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1. INTRODUCAO

A relativa estabilidade climatica das regides tropicaié tem  sido
apontada por diversos autores como a causa da grande riqueza de espécies que
al ocorre (Klopfer, 1959; Pianka, 1966; MacArthur, 1972). Sob tais condicoes,
as interacbes biodticas (predag@o, parasitismo, competicdo, mutualismo, etc)
possuem um papel mais importante na regulacao das commidades, do que nas
condicOes das regices temperadas (Dobzhansky, 1950; Baker, 1970; Robinson ,
1978) . As plantas e os animais, por exemplo, interagem de diversas maneiras

em todos os estadios do seu ciclo de vida, demonstrando uma multiplicidade

de adaptacoes nas suas relacoes (Baker, 1973).

Um dos aspectos mais fascinantes das interages ecoldgicas nos
trOpicos € a participacdo dos animais no processo de reproducdo das plantas,
Este processo divide-se em duas fases distintas, separadas no tempo e 1o
espaco por aspectos morfologicos e funcionais, que constituem a polinizacgao
e a dispersao (van der Pijl, 1969).

.A polinizacdo consiste no transporte do polen das anteras de uma
flor, até o estigma dessa mesma ou de outra flor. A grande maioria das plan
- tas depende de um vetor para efetuar este tra&sporte, que pode ser abiodtico
(vento, agua) ou bidtico (insetos, aves, ﬁamiferos),por meio do qual as An-
giospermas realizam o fluxo genico entre os individuos de uma determinada po
pulacdo (Faegri § van der Pijl, 1971; Regal, 1977) . A grande quantidade de
casos estudados de polinizagdo tem contribuido para a descricdo de padrSes
bastante definidos sobre este fenOmeno, conforme atestam os trabalhos cléssi
cos de Percival (1965), Faegri § van der Pijl (1971) e Proctor § Yeo (1972).
Entretanto,.apesar de os aspectos descritivos da polinizacdo serem bem conhe
cidos para varios grupos de plantas e seus polinizadores, o efeito deste pro
- cesso na estrutura e na dindmica das commidades aimda necessita de maiores

estudos (Frankie & Baker, 1974; Heithaus, 1974; Proctor, 1978).




No ciclo de vida das plantas superiores, a dispersdo € um proces
S0 posterior a polinizacfo e consiste na safda de um individuo jovem (semen
te) da planta-mae, para um novo local onde possa estabelecer-se. Como na
polinizacdo, agentes abidticos e bidticos interferem neste processo, sendo
que a importancia dos Gltimos € mais evidente nas regides tropicais,onde $a0
representados principalmente por aves e mamiferos (van der Pijl, 1969). 0
aspecto qualitativo da dispersdo, como a descricdo das sindromes de dispeﬁ_
sdo e a identificagdo das espécies dispersoras de uma determinada planta ,
tem sido relativamente bem estudado (Ridley, 1930; van der Pijl, 1982). Por
outro lado, sdo escassos os trabalhos que analisam o processo de forma quan
titativa, contribuindo para a formagﬁo de uma base tebrica mais ampla sobre
este assunto (Harper, 1977).

O presente estudo trata da biologia reprodutiva de Cereus peruvia-

nus Miller, em relacao a sua polinizacao e dispersao. O nome Cereus tem ori
gem grega, significando 'tocha' e refere-se ao aspecto candelabriforme  dos
ramos dessas plantas, conforme observado pelos primeiros exploradores do con
tinente americano (Cutak, 1945). Cereus também refere-se a "cera” no latim

(Rizzini, 1978), podendo estar relacionado com o tipo de cuticula que recobre

0s ramos desse cacto. Cereus peruvianus e Cereus jamacaru, este Gltimo no

nordeste brasileiro, sdo cactos popularmente conhecidos como "mandacarus'

nome tupi que significa "feixe ou molho pungente, cheio de espinhos" (Braga,

1976) . Segunde Britton § Rose (1963), Cereus peruvianus distribui-se pelo

- sudeste da América do Sul. Provavelmente, a sua ocorréncia naquela regidc es
erja relacionada a penetracio de climas semi-aridos no Pleistoceno Superior,
hoje ndo mais existentes, permanecendo a espécie apenas nos locais onde o
solo & pedregoso (Ab'Saber, 1979 e commicagdo pessoal).

A familia Cactaceae possul aproximadamente 2000 espécies, distri:
buidas pelas regides tropicais e subtropicais do continente americano (Wil-

lis, 1973). Apenas um Unico género (Rhipsalis) € encontrado em alguns pontos
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da Africa e Asia, onde foi pfovavelmente introduzido por aves frugivoras (Ba
ker, 1973). As cactaceas estdo freqilentemente associadas a ambientes aridos,
seja a aridez causada por baixas precipitacdes ou por caracteristicas edafi
cas (Ab'Siber, 1970; Walter, 1971). |

Talvez poucas familias tenham um inventdrio tdo completo sobre a
polinizacdo de suas espécies, quanto a familia Cactaceae. Fm seu monumental
trabalho, Porsch (1939) estabelece varias classes de polinizagdo para as es
pecies de cacticeas, baseando-se¢ na morfologia da flor, no horario da antese
e nos visitantes observados. Segundo aquele autor, quanto ao tipo de polini
zagdo as especies daquela familia podem ser colocadas em cinco categorias
funcionais: 1) espécies visitadas por insetos diversos (flores promiscuas) |,
2) espécies visitadas por abelhas, 3) espécies visitadas por aves (principal
mente beija-flores), 4) espécies visitadas por esfingideos (mariposas notur
nas da familia Sphingidae) e 5) espécies visitadas por morcegos. Muitas espe
cies foram incluidas naquelas cinco classes, com base apenas em comparacoes
da morfologia de suas flores com as de outras espécies, cujos visitantes ja
eram conhecidos. Conseqlientemente, para muitas delas ainda faltam registros
sobre os organismos que visitam suas flores em condicOes naturais. Isto apli
ca-se principalmeﬁte as espécies polinizadas por esfingideos, classe a que

pertence Cereus peruvianus, de acordo com Porsch (1939), pois praticamente

nac existem dados na literatura que confirmem o papel daqueles insetos na
polinizacao das cactaceas esfingdfilas (CGrant § Grant, 1979¢)..

