 

and population structure with low recruitment of individuals. Regional human actions 

exert pressure on the recruitment rate of populations and this study points to 

conservationist actions of Cactaceae species to guarantee the survival of these individuals 

in Brejo and Curimataú Paraibano. 

 

KEYWORDS: Caatinga; Population Ecology; Facheiro; Xique-xique. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A família das Cactáceas é nativa das Américas e atualmente existem mais de 

1.500 espécies de cactos descritos no mundo, encontrados em diferentes ambientes, desde 

áreas secas até florestas úmidas, que se diferenciam por suas características peculiares, 

expressando desse modo, uma beleza distinta e exuberante (CAVALCANTE et al., 2013). 

A diversidade existente na família se expressa em diversas características: 

anatômicas, fisiológicas, morfológicas e adaptativas. Sua ocorrência é reportada a região 

neotropical do globo e na fitofisionomia do semiárido nordestino, uma vez que é 

considerado o centro de diversidade da tribo Cereeae (ANDERSON, 2001). A família 

encontra-se subdividida em três subfamílias: Opuntioideae, Cactoideae e Pereskioideae 

(NYFFELER, 2002).   

O Brasil é considerado como sendo o terceiro maior centro de diversidade das 

cactáceas, após o México e sul dos Estados Unidos e a região dos Andes (Bolívia, 

Argentina e o Peru (ZAPPI, 2015). Ocorrem cerca de 330 espécies, distribuídas pelas 

Regiões: Nordeste, 90, Sudeste, 120, Centro-Oeste 33, Sul 70 e Norte 17. Deste total, 182 

são endêmicas do país, concentrando o maior número de endemismo na região Sudeste, 

com cerca de 100 espécies (SILVA et al., 2011).  

De acordo com Santos (2009), as formas de crescimento das cactáceas são 

influenciadas pelas variáveis ambientais, assim justifica-se estudos para melhor 

compreensão dessa relação das cactáceas com o ambiente. Alguns trabalhos denotam a 

presença de indivíduos da família no Agreste Paraibano cobrindo extensas áreas, o que 

sugere uma maior importância desses grupos que estabelecem densas formações 

monoespecíficas. Essa frequência se dá pela formação de micro habitats favoráveis ao 

desenvolvimento dessas plantas. Zappi e Taylor (2008), reportam que a ocorrência de 

cactáceas está determinada pela combinação específica de uma série de fatores abióticos 

(altitude, substrato, temperatura) e bióticos (germinação, polinização, dispersão, 

entomofauna, fitopatógenos, biota do solo, etc.). 

Atualmente ambientes áridos e semiáridos de ocorrência da espécie vem 

experimentando impactos ambientais devido às alterações climáticas, secas extremas, 

superexploração dos recursos naturais e da desertificação; todos eles causando 

degradação e fragmentação do habitat e perda de biodiversidade (AYYAD, 2003; 

MCNEELY, 2003). Pesquisas recentes comprovaram que, a precipitação anual e a 

temperatura como sendo os dois principais fatores climáticos que mais influenciam na 
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distribuição geográfica das populações de cactáceas em áreas secas (ZEPEDA et al., 

2017; ALBUQUERQUE et al., 2018; SIMÕES et al., 2019). Sendo os níveis de 

diversidade genética de populações vegetais dessas regiões sujeitos aos efeitos desses 

fatores, incluem-se também características intrínsecas da espécie como ciclo de vida, 

hábito de crescimento, taxa de autopolinização, sistema de cruzamento e distribuição 

geográfica (FIGUEREDO et al., 2010), bem como a perturbações ambientais, sobretudo 

a aquelas causadas por intervenções antrópicas, uma vez que possuem longos ciclos de 

vida, baixa taxa de crescimento individual, distribuição geográfica restrita e a 

dependência de outros organismos na sua fase reprodutiva (GODÍNEZ–ALVAREZ e 

ORTEGA–BAES, 2006; BARBOSA, 2017).  

A antropização dos ecossistemas naturais vem causando mudanças no cenário 

biótico e abiótico mundial. Esse advento quando não planejado causa impactos ao meio 

e aos seus continentes, representando uma grande ameaça à biodiversidade, 

especialmente em ambientes com alto índice de endemismo e onde as espécies são 

profundamente adaptadas às condições ambientais específicas, como é o caso das 

florestas tropicais sazonalmente secas, como a Caatinga (SIMÕES et al., 2019). As 

condições edafoclimáticas da Caatinga favorecem o desenvolvimento de espécies 

vegetais bem adaptadas à região (SOUZA et al., 2019), a exemplo das cactáceas, que 

apresentam características adaptativas às áreas com déficit hídrico e elevada amplitude 

térmica.  

Existe um número elevado de espécies ameaçadas de extinção na família Cactaceae 

(FERRER-CERVANTES et al., 2012; GODÍNEZ–ÁLVAREZ et al., 2003) e muitas 

outras estão na lista de espécies com risco de extinção do IBAMA – Instituto Brasileiro 

do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (SANCHES et al., 2007). Em 

sua grande maioria os fatores que ameaçam a permanência desta família no ambiente são 

causados por pressões antrópicas como a destruição de seu habitat (DIAS et al., 2008) e 

características intrínsecas das espécies. 

As cactáceas constituem a segunda ordem em tamanho das plantas nativas do 

continente Americano, representantes importantes da flora da caatinga e, em seu ambiente 

natural vem sofrendo com a exploração predatória de suas populações e com a degradação 

dos seus sítios de ocupação (FABRICANTE e OLIVEIRA, 2013).  

Os impactos antrópicos incidentes nas populações de cactáceas são intensificados 

pelo tipo da espécie, como elevadas taxas de endemismos e restrição em sua distribuição 

geográfica (FERRER-CERVANTES et al., 2012; VALVERDE et al., 2004), como 
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também, na fragilidade das espécies as alterações do meio, em decorrência da baixa taxa 

de crescimento individual os que as tornam altamente vulneráveis, principalmente no 

início de seu desenvolvimento (GODÍNEZ–ÁLVAREZ et al., 2003).  Neste sentido, o 

número de espécimes de cactáceas vem reduzindo drasticamente e algumas populações 

dizimadas (DIAS et al., 2008) 

Pesquisas sobre a distribuição espacial de Cactaceae são extremamente recentes no 

Brasil, a exemplo dos estudos com Cereus hildmannianus (PEREIRA, 2000), Frailea 

spp., Gymnocalycium sp., Parodia spp. (SARAIVA, 2010), Melocactus zehntneri 

(FABRICANTE et al., 2010), Melocactus ernestii (HUGHES et al., 2011; 

FABRICANTE e OLIVEIRA, 2013), Melocactus conoideus (FREIRE, 2013), 

Pilosocereus pachycladus (BARBOSA, 2015), Cereus jamacaru (BARBOSA et al., 

2017a), Tacinga palmadora (BARBOSA et al., 2017b) e Pilosocereus gounellei 

(SOARES, 2017), esses estudos apontaram importantes considerações sobre o 

comportamento das espécies, todavia estudos que apontem estruturas comparativas em 

decorrência do tipo da habitat onde as espécies estão inseridos.  

Diante do contexto, objetivou-se com esta pesquisa caracterizar a estrutura 

populacional e a distribuição espacial de Cactaceae em sua área de ocorrência natural nas 

microrregiões do Brejo e Curimataú Paraibano. 
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2. REVISÃO SOBRE A FAMÍLIA CACTACEAE 

 

2. 1. A família Cactaceae 

 

Com origem no continente Americano as cactáceas apresentam-se como mais de 

1.500 espécies, ocorrendo com elevada riqueza de espécies e abundância desde o Canadá 

até a Argentina. No Brasil, para a família Cactaceae 254 espécies são nativas, das quais 

181 espécies são endêmicas (CAVALCANTE et al., 2013). A família encontra-se 

subdividida em três subfamílias: Opuntioideae, Cactoideae e Pereskioideae 

(NYFFELER, 2002).   

  De acordo com Barthlott e Hunt (1993), o norte do México e a região semiárida 

do Oeste dos Estados Unidos constituem o primeiro centro de origem das cactáceas, 

caracterizado pelas tribos Cactae e Pachycereeae. Na América do Sul está situado na 

região árida e semiárida Andina, parte do Peru, Bolívia, Chile e Argentina o segundo 

centro de diversidade, sendo os representantes deste centro Browningieae, Notocacteae e 

Trichocereeae e a caatinga é o centro da tribo Cereeae caracterizado como terceiro centro 

de origem.  

As cactáceas caracterizam se por apresentarem alta capacidade de adaptação ao 

ambiente xérico, expressando-se fenotipicamente por características, quer sejam: 

anatômicas, fisiológicas, morfológicas e adaptativas. As raízes das cactáceas situam-se 

logo abaixo do solo, são responsáveis pela absorção de água, nutrientes do solo e ainda 

como sinalizadoras para a parte aérea da planta. Normalmente são rasas e dispersas junto 

à superfície para coletar água. Arruda et al. (2005) estudando quatro espécies de cactáceas 

com fins de entendimento das adaptações destas plantas ao ambiente observaram a 

presença de raízes adventícias surgirem da base do hipocótilo, constituindo um sistema 

radicular fasciculado. 

O caule apresenta-se verde, revestido por espinhos, de forma, cor, dimensão e 

disposições variáveis possuindo aréolas, substituindo as folhas (BARROSO et al., 2002). 

Apresenta forma variável, constituído basicamente por um eixo globoso ou alongado 

(Melocactus sp.), ou alongado e com gomos colunares (Cereus sp., Pilosocereus spp.) ou 

cladódios achatados no plano do eixo maior e segmentado (Opuntia sp., Epiphullum sp.) 

ou ainda, excepcionalmente cilíndrico (Rhipsalis sp.). 

As flores surgem das aréolas, sendo que nas espécies Myrtillocactus 

geometrizans podem surgir mais de uma flor por aréola.  Geralmente são andróginas, 
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regulares ou irregulares, solitárias ou agrupadas em inflorescências, vistosas formadas 

por inúmeros segmentos, dos quais mais externos são verdes e calicinos e os mais internos 

são coloridos e petalóides, soldados em maior ou menor extensão na base (JOLY, 2002).  

De acordo com Anderson (2001), o grão de pólen varia de 35 – 125 µm e o número 

de cromossomos da espécie é de x=11, entretanto é comum encontrar na natureza 

indivíduos poliplóides, tetraplóides. Segundo Castro (2008), as contagens cromossômicas 

para Cactaceae mostram que aproximadamente 30% apresentam poliploidia, 

principalmente em Opuntinoideae e Cactoideae sendo a maior porcentagem encontrada 

na primeira. Os frutos podem ser deiscentes ou indeiscentes, em seu interior há uma polpa 

gelatinonsa onde estão contidas as sementes de cor escura. São brancos, amarelos e 

rosáceos, é tipo baga ou cápsula carnosa com até três mil sementes (EFLORAS, 2010). 

Os frutos de Cereus jamacaru apresentam aproximadamente 90,4% de umidade, 0,17%, 

de cinzas, 11,0% de sólidos solúveis totais (ºBrix), 10,1% de açúcares redutores totais e 

0,24% de ácido cítrico (ALMEIDA et al., 2009). 

