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BIOLOGIA FLORAL DE Tacinga inamoena (K. SCHUM.) N. P. TAYLOR &
STUPPY (CACTACEAE)

RESUMO GERAL

A Caatinga é a vegetacdo predominante no Nordeste brasileiro, composta por florestas
tropicais sazonais secas, apresenta diversidade de espécies da familia Cactaceae com
elevada importancia ecoldgica. O acompanhamento fenoldgico das fases reprodutivas, a
biologia floral, o sistema reprodutivo e a biologia da polinizagdo da espécie Tacinga
inamoena (K. Schum.) N. P. Taylor & Stuppy (Cactaceae), foram estudados em trés
comunidades de Caatinga no estado da Paraiba, Brasil. Para definicdo das fenofases foi
adotada a descricdo da intensidade do evento fenoldgico e o indice de sincronia de
floracdo foi calculado para cada populagédo. Para aferir a relacdo dos eventos fenologicos
com as variaveis climaticas, foi aplicado o coeficiente de correlacdo de Spearman. Foram
realizadas anélises da biologia floral e reprodutiva, bem como a observacéo e registro da
riqueza, abundancia e frequéncia dos visitantes florais. A espécie apresentou eventos de
floracdo e frutificacdo de baixa sincronia e correlagcdo significativa com fatores
ambientais. As flores de T. inamoena sdo de antese diurna, de coloragdo vermelha,
actinomorfa com ovario infero e epigina, ofertando néctar como recurso. Os graos de
polen apresentaram viabilidade de 96,87% e a razdo poélen:évulo (P:O) foi de 998,72.
Houve diferenca significativa na morfometria dos frutos entre as populagdes. O sistema
reprodutivo é misto, podendo acontecer por autopolinizacéo e por polinizacdo cruzada.
Houve diferenca significativa na morfometria dos frutos entre as populagdes. O sistema
reprodutivo pode acontecer por autopolinizacdo e por polinizacdo cruzada. Ndo houve
diferenca significativa na qualidade dos frutos oriundos dos tratamentos de polinizacéo.
A germinacdo das sementes € baixa. O polinizador principal é o beija-flor (Chlorostilbon
lucidus) que realiza visitas as flores apenas no periodo da manhd, corroborando a
sindrome de ornitofilia apresentada pela flor. Borboletas e abelhas foram registradas
como pilhadoras. A espécie apresentou floracéo e frutificagéo continuas e correlacionadas
com as variaveis climaticas, com sistema reprodutivo misto que garante 0 SuCesso
reprodutivo da espécie.

Palavras-Chave: Caatinga; conservacdo; reproducdo; polinizacdo; quipa.
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FLORAL BIOLOGY OF Tacinga inamoena (K. SCHUM.) NP TAYLOR &
STUPPY (CACTACEAE)

ABSTRACT

Caatinga is the predominant vegetation in northeastern Brazil, composed of seasonal dry
tropical forests, and presents a diversity of species of the Cactaceae family with high
ecological importance. The phenological monitoring of reproductive stages, floral
biology, reproductive system and pollination biology of the species Tacinga inamoena
(K. Schum.) NP Taylor & Stuppy (Cactaceae) were studied in three communities of
Caatinga in the state of Paraiba, Brazil. To define the phenophases, the description of the
intensity of the phenological event was adopted and the flowering synchrony index was
calculated for each population. To assess the relationship of phenological events with
climatic variables, Spearman's correlation coefficient was applied. Analyzes of floral and
reproductive biology were carried out, as well as the observation and recording of the
richness, abundance and frequency of floral visitors. The species showed low synchrony
flowering and fruiting events and significant correlation with environmental factors. The
flowers of T. inamoena have diurnal anthesis, red color, actinomorphic with an inferior
ovary and epigina, offering nectar as a resource. The pollen grains had 96.87% viability
and the pollen:ovule (P:O) ratio was 998.72. There was a significant difference in fruit
morphometry between populations. The reproductive system is mixed and can happen by
self-pollination and by cross-pollination. There was a significant difference in fruit
morphometry between populations. The reproductive system can happen by self-
pollination and by cross-pollination. There was no significant difference in the quality of
fruits from pollination treatments. Seed germination is low. The main pollinator is the
hummingbird (Chlorostilbon lucidus) that visits the flowers only in the morning,
corroborating the ornithophilia syndrome presented by the flower. Butterflies and bees
were registered as looters. The species showed continuous flowering and fruiting and
correlated with climatic variables, with a mixed reproductive system that guarantees the
reproductive success of the species.

Keywords: Caatinga; conservation; phenology; pollination; quipa.
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1. INTRODUCAO

Dentre as Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS, sensu (ALVES et al.,
2009; PENNINGTON et al., 2009), a Caatinga € a vegetacdo predominante no Nordeste
brasileiro, ocupando cerca de 912.529 km? de area e composta por florestas tropicais
sazonais secas, com alguns fragmentos de florestas tropicais Umidas ou semideciduas
(ROTHEA et al., 2019). Estas florestas estdo fortemente sujeitas a perturbacdes
antropicas e mudancas climaticas, o que acarreta profundas alteracbes sobre a
biodiversidade, principalmente em estrutura floristica e disponibilidade de recursos
naturais (ALMEIDA-CORTEZ et al., 2016; RIBEIRO et al., 2015; RITO et al., 2017).

A vegetacdo da Caatinga é composta por aproximadamente 3.150 espécies,
distribuidas em 152 familias, com riqueza e abundancia de espécies da familia Cactaceae,
por possuirem adaptacfes ao clima quente e seco (FERNANDES e QUEIROZ, 2018;
NUZHYNA et al., 2018). Esta familia possui aproximadamente 1.500 espécies
distribuidas em 127 géneros, dos quais muitas sdo espécies endémicas de florestas com
clima seco e quente (HUNT et al.,, 2006; NYFFELER e EGGLI, 2010). A familia
Cactaceae possui importancia para a composicao e diversidade existentes na Caatinga,
com 44 espécies endémicas (ZAPPI, 2008; ZAPPI et al., 2015).

Dentre as Cactaceae, a tribo Opuntieae é composta por sete géneros, sendo,
Opuntia, Salmiopuntia, Tunilla, Brasiliopuntia, Miqueliopuntia, Consolea e Tacinga
(MAJURE e PUENTE, 2014). O género Tacinga possui oito espécies, das quais, sete sao
endémicas do Brasil e uma da Venezuela, variando entre os portes liana, subarbustivo e
arbustivo (NASCIMENTO et al., 2015; TAYLOR e ZAPPI, 2018). As flores de Tacinga
apresentam coloragdo variando entre amarelo esverdeado, amarelo, laranja e vermelho e
evoluiram para polinizagdo por beija-flores, diferindo da maioria das espécies de
Opuntieae que sao melitéfilas (LAMBERT, 2009). Os frutos das espécies de Tacinga sdo
globosos, alongados do tipo baga e de coloracdo variando entre amarelo e laranja, com
adaptacdo a sindrome de dispersdo por animais (MAJURE e PUENTE, 2014; SOUZA et
al., 2007; TAYLOR e ZAPPI, 2004).

A espécie Tacinga inamoena (K. Schum.) N. P. Taylor & Stuppy, é conhecida
popularmente por quipa, gogobia ou palmatdria miuda, de porte subarbustivo é nativa do
Brasil (BARBOSA et al., 2020; MENEZES et al., 2011). Esta espécie é usada como

alimento humano e forragem para os animais (PEDROSA et al., 2020), durantes os
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periodos de seca, onde 0s animais consomem as plantas inteiras, cortadas ou queimadas
(LUCENA et al., 2013a).

Em alguns estudos, T. inamoena tem sido relatada com floracéo e frutificagdo
continuas, ocorrendo durante todo o ano, com sindrome de polinizacéo por ornitofilia e o
modo de dispersao por zoocoria (QUIRINO e MACHADO, 2006; ARAUJO e FERRAZ,
2009; LAMBERT, 2009; MAZZA et al., 2011; MAJURE et al., 2013; LEAL et al., 2017;
PAIXAO et al., 2021). Os estudos fenolgicos permitem conhecer sobre a vida
reprodutiva de espécies vegetais em uma ou varias areas geograficas ao longo do tempo
(NEWSTROM et al., 1994); a biologia da reproducdo evidencia dados acerca da
propagacdo, diversidade genética, distribuicdo, formacao, manutencéo e estabilidade de
populacbes (NASCIMENTO et al., 2015; RIBEIRO et al., 2015).

A partir do exposto, objetivou-se estudar as fenofases reprodutivas, a biologia
floral, o sistema reprodutivo e a biologia da polinizacao da espécie Tacinga inamoena (K.
Schum.) N. P. Taylor & Stuppy (Cactaceae) em trés comunidades de Caatinga no estado

da Paraiba, a fim de subsidiar estratégias para conservacgdo da espécie.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Familia Cactaceae: Biologia floral, reprodutiva e da polinizacao

Derivada do Grego, Kactos, a palavra Cactaceae foi utilizada para nomear, na
antiguidade, uma espécie de planta espinhosa, usada como nome genérico em 1.753 para
algumas espécies de plantas da familia Cactaceae por Carlos Linneo (REYES, 2009).
Atualmente a familia Cactaceae é dividida nas subfamilias, Cactoideae, que compde a
maior parte das espécies e diversidade de Cactaceae (NYFFELER e EGGLI, 2010);
Opuntioideae que apresenta distribuicdo na Patagbnia e América do Norte, com
aproximadamente 350 espécies (ARRUDA, 2010) e Pereskioideae que é composta por
17 espécies, no Brasil estdo as espécies Pereskia aculeata e a P. grandifolia
(HERNANDEZ-HERNANDEZ et al., 2011).

Uma das familias mais conhecidas do continente americano, possui
aproximadamente 1.870 espécies distribuidas em 139 géneros (HERNANDEZ-
LEDESMA et al., 2015), ocorre preferencialmente em ambientes sob clima semiarido e
arido, porém existem as epifitas que ocupam ambientes tropicais como as tribos
Hylocereeae, Rhipsalideae (BARTHLOTT et al., 2015). No Brasil a familia Cactaceae
possui aproximadamente 474 espécies distribuidas em 82 géneros, onde 205 espécies e
78 subespécies sdo endémicas (ZAPPI et al., 2015; ZAPPI e TAYLOR, 2021), isto torna
0 pais o terceiro centro de diversidade de Cactaceae do mundo (TAYLOR e ZAPPI, 2004,
2018). Esta familia ocorre em todos os estados do Brasil e o Distrito Federal, com maior
abundancia na Mata Atlantica, Caatinga, Cerrado e Pampa, respectivamente (GONZAGA
et al., 2019; MENEZES et al., 2011; TAYLOR e ZAPPI, 2004). Na Caatinga paraibana
a familia Cactaceae € uma das mais representativas, principalmente com as espécies dos
géneros Tacinga e Pilosocereus (BARBOSA et al., 2017).