Alguns trabalhos mais recentes discutem a polinizagdo de cactdceas
por abelhas (Alcorn et al., 1959; MtGrego: et al., 1959; CGrant § G:ant,1979a,
Ab; Grant et al., 1979; Grant & Hurd, 1979), aves (Alcorn et al., 1961; McGre
gor et al., 1962) e morcegos GﬁcGregor et al., 1962; Alco?n et al., 1962).

As informagGes sobre a dispersdo de cactdceas sdo igualmente bas
tante reduzidas. Ridley {1930), baseado em alguns exemplos, conclui que as

aves sao os dispersores quase exclusivos das plantas daquela familia, sendo




que os morcegos frugivoros tériam_uma.importﬁncia secundaria neste processo.
A familia Cactaceae & tamb&m considerada por van der Pijl (1982) como prima
riamente ornitocOrica (dispersa por aves), néo.se enquadrando na classe de
quiropterocoria (dispersdo por morcegos). Todavia, existem registros de mor

cegos alimentando-se dos frutos de Cereus hexagonus e Hylocereus lemairei

{Greenhall, 1957). BEm seu levantamento mundial das plantas que servem de
alimento ds aves frugivoras tropicais, Snow (1981a) inclui os géneros Cereus,

Lemaireocereus e Rhipsalis. Talvez um dos {micos registros na literatura que

apontam a visita de aves aos frutos de Cereus peruvianus seja o trabalho de
Voss § Sander (1981), a titulo de divulgacdo cultural.
O presente trabalho tem por objetivo conhecer as espécies que

atuam como polinizadores e dispersores de Cereus peruvianus na Serra do Japi,

bem como avaliar as diferentes estratégias adaptativas desenvolvidas por
essa planta em relacdo ao conjunto de organismos que participam do seu ciclo
reprodutive. Espera-se que a abordagem aqui apresentada sirva como um modelo

de trabalho nos estudos de autoecologia e sinecologia, contribuindo para uma

compreensio mais ampla das interagbes bidticas numa comunidade tropical.




2. ASPECTOS GERAIS DA REGIAQ
2.1. Situac@o geografica

A Serra do Japi esta situada no setor ceste do municipio de Jun
diai (23011’8 e 46052‘WG), prolongando-se ainda para ceste no municipic de
CabreQiva, onde passa a receber o nome de Serra da Ermida. A regiao oriental
da serra dista 8 km do centro da cidéde de Jundiai, sendo o acesso a  area
possibilitado pelas varias estradas municipais e particulares, que partem
das rqdovias estaduais SP-330 (Via Anhangllera), SP-348 (Rodovia dos Bandei-

rantes) e SP-300 (Rodovia Mal. Rondon).

2.2. Geomorfologia

A Serra do Japi pertence ao planalto cristalino atlantico, uma uni
dade geoﬁnrfolégica‘caractexizada por relevo montanhoso, modelado em rochas
pré-canbrianas do complexo cristalino. Esta elevagdo constui-se no mais sa
liente feixe de quartzitos da série Sdao Roque (Moreira a Camelier, 1977) e
sxtuamse numa das zonas de transicdo entre o p}analto cristalino e a depres

sdo perlfcrlgd pauilsta Seu ponto culmlnante atinge 1290m, na divisa dos

municipios de Jundiai e Cabrelva.

2.3, Solo

Devido ao relevo montanhoso e d estrutura da rocha mae, predominam
na regido os litossolos fase substrato granito-gnaisse e fase filito-xisto ,
freqﬁentes nas partes mais altas. Nas baixadas e vales intermontanos, pode
ser encontrado latossolo vermelho-amarelo fase rasa (Servico Nacional de Pes
quisas Agronomicas, 1960). Os litossolos sdo solos pouco desenvolvidos, com

profundidade variando em torno de 50cm, cujo horizonte A, constituido basi

camente -de detritos vegetais em decomposicdo, assenta-se diretamente sobre




a rocha mae. A fertilidade dessos solos € reduzida, principalmente pela pou
ca profundidade e baixa capacidade de retencdo de agua, em geral decorrentes
de uma declividade acentuada . Na maior parte da serra, o solo € raso € pe-

dregoso, ocorrendo também afloramentos rochosos em varios locais.

2.4, Clima

Na caractérizagﬁﬁ climatica desta regifo, foram consideradas ape
nas as variﬁéﬁés de temperatura (Tabela I) e precipitagdo (Tabela II) no pe
riodo de 1968 a 1981. Os dados foram obtidos nas seguintes localidades:

a) temperatura: Estagdo Experimental de Jundiai, pertencente ao Instituto

Agrondmico de Campinas,.localizada no bairro do Corrupira, na divi

sa dos mmicipios de Jundial e Louveira, distante da Serra do Japi.

aproximadanente,10 km ao NE (23%12'S e 46°53'WG; altitude 715m).

b) precipitacdo: Fabrica de Papel Ermida S/A., localizada no bairro da Ermi
da, em Jundial, .na face ocidental da Serra do Japi (23°13'S e

46°56 'WG; altitude 725m).