As sementes da grande maioria das cactáceas são de coloração amarelada, 

avermelhada, castanha, preta ou aparentando esbranquiçada (completamente escuras 

cobertas por uma mucilagem pálida), resistente, raramente globosa ou pubescente, 

reniforme, piriformes, obovoide, lenticular, ou semicirculares, com 0,4-12mm de 

diâmetro; tegumento brilhante ou fosco; raramente com apêndices (EFLORAS, 2010). 

Muitas espécies possuem valor ornamental, o que as tornam economicamente 

viáveis pela variedade de formas e porque são fáceis de cultivar, não são plantas muito 

exigentes, sob o ponto de vista técnico, necessitam de poucas regas, pois são adaptadas a 

climas secos, necessitam de poucos tratos culturais sendo cultivadas como alimentares, 

ornamentais, paisagísticas e fitoterápicas.  

Mundialmente há uma procura por essas plantas, fato esse que está motivando 

seu cultivo, principalmente no Brasil. Atualmente vem sendo responsável pela geração 

de emprego e renda, uma vez que para o cultivo intensivo com alta produtividade por área 

há necessidade de mão-de-obra para todas as operações desde o preparo de mudas, 

transplante, tratos culturais e colheita individualizada (TAKANE et al., 2009). 

 

2. 2. O Gênero Pilosocereus 

 

Dentre as cactáceas, o facheiro e o xique-xique compreendem espécies com 

ampla distribuição em áreas de caatinga no Agreste da Paraíba. Essas espécies pertencem 
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ao gênero Pilosocereus encontrado no México e na América do Sul, pertencente à 

subfamília Catoideae, tribo Cereeae. O gênero Pilosocereus Byles & Rowley, 

compreende 36 espécies neotropicais (ZAPPI, 1994). Com maior ocorrência no Brasil 

com aproximadamente 26 espécies, distribuídas na caatinga, em rochas e dunas, em 

afloramentos rochosos, nas florestas de espinho e agrestes e nos campos rupestres do 

Planalto Brasileiro (ZAPPI, 1994). Segundo Zappi e Taylor (2008) de 160 espécies de 

cactáceas ocorrentes em nosso país, 42 espécies, representando 26 % da família ocorrem 

nos campos rupestres, ao passo que 31 % estão distribuídas na caatinga. 

As cactáceas nativas, sobretudo o gênero Pilosocereus necessitam de estudos que 

possam demonstrar a distribuição das populações e suas relações com o ambiente em que 

vivem, pois por meio destes conhecimentos pode-se conhecer melhor o comportamento 

dessas populações e estabelecer programas de conservação futuros para estas espécies.  
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CAPÍTULO I 

 

ESTRUTURA E DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DE POPULAÇÕES DE 

Pilosocereus pachycladus F. Ritter subsp. pernambucoensis (F. Ritter) NO BREJO E 

CURIMATAÚ PARAIBANO 

 

Resumo: Conhecer a distribuição e o padrão espacial de espécies dentro de uma 

comunidade vegetal é imprescindível para o planejamento de estratégias de conservação 

e estabelecer medidas de manejo sustentável em formações florestais, sobretudo em áreas 

de Caatinga. Nesse sentido, o objetivo do estudo foi analisar a estrutura e a distribuição 

espacial de Pilosocereus pachycladus F. Ritter subsp. pernambucoensis (F. Ritter) em 

populações naturais no Brejo e Curimataú Paraibano, nos municípios de Bananeiras e 

Arara, respectivamente. Nas áreas de estudo foram demarcadas 25 parcelas de 20 m x 20 

m totalizando uma área amostral de 10.000 m2 (1ha). Dentro das parcelas, todos os 

indivíduos foram etiquetados e a altura total e a circunferência foram auferidas ao nível 

da base do caule com auxílio de uma fita métrica. A estrutura espacial das populações foi 

obtida pela coleta da coordenada geográfica de cada indivíduo em cada área e expressa 

por meio de mapas de distribuição espacial. Foram amostrados 61 espécimes na Caatinga 

do município de Bananeiras, apresentando densidade absoluta de 61 ind. ha-1 e frequência 

absoluta (FA) de 52%. Foram amostrados 64 espécimes no bioma do município de Arara, 

apresentando densidade absoluta de 64 ind. ha-1 e frequência absoluta (FA) de 56%. As 

duas populações estavam dispostas em padrão de agrupamento (Pi = 3,74 e 3,47, 

respectivamente). Os indivíduos de P. pachycladus subsp. pernambucoensis das duas 

áreas possuem hábito de crescimento agregado e estrutura populacional com poucos 

indivíduos regenerantes. As ações regionais de conservação das espécies de Cactaceae 

em seu habitat precisam levar em consideração essas descobertas para garantir a 

sobrevivência dessas espécies. 

Palavras-Chave: Cactaceae; Ecologia de Populações; Facheiro. 
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SPATIAL STRUCTURE AND DISTRIBUTION OF Pilosocereus pachycladus F. 

Ritter subsp. pernambucoensis (F. Ritter) IN BREJO AND CURIMATAU 

PARAIBANO 

 

Abstract: Knowing the distribution and spatial pattern of species within a plant 

community is essential for planning conservation strategies and establishing sustainable 

management measures in forest formations, especially in Caatinga areas. In this sense, 

the aim of the study was to analyze the structure and spatial distribution of Pilosocereus 

pachycladus F. Ritter subsp. pernambucoensis (F. Ritter) in natural populations in Brejo 

and Curimataú Paraibano, in the municipalities of Bananeiras and Arara, respectively. In 

the study areas, 25 plots of 20 m x 20 m were demarcated, totaling a sample area of 

10,000 m2 (1ha). Within the plots, all individuals were labeled and the total height and 

circumference were measured at the base of the stem using a measuring tape. The spatial 

structure of the populations was obtained by collecting the geographic coordinate of each 

individual in each area and expressed through maps of spatial distribution. 61 specimens 

were sampled in the Caatinga of Bananeiras, with an absolute density of 61 ind. ha-1 and 

absolute frequency (FA) of 52 %. 64 specimens were sampled in the Caatinga of Arara, 

with an absolute density of 64 ind. ha-1 and absolute frequency (FA) of 56 %. The two 

populations were arranged in a cluster pattern (Pi = 3.74 and 3.47, respectively). P. 

pachycladus subsp. pernambucoensis of the two areas have a habit of aggregate growth 

and population structure with few regenerating individuals. Regional conservation actions 

for Cactaceae species in their habitat need to take these findings into account to ensure 

the survival of these species. 

Key words: Cactaceae; Population Ecology; Facheiro. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A distribuição da vegetação no Nordeste do Brasil é profundamente influenciada 

pelos gradientes climáticos que vão desde a úmida costa leste até o sertão, pela umidade 

do solo, precipitação, relevo e altitude (SANTOS, 2009). Os fatores edafoclimáticos 

favorecem o desenvolvimento de uma vegetação adaptada às condições do semiárido, 

formada em sua maioria, por plantas xerófilas e caducifólias, que quando agrupadas 

compõem um tipo de formação florestal denominada de caatinga (LIMA, 1996).  

A vegetação da caatinga é composta de grupos taxonômicos endêmicos como 

espécies e gêneros de Cactaceae, as quais ocupam densas áreas da paisagem natural e 

cultural do semiárido Paraibano, sendo plantas bastante utilizadas como recurso alimentar 

para os animais. Atualmente, o ambiente semiárido, onde ocorre um número expressivo 

de espécies endêmicas, vem experimentando impactos ambientais devido às alterações 

climáticas, secas extremas, superexploração dos recursos naturais e da desertificação; 

todos eles causando degradação e fragmentação do habitat e perda de biodiversidade 

(AYYAD, 2003; MCNEELY, 2003).  

Pesquisas recentes apontam que, a precipitação média anual e a temperatura são 

os dois principais fatores climáticos que mais influenciam na distribuição geográfica das 

populações de cactáceas em áreas secas (ZEPEDA et al., 2017; ALBUQUERQUE et al., 

2018; SIMÕES et al., 2019). Não obstante, as cactáceas constituem um grupo de plantas 

com sensibilidade a perturbações ambientais, sobretudo a aquelas causadas por 

intervenções antrópicas, uma vez que possuem longos ciclos de vida, baixa taxa de 

crescimento individual, distribuição geográfica restrita, como também a dependência de 

outros organismos na sua fase reprodutiva (GODÍNEZ–ALVAREZ e ORTEGA–BAES, 

2006; BARBOSA et al., 2017a).  

Segundo Ribeiro (2011), em áreas antropicamente perturbadas, as cactáceas 

podem se apresentar como oportunistas em relação a outras espécies quando associadas 

a condições de solo favoráveis, no entanto quando a perturbação atinge a predação dos 

agentes polinizadores essa relação é invertida. Assim, estudos que possibilitem 

demonstrar a distribuição e a forma como estas plantas se comportam em ambientes 

naturais e com algum nível de antropização são importantes para o desenvolvimento de 

programas de manejo e conservação dos espécimes da família na região. 

Investigações científicas abordando a distribuição espacial de Cactaceae são 

recentes em nosso país, estudos com Cereus hildmannianus (PEREIRA, 2009), Frailea 

spp., Gymnocalycium sp., Parodia spp. (SARAIVA, 2010), Melocactus zehntneri 
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(FABRICANTE et al., 2010), Melocactus ernestii (HUGHES et al., 2011; 

FABRICANTE e OLIVEIRA, 2013), Melocactus conoideus (FREIRE, 2013), 

Pilosocereus pachycladus (BARBOSA et al., 2015; BRUNO et al., 2016), Cereus 

jamacaru (BARBOSA et al., 2017a), Tacinga palmadora (BARBOSA et al. 2017b), 

Pilosocereus gounellei (SOARES, 2017), Astrophytum ornatum (ZEPEDA et al., 2017) 

e Carnegiea gigantea (ALBUQUERQUE et al., 2018) apontaram importantes 

considerações sobre o comportamento dos espécimes, todavia é necessário apontar 

estruturas comparativas em decorrência do tipo do habitat onde os espécies estão 

inseridos. 

 Nesse sentido, há necessidade de investigações que caracterizem o comportamento 

de populações de cactáceas em seu ambiente natural como meio de estabelecer padrões 

estruturais e de distribuição no sentido de dar suporte para o estabelecimento de 

programas voltados para a conservação das espécies em áreas de caatinga do semiárido 

Paraibano.  

O objetivo do estudo foi analisar a estrutura e a distribuição espacial populacional 

de Pilosocereus pachycladus F. Ritter subsp. pernambucoensis (F. Ritter) da caatinga no 

Brejo e Curimataú Paraibano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

23 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2. 1. Áreas de estudos 

 

A escolha das áreas se deu devido ao endemismo existentes para ambas as 

espécies, apresentando domínio na vegetação. Os fragmentos de caantinga apresenta 

algum grau de antropização em decorrência da atividade pecuária, corte de lenha e 

agricultura próxima, condições edafoclimáticas diferentes e fatores bióticos numa 

perspectiva de identificar se tais fatores interferem na distribuição espacial das plantas de 

Pilosocereus pachycladus F. Ritter subsp. pernambucoensis (F. Ritter) em seu habitat 

natural.  