Nos ambientes de Caatinga as Cactaceas possuem diversas formas de usos pelas
comunidades locais, variando em diferentes categorias, como alimentacdo animal,
construcdo civil, madeira para geracdo de energia, religioso, ornamental e medicinal
(LIMA-NASCIMENTO et al., 2019; LUCENA et al., 2015; MARIN e NUNES, 2014;
PEDROSA et al., 2020). Estas espécies possuem adaptacdes morfoldgicas aos ambientes
de clima arido e semiérido que garantem sua sobrevivéncia e geracao de recursos para a
fauna nativa, principalmente nos periodos de secas sazonais na Caatinga (GOMES e
QUIRINO, 2016; GOMES et al., 2014; LIMA e MELO, 2015; NASCIMENTO et al.,
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2018; SILVA e RODAL, 2009). No entanto, o uso inadequado destas espécies
relacionado com a forte pressdao antropica resultam em graves consequéncias, como a
diminuigdo dos recursos disponiveis para fauna nativa, principalmente nos periodos de
seca, aumentando o risco de extincao local das espécies de Cactaceae (BATISTA et al.,
2018; GOETTSCH et al., 2015; MENEZES e RIBEIRO-SILVA, 2015; SILVA et al.,
2011; ZAPPl e TAYLOR, 2021).

As caracteristicas morfologicas das cactaceas envolvem presenca de espinhos,
ovario interno inferior ao receptaculo floral, auséncia de folhas em grande parte das
espécies, caule de coloracdo verde, suculentos e fotossintetizantes com adaptacdo para
ambientes aridos e semiaridos (ARIAS, 2009). As flores das cactaceas surgem nas aréolas
presentes no caule, geralmente sdo localizadas sozinhas, mas podem formar
inflorescéncias, a antese é noturna e diurna, suas flores sdo predominantemente
actinomorfas de tamanho grande (LOPES, 2012; ZAPPl e TAYLOR, 2017). As
caracteristicas morfologicas e funcionais das flores de Cactaceae geralmente sdo
adaptadas para uma grande diversidade de animais, dos quais, morcegos, insetos e aves
s80 0s mais presentes nas especies nativas da Caatinga (CASAS et al., 1999; PEREIRA
et al., 2021). Estudos mostram que as flores das cactaceas sdo polinizadas por morcegos,
aves, mariposas, borboletas e abelhas (LAVOR e BRITO-RAMOS, 2016; LEAL et al.,
2017; LOCATELLI e MACHADO, 1999; LOPES, 2012; NOLASCO et al., 2011;
PAIXAO e VENTICINQUE, 2020), no entanto, considerando o nimero de espécies dessa
familia ocorrentes no Brasil ainda sdo necessarios mais estudos que ampliem o
conhecimento aceca da biologia da polinizacdo destas espécies (LAVOR e BRITO-
RAMOS, 2016).

O sistema reprodutivo das cactaceas em sua maioria sdo classificados como
xenogamicas e autdgamas (COSTA et al., 2020b; HENRIQUE et al., 2016; LEANDRO,
2013; LOPES, 2012; MAJEED et al., 2020; NASSAR et al., 2007). Os estudos acerca da
reproducdo das cactaceas sao de grande importancia, principalmente por evidenciarem
dados sobre propagacdo, diversidade genética, distribuicdo, formacdo, estabilidade e
manutencéo de suas populagdes na Caatinga (RIBEIRO et al., 2015).

As cactaceas na Caatinga sdo polinizadas e dispersas por agentes bioticos,
consequentemente estas espécies sdo importantes para sobrevivéncia dos diversos grupos
de animais presentes nesse e também nos outros ecossistemas onde estas espécies
ocorrem (ALMEIDA-CORTEZ, 2004; CARVALHO et al., 2019; GOMES et al., 2017;
MARIN, 2016; PEREIRA et al., 2021; PIMIENTA-BARRIOS, 1994; SANTOS et al.,



18

2019). Os frutos das cactaceas sao consumidos em sua grande maioria por aves, estes
frutos geralmente s@o carnosos, suculentos, quando maduros apresentam coloragdo
variando entre magenta, roxo, amarelo e laranja, estas cores indicam a p6s maturacao,
possuem aroma, formas e tamanhos caracteristicos que atraem o0s animais frugivoros
(COELHO et al., 2020; GOMES e QUIRINO, 2016; GONZALEZ-ESPINOSA e
QUINTANA-ASCENCIO, 1986; LEAL, 2003; PEREIRA et al., 2019; SILVA et al.,
2014; SOUZA et al., 2007; TAYLOR e ZAPPI, 2004). Estas espécies sdo uma importante
fonte de alimento para varios grupos de animais, principalmente por estas espécies
ocorrerem em ambientes de clima arido e semiarido, como é o caso da Caatinga, que
passa por periodos sazonais de seca e baixa disponibilidade natural de alimento (LEAL
etal., 2007; NASCIMENTO etal., 2015; PEREIRA et al., 2019; SILVA e RODAL, 2009;
TERBORGH, 1986).

As fenofases de floracdo e frutificacdo das cactaceas podem estar relacionadas
com fatores climaticos, principalmente com pluviosidade, com picos de floracdo e
frutificacdo ocorrendo em periodos diferente, os padrGes fenoldgicos variando entre
anual, subanual e continuas (ARBA et al., 2017; BAGATINI e KLABUNDE, 2019;
COLACO et al., 2006; COSTA et al., 2020a; FERREIRA e SIGRIST, 2016; FONSECA
et al., 2008; LOCATELLI e MACHADO, 1999; LOPES, 2012; QUIRINO, 2006;
ROCHA etal., 2007, 2009). No entanto, ainda sdo incipientes os estudos com as fenofases
reprodutivas em diferentes &reas ao longo do tempo e sua correlagdo com os fatores

climéaticos em ambientes sazonais de Caatinga.

2.2 O género Tacinga

Pertencente a tribo Opuntieae que é composta por sete géneros, sendo, Opuntia,
Salmiopuntia, Tunilla, Brasiliopuntia, Miqueliopuntia, Consolea e Tacinga (MAJURE e
PUENTE, 2014). Este género foi descrito em 1919 por Britton e Rose, que o distinguiram
dos géneros Opuntia e Nopalea por suas caracteristicas morfologicas, como pétalas com
curvas para fora, presenca de estames estéreis (estaminodios), caule cilindrico e habito de
crescimento (LAMBERT, 2009).

O género Tacinga é composto por oito espécies sendo, T. braunii (Esteves), T.
funalis (Britton & Rose), T. inamoena (K. Schum.) N. P. Taylor & Stuppy, T. palmadora
(Britton & Rose) N. P. Taylor & Stuppy, T. quipa (F. A. C. Weber) N. P. Taylor & Stuppy,
T. saxatilis (Ritter) N. P. Taylor & Stuppy, T. subcylindrica (M. Machado & N. P.
Taylor), T. werneri (Eggli) N. P. Taylor & Stuppy e a espécie T. lilae (Trujillo & Marisela
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Ponce) que é endémica da Venezuela (ARAUJO, 2019; GRIFFITH e PORTER, 2009;
LAMBERT, 2009; MAJURE e PUENTE, 2014; OLIVEIRA et al., 2019; ZAPPI e
TAYLOR, 2021). Também existe uma subespécie de T. inamoena, a T. inamoena subsp.
subcylindrica (M. Machado & N. P. Taylor) (MACHADO e TAYLOR, 2003) e um
hibrido entre T. inamoena e T. palmadora, o T. x quipa que foi encontrado recentemente
em condicdo fértil na Caatinga do estado da Paraiba (TAYLOR e ZAPPI, 2018). Alguns
estudos revelam que a origem do género Tacinga pode provavelmente ser na Caatinga
(MAJURE et al., 2013; MENEZES et al., 2011).

As espécies de Tacinga geralmente sdo utilizadas como alimento forrageiro nos
periodos sazonais de seca na Caatinga, como planta medicinal e ornamental
(CARVALHO, 2016; CAVALCANTE et al., 2017; LUCENA et al., 2013a; PEDROSA
et al., 2020). As formas de usos dessas espécies estdo relacionadas a forte pressao
antropica que sofrem na Caatinga, principalmente pelo desmatamento e uso intensivo na
pecuaria (LUCENA et al., 2013b; PEDROSA et al., 2020).

Os estudos sobre a fenologia, biologia da reproducéo e polinizacéo, ainda sao
incipientes para o género Tacinga (LOCATELLI e MACHADO, 1999; QUIRINO,
2006). No entanto sdo necessarios trabalhos cientificos que possam ampliar o
conhecimento acerca da sobrevivéncia de Tacinga e sua relacdo com os fatores bioticos

e abidticos na Caatinga.

2.2.1 A espécie Tacinga inamoena

A espécie Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P. Taylor & Stuppy, é conhecida
popularmente por quipa, gogoia ou palmatdria mitda, de porte subarbusto e nativa do
Brasil com distribuicédo na Caatinga (MEIADO et al., 2015). Esta espécie foi descrita pela
primeira vez em 1.890 como Opuntia inamoena por Karl Schumann em sua Flora
Brasiliensis (LAMBERT, 2009).

A espécie T. inamoena apresenta cladddios do tipo globoso achatado com altura
média variando 0,3 e 0,8 m, com habito arbusto e fruto do tipo baga (QUIRINO e
MACHADO, 2014, 2006). A flor de T. inamoena possui em sua estrutura o calice, corola,
androceu e gineceu, de antese diurna, com coloracdo vermelha, o recurso disponivel é o
néctar, e sindrome de polinizag¢&o por meio da psicofilia e ornitofilia (LAVOR e BRITO-
RAMOS, 2016; VIEIRA e FONSECA, 2014). A espécie T. inamoena se desenvolve em
ambientes com diversos tipos de solo, afloramentos rochosos e com distribui¢do agregada
na Caatinga (BARBOSA et al., 2020; LAMBERT, 2009).
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A espécie T. inamoena € utilizada como alimento humano e forragem para 0s
animais nos periodos de secas sazonais, onde s&o consumidas as plantas inteiras, cortadas
ou queimadas (LUCENA et al., 2013a; PEDROSA et al., 2020). Os frutos in natura de T.
inamoena sdo usados de forma medicinal para tratamento de infec¢bes gripais e
respiratorias (CARVALHO, 2016). Alguns estudos envolvendo T. inamoena avaliaram
os eventos fenoldgicos, polinizagdo e germinacdo (GOMES e QUIRINO, 2016; GUEDES
et al.,, 2008; LAS-CASAS, 2009; MEIADO, 2013; MEIADO e LEAL, 2012;
NASCIMENTO et al., 2015; NOLASCO et al., 2011; OLIVEIRA e SILVA, 2014;
PAIXAO et al., 2021; RENATO et al., 2016).