Esses dados foram utilizados na elaboracdo do diagrama  climatico
e dos climatogramas da Figura 1, segundo Walter (1971). A variagdo anual da
temperatura media mensal € de aproximadamente 7°c (17,0 a ZS,SOCJ. 0 periodo
mais quente estende-se de dezembro a marco e o mais frio de junho a julho
com ocorréncia de geadas ocasionais. A estacgdo chuvosa estende-se de outubro
a marco, sendo dezembro e janeiro os meses mais Umidos. As menores precipita
coes ocorrem normalmente em julho e agosto, podendo haver uma seca de menor
intensidade em meados do outono (abril-maio). meora a Figura 1A nao caracte
rize a ocorréncia de seca nesta regifo, periodos secos como os observados na

Figura 1B ocorrem em quase todos os anos. Esta regido apresenta, portanto

]

clima tropical subquente Umido, com um a dois meses secos (Nimer, 1977).




L02 6°2¢ 0‘zz 1°12 861 69T G LT 9 LT $*81 9° 02 A 8¢z g¢ez SYITIW
1°12 g2z vez c0z  £°1¢ S8 0°ST 7°91 102 . v'Ie £'ve v'Sz  9'¥Z 1861
v'1Z S'yz  g°ge z'zz 0'el 9°61 9°8T  ¥°LiT goz ST LT g8'¢z  6'% 0861
v 02 gz 8'1z S'zZ  L'ST vl 0T 8°01 L8T  T°0Z  ¥°T2 T'v7 L'T2Z 6L61
8°02Z §72 812 vzz  LY61 GLT 0°8T 691 LLT L'0T 0 8'¢T 1Y 8wz 8L6T
§°1Z 817  6°22 827 6°0¢ g8°61 681 2 81 98T  8°0Z  £°¥Z 7°sz  6°¢Se LLBT
1°02 L°22 TN A g 6t 08T 081 0°90T 0°9T €8T 9°02 AR 922 T2 9L61
0°12 8¢z 812 9'1z  £°12 8§07 L°ST €T ¢'8T S0z I'VZ 0'%Z  0°¢SZ SLGT
v°02 8'TZ  L'T1Z 9'0Z  9°0Z  0°8T VAVA AN 14 ¢'8T  voz  z'gT qum ¢sz bL6T
507 8z 907 vz 76T 6°LT LT v°8T 88T 9'¢7  9°zz 62 AR 24 ¢L6T
b0z 1'¢z  8°1Z 0'1z w6l 781 9°0T  LYLT T°61  ¥'6T  ¥°gZ gz 0'¢z ZL6T
902 T°22 L°02 66T  1°6I v 8T 99T  ¥°91 g'8T  ¢'lz  Z'ye ¢'sz 8%z TL6T
0°12 9'¢z  T'1Z z2'1z s'6l 9°LT vLT 18T ¢z 91T Tz 9'¢z  b'gz 0L6T
¢1Z A 1°22 ¢ 0z 0zt L6T 6°LT ¢ 81 61 1°1Z 662 0°5z 8y 6961
8°8T 9'¢z  9'gz v 1Z S'6T 2 LT AL 0‘PT T°¢T 9°9T #'0z S6T £12 8961
ONY 749d ACN 100 1ss 03\ giely NOC VI ey IV ATd NV

ONY

(Og) VINIVIEINEL

* (Ov1 op eT0o148y e1foTo3BWLT) op 0BS5S (93U ) SEPUTUIW &

SPUTXEW SEP SETPaW sep IT3ed B SePTIqe ‘T86T ® 8961 9P omowwam Ou TETPUN{ op OBISar BU BanjBiedusl op sTESUSW SETPSN ‘I BIOQEL




8 v0gT 6°¥6T S°SST  6°LET LG9 v 68 167 1°SS L°0S  £°69 TSTT #UHST 87207 SOIagW SIVIOL
9°61TT 6°OVT  L°T1ZZ z'¢er  Z'zi §°S 7°s1 ) 1°L8 1°9¢ RWAS ¢‘ss ¢ 952 1861
A TA G°LEC 9796 Y A A 4 N A ¢1% 6°L 8oL 59T L'IST  5°16 pIST  L°S02 0861
0°0SET 9792 Z'¢ST  T'PST €°pZT €718 v'79 91 Z°y8 1°89  1°¢0T €ETLT 8°48 6L6T
5°9Z11 SZPT  T°L8Z _o,NoH 91§ 67 8°C0T  Z7'6L S‘os z'¢ S°06 81y vece 8L61
g'eeeT 8°97¢  6°LST €748 2'65T  8°07 9°9 1 op g8'zT  ¢£°80T ZIIT  6°8y  L°TLT LL6T
S 6081 Z2°0ST  £°SZ 8°6VT  S'IST v vyl v PoT 88 2021 B°LIT LT 1°28¢  0°0ZT 9L6T
7 1621 Top7  £°L0E TTWOT  ST6E 70 S'sy ¥°S vsT 00z ¥ve 1°90€  Z'LLY SL6T
§0egT 6°8ST  L'8¥Z  Z79%T w,ﬁm G0 0°0 ZULET 778 0°SY  0'LLT  grgs g pes 7L6T
86YET 8°%¥87  Z°06T ) ¢tap 01T 1°99 9°79 8 vy 2101 Z°4L8 Z°SeT  T1'8vg CL6T
T°8797 SY60T  6°TPT  €°S87  5°¢8 Z°v8 L0ZT  0°S 128 7'5S  6°TZT L°89T  L'6TE ZL6T
07071 0°79T  §°99 6°¢6T  L'SY 9°8T S‘of  0'vZT  0°0L g 88 Z2°TPz £°60T  0'86 TL61
T°0LST 8°2LT  0°L8 6'L6  L°86 584 1'% 9°¢9 T°08  T'8v  6°YST L'6VE  LOWE - OL6T
25001 STOT  S°897  £°69T  §°OS Z*8 7T 0°82 $pS  6°S8 I°T0T  4°0% 1601 6961
6958 9°87ZT T2¢ 0°TIT  6°1T 79 6°1T ¢og Y 0'29  8°v6 8°LL 8761 8561
TVNNY 790 a%, 100 188 034 ne NOC TV uav VI ATt VL