 

2. 1. 1. Área de Bananeiras-PB 

 

A área de estudo situa-se em um fragmento florestal de Caatinga localizado no 

município de Bananeiras, Paraíba, com características de fitofisionomias sucessionais 

localizadas na Mesorregião do Agreste e na Microrregião do Brejo Paraibano. A 

fitofisionomia do município de Bananeiras (Figura 1) apresenta altitude aproximada de 

526 metros, com as coordenadas de Latitude: 06º 45' 00" S Longitude: 35º 38' 00" W 

inserido na unidade geoambiental do Planalto da Borborema (Figura 2). Os recursos 

vegetais (Figura 3) desta área apresentam-se por espécies caducifólica e subcaducifólica. 

O clima da região é o As’ (tropical chuvoso) quente e úmido (Classificação de Köppen) 

e se caracteriza por apresentar temperatura máxima de 28.5 °C e mínima de 115.6 °C, 

com chuvas de outono a inverno (concentradas nos meses de maio a agosto). O solo 

apresenta-se em sua maior parte como um Latossolo vermelho amarelo, textura franco 

arenosa a franco argilosa. O ambiente de estudo está localizado a aproximadamente 11 

km da sede do município de Bananeiras, PB. 

 

2. 1. 2. Área de Arara-PB 

 

  O município de Arara está localizado na Mesorregião do Agreste e Microrregião 

do Curimataú Ocidental do Estado da Paraiba, com altitude aproximada de 467 metros, 

inserido na unidade geoambiental do Planalto da Borborema formada por maciços e 

outeiros altos, com fertilidade do solo variada entre média e alta. A vegetação é formada 
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pela Caatinga com espécies subcaducifólica e caducifólica, tipicamente dos agrestes da 

Paraíba, com clima do tropical chuvoso e verão seco, a precipitação pluvial (Figura 2.), 

média anual de 666.13 mm (INMET, 2014). Essa região de Caatinga (Figura 4.) 

apresenta-se com características sucessionais em nível intermediário, contudo ainda com 

presença de corte seletivo de madeira e pastejo do gado bovino sazonal durante a estação 

seca. São encontradas também aberturas ao longo da vegetação para tráfego de animais, 

veículos e pessoas.  

2. 1. 3. Coleta dos dados experimentais  

 

A coleta dos dados foi realizada durante o período experimental de quatro meses 

(janeiro a abril de 2020), em ambas as áreas amostrais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localização geográfica das áreas de estudo nos municípios de Arara e 

Bananeiras, microrregiões do Curimataú Ocidental e Brejo Paraibano, 

respectivamente. 

 

Arara  
 Bananeiras 
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Figura 2. Precipitação pluvial (mm), Umidade Relativa do Ar e temperaturas máxima e 

mínima (°C) dos municípios de Arara e Bananeiras (2019-2020), microrregiões 

do Curimataú Ocidental e Brejo Paraibano, respectivamente (INMET, 2020). 
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Figura 3. População de Pilosocereus pachycladus F. Ritter subsp. pernambucoensis (F. 

Ritter) Zappi, Sítio Umburana município de Bananeiras no estado da Paraíba, 

Brasil. 
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Figura 4. População Pilosocereus pachycladus F. Ritter subsp. pernambucoensis (F. Ritter) 

Zappi, Zona Rural de Arara no estado da Paraíba, Brasil.  
 

2. 2. Identificação florística da espécie  

 

Para identificação dos espécimes foram coletadas partes botânicas com presença de 

descritores, as quais foram acondicionadas em estufa por 48 horas e posteriormente 
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herborizadas. As exsicatas foram identificadas no Centro de Ciências Agrárias 

(UFPB/CCA) “Herbário Jayme Coelho de Moraes” (EAN). A sinonímia e a grafia do 

táxon foram atualizadas mediante consulta ao índice de espécies do banco de dados 

Tropicos® do Missouri Botanical Garden, Saint Louis - Missouri, EUA. 

 

2. 3. Determinação da estrutura horizontal e vertical 

 

O método para amostragem dos indivíduos foi o de parcelas contíguas (MULLER-

DOMBOIS et al., 1974; RODAL et al., 1992) com adaptações, nas áreas de estudo foram 

demarcadas 25 parcelas de 20 x 20 m, totalizando uma área amostral de 10.000 m2 (1ha). 

Esse método vem sendo muito utilizado para o estudo da Caatinga e permite inferências 

mais apropriadas para determinados aspectos da vegetação em estudo (BARBOSA, 

2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Croqui de distribuição das parcelas nos 

fragmentos de caatinga estudados para o 

levantamento estrutural das espécies de 

Cactaceae. 
 

Em cada parcela foram quantificados a altura e diâmetro de cada espécime ao nível 

do solo (DNS), com o auxílio de uma vara tubular graduada e uma suta dendrométrica, 

respectivamente.  

Foi aplicado o teste para dados com distribuição não-normal de Kruskal-Wallis (H) 

(p < 0,05) com finalidade de analisar as possíveis diferenças estatísticas na densidade das 

populações entre as áreas estudadas (ZAR, 1999). Para a distribuição de indivíduos nas 

classes diamétricas e hipsométricas, foi usado o teste de Lilliefors (p < 0,05) (RAZALI, 

2011).  
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A população foi descrita pela densidade absoluta (DAi), frequência absoluta (FAi), 

área basal (AB), dominância absoluta (DoAi) e índice de agregação de Payandeh (Pi) de 

acordo com os descritores estruturais: 

Densidade (D): Medida que expressa o número de indivíduos da espécie dividido pela 

quantidade de parcelas amostrais. 

Densidade Absoluta (DAi): Medida que expressa o número de indivíduos da 

espécie por unidade de área. 

DAi =
Ni

A
 

 

Onde: 𝐷𝐴𝑖 = Densidade Absoluta da espécie 𝑖; 𝑁𝑖 = Número de indivíduos da espécie 𝑖 e; 𝐴 = 

Área amostrada em hectare. 

Frequência (F): Número de parcelas em que a espécie ocorre. 

Frequência Absoluta (FAi): é expressa em percentagem, a relação entre o 

número de parcelas ou pontos que ocorre a espécie e o número total de amostras. 

 

FAi = (
Pi

Pt
) . 100 

 

Onde: 𝐹𝐴𝑖 = Frequência Absoluta da espécie 𝑖; 𝑃𝑖= Número de parcelas com ocorrência da 

espécie 𝑖 e; 𝑃𝑡 = Número total de parcelas. 

Dominância (Do): É definida como a taxa de ocupação do ambiente pelos indivíduos da 

espécie, representada pela área basal, estimada com base no diâmetro ao nível do peito 

(DAP) ou ao nível do solo (DNS).  

Dominância Absoluta (DoAi): é dada a partir da somatória da área basal dos 

indivíduos de cada espécie, dividido pela área total amostrada. 

DoAi =
∑ 𝐴𝐵𝑛

𝑖=1 i

A
 

Onde: 

ABi = ∑
𝜋. 𝐷𝑁𝑆2

𝑖

40.000

𝑛

𝑛=1

 

 

Onde: DoAi = Dominância Absoluta da espécie i (m2 hectare-1);  ∑ABi = Área Basal da 

espécie i (m2);  A = Área total amostrada (hectare). 
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Índice de Payandeh (Pi): Estimando-se este índice obtém-se o grau de agregação da 

espécie por meio da relação entre a variância do número de árvores por parcela, e a média 

do número de árvores (PAYANDEH, 1970): 

Pi =
Si

2

Mi
 

Onde: 𝑃𝑖= "Índice de Payandeh" para 𝑖-ésima espécie; S𝑖
2= variância do número de árvores da 𝑖-

ésima espécie; Mi= média do número de árvores da 𝑖-ésima espécie. 

A classificação do índice e Payandeh (𝑃𝑖) sobre o padrão de distribuição espacial 

dos indivíduos das espécies, obedece os seguintes intervalos da equação: Pi < 1: 

distribuição aleatória ou não-agrupamento; 1 <= Pi <= 1,5: tendência ao agrupamento; Pi 

> 1,5: distribuição agregada ou agrupada. 

O processamento dos dados quantitativos da população para obtenção dos valores 

de estrutura horizontal e vertical foi realizado por meio do programa Microsoft Office® – 

Excel 2010, para os testes estatísticos o BioEstat 5.0© (AYRES et al., 2007). 

 

2. 4. Determinação da distribuição espacial  

 

Com auxílio de um GPS Garmin® eTrex Venture ® HC foram coletadas as 

coordenadas de cada espécime em cada área de caatinga. O equipamento foi configurado 

para SAD-69 (Datum Sul Americano) e modo de coordenadas adotada foi o UTM 

(Universal Transverse Mercator). As coordenadas foram importadas para o computador 

com auxílio do aplicativo MapSource Garmin®, em seguida os bancos de dados foram 

compilados no Microsoft Office® – Excel 2010. 

Os mapas de isolinhas de distribuição espacial em relação ao número de 

indivíduos por área de estudo, foram produzidos com auxílio do aplicativo SURFER® v. 

8 (Golden software, Colorado, EUA). No SURFER® a conversão dos dados numéricos 

para a malha base e plotagem dos mapas foi utilizado realizado por meio do algoritmo de 

Krigagem, onde segundo Landim (2003) constitui em um processo de estimação por 

médias móveis, de valores de variáveis distribuídas no espaço a partir de valores 

adjacentes, enquanto considerados como interdependente por uma função matemática, o 

variograma. 

Os mapas de distribuição espacial das cactaceae foram elaborados na perspectiva 

de comparar a distribuição dos espécimes em cada uma das tipologias vegetacionais, das 
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condições do meio, da presença antrópica e em diferentes níveis de altitude onde as 

populações estão inseridas. Neste sentido procurou-se observar as possíveis variações do 

comportamento destes e produzir informações sobre a ecologia e a conservação de 

cactaceae para a mesorregião do Agreste da Paraíba. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3. 1. Estrutura Horizontal 

 

Foram amostrados 64 (sessenta e quatro) indivíduos de Pilosocereus pachycladus 

subsp. pernambucoensis na caatinga de Arara, na qual a espécie apresentou densidade 

absoluta de 64 ind. ha-1, dominância absoluta 1,6026 m2, número de médio de plantas por 

parcela 2,56, e frequência absoluta de 56 % nas 25 parcelas amostrais. Na população 

localizada em Bananeiras o número de indivíduos amostrados foi de 61 (sessenta e um), 

apresentando densidade absoluta de 61 ind. ha-1, dominância absoluta de 0,7381 m2, 

número médio de plantas por parcela de 2,44 e frequência absoluta de 52 % das 25 

parcelas amostrais (Tabela 1). Com base na referida tabela, as duas áreas amostrais 

estudadas, apresentam populações semelhantes em termos de estrutura horizontal. No 

entanto, é perceptível que a dominância absoluta (DoAi) por m2 na população de P. 

pachycladus subsp. pernambucoensis do município de Arara foi maior (1,6026 m2) em 

comparação com a população de P. pachycladus subsp. pernambucoensis da localidade 

de Bananeiras (0,7381 m2), ou seja, foi duas vezes maior. 