2.2.2 Polinizacéo e reproducao

A espécie T. inamoena apresenta sazonalidade na fenofase de floracdo que tem
inicio na estacdo chuvosa, pico durante a estacdo seca, com aproximadamente 80% dos
individuos da espécie em floracdo e finaliza na estacdo seca do ano seguinte, a floracédo
da espécie possui correlacdo significativa entre o nimero de individuos em fenofase de
floracdo e a precipitacdo, a frutificagdo ocorre nos meses mais secos, no entanto se
estende ao longo de todo o ano, a floragdo e frutificagdo sao continuas com duracdo longa,
com suas flores em antese na estagéo seca (PAIXAO e VENTICINQUE, 2020; QUIRINO
e MACHADO, 2014, 2006). Segundo Zappi et al., (2011) a frutificacdo da espécie ocorre
por um longo periodo durante a estacdo seca, caracterizando numa importante fonte de
alimento para a fauna. Em duas &reas de Caatinga, no estado da Bahia e do Pernambuco,
a espécie T. inamoena apresentou a fenofase de floragdo nas estacfes chuvosa e seca e a
fenofase de frutificacdo apenas na estacdo seca em ambas as areas, € a espécie T.
palmadora com frutificacdo na estacdo chuvosa e seca (ARAUJO e FERRAZ, 2009). A
espécie T. palmadora apresenta as fenofases de floracdo e frutificacdo durante a estacdo
seca (LIMA, 2007; LOCATELLI e MACHADO, 1999).

As flores de T. inamoena sdo tubular, com tépalas de coloracdo variando entre
verde, vermelho e laranja, estames eretos, de coloracdo variando desde o amarelo
esverdeado, laranja e vermelho medindo 20 mm de comprimento, estilete com 30-40 mm
de comprimento, estas flores levam em média 25 dias até o inicio da antese (LAMBERT,
2009; MAJURE et al., 2013; PAIXAO e VENTICINQUE, 2020; QUIRINO e
MACHADO, 2014, 2006). As flores de T. palmadora sdo em forma de tubo, de coloracao
vermelha, com corola medindo 12-15 mm de didmetro, o carpelo mede 20-30 mm, estilete

com 22 mm de comprimento, com aproximadamente 300 estames que medem 15 mm de
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comprimento e com 97% de viabilidade polinica, possui aproximadamente 35 6vulos por
flor, com antese diurna iniciada por volta das 5h30min da manha com estigma receptivo
neste horario, no entanto durante a noite o estigma ndo fica receptivo e ndo tem produgéo
de néctar, os estames ficam voltados para cima, o néctar € mais abundante durante o
periodo da manha com 15-25 pL, a concentracdo de acUcares no néctar varia entre 23 e
30% (LOCATELLI e MACHADO, 1999; PEIXOTO et al., 2016).

As espécies T. inamoena e T. palmadora apresentam antese diurna com flores
de coloracéo vermelha, o recurso disponivel é o néctar que ndo apresenta odor, a sindrome
de polinizacao ocorre por meio da psicofilia e ornitofilia (LAVOR e BRITO-RAMOS,
2016). No entanto os poucos estudos revelam que as flores das espécies de Tacinga sdo
polinizadas por beija flores, ou seja, pelo modo ornitofilia (LAS-CASAS, 2009;
LOCATELLI e MACHADO, 1999; MAJURE et al., 2013; QUIRINO e MACHADO,
2006; TAYLOR e ZAPPI, 2018). As espécies de beija flores Anopetia gounellei,
Chlorostilbon lucidus, Eupetomena macroura realizam visitas em T. inamoena, e como
polinizador mais efetivo a espécie Chlorostilbon lucidus para T. inamoena e T.
palmadora, estas espécies sdo 0s recursos mais importantes para esses beija flores na
Caatinga (LAS-CASAS, 2009; LEAL et al., 2017; LOCATELLI e MACHADO, 1999;
RIBEIRO e LEAL, 2011). Entretanto as flores da espécie T. inamoena subsp.
subcylindrica séo frequentemente visitadas por beija flores e borboletas (MACHADO e
TAYLOR, 2003). O lagarto Tropidurus hispidus realiza florivoria em T. inamoena, que
esta relacionado com porte da planta facilitando o acesso do lagarto as flores da espécie,
isto tem influéncia sobre o sucesso reprodutivo da espécie (PAIXAO e GOMES:;
VENTICINQUE, 2021; PAIXAO e VENTICINQUE, 2020).

Com relacéo ao sistema reprodutivo das espécies de Tacinga, existe apenas um
estudo que foi realizado por Locatelli e Machado, (1999) com T. palmadora, confirmado
que a espécie é auto compativel e classificada como xenogamica facultativa. O sucesso
da reproducdo sexuada depende principalmente da qualidade e viabilidade do pdlen
quando entra em contato com estigma (RECH et al., 2014). Os estudos sobre o sistema
reprodutivo, o percentual de viabilidade do pdlen e a razdo poélen:6vulo (P:O) sdo
importantes por revelarem informacgdes acerca da vida reprodutiva de espécies de

Tacinga.
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2.2.3 Germinacao de sementes

Os frutos de T. palmadora séo do tipo baga, com polpa carnosa de coloracéo
vinaceo, possuem aproximadamente 10-40 sementes, com 30 mm de comprimento e 20-
30 mm de diametro, e a maturacao dos frutos dura em torno de 60 dias, e os frutos de T.
inamoena sdo ovoide do tipo baga, contém polpa funicular e 10-20 sementes, com 30 mm
de comprimento, nutricionalmente contém os minerais calcio, magnésio e potassio,
quando maduros apresentam coloracdo variando entre amarelo e laranja que sdo um
atrativo aos visitantes frugivoros (LEAL et al., 2007; LOCATELLI e MACHADO, 1999;
MEIADO et al., 2012; PEIXOTO et al., 2016; SILVA e RODAL, 2009; SOUZA et al.,
2007). Segundo Griz e Machado, (2001), nas espécies T. inamoena e T. palmadora a
sindrome de disperséo é por zoocoria, no entanto espécie T. inamoena tem a dispersao
facilitada por seus frutos estarem muito préximos ao solo, isto facilita o acesso de lagartos
aos frutos, entretanto os autores indicam que a dispersdo é realizada por lagartos, mas ndo
evidenciam quais as espécies e as mais efetivas. No entanto foram encontradas sementes
de T. inamoena em fezes das espécies Thectocercus acuticaudatus e Anodorhynchus leari
na Caatinga (BLANCO et al., 2016). A espécie T. palmadora pode ser dispersa por
formigas na Caatinga (LEAL, 2003). No entanto, segundo Paix&o e Venticinque, (2020)
apos longas horas de observacdo numa area de Caatinga, ndo foi detectado visitantes
frugivoros para T. inamoena, os autores justificam esta auséncia como provavel indicacdo
de extingdo dos visitantes frugivoros no local de observagdo, com motivo da extingao
relacionado com agdes antrdpicas.

Em areas de Caatinga as espécies T. palmadora e T. inamoena possuem mais
individuos clonais do que individuos formados a partir da reproducdo sexuada, com
aproximadamente 70 e 85% respectivamente de individuos clonais, isto pode estar
relacionado a baixa efetividade dos seus dispersores e germinacdo das sementes
(RIBEIRO et al., 2015). A germinacdo das sementes de T. inamoena ap6s endozoocoria
por Chelonoidis carbonaria, foi inferior a 35% e as sementes que ndo passaram pelo
processo de endozoocoria apresentaram germinacdo inferior a 30%, neste caso a
endozoocoria ndo influenciou a germinacgdo das sementes, o tempo médio para inicio de
germinacdo das sementes variou entre 19 a 21 dias, neste caso a endozoocoria também
ndo influenciou o inicio da germinacdo e os indices de velocidade e sincronia de
germinacao (NASCIMENTO et al., 2015).

As espécies de Tacinga (T. inamoena, T. funalis, T. palmadora e T. saxatilis)

ndo germinam nas temperaturas 10 e 45 °C, estas atingem germinacao inferior a 50% nas



23

temperaturas 15, 20, 25, 35 e 40 °C, com temperatura ideal para germinacéo das sementes
destas espécies sendo 30°C, e para T. inamoena as temperaturas 30 e 35 °C, mesmo na
temperatura ideal estas espécies ndo atingem 50% de germinag&o, entretanto essa faixa
de temperatura (30 e 35 °C) também ¢é ideal para outras espécies de Cactaceae, a
germinacdo das sementes de T. inamoena € baixa, aproximadamente 30% apés a
maturacdo dos frutos, com suas sementes apresentando maior percentagem de
germinag&o ao longo do tempo quando enterradas em areas abertas, formando bancos de
sementes, essa € uma caracteristica comum para as espécies de Tacinga, onde a
geminacdo aumenta ao longo do tempo, a polpa nédo influencia na germinacdo das suas
sementes. (MEIADO e LEAL, 2012; MEIADO et al., 2015; NASCIMENTO et al., 2015).
O baixo percentual de germinacao das sementes de T. inamoena poderia ser devido a uma
dorméncia tegumentar, porém, nenhum tratamento para quebra de dorméncia foi eficaz,
indicando que as sementes ndo apresentam dorméncia tegumentar, provavelmente o baixo
percentual de germinacdo deve estar relacionado a auséncia de embrido em algumas
sementes (GUEDES et al., 2008 Apud NASCIMENTO et al., 2015).
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BIOLOGIA FLORAL DE Tacinga inamoena (K. SCHUM.) N. P. TAYLOR &
STUPPY (CACTACEAE)

COSTA, Paulo Marks de Aradjo; SOUZA, Vénia Camelo de; ARAUJO, Lenyneves
Duarte Alvino de; AZEREDO, Gilvaneide Alves de; MELO, Thiago de Sousa;
QUIRINO, Zelma Glebya Maciel