ONY

(uur) QYIVLIIAIDDIA

*(dg fretpunp

*ry/s  epruxg Teded op BOTIGR BP BIARILIOSS :oquod) T8I B 896T op oportaed ou tdep op BIiag Bu opdestrdidsid s *II BISqEL




JUNDIAT- 8P { 720m) 9

1968 - 1981 20,7°C 1305mm
8 mm
23,8
300-
200
1004
i
80- \%
|
Y
30 60+ 1;
20 40 l - ol
10 20+
W0 T F M AMUI JASOND
meses
C mm 20,4 °C  1330mm 2L4°C  1245mm 2LE°C H20mm
400+
300-
200
100 1
801
0 60
0 40
0 201

JFMAMUI JASOND IFMAMII ASOND JIFMAMGJIJIASOT®RD
1979 1980

B

to81

Fig. 1. Aspectos climiticos da Serra do Japi. A. Diagrama climitico do pe

riodo de 1968 a 1981; B, Climatogramas do periodo de realizaclo do

trabalho (1979 a 1981).
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2.5. Vegetacio

A cobertura vegetal da Serra do Japi constitui-se principalmente de
mata, cujas caracteristicas estruturais e fenolGgicas permitem classifici-la
como floresta estacional subcaducifolia subtropical (Andrade-Lima, 1966). Em
bora este tipo de floresta seja mais commente encontrado ao sul do  Estado
de Sdo Paulo, a sua presenca na regifio de Jundial e em trechos adjacentes da
Serra da Mantiqueira € condicionada, principalmente, pela altitude.Esta mata
ndo apresenta, entretanto, estrutura ¢ composigio floristica homogéneas, mas
compoe-se de dois tipos distintos, que se substituem ao longo de um gradien
te de altitude.

O primeiro tipo &, basicamente, uma floresta Tmida de encosta, que
ocorre desde o sop€ da serra até a altitude de, aproximadamente, 900m ¢ cuja
fisionomia € semelhante a da Mata Atlantica. O estrato arboreo  caracteriza
=S¢ por Ervores de até 30m, com diﬁmetro geralmente superior a 20cm, forman
do uma cobertura bastante densa. A submata é r@lativamehte fechada e  entre
cortada por riachos de aguas claras e oligotroficas. Dentre as arvores mais
conmuns destacam-se as representantes das seguintes familias: Annonaceae

‘(Rollinia), Buphorbiaceae (Croton, Sebastiania), Lauraceae (Ocotea,Nectandra,

- Cryptocdria, Endlicheria), Leguminosae (Anadenanthefa, Pithecellobium,Acacia,

 Machaerium, Dalbergia), Monimiaceae (Mollinedia), Moraceae (Cecropia), Myrta

ceae '(Myrcia, Myrciaria, Campomanesia, Fugenia), Solanaceae (Solanum, Cypho-

“mand;§), Vochysiaceae (Vochysia, Qudlea) e outras.

A grande riqueza floristica desta mata de encosta .8 determinada
principalmente pela presenca de elementos tipicos da Mata Atlantica e da
mata semi-caducifolia do planalto. Um aspecto interessante desta formagdo &
que muitas espécies nio sdo caducifélias, ou, pelo menos, possuem um proces
so de perda e reposicdo de folhas muito rapido. A exuberancia da .mata o

maior nas baixadas e fundos de vale, provavelmente devido & deposicio de ]

1o e nutrientes oriundos das partes mais altas, carreados pela agua da chuva.
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Nos afloramentos rochosos, onde a auséneia de ﬁrvcres de grande porte deter
mina maior luminosidade, desenvolve-se uma vegetacdo carvacterizada por cactd
ceas, epifitas e pequenos arbustos.,

Acima dos 900m de altitude, a vegetacdo val assumindo gradativamen
te um aspecto de floresta baixa e seca, com,érvores de diametros menores do
que 20cm e que nao ultrapassam os 10m de altura. A submata € mais aberta ,
permitindo maior luminosidade e reduzindo a umidade no seu interior. No pre
sente trabalho, esta formagdo ¢ definida como mata de altitude. Os géneros

arboreos mais representativos pertencem as seguintes familias: Compositae

‘(Piptocarpha, Vernonia, Vanillosmopsis, Senecio, Gochnatia), . Clethraceae

(Clethra), Guttiferae (Ternstroemia), Leguminosae (Pithecellobium, Acacia,

- Machaerium, Dalbergia) Myrsinacecae (Rapanea) e Myrtaceae (Myrcia, Gomidesia,

- Bugenia) entre outras. Alguns desses generos, tais como Pithecellobium, Ma-

‘‘chaerium, Acacia, Dalbergia, Myrcia e Eugenia podem ser encontrados também

na mata de encosta. Este tipo de vegetacaco assemelha-se muito ao que ocorre
em algumas regioes da Serra da Mantiqueira, como Campos do Jordao, Monte Ver
de e Pogos de Caldas, o que pode indicar uma provavel origem para a flora de
altitude da Serra do Japi, a partir daquelas areas (H,F.leitdo Filho, comuni
cagdo pessoal).