 

Tabela 1. Estrutura horizontal de Pilosocereus pachycladus F. Ritter subsp. pernambucoensis 

(F. Ritter) Zappi em áreas de caatinga do estado da Paraíba, Brasil. 

Populações S NP N NPE NPM2 NMPP DAi FAi DoAi Pi 

Arara, PB 1 25 64 14 0,0064 2,56 64 56 1,6026 3,47 

Bananeiras, PB 1 25 61 13 0,0061 2,44 61 52 0,7381 3,74 

S = área em amostral em ha; NP = número de parcelas; N = número de indivíduos; NPE = número de parcelas de ocorrência 

da espécie; NMPP = número médio de plantas por parcela; NPM2 = número de plantas por m2 DAi = densidade absoluta 

(ind.ha-1); FAi = frequência absoluta (%); DoAi = Dominância absoluta (m2); 𝑃𝑖 = índice de Agregação de Payandeh. 

 

De acordo com a classificação do Índice de Agregação de Payandeh, tanto os 

indivíduos de P. pachycladus subsp. Pernambucoensis da população de Arara quanto a 

da população de Bananeiras apresentaram padrão de agrupamento distintos (Pi=3,47 e 

3,74 respectivamente) (Tabela 1).  Bruno et al. (2016) analisando a estrutura e distribuição 

espacial de Pilosocereus pachycladus em três áreas de caatinga antropizada no Agreste 

Paraibano, constataram que os espécimes apresentaram tendência ao agrupamento nas 

áreas estudadas, sob a forma de pequenos núcleos populacionais. Segundo esses autores, 

as três populações apresentaram similaridade em termos de distribuição espacial, porém, 
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a antropização das áreas de caatinga afeta estruturalmente as populações de P. 

pachycladus. 

 Barbosa et al. (2015) ao avaliarem a estrutura e a distribuição espacial de P. 

pachycladus em duas áreas de ocorrência natural da espécie no Semiárido Paraibano, 

observaram densidade absoluta de 270 ind. ha-1 para a população da caatinga de Areial – 

PB e 172 ind. ha-1 para a população de Boa Vista – PB, ou seja, valores superiores aos 

encontrados no presente trabalho nas áreas de Arara – PB e Bananeiras – PB. Ainda de 

acordo com Barbosa et al. (2015), provavelmente as características físico químicas do 

solo podem estar favorecendo o desenvolvimento dessas cactáceas em suas populações 

naturais, sobretudo em Areial, onde foi observada a maior ocorrência desses indivíduos. 

Diversos outros fatores além das características físico químicas do solo, podem estar 

favorecendo a propagação da espécie e o desenvolvimento da população de P. 

pachycladus subsp. pernambucoensis Arara, como a preservação do habitat, polinização, 

meios de dispersão, presença de plantas berçário como  mimosa spp. e os fatores 

edafoclimáticos. A associação de berçários na formação e distribuição espacial 

populacional de cactáceas podem ser de ordem biótica, como nas plantas berçário, ou de 

fundo abiótica, a exemplo das rochas, tem sido estudada em cactos globosos (DEZNER, 

2006; PETERS et al., 2008). Estes estudos têm sido fundamentais para compreender o 

padrão de distribuição de cactáceas em seu habitat natural e estabelecer medidas de 

preservação da espécie se for necessário. O principal benefício está na criação de 

microclimas favoráveis ao desenvolvimento das espécies (DEZNER, 2006). 

 

3. 2. Estrutura hipsométrica  

 

A Estrutura hipsométrica da população de Pilosocereus pachycladus subsp. 

pernambucoensis na caatinga dos municípios de Arara e Bananeiras mostraram-se 

heterogêneas, com uma concentração majoritária de indivíduos na quinta classe com 24 

(37,5%) e 19 (31,1%) espécimes respectivamente, e altura variando entre 4,6 e 5,7 m 

como mostra a Figura 6 (A e B). Nota-se também que, a população de P. pachycladus 

subsp. pernambucoensis da área de Caatinga de Bananeiras apresentaram indivíduos 

menos desenvolvidos, pois observa-se uma concentração de indivíduos mais jovens 

(Figura 6B), em comparação com os indivíduos da população de Arara, que conta com 

aporte de  indivíduos jovens, adultos e velhos, e pouco indivíduos regenerante, 
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apresentando dessa forma uma população mais equilibrada ou já estabelecida (Figura 

6A). 

 

 

Figura 6. Estrutura hipsométrica da população de Pilosocereus pachycladus F. Ritter 

subsp. pernambucoensis (F. Ritter) Zappi, A = Arara e B = Bananeiras no 

estado da Paraíba, Brasil. 
 

 
3. 3. Estrutura diamétrica   

 

Na área de Caatinga de Arara, os espécimes estudados apresentaram-se 

diametricamente concentrados na terceira classe (28,1 %) com 9,4 e 14,1 cm, seguidos da 

quarta (20,3 %) e segunda classe (18,7 %). Os indivíduos com diâmetro superior entre 

28,3 e 33 cm somaram 4,68 % da população e 1,5 % foram indivíduos com diâmetro 

pequeno medindo diametricamente entre 0 e 4,7 cm (Figura 7A). Para a área de caatinga 

de Bananeiras, a espécie estudada apresentou espécimes concentrados na terceira classe 

1
2

12

16

24

6

3

0

3

6

9

12

15

18

21

24

27

30

0-1,1 1,1-2,3 2,3-3,4 3,4-4,6 4,6-5,7 5,7-6,9 6,9-8

N
ú

m
e

ro
 d

e
 In

d
iv

íd
u

o
s

Classe de Altura (m)

5

10 10 11

19

5

1

0

3

6

9

12

15

18

21

24

27

30

0-1,1 1,1-2,3 2,3-3,4 3,4-4,6 4,6-5,7 5,7-6,9 6,9-8

N
ú

m
e

ro
 d

e
 In

d
iv

íd
u

o
s

Classes de Altura (m)

A 

B 



 
 

35 
 

(37,7 %) com diâmetro variando entre 8,9 e 13,3 cm, seguidos da segunda classe (34,4 

%) e quarta classe (19,6 %). Os espécimes pertencentes à primeira, quinta e sétima classes 

somam 8,2% da população. Deve-se destacar que nesta população não foi constatada a 

ocorrência de indivíduos na sexta classe (Figura 7B). Nota-se que, a população de P. 

pachycladus subsp. pernambucoensis da Caatinga de Arara apresentou indivíduos com 

diâmetro caulinares mais desenvolvidos em relação a população de P. pachycladus subsp. 

pernambucoensis de Bananeiras, portanto a população desta espécie na área de Caatinga 

localizada em Arara foi constatado   indivíduos mais vigorosos quanto a altura e diâmetro 

com tendência a normalidade, ou seja, mais equilíbrio e mais estabelecida. 

 

 

Figura 7. Estrutura diamétrica da população de Pilosocereus pachycladus F. Ritter subsp. 

pernambucoensis (F. Ritter) Zappi, A = Arara e B = Bananeiras no estado da 

Paraíba, Brasil. 
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3. 4. Distribuição de frequência da altura e diâmetro 

 

As distribuições de frequência da altura dos espécimes de P. pachycladus subsp. 

pernambucoensis foram significativamente diferentes entre as duas áreas de Caatinga 

estudadas (Arara e Bananeiras). Na distribuição de frequência de altura de P. pachycladus 

subsp. pernambucoensis na vegetação de Arara ocorreu uma concentração de indivíduos 

com altura menor ou igual a 4 (quatro) m  abaixo da mediana (quartil 25), e a mediana 

com 5 (cinco) m de alturas, caracterizando-se assim uma distribuição assimétrica e sem 

dados discrepantes (Figura 8A). Observa-se ainda que nesta população foram encontrados 

indivíduos com no máximo 7,5 (sete e meio) m e no mínimo 2 (dois) m de alturas. Na 

distribuição de frequência de altura de P. pachycladus subsp. pernambucoensis na área 

de caatinga de Bananeiras ocorreu uma concentração de indivíduos com altura menor ou 

igual a 3,5 (três e meio) m  abaixo da mediana (quartil 25), e a mediana com 4,5 (quatro 

e meio) m de alturas, caracterizando-se uma distribuição assimétrica e sem dados 

discrepantes (Figura 8B). Nesta população foram encontrados indivíduos com no máximo 

7,4 (sete, quatro) m e no mínimo meio metro de altura.  

Quando comparadas as duas populações, observa-se que a população de facheiro 

da área de caatinga do município de Bananeiras indica ser uma população juvenil e menos 

vigorosa e presença de maior número de regenerantes, apresentam uma maior 

concentração de indivíduos pequenos em relação a população de Arara que indica ser 

mais adulta. Uma concentração maior de indivíduos regenerantes na população de P. 

pachycladus subsp. pernambucoensis da área de Bananeiras, pode indicar que esta área 

já sofreu  perturbações, por exemplo atividade agropecuária ou perturbações de fundo 

biótico.  Entretanto, segundo Andrade et al. (2007) mesmo que a presença de regenerantes 

em uma área indique ambiente perturbado, nem sempre a presença de indivíduos adultos 

é sinal de ambientes conservados, isso porque as alterações antrópicas ou bióticas no 

ambiente, impossibilita o estabelecimento de regenerantes.  

As distribuições de frequência de diâmetro dos espécimes de P. pachycladus 

subsp. pernambucoensis ou vulgarmente conhecido como facheiro, foram também 

significativamente diferentes entre as duas áreas de caatinga estudadas (Arara e 

Bananeiras) o que já era esperado tendo em vista os dados hipsométricos. Na distribuição 

de frequência de diâmetro na caatinga de Arara ocorreu uma concentração de indivíduos 

com diâmetro menor ou igual a 21 (vinte um) cm acima da mediana (quartil 75), e a 
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mediana com 16 (dezesseis) m representando uma distribuição assimétrica e sem dados 

discrepantes (Figura 8B).  

 

 

Figura 8. Distribuição de frequência da altura (A), do diâmetro (B) dos espécimes de 

populações de Pilosocereus pachycladus F. Ritter subsp. pernambucoensis (F. 

Ritter) Zappi em Arara e Bananeiras no estado da Paraíba, Brasil  (Porção mais 

estreita dentro de cada caixa representa a mediana; limites do entalhe da caixa 

indicam o intervalo de confiança da mediana; limites inferior e superior da 

caixa mostram  os  quartis  inferior  e  superior  (25 %  e  75 %, 

respectivamente); barras verticais apontam os valores de máximo e  mínimo). 
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mediana (quartil 75) e mediana com 10 (dez) cm, ou seja, valor abaixo do quartil (25) da 

população de Arara (Figura 8B). Nesta população foram encontrados indivíduos com 

diâmetro máximo de 31 (trinta e um) cm e mínimo de 4 (quatro) cm. Esses dados 

corroboram com os reportados por Lucena et al. (2015) que encontraram indivíduos de 

P. pachycladus com altura variando entre 0,95 m e 9,0 m e diâmetro médio na altura do 

solo (DNS) de 7,28 (± 27,65) cm. 

 A população de P. pachycladus subsp. pernambucoensis da vegetação do 

município de Arara representa uma população de plantas em estádio ontogenético mais 

desenvolvido, do que a população de plantas de Bananeiras. Isso se justifica pelo fato 

dessa vegetação apresentar indivíduos maiores, ou seja, quanto maior a altura maior será 

o diâmetro dessas espécimes. 