RESUMO

A familia Cactaceae é uma das mais importantes fontes de recursos existentes nos
ambientes aridos e semidridos, principalmente para os visitantes florais que vivem nestes
ambientes. A biologia da polinizacdo é importante, principalmente por revelarem
peculiaridades sobre a vida das flores e seus visitantes florais. Com isso, objetivou-se
caracterizar a biologia reprodutiva de Tacinga inamoena na Caatinga Paraibana. Este
estudo foi realizado em populag6es de T. inamoena localizadas em trés areas distribuidas
em trés microrregides da Paraiba, Brasil. Para definicdo das fenofases foi adotada a
descricdo da intensidade do evento fenoldgico e o indice de sincronia de floragdo foi
calculado para cada populacdo. Para aferir a relacdo dos eventos fenoldgicos com as
varidveis climaticas, foi aplicado o coeficiente de correlacdo de Spearman, testes de
Kruskal Wall e Nemenyi. Foram realizadas analises da biologia floral e reprodutiva, bem
como a observacao e registro da riqueza, abundancia e frequéncia dos visitantes florais.
A espécie apresenta eventos de floracdo e frutificagcdo com baixa sincronia e apresentam
correlagéo significativa com fatores ambientais. As flores de T. inamoena séo de antese
diurna, de coloracdo vermelha, actinomorfa com ovario infero e epigina, ofertando néctar
como recurso. Os grdos de polen apresentaram viabilidade de 96,87% e a razdo
polen:ovulo (P:O) foi de 998,72. Houve diferenca significativa na morfometria dos frutos
entre as populagdes. O sistema reprodutivo pode acontecer por autopolinizagdo e por
polinizacdo cruzada. Nao houve diferenca significativa na qualidade dos frutos oriundos
dos tratamentos de polinizagdo. A germinacdo das sementes é baixa. O polinizador
principal é o beija-flor (Chlorostilbon lucidus) que realiza visitas as flores apenas no
periodo da manhd, corroborando a sindrome de ornitofilia apresentada pela flor.
Borboletas e abelhas foram registradas como pilhadoras. A espécie apresentou floracéo e
frutificacdo continuas e correlacionadas com as variaveis climéaticas, com sistema
reprodutivo misto que garante o sucesso reprodutivo da espécie.

Palavras-chave: Caatinga; conservacao; polinizacdo; quipa; reproducao.
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FLORAL BIOLOGY OF Tacinga inamoena (K. SCHUM.) NP TAYLOR &
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COSTA, Paulo Marks de Aradjo; SOUZA, Vénia Camelo de; ARAUJO, Lenyneves
Duarte Alvino de; AZEREDO, Gilvaneide Alves de; MELO, Thiago de Sousa;
QUIRINO, Zelma Glebya Maciel

ABSTRACT

The Cactaceae family is one of the most important sources of resources existing in arid
and semiarid environments, especially for floral visitors who live in these environments.
The biology of pollination is important, mainly because it reveals peculiarities about the
life of flowers and their floral visitors. Thus, the objective was to characterize the
reproductive biology of Tacinga inamoena in Caatinga Paraibana. This study was carried
out in populations of T. inamoena located in three areas distributed in three microregions
of Paraiba, Brazil. To define the phenophases, the description of the intensity of the
phenological event was adopted and the flowering synchrony index was calculated for
each population. To assess the relationship of phenological events with climatic variables,
Spearman's correlation coefficient, Kruskal Wall and Nemenyi tests were applied.
Analyzes of floral and reproductive biology were carried out, as well as the observation
and recording of the richness, abundance and frequency of floral visitors. The species
presents flowering and fruiting events with low synchrony and significantly correlated
with environmental factors. The flowers of T. inamoena have diurnal anthesis, red color,
actinomorphic with an inferior ovary and epigina, offering nectar as a resource. The
pollen grains had 96.87% viability and the pollen:ovule (P:O) ratio was 998.72. There
was a significant difference in fruit morphometry between populations. The reproductive
system can happen by self-pollination and by cross-pollination. There was no significant
difference in the quality of fruits from pollination treatments. Seed germination is low.
The main pollinator is the hummingbird (Chlorostilbon lucidus) that visits the flowers
only in the morning, corroborating the ornithophilia syndrome presented by the flower.
Butterflies and bees were registered as looters. The species showed continuous flowering
and fruiting and correlated with climatic variables, with a mixed reproductive system that
guarantees the reproductive success of the species.

Keywords: Caatinga; conservation; pollination; quip; reproduction.
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1. INTRODUCAO

A familia Cactaceae possui aproximadamente 1.500 espécies distribuidas em
139 géneros (HERNANDEZ-LEDESMA et al., 2015; HUNT et al., 2006), com
predominancia em ambientes sob clima semiarido e arido (BARTHLOTT et al., 2015).
No Brasil, a familia possui 474 espécies distribuidas em 82 géneros, das quais 205
espécies e 78 subespécies sdo endémicas (ZAPPI et al., 2015; ZAPPI e TAYLOR, 2020),
tornando o pais o terceiro centro de diversidade de Cactaceae do mundo (TAYLOR e
ZAPPI, 2004, 2018). Estudos tém mostrado que as espécies de Cactaceae sdo polinizadas
e dispersas por uma gama de agentes bioticos, isso torna estas espécies importantes fontes
de recursos para diversos grupos de animais (ALMEIDA-CORTEZ, 2004; GOMES et
al., 2017; MARIN, 2016; MEIADO et al., 2012; PEREIRA et al., 2021; PIMIENTA-
BARRIQOS, 1994; SANTOS et al., 2019; ZAPPI e TAYLOR, 2021), especialmente nas
areas mais degradadas, onde a oferta de recursos € reduzida com a perda de espécies.

Dentre as Cactaceae 0 género Tacinga possui oito espécies, das quais, sete sdo
nativas do Brasil e uma da Venezuela (MEIADO et al., 2015; TAYLOR e ZAPPI, 2018)
e todas evoluiram para polinizagdo por beija flores (LAMBERT, 2009). A espécie
Tacinga inamoena (K. Schum.) NP Taylor & Stuppy é conhecida popularmente por
quipa, gogoia ou palmatdria midda, de porte subarbusto, € nativa do Brasil com ampla
distribuicdo na Caatinga (MEIADO et al., 2015; TAYLOR e ZAPPI, 2004). Estudos de
comunidades tém relatado que T. inamoena apresenta ornitofilia como sindrome de
polinizagdo, bem como padrfes continuos de floragdo e a frutificacdo (ARAUJO e
FERRAZ, 2009; LAMBERT, 2009; LEAL et al., 2017; MAJURE et al., 2013; MAZZA
etal., 2011; PAIXAO e VENTICINQUE, 2020; QUIRINO e MACHADO, 2006).

Esta espécie é usada como alimento humano e forragem para animais durante o0s
periodos de seca, onde 0s animais consomem as plantas inteiras, cortadas ou queimadas
(LUCENA et al., 2013; PEDROSA et al., 2020). Entretanto, essas atividades vém
ameacando as populacdes das espécies de Tacinga na Caatinga, 0 que pode resultar na
extingdo local da espécie, assim como de tantas outras (ALVES et al., 2009; SOUZA et
al., 2009). Sendo assim, sdo necessarios estudos que possam ampliar o conhecimento
sobre as espécies de Tacinga a fim de compreender as relagdes ecologicas dessas espécies
e subsidiar acGes de manejo e conservacao do patriménio genético da Caatinga.

Considerando isso, objetivou-se caracterizar a biologia reprodutiva e da
polinizagédo de Tacinga inamoena na Caatinga Paraibana.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Delineamento experimental e variaveis climaticas

Foram realizadas observacdes de campo e coleta de dados em populagdes
naturais de trés areas de Caatinga localizadas em diferentes microrregides da Paraiba. As
areas foram escolhidas por apresentarem ocorréncia natural de T. inamoena, com elevada
abundancia de individuos.

Area |: Fazenda Bela Vista (FBV), (07° 32' 43,22" S e 35° 37' 33,37" W),
localizada a 14 km da sede do municipio de Aroeiras, Paraiba, Brasil (Figura 1). Inserido
na microrregido de Umbuzeiro, apresenta aproximadamente 130 ha de area e vegetacdo
caracterizada como Caatinga arbustiva e arborea em diferentes niveis de sucessao
ecoldgica (GUIMARAES e RIBEIRO, 2019; RODRIGUES e LIMA, 2017).

Area I1: Sitio Umburana (SU), (06° 41' 16,6" S e 35° 40' 44" W), localizado a 11
km da sede do municipio de Bananeiras, Paraiba, Brasil (Figura 1). Inserido na
microrregido do Brejo. Apresenta area total de 15 ha™! e vegetagéo caracterizada como
Caatinga arbustiva e arbdrea em diferentes niveis de sucessdo ecoldgica (RODRIGUES
e LIMA, 2017).

Area I1l: Estacio Experimental Bacia Escola S&o Jodo do Cariri da UFPB
(EESJC), (7°23°30”’S ¢ 36°31°59°’W), localizada a 2 km da sede do municipio de Séo
Jodo do Cariri, Paraiba, Brasil (Figura 1). Localizado na microrregido do Cariri Oriental,
com area total de 500 ha de vegetacdo de Caatinga e predominancia de uma vegetagao
arbustiva (BARBOSA et al., 2007).
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Figura 1. Mapa de localizacdo das areas I, I e I11, Paraiba, Brasil, onde estdo inseridas as populacfes de
Tacinga inamoena. Fonte: Proprio autor, 2021.
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Em cada &rea, foram marcados e acompanhados individuos adultos de T.
inamoena (n = 20, dispostos em touceiras) com distanciamento minimo de 10 metros
entre si e observados para evitar a inclusdo de clones. Dados mensais de temperatura
média, umidade média e precipitacdo média de cada area foram coletados. Os dados das
variaveis climaticas foram obtidos junto a Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas
(AESA), Instituto Nacional de Meteorologia (INMET/Brasil), Estacdo Experimental
Bacia Escola S&o Jodo do Cariri da UFPB (EESJC), Climatempo e AccuWeather (Figura
2) (ACCUWEATHER, 2021; AESA, 2021; CLIMATEMPO, 2020; INMET, 2020).

2.2 Acompanhamento dos eventos reprodutivos

Os individuos adultos de T. inamoena marcados foram monitorados durante o
periodo de agosto de 2019 a fevereiro de 2020 (durante o periodo seco e inicio do
chuvoso), em funcdo do inicio da pandemia causada pela SARS-CoV-2 que causa a
doenca COVID-19, as leituras foram interrompidas em todas areas de estudos. O
acompanhamento dos eventos reprodutivos foi realizado atraves de observagdes mensais
consecutivas, utilizando fichas de campo para coleta dos dados sobre a floracéo (fase em
que as plantas apresentavam botdes e flores em antese) e a frutificacdo (fase em que as
plantas apresentavam frutos verdes e maduros).