Assim, a Serra do Japi constitui;se num sistema muito interessag
te do ponto de vista floristico e fitogeografico, pois tais evidéncias indi
cam que a regiéo seria uma zona de contato entre as floras da Serra do Mar ,
‘das matas semi-caducifolias do planalto paulista e das matas de altitude da
Serra da Mantiqueira (H.F.lLeitao Filho, tommicagao pessoal).

Atualmente, a vegetacdo da serra encontra-se bastante alterada,tan
to pelas atividades agropecuarias que se desemvolvem na regido desde o sécg
lo XVII {Inglez de Sousa et al., 1970}, como pela especulacdo imobilidria |,

responsavel pela instalacdo de loteamentos habitacionais nos arredores e

até mesmo nos pontos culminantes da serra. Nas areas abandonadas,que outrora
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eram utilizadas como pastagens ou campos de cultura, desenvolveu~se uma vege

tacdo herbaceo-arbustiva dominada por gramineas e associacfes de Senecio spp

e Solanum spp.




3. MATERIAL E METQDOS

3.1. Areas de estudo

O trabalho de campo foi realizado ao longo dos amosde 1879, 1980,
1981 e 1982, no decurso de trés estagdes chuvosas (outubre a fevereiro).Fora
daqueles periodos, as visitas ao campo foram POUCO freglientes. Para efeito de
comparagio, foram escolhidas duas areas de estudo, distantes entre si de apro
ximadamente 4 km, ambas de formacfo aberta e na mesma faixa de altitude (700~
800 m). A primeira (ﬁrea I} localizava-se em um pasto abandonado da Fazenda
Ermida, na féce ocidental da serra, com relevo ligeiramente ondulado e per&
mo de uma abrupta elevacdo revestida de mata (Fig. 2). A segunda (area II )
localizava-~se em wm pasto da Fazenda Recreio, na face oriental da serra, de
relevo fortemente ondulado e que também se limitava com mats (Fig. 3). Estas
areas foram escolhidas devido a facilidade de acesso e a presenca de varios
mandacarus. Algumas observacoes foram feitas nos afloramentos rochosos da
mata da Fazenda Ermida, porém, devido &s dificuldades para a locomocio naque
les locais, poucos dados foram al coletados. Além dessas areas na Serra  do
Japi, algumas observacoes sobre a biologia floral desse mandacaru foram fei

tas na Estacao Ecoldgica do Taim, RS (32050'8 e 52026'WG).

3.2. Registros sobre as flores

Em cada uma das areas foram selecionados e marcados 10 individuos
de tamanhos diferentes, visando ao seu estudo fenolbgico. Na €poca da flora
gdo, varios botdes foram marcadosem cada mandacaru, com etiquetas plasticas
mmeradas e presas por um alfinete ao caule, proximas do botfo. O comprimen-
to dos botoes era obtido por medigdo diréta ou, quando situados no apice da

planta, por comparagio visual a distancia. Os estadios de desenvolvimento

dos botoes, do brotamento a abertura das flores, foram agrupados em quatro




Fig. 2. Vista geral da area I (Fazenda Ermida), vendo-se em primeiro plano
no centro, um individuo de Cereus peruvianus. -

13

Fig. 3. Vista geral da area II (Fazenda Recreio). Note alguns individuos de

Cereus peruvianus isolados no pasto.
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classes de tamanho: classe 1 (até 5 cm), classe II (5 a 10cm), classe  IIT
(10 a 15 cm) e classe IV (mais de 15 cm).

Durante as excursoes ao campo (diurnas e noturnas) era anotada ,
quando possivel, a quantidade de botdes e flores abertas. A estrutura, odor,
antese, localizagdo e duracdo das flores foram registrados in situ. Para de
terminar-se o volume e a concentragao do néctar, algumas flores foram cole
tadas antes da abertura e levadas para o laboratorio. Apbs a antese, as flo
res foram, entdo, seccionadas longitudinalmente para expor a cdmara nectari
fera. O volume de néctar foi medido com o auxilio de uma micro-seringa gra
duada em nl (com capacidade para 50 ul) e a concentracdo de aclcares, com um
refratometro de bolso Atago NI (0 a 32%). Nas flores em que a concentracio
do néctar excedia a capacidade de leitura do refratdmetro, as medidas foram
feitas apos diluicdo do néctar em agua destilada, na proporgao de 1:1.

Numa ocasiao, uma flor artificial foi fixada ao ciadeio de uma
planta, a aproximadamente 2m de distancia da Gnica flor aberta naquela noite,
para tentar verificar algumas das caracterfsticas da fldr, atrativas aos vi
sitantes. Esse modelo consistia de um cone oco de plastico, de 15 cm de com-
p?imento e 5 cm de diémetro na base, com tiras estreitas de cartolina branca
coladas em torno da base e dobradas para trés. No interior do cone foi colo
cado um chumago de algoddo, embebido em soiugéo acucarada com 30% de cbneeg

tracgao,

3.3. Experimentos de polinizacdo

O sistema de reprodugao da espécie foi estudado por meio dos se
guintes experimentos de polinizacdo: controle, auto-polinizacdo e poliniza-
¢do cruzada. Os botSes destinados ao controle eram ensacados com papel imper
meavel algumas horas ou momentos antes de abrir, permanecendo encobertos até
o fim do experimento, alguns dias apds. Nos botdes utilizados para auto-poli