Ao estudar a estrutura demográfica de Cereus hildmannianus numa área de 

restinga, Pereira (2009), observou densidade populacional de 205 ind.ha-1 na área 

estudada e que a população é composta principalmente por indivíduos adultos, sendo 

observadas poucas plântulas e poucos indivíduos juvenis, ou seja, há um desequilíbrio 

etário na população. Além disso, essa cactácea colunar apresentou distribuição associada 

ao arbusto Sebastiania serrata, sugerindo a possibilidade de existência de facilitação 

através de planta-berçário. 

Em caatingas antropizadas, Barbosa et al. (2015) encontraram maior número de 

P. pachycladus jovens em comparação à áreas mais preservadas, evidenciando a 

resiliência das espécies em restaurar o ecossistema, uma situação desequilíbrio etário da 

população ou uma característica oportunista da espécie. Segundo esses autores, nas áreas 

mais conservadas e de difícil acesso, a estrutura de P. pachycladus apresentou natureza 

mais lenhosa, com melhor equilíbrio na abundância de plantas em idade reprodutiva. 

Deve-se destacar que as cactáceas representam algumas das únicas espécies 

remanescentes após ações antrópicas que causem transformações na vegetação original, 

sendo estas referidas como bioindicadoras do status da vegetação da Caatinga (ZAPPI; 

TAYLOR, 2008). Das duas áreas amostrais estudadas, a área de Bananeiras é a mais 

antropizada. 

 

3. 5. Estrutura Espacial 

 

Nas duas áreas de caatinga, foi observada a ocorrência de P. pachycladus subsp. 

pernambucoensis em 56 % (Arara) e 52 % (Bananeiras) das parcelas amostrais, no 
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entanto, essa distribuição acorreu de maneira uniforme, mas em pontos específicos, para 

ambas as áreas (Figura 9A; Figura 9B). De acordo com a Figura 9 (A e B), pode-se 

observar o padrão de tendência ao agrupamento dos indivíduos de P. pachycladus subsp. 

pernambucoensis tanto na população de plantas de caatinga do município de Arara quanto 

na área de catinga, na cidade de Bananeiras. Na Caatinga de Arara, apresentam-se alguns 

aglomerados com a presença de 1 (um), 2 (dois), 3 (três) ou (4) quatro indivíduos da 

espécie e a presença de bolsões vazios nas demais áreas (Figura 9A). Na população de 

Arara, é possível observar a presença de bolsões vazios, essa população apresentou uma 

estrutura vertical com presença de indivíduos mais adultos. Em Bananeiras, também 

ocorrem bolsões vazios, mas com a presença de formações mais adensadas e com a maior 

presença de indivíduos nessas formações, essa característica ocorreu, provavelmente, pela 

presença de indivíduos de classes de tamanho e idade diferentes, além da presença de 

indivíduos regenerantes (Figura 9B). Nesta população foram encontrados até 8 (oito) 

espécimes por parcela. 
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Figura 9. Predição do padrão da distribuição espacial em relação a abundância absoluta de 

populações de Pilosocereus pachycladus F. Ritter subsp. pernambucoensis (F. 

Ritter) Zappi em Arara (A) e Bananeiras (B) no estado da Paraíba, Brasil. 

 

O teste H demonstrou que a densidade populacional é estatisticamente igual entre 

as áreas estudadas, tanto para o total de indivíduos (H = 0,0740 e p = 0,7856). A estrutura 

diamétrica e hipsométrica das populações de plantas de Bananeiras e Arara não 

apresentam distribuição normal (p-valor < 0.01). 

Ferreira et al. (2016) ao estudarem padrões de riqueza e abundância de espécies 

de cactos entre comunidades com diferentes regimes de chuva e tipos de solo observaram 

que a maior riqueza de espécies e abundância de cactos ocorreu em locais com baixa 

pluviosidade e solos com elevada porcentagem de partículas finas (argila e silte), o que 

permite uma maior capacidade de retenção de água. Tais características são importantes 

para a compreensão da formação de padrões de distribuição e diversidade entre as 

comunidades de cactos, uma vez que as cactáceas apresentam, em sua maioria, sistema 

radicular raso que se distribuem nas primeiras camadas so solo, tendo em vista a 

necessidade de captação e armazenamento de água ao cair das primeiras chuvas (BRUNO 

et al., 2016; FERREIRA et al. 2016). 

Ferreira et al. (2016) também observaram a ocorrência de P. pachycladus em 

quatro áreas no Semiário Paraibano cuja precipitação média anual é de 650, 550, 450 e 

350 mm e verificaram que a abundância dessa espécie em cada área foi de 

aproximadamente 37, 32, 29 e 6 %, respectivamente. Esses autores ainda observaram a 

ocorrência de P. gounellei e que enquanto a sua abundância foi de 0 % na área com maior 
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precipitação, esta espécie apresentou abundância média de 225% na área com menor 

índice pluviométrico. Ou seja, a ocorrência de P. pachycladus reduz à medida que 

precipitação média anual diminui, enquanto que com o P. gounellei, ocorre o oposto. 

Além disso, segundo os autores, o P. pachycladus geralmente ocorre em ambientes com 

solos arenosos, comuns as características da Caatinga. Enquanto que o P. gounellei tem 

preferência por solos com partículas mais finas. Apesar de não ter sido avaliado a 

granulometria dos solos onde ocorrem as populações do presente trabalho nas áreas de 

Arara – PB e Bananeiras – PB, é interessante evidenciar o quanto essa caracterítica pode 

influenciar na distribuição espacial de P. pachycladus. Outra característica quanto à 

distribuição dessa espécie é a tendência a ocorrer em lugares mais altos e de difícil acesso 

(LUCENA et al., 2015).  

Simões et al. (2019) avaliando o impacto das mudanças climáticas na distribuição 

geográfica de cinco espécies de Cactaceae endêmicas da Caatinga, observaram através de 

um modelo espacial de nicho ecológico que futuramente as espécies P. aureiflora e B. 

phaeacanthus, devido ao seu habitat mais restrito, marginal e lenhoso, apresentarão um 

grande risco de extinção, enquanto S. leucostele, A. penicillata e T. 

inamoena apresentarão uma menor redução na área de ocorrência. Nessa mesma 

perspectiva, Carvalho (2016) ao realizar projeções futuras acerca da distribuição do P. 

pachycladus aponta uma pequena queda desta distribuição no estado da Paraíba, usando 

dados climáticos e a dinâmica do uso forrageiro durante o regime de secas na Caatinga 

como subsídio para esta projeção. As populações de P. pachycladus podem, a médio e 

longo prazo, sofrer redução de espécimes devido à existência de fatores endógenos ou 

exógenos que podem impedir o recrutamento de novos indivíduos, a exemplo do vigor 

das plantas matrizes, herbivoria e corte para o rebanho são alguns motivos que justificam 

uma formação estrutural desequilibrada (BARBOSA et al., 2015; BRUNO et al., 2016). 

Logo, programas de conservação devem levar em conta essas descobertas para garantir a 

sobrevivência dessas espécies. 
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4. CONCLUSÕES 

 

 Os indivíduos de P. pachycladus subsp. pernambucoensis das duas áreas de 

caatinga possuem hábito de crescimento agregado e estrutura populacional com  

poucos indivíduos regenerantes. 

 A população de espécimes de facheiro da caatinga de Arara apresenta indivíduos 

em estádio ontogenético mais desenvolvido e maior domínio da área. 

 Os indivíduos da Caatinga de Arara apresentam-se mais vigorosos quanto a altura 

e diâmetro. 

 Ambas as áreas estudadas apresentam características de antropização. 

 A população de Arara apresenta características de estabelecimento e em 

Bananeiras em fase de estabelecimento populacional. 
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CAPÍTULO II 

 

ESTRUTURA E DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DE POPULAÇÕES DE 

Pilosocereus gounellei (A. Weber ex K. Schum.) Bly. ex Rowl NO BREJO E 

CURIMATAÚ PARAIBANO 

 

Resumo: Conhecer a distribuição e o padrão espacial de espécies dentro de uma 

comunidade vegetal é imprescindível para o planejamento de estratégias de conservação 

e estabelecer medidas de manejo sustentável em formações florestais, sobretudo em áreas 

de Caatinga. Nesse sentido, o objetivo do estudo foi analisar a estrutura e a distribuição 

espacial de Pilosocereus gounellei (A. Weber ex K. Schum.) Bly. ex Rowl em populações 

naturais no Brejo e Curimataú Paraibano, nos municípios de Bananeiras e Tacima, 

respectivamente. Nas áreas de estudo foram demarcadas 25 parcelas de 20 m x 20 m 

totalizando uma área amostral de 10.000m2 (1ha). Dentro das parcelas, todos os 

indivíduos foram etiquetados e a altura total e a circunferência foram auferidas ao nível 

da base do caule com auxílio de uma fita métrica. A estrutura espacial das populações foi 

obtida pela coleta da coordenada geográfica de cada indivíduo em cada área e expressa 

por meio de mapas de distribuição espacial. Foram amostrados 31 espécimes na Caatinga 

de Bananeiras, apresentando densidade absoluta de 31 ind. ha-1 e frequência absoluta (FA) 

de 52%. Foram amostrados 41 espécimes na Caatinga de Tacima, apresentando densidade 

absoluta de 41 ind. ha-1 e frequência absoluta (FA) de 44%. As duas populações 

apresentaram padrão de agrupamento (Pi= 4,97 e 2,35, respectivamente). Os indivíduos 

de P.gounellei das duas áreas possuem hábito de crescimento agregado e estrutura 

populacional com baixo recrutamento de indivíduos.  

Palavras-Chave: Cactaceae; Ecologia de Populações; Xique-xique 
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STRUCTURE AND SPATIAL DISTRIBUTION OF POPULATIONS OF 

Pilosocereus gounellei (A. Weber ex K. Schum.) Bly. ex Rowl IN BREJO AND 

CURIMATAÚ PARAIBANO 

 

Abstract: Knowing the distribution and spatial pattern of species within a plant 

community is essential for planning conservation strategies and sustainable management 

measures in forest formations, especially in the Caatinga areas. In this sense, the aim of 

the study was to analyze the structure and spatial distribution of Pilosocereus gounellei 

(A. Weber, ex. Schum.) Bly. ex Rowl in natural species in Brejo and Curimataú 

Paraibano, in the municipalities of Bananeiras and Tacima, respectively. In the study 

areas, 25 plots of 20 m x 20 m were demarcated, totaling a sample area of 10,000 m2 

(1ha). Within the plots, all individuals were labeled and the total height and circumference 

were measured at the base of the module with the aid of a tape measure. The spatial 

structure of the statistics was used by collecting the geographical coordinate of each 

individual in each area and expressed through maps of spatial distribution. 31 specimens 

were sampled in the Caatinga of Bananeiras, with an absolute density of 31 ind. ha-1 and 

absolute frequency (FA) of 52 %. 41 specimens were sampled in the Caatinga of Tacima, 

presented with an absolute density of 41 ind. ha-1 and absolute frequency (FA) of 44 %. 