A descricdo da intensidade do evento fenoldgico foi realizada de acordo com
Fournier (1974) para cada populagédo, onde os valores coletados em campo por meio de
uma escala intervalar semiquantitativa de cinco categorias (0 a 4) com intervalo de 25%
entre categoria, possibilitam estimar a porcentagem de intensidade da fenofase em cada
individuo. Foi calculada a sincronia entre os individuos de cada populacéo, de acordo
com método de presencga/auséncia e com isso foi possivel calcular a porcentagem de
individuos em cada fenofase de cada populacdo (BENCKE e MORELLATO, 2002).
Também foi calculado o indice de Sincronia de Floracio para as populacdes no periodo
de acompanhamento, seguindo a proposic¢do de Augspurger (1983). Durante os meses de
acompanhamento, foi testada a correlacdo das varidveis climaticas com 0s eventos

reprodutivos da espécie (Figura 2).
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Figura 2. Dados climaticos das areas | (A), Il (B) e 111 (C) no periodo entre 2019 e 2020, Paraiba, Brasil.
Fonte: Proprio autor, 2021.

2.3 Biologia floral

Em cada area foram coletadas amostras (n = 20) de botdes florais em pré-antese
de diferentes individuos, os quais foram armazenados em recipientes de vidro com etanol
a 70%. Em campo foi verificado o diametro da corola de dez flores em antese de cada
area e em laboratorio, foram coletados dados acerca da morfometria dos botGes florais,
com dados do numero de pétalas e sépalas, comprimento e diametro, comprimento do
carpelo, nUmero e comprimento dos estames e numero de ovulos.

A antese foi monitorada na &rea Il, onde foram marcados dez bot6es florais em
pré-antese de diferentes individuos, que foram acompanhados das 04h00min as 17h00min
até a senescéncia. O recurso disponivel para os visitantes florais, o volume e a
concentracdo de acucares no néctar foram verificados com auxilio de microsseringas de
30 pL e refratbmetro manual nas escalas 0-42%, 42-71% e 71-90%, respectivamente,
durante o dia, das 04h00Omin as 17h00min, e por toda a antese. Para isso, 0s botfes florais
de diferentes individuos (n = 20) foram ensacados no dia anterior a antese, dos quais, dez
foram utilizados para a verificagdo da presenca de néctar as 04h30min e dez
permaneceram ensacados para verificacdo as 15h30min. Para verificar a receptividade do
estigma foi utilizado peroxido de hidrogénio (H202) a 3%, no estigma de dez flores em
pre-antese (ZEISLER, 1938).

A fim de testar a viabilidade polinica foram retiradas anteras (n = 100) de dez

botdes florais em pre-antese, maceradas, uma por vez, em laminas de vidro quadriculada
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contendo 1 mL de agua destilada acrescidas de uma gota do reativo de Alexander
(ALEXANDER, 1980). As laminas foram observadas em microscopio Optico, com o
auxilio de contador manual, e foi determinado o nimero total, vidvel e inviavel de gréos
de pélen por flor e a percentagem da viabilidade polinica. Os grdos que ficaram corados
de rosa intenso foram contabilizados como viaveis, e os corados de azul ou rosa claro
como graos de polens inviaveis (KEARNS e INOUYE, 1993).

A raz&o polen:o6vulo (P:O) foi estimada a partir da contagem do numero total de
grdos de polen por antera e de Gvulos por botdo floral (CRUDEN, 1977). As analises
foram realizadas no Laboratério de Biologia do Departamento de Ciéncias Basicas e
Sociais do CCHSA/UFPB.

2.4 Biologia dos frutos

A morfometria dos frutos foi realizada com amostras de frutos em fase final de
maturacdo apresentando coloracdo alaranjada (n = 100, de cada &rea), através das
seguintes métricas: comprimento, diametro, peso dos frutos, nimero de sementes e peso
de dez sementes por fruto. Para isso, as médias de comprimentos e diametro dos frutos
foram obtidas com auxilio de paquimetro digital. O peso dos frutos foi determinado em
campo com auxilio de balanca portétil, e o peso das sementes com auxilio de balanga
analitica, estas andlises foram realizadas no Laboratério de Biologia do Centro de

Ciéncias Humanas Socias e Agrarias da UFPB.

2.5 Sucesso Reprodutivo

A andlise do sucesso reprodutivo foi realizada a partir de testes de polinizacGes
controladas nas areas | e Il, utilizando flores (n = 30) para cada tratamento/area. Os
tratamentos foram: (1) polinizacdo natural (controle), (2) autopolinizacao espontanea, (3)
autopolinizacdo manual e (4) polinizacdo cruzada manual. Os botdes utilizados no
tratamento 1 (controle) foram contados e marcados com fita para acompanhamento do
desenvolvimento dos frutos. Nos tratamentos 2, 3 e 4, os botbes florais em pré-antese
foram cobertos com sacos de voal para evitar o contato das flores com visitantes. Nos
cruzamentos manuais 3 e 4, os grdos de polen foram depositados na regido receptiva das
flores com o auxilio de pincéis de ponta fina e cerdas macias, em seguida, as flores foram
novamente ensacadas e monitoradas. No tratamento 3, um unico pincel foi utilizado para
cada flor, sendo este inserido trés vezes consecutivas no tubo floral. Os bot6es florais em

pré-antese utilizados no tratamento 4, foram emasculados para evitar a autopolinizacéo.
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No tratamento 4, pincéis diferentes foram inseridos previamente no tubo de flores de
diferentes individuos para depois serem inseridos nas flores selecionadas para o
tratamento, isso evitou a autopolinizacdo. Apos efetuado os respectivos tratamentos, as
flores foram encobertas novamente com sacos de voal e acompanhado o desenvolvimento
dos frutos a cada 30 dias até atingirem a maturacdo completa.

Foi determinada a taxa de aborto de frutos aos 180 dias ap0s antese e calculada
a eficécia reprodutiva (ER) pela divisdo do percentual de frutificacfes resultantes dos
testes de polinizagéo natural pelo percentual de frutificagcOes resultantes dos testes de
polinizacdo cruzada (SOBREVILA e ARROYO, 1982). O potencial de producdo de
frutos da espécie resultantes das polinizaces natural e cruzada, foi avaliado a partir das
seguintes caracteristicas: numero de frutos formados por flor, tamanho (peso,
comprimento, diametro e espessura do pericarpo), nimero e peso das sementes, estas
analises foram realizadas no Laboratorio de Biologia do CCHSA/UFPB.

Apbs as avaliagbes morfométricas, os frutos foram submetidos a um
beneficiamento em &gua corrente para retirada das sementes, que foram secas em papel
toalha em ambiente de laboratorio por um periodo de 24 horas. Os testes de germinacao
foram realizados no Laboratdrio de Tecnologias Agroecoldgicas e Desenvolvimento
Socio-Ambiental do CCHSA/UFPB. Inicialmente, as sementes foram submetidas a uma
assepsia em hipoclorito de sédio diluido em agua destilada na proporcéo de 1:1 e lavadas
em &gua destilada, em seguida, secas na bancada do laboratério (FREIRE et al., 2002),
depois distribuidas em Gerbox sob folhas de papel filtro umedecidos com agua destilada.
Foi utilizada camara de germinacéo tipo Biochemical Oxigen Demand (B.0O.D.) regulada
em temperatura constante de 30 °C com fotoperiodo de 12h (MEIADO e LEAL, 2012) e
foram empregadas quatro repeti¢cbes com 50 sementes cada com amostras das duas areas
e 0s respectivos tratamentos de polinizacio (FREIRE et al., 2002; MINISTERIO DA
AGRICULTURA, 2009). Apos inicio da germinacdo foram realizadas contagens do
numero de plantulas emergidas por dia, até que esse numero se tornou constante. O
delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com duas areas e quatro
tratamentos de polinizacdo, com esquema fatorial 2 x 4 (areas x tratamentos de

polinizacao).

2.6 Visitantes florais
Os visitantes florais e seus comportamentos foram registrados em campo atraveés

de observacdes diretas em plantas focais, totalizando 72 horas de observacdes diurnas,
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em dias ndo consecutivos e distribuidas nas areas | e Il de acordo com a antese. Os insetos
foram coletados com auxilio de recipientes plasticos e pucd, foram colocados em camara
mortifera, posteriormente montados a seco e depositados na cole¢do entomolégica do
Laboratério de Invertebrados do Departamento de Biociéncias/Centro de Ciéncias
Agrérias da UFPB, como espécimes testemunho. O registro das aves foi feito a partir de
fotografias, que foram analisadas por taxonomistas para a identificacdo das espécies.

O comportamento dos visitantes florais foi observado a partir da analise do
recurso floral procurado, do resultado da visita, da frequéncia das visitas durante o dia e
da presenca de grdos de polen na probdscide ou glossa dos insetos. A frequéncia das
visitas foi estimada através da contagem direta das visitas as flores das plantas focais,
durante o dia (04:00-16:00h), a cada uma hora de observagéo. A observagédo da presenca
ou auséncia de grdos de polen sobre a lingua dos visitantes florais (insetos) foi feita com
auxilio de lupa com os espécimes coletados nos dias das observacoes de frequéncia de
visitantes. Os visitantes foram classificados como: Polinizador Principal, aquele que
conseguiu contactar as estruturas reprodutivas e foi muito frequente em suas visitas (>
visitas. horas™), sendo, portanto, o polinizador mais efetivo; e Pilhador, aquele visitante

gue ndo contactou as estruturas reprodutivas e consumiu o néctar

2.7 Andlise estatistica

A relacdo dos eventos reprodutivos e as varidveis climaticas durante o periodo
estudado, foi avaliada a partir de testes de correlagéo de Spearman (rs) com os dados de
cada populacdo (CHAGAS et al., 2019). Esse coeficiente varia de -1 a 1, quanto mais
proximo estiver de 1 ou -1, mais forte é a associacdo, quanto mais préximo estiver de
zero, mais fraca é a relacdo entre as duas varidveis. O coeficiente negativo expressa uma
relacdo inversa entre as duas variaveis.