nizacdo, o tratamento inicial era o mesmo utilizado para o controle, porém,
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apds a antese, as flo;es eram descobertas temporariamente ¢ os estames eram
esfregados sobre as superficies estigmiticas da propria flor. Em seguida, os
demais estames eram retirados com uma tesoura e a flor era ensacada novamen
te, a fim de impedir qualquer contato posterior com visitantes. Tecnica seme
lhante foi aplicada &s floves destinadas a polinizacdo cruzada; entretanto
cada flor recebia polen procedente de flores diferentes, podendo ser da mes
ma ou de outra planta. Outras flores foram ensacadas apenas depois de serem
visitadas por insetos, para verificar o efeito das visitas daqueles organis
mos na sua polinizacdo. Todas as flores utilizadas nesses experimentos eram
etiquetadas para identificagdo posterior, sendo os resultados colhidos nas

excursoes subseqlientes.

3.4. Observacdo, coleta e identificacdo dos visitantes das flores

Foram também registrados os animais que visitavam as flores, tanto
dutante o dia como a noite. O comportamento desses animais nas flores foi
observado diretamente, sendo que, a noite, as observagées fdram feitas de
pyeferéncia sob condigoes locais de luminosidade (luar ou reflexo da ilumina
cao urbana nas nuvens mais baixas), restringindo-se o uso de lanternas ‘ 'de
pilha para nao induzir alterages no comportamento dos visitantes. Para uma
analise mais detalhada do comportamento, foram tomadas virias  fotografias
com auxilio de flash eletrSnicof A fregligncia de visitas dos esfingideos
aos cactos (definindo por visita a um cacto, o perfodo continuo de tempo que
um esfingideo permanece na planta, em contato ou nao com as flores), foi ob-
tida em diferentes sessoes de observagao, realizadas em noites nio consecuti
vas. Cada sessao de observacgio corrésponde a observagéo continua de um éag_
to durante 60 min, num determinado peribdo da noite (Ex. 19:00-20:00;20:00-
21:00, etc). Durante essas sessbes eram registradas todas as visitas de es-

fingindeos a planta. Para verificar em que periodo da noite as visitas eram,

J—
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proporcionalmente, mais freqlentes, o total de visitas obtido nas  diversas
sessoes de observacgdo de um determinado periodo foi dividido pelo nimero de
sessoes desse periodo.

Alguns espécimes de visitantes foram capturados com auxilio de
puca, frasco de captura ou pinga, para identificacdo, anilise morfologica e
localizacdo de polen no corpo. Alguns daqueles individuos (esfingideos) foram
marcados com tinta especial e soltos novamente, a fim de facilitar seu reco
nhecimento numa possivel recaptura. Parte dos insetos coletados foi colocada
em alcool 70%, sendo o restante fixado a seco. A identificacdo do material
coletado foi feita com a ajuda dos seguintes pesquisadores: Dr. Sérgio A.
Vanin (coledpteros), Dr. Keith S. Brown Jr. (esfingideos) e Profa. Helena C.
de Moraes (formigas). Espécimes~testemmhos foram depositados no Departamento

de Zoologia da UNICAMP.

3.5. Registros sobre os frutos

0 desenvolvimento dos frutos foi acompanhado durante as excursoes
ao campo. No periodo de setembro de 1981 a fevereiro de 1982, foi estimada a
producao de frutos para algumas plantas da area 1. O rompimento da parede
dos frutos, durante o amadurecimento, foi documentado in situ. Alguns frutos
maduros foram coletados para analise morfologica, pesagem e medidas de suas
partes. O peso fresco total dos frutos e o peso da polpa com as sementes fo
ram obtidos em balanga graduada em 10g. A concentracao de aclicares da polpa
foi determinada com auxilio de refratOmetro. As sementes foram separadas da
polpa por meio de sucessivas lavagens em agua e, depois de secas 3 temperatu
ra ambiente, foram pesadas em balanga analitica graduada em 10 pg. Em segui
da, as sementes foram divididas em doisﬂiotes, colocadas em placa de Petri
‘com papel de filtro embebido em dgua destilada e submetidas a dois testes
de germinagéo, Un dos lotes foi colocado para germinar em.camara de germina
cdo a ZSOC sob luz constante, enquanto o outro:.foi colocado em outra camara

a mesma temperatura, PoOrém NO eScuro.
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3.6. Observacdo, coleta e identificacéio dos visitantes dos frutos

Os animais que visitavam os frutos foram observados visualmente |,
a olho desarmado ou com auxilio de bindculo 7 x 35mm, em dias nao consecuti
vos de janeiro, em 1980 e 1981, Fora desse periodo, outros visitantes foram
casualmente observados, durante as diversas excursoes a Serra do Japi. Algu-~
mas plantas com frutos maduros das areas I e II, situadas préximas de tre
chos de mata e capoeira, foram.observadas durante a manhi e a tarde, regig
trando-se nestes periodos todaé as espécies de aves que visitavem os frutos,
bem como o nﬁmero e duragéo das visitas de alimentacao e o comportamento ali
mentar de cada espécie. Define~se por visita de‘alimentagéo o periodo conti
nuo de tempo em que uma ave permanece num determinado fruto, retirando dele
polpa ou sementes. A freqUéncia dessas visitas foi calculada dividindo-se o
nimero total de visitas de cada espécie de ave pela soma das’horaé de obser
vacoes em todas as plantas, considerando~-se como unidade de observagdo a
”hoxja—»planta” (hp), ou seja, a observagé"o de uma planta durante 60 min. O nﬁ
mero de cactos observados em cada periodo variou de um a trés, dependendo da
posigao e do campo de visdo do observador.