The two populations were arranged in the cluster pattern (Pi = 4.97 and 2.35, 

respectively). P. gounellei individuals from both areas have a risk of aggregate growth 

and population structure with low recruitment of individuals. 

Key words: Cactaceae; Population Ecology; Xique-xique. 
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1. INTRODUÇÃO 

As mudanças climáticas, juntamente com as atividades humanas, impactam os 

sistemas naturais em todos os continentes e representam uma grande ameaça à 

biodiversidade, especialmente em ambientes com alto índice de endemismo e onde as 

espécies são profundamente adaptadas às condições ambientais específicas, como é o 

caso das florestas tropicais sazonalmente secas, a exemplo da Caatinga, um bioma 

exclusivamente brasileiro (SIMÕES et al., 2019). Esses autores alertam para a urgência 

de ações de conservação das comunidades vegetais do bioma Caatinga, sobretudo, das 

espécies de Cactaceae, visando a sobrevivência dessas espécies ao longo prazo.  

As cactáceas constituem um grupo de plantas que ocupam a segunda ordem em 

número de espécies nativas do continente Americano e representam importantes 

componentes da flora das caatingas. Embora Cactaceae seja uma família com elevada 

riqueza e apresente estruturas para adaptação a ambientes xéricos, muitas espécies 

encontram-se ameaçadas de extinção devido à exploração predatória de suas populações 

e a degradação dos seus sítios de ocupação (FABRICANTE e OLIVEIRA, 2013; 

PINHEIRO e FERREIRA, 2015).  

O Brasil é considerado como sendo o terceiro maior centro de diversidade das 

cactáceas, logo após o México e sul dos Estados Unidos e a região dos Andes (Bolívia, 

Argentina e o Peru) (ZAPPI, 2015). No Brasil há cerca de 330 espécies de cactos, 

distribuídas pelas regiões Sudeste (120 espécies), Nordeste (90 espécies), Centro-Oeste 

(33 espécies), Sul (70 espécies) e Norte (17 espécies). Deste total, 182 são endêmicas do 

país, concentrando o maior número de endemismo na região Sudeste, com cerca de 100 

espécies (SILVA et al., 2011).  

Algumas das características ecológicas das cactáceas são os longos ciclos de vida, 

a baixa taxa de crescimento individual, distribuição geográfica restrita e também a 

dependência de outros organismos na sua fase reprodutiva o que as tornam mais 

vulneráveis as perturbações ambientais (ORTEGA–BAES e GODNEZ–ALVAREZ, 

2006). Outros fatores agravam essas perturbações como o antropismo dos ecossistemas, 

comércio internacional, a coleta indiscriminada e a modificação de seus habitats 

influenciam negativamente a sobrevivência e resiliência das populações de Cactaceae 

(OLDFIELD, 1997). Os fatores que influenciam a distribuição espacial das populações 

vegetais podem ser distúrbios de origem natural ou antrópica, a disponibilidade de 

recursos e diferentes condições ambientais (LUNDBERG e INGVARSSON, 1998; 

LEITE, 2001). 
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O xique-xique é uma Cactaceae pertencente à subfamília Cactoidae, abrigando o 

gênero Pilosocereus Byles & Rowley, o qual compreende 36 espécies neotropicais, sendo 

a maior ocorrência no Brasil, com aproximadamente 26 espécies, distribuídas na Caatinga 

em afloramentos rochosos, dunas, nas florestas de espinho, agrestes, nas áreas de savana 

e nos campos rupestres do Planalto Brasileiro (ZAPPI, 1994).  

As cactáceas nativas, sobretudo àquelas pertencentes ao gênero Pilosocereus 

necessitam de estudos que possam demonstrar a distribuição das populações e suas 

relações com o ambiente em que vivem, pois, por meio destes conhecimentos pode-se 

compreender melhor o comportamento dessas populações e estabelecer programas 

futuros de conservação para a espécie.  

O objetivo do estudo foi analisar a estrutura e a distribuição espacial populacional 

de Pilosocereus gounellei (A. Weber ex K. Schum.) Bly. ex Rowl da caatinga no Brejo e 

Curimataú Paraibano. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2. 1.  Áreas de estudo 

 

2. 1. 1.  Área de Bananeiras-PB 

 

A área de estudo situa-se em um fragmento florestal de Caatinga localizado no 

município de Bananeiras, Paraíba, com características de fitofisionomias sucessionais 

localizadas na mesorregião do Agreste e Microrregião do Brejo Paraíbano. O município 

está inserido na unidade geoambiental do Planalto da Borborema e apresenta altitude 

aproximada de 526 metros, com as coordenadas de Latitude: 06º45'00"S Longitude: 

35º38'00"W (Figura 1). Os recursos vegetais desta área apresentam espécies caducifólica 

e subcaducifólica. O clima da região é o As’ Tropical Chuvoso com verão seco 

(Classificação de Köppen) e se caracteriza por apresentar temperatura máxima de 28,5 

°C e mínima de 15,6 °C (Figura 2), com chuvas de outono a inverno (concentradas nos 

meses de maio a agosto) (CPRM, 2005). O solo apresenta-se em sua maior parte como 

um Latossolo vermelho amarelo, textura franco arenosa a franco argilosa. O ambiente de 

estudo está localizado a aproximadamente 11 km da sede do município de Bananeiras, 

PB. 

 

2. 1. 2. Área de Tacima-PB 

 

  O município de Tacima está localizado na mesorregião do Agreste da Paraíba 

(Figura 1).  Segundo Silva (2010), o relevo é pouco acidentado e possui topo plano com 

diferentes aprofundamentos. O clima do município é definido como quente e seco (grupo 

BSh) de Köppen, semiárido atenuado pela ocorrência de chuvas de outono-inverno e um 

período de estiagem de 5 a 6 meses. Os Planossolos Solódicos constituem o tipo de solo 

predominante. Ainda para Silva (2010) o período mais chuvoso tem início no mês de 

fevereiro podendo ser prolongado até julho ou agosto, sendo os meses de abril, maio e 

junho os mais chuvosos com precipitações de aproximadamente 800 mm anuais e 

temperaturas variando de 22 a 26ºC e umidade relativa do ar com médias de 70% (Figura 

2). 

 

2. 1. 3. Coleta dos dados experimentais  
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A coleta dos dados foi realizada durante o período experimental de quatro meses 

(janeiro a abril de 2020), em ambas as áreas amostrais. 

 

Figura 1. Localização geográfica das áreas de estudo nos municípios Tacima e 

Bananeiras, microrregiões do Curimataú Oriental e Brejo Paraibano, 

respectivamente. 

 

 

Figura 2. Precipitação pluvial (mm), Umidade Relativa do Ar e temperaturas máxima e 

mínima (°C) dos municípios de Tacima e Bananeiras (2019-2020), 

microrregiões do Curimataú Oriental e Brejo Paraibano, respectivamente 

(INMET, 2020). 

 Tacima 

 Bananeiras 
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Figura 3. População de Pilosocereus gounellei (A. Weber ex K. Schum.) Bly. ex Rowl., 

Zona Rural de  Bananeiras no estado da Paraíba, Brasil. 
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Figura 4. População de Pilosocereus gounellei (A. Weber ex K. Schum.) Bly. ex Rowl., 

Zona Rural de  Tacima no estado da Paraíba, Brasil. 

 

2. 2.  Identificação florística da espécie  

 

Para identificação dos espécimes foram coletadas partes botânicas com presença de 

descritores, as quais foram acondicionadas em estufa por 48 horas e posteriormente 
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herborizadas. As exsicatas foram identificadas no Centro de Ciências Agrárias 

(UFPB/CCA) “Herbário Jayme Coelho de Moraes” (EAN). A sinonímia e a grafia do 

táxon foram atualizadas mediante consulta ao índice de espécies do banco de dados 

Tropicos® do Missouri Botanical Garden, Saint Louis - Missouri, EUA. 

 

2. 3. Determinação da estrutura horizontal e vertical 

 

O método para amostragem dos indivíduos foi o de parcelas contíguas (MULLER-

DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974; RODAL et al., 1992) com adaptações (Figura 3). Nas 

áreas de estudo foram demarcadas 25 parcelas de 20x20m totalizando uma área amostral 

de 10.000m2 (1ha). Esse método vem sendo utilizado para o estudo do componente 

arbustivo-arbóreo de áreas de caatinga e permite inferências mais apropriadas para 

determinados aspectos da vegetação em estudo (BARBOSA, 2011). 

 

 

Figura 5. Croqui de distribuição das parcelas nos fragmentos 

de caatinga estudados para o levantamento 

estrutural das espécies de Cactaceae. 

 

Em cada parcela foram quantificados a altura e diâmetro de cada espécime ao nível 

do solo (DNS), com o auxílio de uma vara tubular graduada e uma suta dendrométrica, 

respectivamente.  

Foi aplicado o teste para dados com distribuição não-normal de Kruskal-Wallis (H) 

(p ≤ 0,05) com finalidade de analisar as possíveis diferenças estatísticas na densidade das 

populações entre as áreas estudadas (ZAR, 1999). Para a distribuição de indivíduos nas 

classes diamétricas e hipsométricas, foi usado o teste de Lilliefors (p ≤ 0,05) (RAZALI, 

2011).  
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As populações foram descritas pela densidade absoluta (DAi), frequência absoluta 

(FAi), área basal (AB), dominância absoluta (DoAi) e índice de agregação de Payandeh 

(Pi) de acordo com os descritores estruturais: 

Densidade (D): Medida que expressa o número de indivíduos da espécie dividido pela 

quantidade de parcelas amostrais. 

Densidade Absoluta (DAi): Medida que expressa o número de indivíduos da 

espécie por unidade de área. 

 

DAi =
Ni

A
 

 

Onde: 𝐷𝐴𝑖 = Densidade Absoluta da espécie 𝑖; 𝑁𝑖 = Número de indivíduos da espécie 𝑖 e; 𝐴 = 

Área amostrada em hectare. 

 

Frequência (F): Número de parcelas em que a espécie ocorre. 

Frequência Absoluta (FAi): é expressa em percentagem, a relação entre o 

número de parcelas ou pontos que ocorre a espécie e o número total de amostras. 

 

FAi = (
Pi

Pt
) . 100 

 

Onde: 𝐹𝐴𝑖 = Frequência Absoluta da espécie 𝑖; 𝑃𝑖= Número de parcelas com ocorrência da 

espécie 𝑖 e; 𝑃𝑡 = Número total de parcelas. 

Dominância (Do): É definida como a taxa de ocupação do ambiente pelos indivíduos da 

espécie, representada pela área basal, estimada com base no diâmetro ao nível do peito 

(DAP) ou ao nível do solo (DNS).  

Dominância Absoluta (DoAi): é dada a partir do somatório da área basal dos 

indivíduos de cada espécie, dividido pela área total amostrada. 

DoAi =
∑ 𝐴𝐵𝑛

𝑖=1 i

A
 

Onde: 

ABi = ∑
𝜋. 𝐷𝑁𝑆2

𝑖

40.000

𝑛

𝑛=1
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Onde: DoAi = Dominância Absoluta da espécie i (m2 hectare-1); ∑ABi = Área Basal da 

espécie i (m2); A = Área total amostrada (hectare). 