Foi realizada a estatistica descritiva e as analises dos dados da biologia floral,
morfometria dos frutos e do teste de germinacdo de T. inamoena ndo atenderam aos
pressupostos de normalidade e/ou homoscedasticidade. Sendo assim, as comparacoes
entre as médias dessas varidveis foram realizadas com o teste Kruskal-Wallis e Nemenyi
(SIEGEL e CASTELLAN JR, 1975). Também foi aplicado o teste Mann-Whitney entre
tratamentos de polinizacdo natural (controle), autopolinizacdo espontanea,
autopolinizacdo manual e polinizacdo cruzada manual de T. inamoena. Todas as analises
foram executadas com o auxilio dos softwares Microsoft Office® Excel 2016°, Programa
R (R, 2019) e BioeStat (AYRES et al., 2007).
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3. RESULTADOS

3.1 Acompanhamento dos eventos reprodutivos

Nas areas Il e 11, a floracdo de T. inamoena ocorreu por cinco meses (agosto a
dezembro/2019) e na éarea | iniciou em setembro/2019 estendendo-se durante todo
periodo de acompanhamento (Figura 3A). Nas areas | e Ill, a maior intensidade de
individuos em florag&o ocorreu no més de outubro/2019, coincidindo com o periodo seco
das regides. Na area Il, a maior intensidade de floracdo ocorreu em setembro/2019, inicio
do periodo seco (Figura 3A).
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Figura 3. Acompanhamento fenoldgico reprodutivo de Tacinga inamoena nas areas | (A), 1l (B) e 111 (C),
na Paraiba/Brasil, no periodo de 2019 e 2020. Fonte: Préprio autor, 2021.

A frutificagdo ocorreu durante todo periodo de estudo nas trés areas, com maior
intensidade no periodo seco (Figura 3B). A intensidade de frutificacdo foi maior nas areas
| e Il (Figura 3B).

A sincronia dos individuos de T. inamoena em floracdo nas areas I, 11 e 111 foi
de 22,1%, 10,7% e 32,8% respectivamente. Esse comportamento foi semelhante a
sincronia dos individuos em frutificacdo com 68,5%, 31,4% e 71,4% nas areas I, Il e 111
respectivamente. O indice de sincronia de floracdo foi maior na area Il (Z = 0,53),
sequido pela area | (Z =0,50) e 1l (Z = 0,17) que apresentou 0 menor indice.

Na éarea |, a intensidade e sincronia dos individuos em floracdo apresentaram

correlagdo negativa com precipitacdo (rs = -0,62) e umidade (rs = -0,71) e, correlacéo
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positiva entre temperatura e a intensidade e sincronia dos individuos em frutificacdo, (rs

= 0,68 e rs = 0,55), respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Testes de correlacdo Spearman (rs) do percentual dos eventos reprodutivos de Tacinga inamoena
e as variaveis climaticas nas areas I, Il e 11, Paraiba, Brasil.

o Intensidade de Intensidade de Sincronia de Sincronia de
Variaveis ~ e ~ e o
Floracdo Frutificacdo Floracdo Frutificacdo
Area |
Precipitacdo -0,62* - -0,71* -
Temperatura - 0,68* - 0,55*
Umidade -0,72* - -0,83* -
Area Il
Precipitacdo 0,31* -0,75* 0,34* -0,72*
Temperatura -0,77* 0,75* -0,74* 0,81*
Umidade 0,34* -0,82* 0,31* -0,77*
Area lll
Precipitacdo - - - -0,85*
Temperatura -0,67* - -0,73* -
Umidade 0,79* -0,47* 0,76* -

*Probabilidade significativa pela correlagio de Spearman (P<0,05).

A intensidade e sincronia de floracdo dos individuos apresentaram correlacao
positiva entre precipitacdo (rs = 0,31 e rs = 0,34) e umidade (rs = 0,34 e rs = 0,31), mas
com correlagdo negativa com a temperatura (rs = -0,77 e rs = -0,74), respectivamente
(Tabela 1). Entretanto, a precipitacdo e umidade apresentaram resultados contrarios de
correlacdo em comparagdo com a intensidade e sincronia de floragdo dos individuos,
apresentando-os efeitos negativo entre a intensidade e sincronia de frutificacdo dos
individuos de (rs = -0,75 e rs = -0,72) e (rs = -0,82 e rs = -0,77), respectivamente, mas
com correlagdo positiva com a temperatura (rs = 0,75 e rs = 0,81), respectivamente
(Tabela 1).

Na area Ill, a correlacdo foi negativa entre a precipitacdo e sincronia de
frutificacdo dos individuos de rs =-0,85 (Tabela 1). A intensidade e sincronia de floracéo
dos individuos apresentaram correlacdo negativa entre temperatura (rs = -0,67 e rs = -
0,73) e positiva entre a umidade (rs = 0,79 e rs = 0,76), respectivamente. A intensidade

de frutificacdo apresentou correlacdo negativa com umidade de rs =-0,47.

3.2 Biologia floral

As flores de T. inamoena sdo actinomorfas com média de nove sepalas e doze
pétalas de coloracdo variando entre amarelo e vermelho alaranjado. Através do teste de
Kruskal-Wallis (H = 63,74, p = 6,733e™"), observou-se que apenas o comprimento dos

estames apresentou diferenca significativa entre os individuos das areas (I, 1l e IlI),
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(Tabela 2). A média geral do tamanho floral é de 29,8+3,3 mm de didmetro e 38,5+2,9

mm de comprimento.

Tabela 2. Biologia floral de Tacinga inamoena nas areas |, Il e Il, Paraiba, Brasil.

Variavel Avrea | Area Il Area lll Média p-value
DCo 29,83+0,66 31,82+1,25 27,85%0,83 29,83+3,32 0,4651
CBf 37,97+0,93 39,34+0,99 38,14+0,84 38,48+2,90 0,4651
DBf 16,93+0,26 17,74+0,25 17,11+0,17 17,26+0,80 0,4651
CcC 30,17+0,44 31,32+0,46 30,57+0,32 30,69+1,40 0,5675
CE 13,50+0,19 13,72+0,20 13,26+0,19 13,49+4,31 6,733e-07*
NS 9,30+0,47 9,60+0,43 8,90+0,28 9,27+1,26 0,6046
NP 11,90+0,46 12,70+0,52 12+0,49 12,20+1,54 0,0793
NE 299,2+4,56 304,40+£4,20 302,10£3,90 301,90£13,08 0,5316
NO 63,1040 61,40+£2,58 60,60+2,60 61,70£9,62 0,3410

NP 59.192,6+6.845,3 60.191,7+7.158 61.826,6+5.292,5 60.403,7+6.352,6 0,4651
P/O 973,91+230,33  992,43+139,92  1.029,83+109,07  998,82+163,70 0,4651
VP 96,44 97,25 96,93 96,77+3,46 0,2857
Morfometria (mm): didmetro da corola (DCo), comprimento do botéo floral (CBf), diametro do botéo floral
(DBf), comprimento do carpelo (CC), comprimento dos estames (CE). Nimero/flor: sépalas (NS), pétalas
(NP), estames (NE), 6vulos (NO), gréos de pdlen (NP). Porcentagem (%): viabilidade polinica (\VP). Razdo
polen/6vulo (P/O) Valores médios (xSD). N = 30 flores.
“Resultado significativo (p > 0,05). Teste de Kruskal-Wallis.

O gineceu ¢é formado por um estilete e um estigma que € viscoso, com tamanho
médio de 30,7+£1,4 mm de comprimento e o ovario infero possui aproximadamente 62
ovulos por flor. O androceu é constituido por aproximadamente 300 estames com
tamanho médio de 13,5+4,3 mm que estdo em volta da camara nectarea e estendem-se até
a cabeca do estilete. A média do nimero de graos de polen por flor € de 60.403,69+6.352,
com viabilidade polinica de 96,9%. A razdo do numero de grdos e pdlen por 6vulos
resultou em 998,8+163% (Tabela 2).

A antese de T. inamoena € diurna, iniciando por volta das 04h0Omin estendendo-
se até as 17h00min do mesmo dia, com duragdo de 12 horas. ApGs a abertura completa
da flor, o estigma esta receptivel e as anteras deiscentes. As flores ndo exalam odor
perceptivel ao sentido humano. O volume de néctar, apds abertura completa da flor pela
manha, em média, € de 5,3 pL com concentracdo de 50,85% de solutos, e 0 volume de
néctar acumulado durante todo o dia, em média, é de 5,1 pL. com concentra¢do de 49,33%.

Os dados da biologia floral encontram-se resumidos na Tabela 2.

3.3 Biologia dos frutos
Os valores médios referentes a morfometria dos frutos de T. inamoena oriundos

das trés areas estdo representados na Tabela 3. O teste de Kruskal-Wallis revelou ndo
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haver diferenca significativa entre as areas (I, Il e Ill) para comprimento, diametro e

namero de sementes de T. inamoena (P>0,005).

Tabela 3. Biometria de (n = 100) frutos de Tacinga inamoena nas areas |, Il e I11, Paraiba, Brasil.

Variaveis Area | Area I Area lll Média p-value
Peso do Fruto 15,05+7,42 14,51+£3,33 14,17+3,92 14,58+5,21 0,0075**
Comprimento do Fruto  26,33+4,39 26,69+2,39 27,83+3,29 26,95+3,50 0,3428*
Diametro do Fruto 27,0315,49 26,6+3,47  27,96+2,86 27,20%4,12 0,3909*
NUmero de sementes  54,87+7,97 55,17+8,16 54,42+11,83 54,82+9,46 0,0759*
Peso dez sementes 0,14+0,31  0,14+0,34 0,14+0,30 0,14+0,29 0,0007**

“Resultado nio significativo (p > 0,05). Teste de Kruskal-Wallis.
“Resultado significativo (p > 0,05). Teste de Kruskal-Wallis.

O peso dos frutos e 0 peso de dez sementes de T. inamoena apresentaram
diferenca significativa, segundo o teste de Kruskal-Wallis (H = 285,42 e p = 0,0075; H =
41,82 e p = 0,0007), nas areas estudadas. Os frutos de T. inamoena, oriundos das areas 11

e 111 apresentaram valores médios de peso de 3,6 e 5,8% menores em relacdo a area |.

3.4 Sucesso Reprodutivo

Os resultados dos testes reprodutivos de T. inamoena mostraram que a taxa de
formacéo final de frutos a partir da polinizacdo cruzada manual foi significativamente
menor, 51,5% do que a taxa de formacdo natural (U = 1107,5; p = 0,0054) e 58,3% do
que a taxa de formacéo de autopolinizagdo manual (U =997,5; p = 0,0007). Além disso,
ndo houve diferenga significativa na taxa de formagéo natural de frutos e os testes de
autopolinizacdo espontanea (U = 1446,5; p = 0,4101) e manual (U = 1456; p = 0,6518)
(Tabela 4).