Todas as aves foram identificadas no campo, sem necessidade de cap
tura. A nomenclatura utilizada e a descricao morfologica sdo dadas em Schau
ensee (1970), Quatro espécimes de aves foram capturados com redes de nylon
("mist nets') e mantidos temporariamente em pequenos sacos de pano com boca
de barbanté corredigo, por tempo suficiente para que pudessem defecar. Apds
isto, suas fezes eram examinadas a procura de sementes de mandacaru. Um espé
cime foi morto imediatamente apls a captura em rede, para exame do contetdo

do tubo digestivo, sendo depois taxidermizado e depositado na colegdo de

aves do Departamento de Zoologia da UNICAMP (ZUEC n® 0941). As sementes ob

~tidas a partir do material fecal depositado nos sacos, bem como as recolhidas
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das fezes aderidas.@ superficie das foihas de um pequeno trecho de vegetacio,
foram colocadas para germinar sob condicoes de luz e temperatura ambientes .
Problemas técnicos impediram que partec dessas sementes fosse colocada nas
camaras de germinacdo.

Alguns insetos observados nos frutos foram coletados com frasco de

captura, eterizados e fixados a seco para identificacdo.

3.7. Herborizagdo e identificacdo do material botdnico

Umavparte do material botanico coletado na Serra do Japi foi fixa
da em alcool 50%, sendo a outra herborizada e depositada no herbario do De~-
partamento de Morfologia e Sistematica Vegetais da UNICAMP (UEC n® 15193
22579, 22580, 24139, 25870). Nao foi possivel coletar material -mna Estacao
Ecologica do Taim. A identificacio do mandacaru segue o sistema de classifi
cacao adotado por Britton § Rose (1963) e a nomenclatura descritiva  baseia
~-se em Baxroso (1978) . Todos os desenhos e i]ustragﬁes éeste trabalho foram
feitos a partir de fotografias ou de material fixado, com auxilio de camara

clara.
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4. RESULTADOS

4.1. Descricao da planta

wr

Cereus peruvianus Miller & espécie de porte arboreo,atingindo, em

média, 4 a 5m de altura, embora plantas com até 7m possam ser encontradas na
area de estudo. O caule & colunar, com ramificacoes candelabriformes. Ao lon
go do seu comprimento, os ramos sao divididos por constricCes, que  formam
segmentos distintos chamados articulos ou cladddios, cujo comprimento ’varia
de 50 a 60 ¢m. Em secdo transversal, os cladodios medem aproximadamente 10
a 20 cm de diametro e possuem quatro a nove expansoes radiais, chamadas angu
los ou costelas. No veértice longitudinal desses angulos, situam-se pontua-
¢oes salientes de,aproximadamente,l cm de didmetro chamadas arcolas, que
sao estruturas responséveis pela formacao de ramos novos, espinhos e floves.
Em C. peruvianus, espinhos e flores originam-se da mesma. aréola. Nos  ramos
das plantas jovens (individuos com até 2m de altura), a maioria das aréolas
contém espinhos, geralmente em nimero de seis, medindo 1 a 3 cm de comprimen
to, de cor amarelada e relativamente flexiveis. Nas plantas adultas,os ramos
mais proximos do solo possuem aréolas com espinhos escuros e rigidos; nos ra
mos apicais ha normalmente uma reducio no nimero e comprimento dos espinhos
pas aréolas. As flores geralmente surgem de aréolas inermes, embora  também
possam ser encontradas em aréolas com espinhcs. A coloragéo geral da planta
¢ glauca, devido a presenga de cera na cuticula.

As flores sao solitarias, sé€sseis, actinomorfas e hermafroditas. O
hipanto & glabro, de cor verde, sendo formado por um tubo de aproximadamente
150mm de comprimento e 15mm de diémetro externo (Fig. 4A). O perianto e in

fundibuliforme e consiste de varios segmentos concentricamente dispostos,pos

suindo, quando a flor esta aberta, um didmetro de,aproximadamente, 200mm (Fig.

4A) . Aqueles segmentos variam na forma, dimensdes, textura e cor. Os mais




Amm

-

Fig. 4. Flor de Cereus peruvianus. A. Corte Jongitudinal mediano mostrando

a posigao do estigma em relacdo aos mumerosos estames.  B. Antera
apos a deiscéncia (note o afilamento da regifo do ligamento). C. Es
tigma mostrando as expansoes digitiformes.
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externos sio calicinos e equivalem as escamas que recobriam o botao floral .
Possuem forma oboval, com apice obtuso e base pouco individualizada , medem
30 a 40 mm de comprimento e 25 mm de largura, sua textura € carnosa € a cor
€ verde no centro e marrom-avermelhada nas margens. Os segmentos intermedid
rios tém forma eliptico-alongada e apice oblongo, medem 70 mm de comprimento
e 20 mm de largura, sao delgados, sendo que a cor verde desaparece  gradati
'vaﬂmnte, predominando um roseo escuro, que se torna cada vez mais claro nos
segmentos subseqlientes. Os segmentos internos tém basicamente a mesma forma
e dimensées dos intermedidrios, porém sdo membranaceos, petaldoides e esbran
quigados. O comprimento total da flor aberta € de aproximadamente 220 mm.