 

Índice de Payandeh (Pi): Estimando-se este índice, obtém-se o grau de agregação da 

espécie por meio da relação entre a variância do número de árvores por parcela, e a média 

do número de árvores (PAYANDEH, 1970): 

Pi =
Si

2

Mi
 

Onde: 𝑃𝑖= "Índice de Payandeh" para 𝑖-ésima espécie; S𝑖
2= variância do número de 

árvores da 𝑖-ésima espécie; Mi= média do número de árvores da 𝑖-ésima espécie. 

A classificação do índice e Payandeh (𝑃𝑖) sobre o padrão de distribuição espacial 

dos indivíduos das espécies, obedece os seguintes intervalos da equação: Pi < 1: 

distribuição aleatória ou não-agrupamento; 1 <= Pi <= 1,5: tendência ao agrupamento; Pi 

> 1,5: distribuição agregada ou agrupada. 

O processamento dos dados quantitativos da população para obtenção dos valores 

de estrutura horizontal e vertical foi realizado por meio do programa Microsoft Office® – 

Excel 2010, para os testes estatísticos o BioEstat 5.0© (AYRES et al., 2007). 

 

2. 4. Determinação da distribuição espacial  

 

Com auxílio de um GPS modelo Garmin® eTrex Venture ® HC, onde foram 

coletadas as coordenadas geográficas de cada espécime em cada área de caatinga. O 

equipamento foi configurado para SAD-69 (Datum Sul Americano) e o tipo de 

coordenadas adotado foi o UTM (Universal Transverse Mercator). As coordenadas 

foram importadas para o computador com auxílio do aplicativo MapSource Garmin®, em 

seguida os bancos de dados foram compilados no Microsoft Office® – Excel 2010. 

Os mapas de isolinhas de distribuição espacial em relação ao número de 

indivíduos por área de estudo, foram produzidos com auxílio do aplicativo SURFER® v. 

8 (Golden software, Colorado, EUA). No SURFER® a conversão dos dados numéricos 

para a malha base e plotagem dos mapas foi realizado por meio do algoritmo de 

Krigagem, onde segundo Landim (2003) constitui em um processo de estimação por 

médias móveis, de valores de variáveis distribuídas no espaço a partir de valores 

adjacentes, enquanto considerados como interdependentes por uma função matemática, o 

variograma. 
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Os mapas de distribuição especial das Cactaceae foram elaborados na perspectiva 

de comparar a distribuição dos espécimes em cada uma das tipologias vegetacionais, das 

condições do meio, da presença antrópica e em diferentes níveis de altitude onde as 

populações estão inseridas. Neste sentido procurou-se observar as possíveis variações do 

comportamento destes e produzir informações sobre a ecologia e a conservação de P. 

gounellei para a mesorregião do Agreste da Paraíba. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3. 1. Estrutura horizontal 

 

Foram amostrados 41 (quarenta e um) indivíduos de Pilosocereus gounellei na 

Caatinga da área experimental do município de Tacima, na qual a espécie apresentou 

densidade absoluta de 41 ind. ha-1, dominância absoluta de 0,2225 m2, número médio de 

plantas por parcela de 1,64, e frequência absoluta de 44% nas 25 parcelas amostrais 

(Tabela 1). Com base na referida tabela, para a população de facheiro localizada na 

caatinga do município de Bananeiras foram amostrados 31 (trinta e um) espécimes. 

Apresentando densidade absoluta de 31 ind. ha-1, dominância absoluta de 0,2678 m2, 

número médio de plantas por parcela de 1,24 e frequência absoluta de 52 % das 25 

parcelas amostrais (Tabela 1). 

Tabela 1. Estrutura horizontal de Pilosocereus gounellei (A. Weber ex K. Schum.) Bly. ex 

Rowl. em áreas de caatinga do estado da Paraíba, Brasil. 

Populações S NP N NPE NPM2 NMPP DAi FAi DoAi Pi 

Tacima, PB 1 25 41 11 0,0041 1,64 41 44 0,2225 4,97 

Bananeiras, PB 1 25 31 13 0,0031 1,24 31 52 0,2678 2,35 

S = área em amostral em ha; NP = número de parcelas; N = número de indivíduos; NPE = número de parcelas de ocorrência 

da espécie; NMPP = número médio de plantas por parcela; NPM2 = número de plantas por m2 DAi = densidade absoluta 

(ind.ha-1); FAi = frequência absoluta (%); DoAi = Dominância absoluta (m2); 𝑃𝑖 = índice de Agregação de Payandeh. 

 

Soares (2017) avaliando a distribuição e o padrão espacial de P. gounellei no 

Semiárido Paraibano, constatou densidade absoluta de 498 ind. ha-1 (Pocinhos), 789 ind. 

ha-1 (Boa Vista) e 761 ind. ha-1 (São João do Cariri), valores superiores aos encontrados 

no presente trabalho nas áreas de Bananeiras, PB e Tacima, PB. A maior ocorrência de 

P. gounellei nessas áreas pode estar relacionada a vários fatores, dentre eles a composição 

do solo. Segundo a literatura, características edáficas como textura, estrutura, 

profundidade, permeabilidade, fertilidade, pH e matéria orgânica do solo, parecem 

desempenhar um papel importante na distribuição e abundância de espécies de cactos, 

uma vez que as características físico-químicas do solo são reportadas como um fator 

responsável pela ocupação de algumas espécies que têm seu endemismo e densidade de 

indivíduos controlados pelo tipo de solo que ocorre numa determinada região (RIBEIRO, 

2011; FREIRE, 2013; PEIXOTO, 2015).  

Ferreira et al. (2016) e Soares (2017) observaram que o P. gounellei geralmente 

ocorre em caatingas cujos solos são majoritariamente siltosos e argilosos. Ribeiro (2011) 
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constatou que a densidade populacional de P. gounellei é fortemente influenciada pelo 

tipo de solo da área, podendo ser encontrado o dobro de indivíduos em ambientes cujo 

solo predominante é o regossolo. Enquanto que Clímaco (2017) observou correlação entre 

as amostras de solo das populações de Arthrocereus glaziovii (Cactaceae) e o tamanho da 

altura e diâmetro das plantas, uma vez que os maiores valores médios para estas variáveis 

foram encontrados em áreas cujos solos tinham elevado teor de Ca, P, K, S e matéria 

orgânica, elementos importantes para o desenvolvimento e crescimento das plantas. Ao 

avaliar a estrutura e distribuição de cactáceas numa unidade de conservação, Peixoto 

(2015) percebeu uma maior correlação entre as espécies de Cactaceae com os atributos 

químicos do solo do que os físicos. Apesar de não ter sido realizada a análise fisico 

química dos solos onde ocorrem as populações do presente trabalho, é interessante 

evidenciar o quanto essa característica pode influenciar na distribuição espacial de P. 

gounellei.Vale ressaltar também a ação antrópica nas áreas estudadas que provavelmente 

pode ter influência no número de indivíduos nas populações estudadas, inclusive 

extrativismo tendo, em vista o porte do xique-xique que facilita bastante o corte. 

De acordo com a classificação do Índice de Agregação de Payandeh, tanto os 

indivíduos de P. gounellei da população de Tacima quanto a população de Bananeiras 

apresentaram padrão de agrupamento (Pi= 4,97 e 2,35 respectivamente) (Tabela 1). 

 Esse comportamento corrobora com os resultados encontrados por Soares (2017), 

que também observou padrão de agregação quanto à distribuição espacial de P. gounellei 

em áreas de ocorrência natural no Cariri paraibano, sugerindo, portanto, que este padrão 

ocorre devido à síndrome de dispersão e a facilidade das partes vegetativas contribuírem 

no recrutamento de novos indivíduos para a população. Essa tendência ao agrupamento 

também é descrita para outras espécies de Cactaceae, como Discocactus zehntneri subsp. 

boomianus (OLIVEIRA, 2009), Melocactus zehntneri (FABRICANTE et al., 2010), 

Melocactus ernestii subsp. ernestii (FABRICANTE et al.,2013), Melocactus conoideus 

(FREIRE et al., 2014) e  Cereus jamacaru (BARBOSA et al., 2017). 

Segundo Janzen (1976), a classificação em agregação ou mesmo de tendência ao 

agrupamento é comum para espécies que possuem síndrome de dispersão zoocórica e 

autocórica. Além da dispersão das sementes pela deiscência dos frutos P. gounellei, 

alguns trabalhos já relatam a dispersão de sementes de Cactaceae por animais, a exemplo 

de aves, formigas e répteis (OLIVEIRA, 2009; FONSECA et al., 2012; GOMES et al., 

2014; NASCIMENTO et al., 2015). É provável que a importância relativa de diferentes 

dispersores como lagartos, roedores, aves e formigas variem com o tipo de hábitat nas 
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caatingas (OLIVEIRA, 2009). Mas, ao que parece, os animais, ao se alimentarem dos 

frutos, excretam as sementes nas imediações das plantas matrizes, levando desse modo a 

uma configuração espacial que tende ao agrupamento. No entanto, o sucesso do 

recrutamento requer que as sementes sejam dispersas distantes das plantas matrizes, uma 

vez que próximas destas, a competição intraespecífica é intensificada e os riscos de morte 

por patógenos ou herbívoros é desproporcionalmente maior (FABRICANTE et al., 2010). 

Contudo, a sobrevivência pode ser maior entre indivíduos agregados do que entre 

indivíduos isolados, como ocorre com Melocactus conoideus (FREIRE et al., 2014). 

Espécies de cactos com alto investimento em reprodução sexual ou em ambos os modos 

de propagação, como o P. gounellei ssp. gounellei, podem ser consideradas menos 

ameaçadas porque conseguem manter localmente e regionalmente suas populações 

(RIBEIRO et al., 2015). Embora a ação antrópica, como o extrativismo tem colocado a 

espécie em grande risco de extinção mesmo a espécie apresentando sistema reprodutivo 

eficiente para a reprodução sexuada.  

 

3. 2. Estrutura hipsométrica 

 

A Estrutura hipsométrica da população de P. gounellei da área de Caatinga do 

município de Tacima e Bananeiras mostraram-se heterogêneas, com uma concentração 

majoritária de indivíduos na quarta classe (24,3%) e terceira classe (87%) de indivíduos 

respectivamente, e altura variando entre 0,61-0,67 m e 0,70-1,05 m como mostra a Figura 

6 (A e B). Observa-se também que, a população de P. gounellei da área de Caatinga de 

Bananeiras o conjunto de dados não amostrou indivíduos nos intervalos de classes 2 (dois) 

e 5 (cinco) com altura 0,35-0,70 e 1,40-1,75 (Figura 6B). O que de fato é preocupante, 

pois representa um desequilíbrio populacional na área que, provavelmente pode ocorrer 

devido ao extrativismo indiscriminado na região. 
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Figura 6. Estrutura hipsométrica da população de Pilosocereus gounellei (A. Weber ex 

K. Schum.) Bly. ex Rowl., A = Tacima e B = Bananeiras no estado da Paraíba, 

Brasil. 

 

 

3. 3. Estrutura diamétrica  

  

Na área de Caatinga do município de Tacima, os espécimes apresentaram-se 

diametricamente concentrados na primeira e quinta classe com (29,2 %) respectivamente. 