Tabela 4. Sucesso reprodutivo (%) de (n = 30) flores de Tacinga inamoena nas areas | e 1, Paraiba, Brasil.

Tratamentos
Variaveis Polinizacéo Autopolinizacdo Autopolinizagdo Polinizacéo
Natural Espontanea ] Manual Cruzada Manual
Area |
Frutos formados 28 26 26 26
Taxa de formagéo
inicial (%) 93,3 86,6 86,6 86,6
Taxa de Aborto 35,7 53,8 26,9 76,9
(%)
Taxa de formag&o
Final (%) 60 40 63,3 20
Area ll
Frutos formados 28 27 30 29
Taxa de formagédo 933 90 100 96,6
inicial (%)
Taxa de Aborto 53,6 40,7 433 68,9

(%)
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Taxa de formacéo

Final (%) 43,3 53,3 56,6 30
Total
Frutos formados 56 53 56 55
Taxa de formacéo
inicial (%) 93,3 88,3 93,3 91,6
Taxa de Aborto 446 471 357 72,7
(%)
Taxa de formacéo
Final (%) 51,6 46,6 60 25
p-value 0,0054* ns 0,0007* -

“Resultado significativo (p > 0,05). Teste de Mann-Whitney.
"Resultado nao significativo (p > 0,05). Teste de Mann-Whitney.

A eficécia reprodutiva de T. inamoena foi alta (ER = 2,03). A taxa de aborto foi
maior no tratamento de polinizacdo cruzada manual, enquanto a taxa de formacéo final
foi maior no tratamento de autopolinizagdo manual (Tabela 4). A qualidade dos frutos de
T. inamoena formados nos tratamentos de polinizacdo ndo apresentaram diferencas
significativas (Tabela 5). Quando comparados entre as areas | e Il, a espessura do
pericarpo dos tratamentos de polinizacdo manual (autopolinizacdo manual e cruzada
manual) apresentaram maiores medias, principalmente os frutos do tratamento de

polinizagdo cruzada manual, entretanto, ndo houve diferencas significativas.

Tabela 5. Biometria dos frutos e sementes de Tacinga inamoena oriundos dos tratamentos de polinizacao
nas areas | e Il, Paraiba, Brasil.

Variaveis Tratamentos Média p-value
PN APE APM PCM
Area |
n 18 12 18 6

PF (g) 14,6+4,84 14,0+4,51 15,0+4,08 13,543,61 14,52+4,19 0,4190*
CF (mm) 28,1+3,21 28,3+3,19 30,0+2,49 28,1+2,2 28,84+2,94 0,4554*
DF (mm) 28,9+3,29 28,9+3,91 29,3+3,15 28,2+1,53 29,02+3,19 0,4744*
EP (mm) 1,94+0,13 1,90+0,15 1,93+0,14 1,9540,13 1,9340,13 0,5462*
NS (n) 56,4+18,82  68,2+13,63 70,2+16,52  75,5+7,66  65,87+17,13  0,6665*
PS (g) 0,15+0,04 0,16+0,0 0,16+0,01 0,14+0,03 0,15+0,03 0,3345*
Area I
n 13 16 17 9 - -
PF (g) 11,442,22 12,943,08 13,743,61 11,241,95 12,57+3,03 0,2956*
CF (mm) 27,9+2,27 30,1+2,89 29,7+2,01 28,6+1,5 29,27+2,40 0,4281*
DF (mm) 26,9+2,31 27,9+3,3 28,3+3,64 26,3+1,74 27,56+3,02 0,4639*
EP (mm) 1,86+0,22 1,87+0,19 2,01+0,08 2,08+0,03 1,94+0,17 0,5962*
NS (n) 52,318,68 47,549,95 54,4+9,41 53,314,9 51,74+9,07 0,2170*
PS (g) 0,12+0,01 0,11+0,01 0,12+0,01 0,12+0,01 0,12+0,01 0,0996*
Polinizacéo natural (PN), autopolinizacéo espontanea (APE), autopolinizagcdo manual (APM), polinizagéo
cruzada manual (PCM), nimero de frutos (n), peso do fruto (PF), comprimento do fruto (CF), diametro dos
frutos (DF), espessura do pericarpo (EP), nimero de sementes (NS), peso de dez sementes (PS).
“Resultado nio significativo (p > 0,05). Teste de Kruskal-Wallis.

A germinacdo de T. inamoena foi baixa e ndo apresentou diferencas

significativas, 0 mesmo se repetiu para o indice de velocidade de germinacdo (Tabela 6).
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As sementes oriundas dos tratamentos da area | apresentaram percentual de germinacao
52% maior que a area I1. As sementes oriundas dos tratamentos de polinizacdo espontanea
(controle) e autopolinizacdo (esponténea e manual) apresentaram 0s maiores percentuais
de germinacdo nas areas | e Il. O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi 53,3%
maior na area |, entretanto, ndo apresentaram diferencas significativas entre 0s
tratamentos nas areas | e 1l. O 1\VG foi maior no tratamento de polinizacdo espontanea
(controle) na area | e autopolinizacdo manual na area Il, seguido pela autopolinizagdo
espontanea e polinizagdo cruzada na area I, e polinizacdo esponténea (controle) na area
I (Tabela 6). No entanto, as areas | e 1l apresentaram sucesso quanto a reproducao, pois
suas sementes germinaram, gerando descendentes em todos os tratamentos de

polinizag&o.

Tabela 6. Valores médios do teste de germinacéo (%) e indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) das
sementes oriundas dos frutos dos tratamentos de polinizacéo de Tacinga inamoena nas areas | e 11, Paraiba,
Brasil.

o Tratamentos -
Variaveis PN APE APM PCM Média p-value
Area |
n 18 12 18 6 - -
Germinacéo (%) 12+7,48 8+6,32 0,5+1 5,5+4,43 6,5+6,47 0,1851*
VG 0,28+0,2 0,19+0,14 0,01+0,03 0,13+0,12 0,15+0,16  0,2736*
Area Il
n 13 16 17 9 - -
Germinagdo (%) 3,543 142 742,58 1+2 3,12#3,34  0,4895*
VG 0,1+0,09 0,01+0,03 0,14+0,06 0,03+0,06 0,07+0,08  0,5414*

Tratamentos de Polinizacdo: natural (PN), autopolinizacdo espontanea (APE), autopolinizagdo manual
(APM) e polinizacéo cruzada manual (PCM).
*Resultado ndo significativo (p > 0,05). Teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

3.5 Visitantes florais

As flores de T. inamoena foram visitadas pela espécie de beija-flor
(Chlorostilbon lucidus) (Figura 5A), que foi mais frequente na area Il (Tabela 7). Os
beija-flores iniciavam as visitas entre 04h00min e 06h00min forrageando até as 10h00min
da manhd (Figura 4A e B). A espécie C. lucidus foi considerada o principal polinizador
de T. inamoena, uma vez que foi 0 mais frequente e suas visitas foram legitimas, pois
sempre contactavam as estruturas reprodutivas das flores. Os individuos realizavam
visitas a diferentes flores, inserindo o bico no tubo floral a procura de néctar. No entanto,
algumas vezes, realizavam visitas a mesma flor vérias vezes. Cada visita durou em média

3,2 segundos.



Tabela 7. Visitantes florais de Tacinga inamoena nas areas | e |1, Paraiba, Brasil.
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Visitantes florais Area} ! - _A_rea I Resultado da visita
Frequéncia de visitas (%)

Apodiforme  Chlorostilbon lucidus Shaw, 1812 50,3 67,91 PP
Indet 01 28,25 - Pl

Lepdopteros Aphrissa statira Cramer, 1777 21,44 - Pl
Indet 02 - 30,37 Pl

Indet 03 - 1,34 Pl

Hymenopteros Trigona sp. - 0,26 Pl

Principal Polinizador (PP), Pilhador (PI).

As borboletas foram observadas visitando as flores de T. inamoena (Figura 4C e

D) nas duas areas, com maior frequéncia na area | (Tabela 7). As visitas das borboletas

iniciavam entre 07h00min e 08h00min da manha, intensificando-as entre 09h00min e

10h00min, e mais esporadicamente até o fim da tarde (Figura 4A e B). Nas visitas, as

borboletas pousavam sobre uma flor, introduzindo sua probdscide no tubo floral, entre os

estames, a procura de néctar, mas ndo contactavam nenhuma das estruturas reprodutivas

(Figura 5C e D). O tempo medio das visitas variou entre 11 e 17 segundos. Além disso,

realizavam varias visitas as mesmas flores e ndo apresentaram pélen na proboscide. Sendo

assim, foram classificadas como pilhadoras.
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Figura 4. Frequéncia de visitas ao longo do dia as flores de Tacinga inamoena nas areas | (A) e Il (B),

Paraiba, Brasil. Fonte: Proprio autor, 2021.
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As abelhas do género Trigona sp. foram observadas poucas vezes visitando as
flores de T. inamoena apenas na area Il (Tabela 7, Figura 4B). Essas abelhas apresentaram
comportamento do tipo pilhador, uma vez que ndo sao eficientes na transferéncia de p6len
e cortaram todos estames para conseguir entrar no tubo floral e consumir o néctar (Figura

5B). Esse comportamento durou em média 12 minutos e 24 segundos.

Figura 5. Visitantes florais de Tacinga inamoena, com o beija-flor Chlorostilbon lucidus em A, Trigona
sp. pilhando a flor em B, borboleta Aphrissa statira pilhando as flores em C e a borboleta Indet 03 em D,
Paraiba, Brasil. Fonte: Proprio autor, 2021.
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4. DISCUSSAO

Apesar do curto periodo de acompanhamento dos eventos reprodutivos, foi
possivel observar que a espécie manteve eventos continuos de floracdo e frutificacao
conforme indicado por outros estudos (ARAUJO e FERRAZ, 2009; QUIRINO e
MACHADO, 2014, 2006). Esse padrdo continuo de floracdo e frutificagdo (sensu
(NEWSTROM et al., 1994) torna T. inamoena uma espécie importante para manutencao
anual de recursos florais e frugivoros, especialmente em um ecossistema sazonal como a
Caatinga. A maior intensidade de floracéo e frutificacdo de T. inamoena ocorrem durante
a estacdo mais seca, quando as ofertas de recursos florais e frugivoros estdo reduzidas, a
espécie T. palmadora também apresentou frutificacdo na estacdo mais seca, esse
comportamento reprodutivo torna essas espécies de Tacinga em fontes importantes de
recursos, evidenciando a importancia dessas espécies para Caatinga (LOCATELLI e
MACHADO, 1999; PAIXAO e VENTICINQUE, 2020; ZAPPI et al., 2011).