Não foi constatada a presença de indivíduos nas classes dois (2,7-5,3 cm) e três (5,3-8 

cm) (Figura 7A). Para a área de Caatinga de Bananeiras, a espécie estudada apresentou 

espécimes concentrados na segunda e terceira classes, correspondendo a (77,4 % e 32,2 
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% cm), com diâmetro variando entre (6-8,3 e 8,3-10 cm) respectivamente, seguidos da 

primeira (22,5 %) e sexta classe (6,4 %). Não foi constatada a presença de indivíduos na 

quarta e nem na quinta classe (10-11,2 e 1,6-13,3 cm) (Figura 7B), a ausência de plantas 

nessas classes é justificado por meio do programa estatístico utilizado para elaboração 

dos gráficos, tendo visto que no meu conjunto de dados não foram amostrados espécimes 

nessas classes com esse diâmetro.  

 

 

 

 

Figura 7. Estrutura diamétrica da população de Pilosocereus gounellei (A. Weber ex K. 

Schum.) Bly. ex Rowl., A = Tacima e B = Bananeiras no estado da Paraíba, 

Brasil 
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As duas populações apresentaram ausência de indivíduos em pelo menos duas 

classes, incluindo classes iniciais, como é o caso da população de Tacima. Tal fato 

representa um aspecto preocupante, pois a predominância de indivíduos nas primeiras 

classes pode representar uma expansão da população com jovens colonizadores, por outro 

lado, o excesso de indivíduos adultos pode representar uma população se movendo para 

a extinção local, sem sucesso de novos recrutamentos e esses dois casos podem indicar 

até mesmo a estabilidade da população (HARPER e WHITE, 1974; BRUNA, 2003). 

Fabricante e Oliveira (2013) estudando a estrutura populacional de M. ernestii subsp. 

ernestii, constataram que a espécie apresentou baixa quantidade de indivíduos nas 

primeiras classes de frequência diamétrica e hipsométrica, indicando problemas locais na 

conservação da população, sugerindo o isolamento dos sítios de ocupação na área de 

estudo, visando impedir o acesso de pessoas e animais de criação ao local. Esses dados 

revelam que a área de Bananeiras deve ser priorizada para conservação e deve evitar ações 

antrópicas de exploração da espécie. 

 

3. 4. Distribuição de frequência da altura e diâmetro  

 

As distribuições de frequência da altura dos espécimes de P. gounellei foram 

significativamente diferentes entre as duas áreas de Caatinga estudadas (Tacima e 

Bananeiras). Na distribuição de frequência de altura de P. gounellei da população de 

Tacima acorreu uma concentração de indivíduos com altura menor ou igual 1,6 m (quartil 

75), acima da mediana, e a mediana com 1,2 m de altura, sendo que a menor concentração 

de indivíduos (quartil 25) ficou abaixo da mediana, caracterizando-se assim uma 

distribuição assimétrica e sem dados discrepantes (Figura 8A). Observa-se ainda que 

nesta população foram encontrados indivíduos com no máximo 2,5 m e no mínimo 0,3 m 

de alturas. A distribuição de frequência de altura de P. gounellei na Caatinga de 

Bananeiras não apresentou diferenças entre os quartis (75 e 25), mas uma homogeneidade 

na distribuição da frequência dos indivíduos. No entanto, observa-se que essa variação na 

altura dos indivíduos é pequena, mostrando que se trata de uma população em formação 

ou juvenil comparada à população de Tacima (Figura 8A), uma vez que foram 

encontrados indivíduos com no máximo 0,8 e no mínimo 0,4 m de alturas.  

As distribuições de frequência de diâmetro dos espécimes de P. gounellei foram 

significativamente diferentes entre as duas áreas de Caatinga estudadas (Tacima e 

Bananeiras). Na distribuição de frequência de diâmetro na Caatinga de Tacima acorreu 
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uma concentração de indivíduos com diâmetro menor ou igual a 7cm abaixo da mediana 

(quartil 25) e a mediana com 8 cm, representando uma distribuição assimétrica, sem dados 

discrepantes e variando pouco em termos de concentração de indivíduos nos dois quartis 

(Figura 8B).  

 

  

Figura 8. Distribuição de frequência da altura (A) do diâmetro (B) dos espécimes de 

populações de Pilosocereus gounellei (A. Weber ex K. Schum.) Bly. ex Rowl., 

em Tacima e Bananeiras no estado da Paraíba, Brasil.  (Porção mais estreita 

Rowl em Tacima e Bananeiras no estado da Paraíba, Brasil.  (Porção mais 

estreita dentro de cada caixa representa a mediana; limites do entalhe da caixa 

indicam o intervalo de confiança da mediana; limites inferior e superior da caixa 

mostram os quartis inferior e superior (25% e 75%, respectivamente); barras 

verticais apontam os valores de máximo e mínimo).    
 

Observa-se ainda que nesta população foram encontrados indivíduos com 

diâmetro máximo de 15 cm e mínimo de 5 cm de diâmetro.  Na distribuição de frequência 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

Tacima Bananeiras

A
lt

u
ra

 (
m

)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Tacima Bananeiras

D
iâ

m
et

ro
 (

cm
)

A 

B 



 
 

67 
 

de diâmetro da espécie estudada na Caatinga de Bananeiras ocorreu uma concentração de 

indivíduos com diâmetro variando entre 12 cm de diâmetro acima da mediana (quartil 75) 

e a mediana com 10 cm quartil (25) da população (Figura 8B). Nesta população foram 

encontrados indivíduos com no máximo 15 e mínimo de 6 cm. Veja que, em termos de 

máximo diâmetro não há variação entre indivíduos das populações estudadas. No entanto, 

apesar de os indivíduos da população de Tacima apresentarem altura maiores, o diâmetro 

da população de Bananeiras foi bem maior (6 e 15 cm), mesmo com indivíduos variando 

entre 0,4 e 0,8 m de altura comparados aos indivíduos da área de Tacima. 

 

3. 5. Estrutura Espacial 

 

Na população vegetal localizada em área de Caatinga no município de Tacima foi 

observada à ocorrência de espécimes de P. gounellei em 44 % das parcelas amostrais, no 

entanto, essa distribuição não acorreu de maneira uniforme, mas em pontos específicos 

(Figura 9A). Na população localizada em área de Caatinga em Bananeiras, foi observada 

a ocorrência de espécimes de P. gounellei em 52 % das parcelas amostrais (Figura 9B). 

De acordo com a Figura 9(A e B), pode-se observar o padrão de agrupamento dos 

indivíduos de P. gounellei tanto na população de Tacima quanto na de Bananeiras.  

Os dados mostram que, apesar de a população de Bananeiras amostrar 31 plantas 

distribuídas em 13 das 25 parcelas, foi a área que apresentou uma maior frenquência de 

indivíduos (52 %) se compararmos a população de Tacima que amostrou 41 plantas em 

11 das 25 parcelas estudadas. Portanto, observa que a espécie de P. gounellei está melhor 

distribuída na área de Bananaeiras. 

O teste H demonstrou que a densidade populacional de P. gounellei é 

estatisticamente igual entre as áreas estudadas, bem como para o total de indivíduos (H = 

0,0379; p = 0,8457). A estrutura diamétrica e hipsométrica das populações de P. gounellei 

inserida na caatinga dos municípios de Tacima e Bananeiras não apresentam distribuição 

normal (p-valor < 0.01). 

 

A 
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Figura 9. Predição do padrão da distribuição espacial em relação a abundância 

absoluta de populações de Pilosocereus gounellei (A. Weber ex K. 

Schum.) Bly. ex Rowl., em Tacima (A) e Bananeiras (B) no estado da 

Paraíba, Brasil. 

 

 

De acordo com Ribeiro (2011) a distribuição espacial de algumas cactáceas é 

influenciada pelo índice de perturbação antrópica, sendo algumas delas mais vulneráveis 

ou oportunistas, a exemplo do P. gounellei, uma vez que esta demonstra alta capacidade 

de colonização, indicando que tem pouca ou nenhuma dependência da estrutura da 
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vegetação nas suas fases iniciais de desenvolvimento. Além disso, deve-se destacar que 

as cactáceas representam algumas das únicas espécies remanescentes após ações 

antrópicas que causem transformações na vegetação original, sendo estas referidas como 

bioindicadoras do status da vegetação da Caatinga (ZAPPI e TAYLOR, 2008).  

A estrutura e distribuição populacional de P. gounellei nas duas caatingas 

estudadas não pode ser explicada apenas pelas condições de conservação das áreas, ela 

pode estar relacionada a uma cascata de eventos pouco perceptíveis ou mensuráveis que 

contribuem para a heterogeneidade do habitat, a exemplo da incidência luminosa e o 

microclima proporcionado por outras plantas (plantas berçários) e rochas, além da 

dispersão das sementes por animais, o que vem sendo estudado para outras espécies de 

cactos (FABRICANTE et al., 2010; FONSECA et al., 2012; GOMES et al., 2014; 

LUCENA et al., 2015; SANTOS et al., 2015).  

Lucena et al. (2015) ao investigarem a distribuição local de duas cactáceas 

colunares (C. jamacaru subsp. jamacaru e P. pachycladus subsp. pernambucoensis) 

numa comunidade rural no Cariri Paraibano, observaram que há uma diferença nos 

padrões de crescimento das espécies e na relação da comunidade rural com os cactos 

estudados, onde o C. jamacaru subsp. jamacaru parece estar sofrendo algum tipo de 

domesticação, estando presente mais próximo as residências e P. pachycladus subsp. 

pernambucoensis estando mais distante das mesmas, principalmente em lugares mais 

altos e de difícil acesso. 

Clímaco (2017) ao estudar a distribuição de populações de Arthrocereus glaziovii 

(Cactaceae) observou a ocorrência majoritária dessa espécie em áreas rochosas, 

denominadas “lajes”, na região centro-sudeste do estado de Minas Gerais. Saraiva (2010) 

também observou a predominância de algumas cactáceas próximas a afloramentos 

rochosos em campos rupestres no Rio Grande do Sul, sendo algumas representantes dos 

gêneros Frailea spp., Gymnocalycium sp., Parodia spp. De acordo com esses autores, a 

maioria dessas espécies apresentam características comuns às espécies mais ameaçadas 

de extinção, como baixa densidade populacional e distribuição geográfica restrita. Além 

disso, as atividades silvipastorís e de mineração têm contribuído significativamente para 

a redução dessas populações em seus habitats. Logo, programas de conservação devem 

levar em conta essas descobertas para garantir a sobrevivência dessas espécies no seu 

hábitat. 
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4. CONCLUSÕES 

 

 Os indivíduos de P. gounellei das duas áreas de caatinga apresentam hábito de 

crescimento agregado e estrutura populacional com baixo número de indivíduos 

regenerantes. 

 A população vegetal de P. gounellei do município de Tacima, apresenta maior 

domínio e indivíduos em estádio juvenil. 

 Ambas as áreas dos ecossistemas estudadas apresentam características de 

antropização. 

 A distribuição espacial de P. gounellei é influenciada tanto por fatores bióticos 

quanto os fatores antropicos. 

 Programas para conservação e manejo de cactáceas no curimataú e brejo da 

Paraíba são necessários. 
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