Além disso, a continua floracdo atrai polinizadores com estratégia trapliner, ou
seja, com rotas de forrageamento fixas em busca de néctar a longas distancias, como foi
0 caso dos beija flores polinizadores de T. inamoena, evidenciando que essa espécie é
indispensavel para manutencao da vida desses polinizadores, principalmente na estacéo
mais seca, quando a oferta de néctar é baixa (MAHR, 2009; WESSINGER, 2021). A
baixa sincronia de floracdo entre as areas I, 1l e Ill pode reduzir o display floral das
subpopulacdes, consequentemente, reduz o numero de visitas entre subpopulacGes e
aumentando as visitas as flores dentro da mesma subpopulacdo, isso favorece a
geitonogamia. Esse comportamento foi observado pelos beija flores que visitavam varias
vezes as mesmas flores de uma mesma subpopulacdo em uma mesma area,
principalmente na estacdo mais seca, que por falta de recursos florais em outras
subpopulacdes os beija flores realizavam varias visitas as flores da mesma subpopulacéo.

As correlagcbes entre os eventos reprodutivos de T. inamoena e as varidveis
ambientais testadas, evidenciaram como os fatores ambientais s&o importantes para
manutencdo da vida na Caatinga, principalmente quanto a intensidade de floracéo e
frutificacdo que ocorreram durante o periodo mais seco de acompanhamento, ou seja, 0
periodo que houve baixa pluviosidade e umidade e alta temperatura, indicando a
importancia dessa espécie para manutencdo da vida de seus visitantes florais e frugivoros

durante o periodo de maior intensidade reprodutiva. A sincronia dos eventos
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reprodutivos, principalmente de floracdo, de T. inamoena, entre as populacdes demonstra
uma reducéo no display floral de cada populagéo, consequentemente reduzindo a oferta
de recursos e 0 numero de visitas dos visitantes florais e frugivoros nas populacdes,
também favorecendo mais uma vez geitonogamia. Esse comportamento indica como a
espécie esta se desenvolvendo na Caatinga, uma vez gue a geitonogamia foi favorecida
naturalmente nas populagfes acompanhadas.

De acordo com Oliveira e Silva, (2014) o investimento reprodutivo de T.
inamoena é mais intenso em areas com alta incidéncia solar, ou seja, em areas abertas,
isso influencia na sincronia reprodutiva dessa espécie nas populacdes, uma vez que as
subpopulacdes que estdo em areas abertas recebem maior incidéncia solar e sao
naturalmente favorecidas por isso, no entanto, esse comportamento pode reduzir a oferta
de recursos florais e frutiferos para os visitantes de T. inamoena, além de favorecer a
geitonogamia. Os fatores ambientais sdo importantes para reproducdo de T. inamoena,
consequentemente para oferta de recursos aos visitantes florais e frugivoros,
principalmente durante o periodo mais seco de acompanhamento. A reproducdo de T.
inamoena é considerada longa, especificamente quanto a suas flores que levam em média
25 dias até o inicio da antese e os frutos 180 dias até inicio da maturacédo, indicando que
o ciclo reprodutivo dessa espécie pode ser considerado como longo e o investimento
energético para alcangar a antese e maturagdo é alto, entretanto, esse investimento é
considerado de grande importancia para manutencdo da vida na Caatinga (PAIXAO e
VENTICINQUE, 2020).

A alta viabilidade polinica de T. inamoena garante a reproducdo e a
autopolinizacao dessa espécie nas trés areas analisadas. A Unica diferenca significativa
nas avaliacfes morfométricas das flores de T. inamoena foi 0 comprimento dos estames,
as flores dessa espécie sdo de tamanho grande e podem ser vistas de longe em funcdo da
coloracdo de suas pétalas e sépalas. A grande quantidade de estames presentes nas flores
de T. inamoena e a alta viabilidade do pélen indicam o alto investimento dessa espécie
na reproducdo. Quando polinizadas, as flores de T. inamoena apresentam uma pequena
perda de 6vulos ndo fecundados, principalmente na polinizagdo cruzada que apresentou
maior média de sementes por frutos na area I1. A morfometria dos frutos de T. inamoena
evidenciou o investimento reprodutivo que essa espécie faz para produzir frutos grandes
com uma duragéo longa ate atingirem a maturacao, principalmente durante o periodo mais
seco de acompanhamento. Essa ndo é uma caracteristica exclusiva de espécie T.

inamoena, mas também de algumas espécies da familia Cactaceae, que apresentam alta
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viabilidade do pdlen e a capacidade de autopolinizacdo (LOCATELLI e MACHADO,
1999; QUIRINO e MACHADO, 2006). A antese diurna de T. inamoena com duragéo de
aproximadamente 12 horas, indica o investimento reprodutivo que essa espécie faz,
principalmente quando o pico de floracdo ocorreu durante o periodo mais seco de
acompanhamento. No entanto, outra espécie de Tacinga, a T. palmadora apresenta antese
diurna e noturna com duracdo de aproximadamente 48 horas (LOCATELLI e
MACHADO, 1999).

Os testes de polinizagdo evidenciaram que a espécie T. inamoena ¢é autdgama,
auto compativel (com preferéncia pelo proprio pélen) e xenogamica facultativa. O que
foi corroborado pelos dados da razdo P:O, que classificam a espécie como xenogamica
facultativa (CRUDEN, 1977). Essa caracteristica reprodutiva torna a espéecie estavel e
adaptada ao ambiente, porém susceptivel a mudangas ambientais bruscas. Outra espécie
do mesmo género, T. palmadora, apresenta sistema reprodutivo semelhante a T.
inamoena, sendo preferencialmente autogamica e xenogamica facultativa, embora a taxa
de formacéo de frutos formados por polinizacdo cruzada seja maior do que a registrada
em T. inamoena ambas as espécies garantem a reproducdo e se mostram adaptadas ao
ambiente onde estdo inseridas (LOCATELLI e MACHADO, 1999). Entretanto, a espécie
T. inamoena teve a autogamia favorecida pela baixa sincronia de floracdo entre as
subpopulacdes, esse fator pode ter influenciado na preferéncia da espécie pelo proprio
polen nas duas areas analisadas, mas principalmente na area Il. Mesmo com preferéncia
pelo préprio pdlen nas duas areas analisadas a espécie T. inamoena garantiu a reprodugdo
e consequentemente o sucesso reprodutivo por meio da germinacgdo de suas sementes e
formacéo de novos individuos, no entanto, esse sucesso reprodutivo foi baixo nas duas
areas analisadas.

A geminacdo das sementes de T. inamoena é intrigante, principalmente por ter
sido menor que 50% em todos os tratamentos, no entanto, essa ndo é uma caracteristica
exclusiva dessa espécie, mas do género Tacinga como um todo, isso foi evidenciado por
Meiado e Leal, (2012), quanto as espécies T. inamoena, T. funalis, T. palmadora e T.
saxatilis que atingiram até 50% da germinacdo mesmo na temperatura ideal. Esse baixo
percentual de germinacgdo de T. inamoena também se mantém mesmo apos 0 processo de
endozoocoria, quando a germinacdo foi inferior a 35% (NASCIMENTO et al., 2015). A
baixa germinagéo das sementes de T. inamoena e T. palmadora, em areas de Caatinga,
pode influenciar na manutencéo e estabilidade de suas populagdes e visitantes florais e

frugivoros, especificamente quando essas espécies possuem mais individuos clonais do
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que individuos formados a partir da reproducdo sexuada. Entretanto, mesmo com baixo
percentual de germinacdo, a espécie T. inamoena garantiu a reproducéo e formacao de
novos individuos por meio da reproducdo sexuada (MEIADO e LEAL, 2012; RIBEIRO
et al, 2015).

A autopolinizacdo de T. inamoena foi favorecida pelos polinizadores, uma vez
que o comportamento dos polinizadores é de inserir 0 bico no mesmo tubo floral varias
vezes, caracterizando a autopolinizacdo mediada pelo polinizador, influenciando a
autogamia na espécie. As flores de T. inamoena e T. palmadora sdo polinizadas pela
mesma espécie de beija-flor (Chlorostilbon lucidus) (LOCATELLI e MACHADO,
1999), que apresenta o comportamento territorialista, garantindo que as flores serdo
polinizadas apenas por essa espécie de beija flor. Quando comparadas as duas areas, a
espécie de beija-flor realizou mais visitas as flores de T. inamoena da area I1, no entanto,
0 sucesso reprodutivo da polinizacdo natural foi maior na area I. A polinizacdo por
borboletas (psicofilia) em T. inamoena ¢ ineficaz, uma vez que ndo contactam os 6rgaos
reprodutivos das flores, o que nos leva a discordar com Lavor e Brito-Ramos, (2016),
quanto a polinizacdo de T. inamoena por psicofilia. As espécies de beija flores Anopetia
gounellei, C. lucidus, Eupetomena macroura realizam visitas as flores de T. inamoena,
tornando essa espécie um recurso importante para manutencdo e existéncia da vida na
Caatinga (LAS-CASAS, 2009; LEAL et al., 2017; LOCATELLI e MACHADO, 1999;
RIBEIRO e LEAL, 2011). Os beija flores preferem as flores com auséncia de odor e de
coloracdo vermelha ou amarela, caracteristicas encontradas nas flores de T. inamoena,
que ndo possui odor e sdo de coloragdo variando entre vermelho e laranja (VIEIRA e
FONSECA, 2014).
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5. CONCLUSOES

A floracdo de Tacinga inamoena ocorreu no periodo mais seco, e a frutificacdo
durante todo periodo de acompanhamento nas trés areas estudadas. A fenologia
reprodutiva de T. inamoena possui correlacao significativa com as variaveis climaticas
nas trés reas de estudos.

A espécie T. inamoena possui flores de antese diurna, com grande quantidade de
polens e alta viabilidade polinica.

A espécie apresentou o sistema reprodutivo misto, podendo acontecer por
autopolinizacdo e por polinizagdo cruzada. Nas areas | e Il a espécie apresentou maior
quantidade de frutos formados pela reproducéo por autogamia, mas a reprodugdo tambem
ocorreu por alogamia. A germinacdo de T. inamoena foi baixa, mas garantiu 0 sucesso
reprodutivo da espécie. O polinizador principal nas areas estudadas foi o beija-flor

(Chlorostilbon lucidus).
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