0 androceu € constituido de, aproximadamente, 600 estames. Os file
tes sdo filiformes, medem 50 mm de comprimento e estdo inseridos ao longo de
uma faixa circular de, aproximadamente, 30 mm de largura, na porgdo superior
da parede interna do hipanto (Fig. 4 A). Conforme a altura em que se  inse
rem nesta fﬁixa,kos estames sao denominados de basais, medianos e apicais,
ndo havendo diferenciagdo morfoldgica entre esses tipos. As anteras sao basi
fixas, biloculares, de deiscéncia longitudinal e medem 5 mm de comprimento e
1 mm de largura (Fig. 4 B). A ligacao do filete ao conectivo é relativamente
afilada, o que confere as anteras certa mobilidade. O polen € abundante ,
relativamente seco, de aspecto pulverulento e, ao estereomicroscopio, a exi
na apresenta-se lisa. Tanto os filetes como as anteras é o polen possuem €O
loracao branco-amarelada.

0 gineceu € constituido de um ovario infero, um estilete longo e
um estigma com expanstes digitiformes (Fig. 4 A). O ovario € multicarpelado,
unilocular, com numerosos Ovulos dispostos numa placenta parietal. O estile-
te € verde-amarelado e mede, aproximadémente, 150 mm de comprimento € 3 mm
de diametro. 0O estigma possui de 12 a 14 expansoes digitiformes de cor bran
co-amarelada, de superficie papilosa, medindo cada uma cerca de 20 a 25 mm

de comprimento (Fig. 4 C).
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Os frutos sao bagas carnosas, oblongas, glabras, indeiscentes, me
dindo cerca de 90 mm de comprimento e 60 mm de diametro (Fig. 5). A parede
do fruto possui,aproximadamente, 6 mn de espessura. As cores dos frutos sio
variadas, podendo encontrar-se desde frutos com coloracao homogénea (amarelo
ou laranja), até os que possuem uma combinacio de duas ou trés cores (verde
¢ amarelo; verde e laranja; verde, amarelo e laranja; verde, laranja e verme

lho-coral). A polpa origina-se do desenvolvimento da placenta, € consistente,

branca, adocicada e contém numerosas (cerca de 2000) sementes pretas, reni

formes, medindo 3 mm de comprimento e 2 mm de largura.

Fig. 5. Frutos de Cereus peruvianus durante o processo de maturagao. Note o

estilete seco e persistente pendendo do polo apical de um dos frutos.
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4.2. Habitat e distribuigdo

Na Serra do Japi, esta cactacea & encontrada, principalmente, em
dois tipos de ambiente: na mata ﬁmida de encosta e nos campos e pastos.  No
interior da mata de encosta os cactos sdo geralmente encontrados nos aflo
ramentos rochosos, onde a luz € mais abundante devido 3 auséncia de arvo-
res de grande porte. Al agrupam-se varios individuos, cujas raizes se fixam
nas fendas do substrato rochoso, onde ocorre intensa deposicao de detritos.
Oustros individuos situam-se em locais sombreados pela copa das arvores, dis
tinguindo—sé pela cor mais escura dos cladddios e maior altura em relacao
aos individuos dos afloramentos rochosos. Nos campos e pastos, 0s cactos sao
numerosos e podem ser encontrados isolados ou agrupados . (Fig. 3).

No Estado de Sao Paulo, além da sua ocorréncia na Serra do Japi
- C. peruvianus foi observado ao longo da rodovia SP-300, nas proximidades de
Salto e Itu, em campos com numerosos blocos de granito (”mares de pedra' apud
Ab’Séber, 1970) ,e nos -afloramentos rochosos de certos trechos da rodovia
SP-65, entre Campinas e Itatiba. No Estado do Rio Grande do Sul, esta espé-
cie foi observada na Estagdo Ecoldgica do Taim, no municipio de Rio Grande,

na borda de capdes de mata situados em campos de gramineas e ciperaceas.

4.3, Biologia floral

Na Serra do Japi, a floracao de Cereus peruvianus inicia-se em mea
dos de setembro, na transicao da estacg@o seca com a chuvosa, e estende-se até
dezembro. A Figura 6 apresenta os estddios fenolGgicos de trés individuos na
area I, durante dois ciclos reprodutivos, Os cactos observados na érea II e

na mata também floresceram na mesma época.
Os botoes, ao surgirem nas aréolas, possuem, inicialmente, a forma
de uma pequena protuberdncia esférica recoberta de escamas. Apds um ou dois

dias de desenvolvimento, o primdrdio do hipanto evidencia-se na ~ base . . da

S
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porgao esférica. Com o alongamento, o apice do botdo torna-se cada vez mais
conico, mantendo esta forma até o momento da 4ntese. A duragio da pré-antese
(tempo decorrido desde o surgimento do botdo até a antese) variou de 10 a
23 dias, com uma duracdo media de 15,5 dias em 32 botdes. A producdo de bo
tOes € mais intensa em outubro, diminuindo em novembro, para novamente aumen
tar em dezembro, nesse més, porém, com menor intensidade. A produgéo de bo
toes €, portanto, continua de Setembro.a dezembro, mas diferenciada em duas
fases de maior atividade. Em algumas plantas foi observado um segundo perio
do de produgéo de botoes em janéiro e fevereiro, apds um intervalo sem  bo-
toes. Entretanto, isto Verificou~se apenas em certos cactos muito desenvolvi
dos (com mais de 5 m de altura), que produziram, naquela ocasido, cerca de
20% dos botoes produzidos no periodo de setembro a dezembro. A produgac de
botoes variou em fungdo do desenvolvimento da planfa. Un cacto com 6 m  de
altura e vérias ramificacoes, produziu, aproximadamente, 1000 botles no . ci-
clo reprodutivo de 1981, enquanto que outros entre 2 e 3 m de altura, com
poucas ramificagaes,'produziram 1C a 40 botoes no mesmo periodo. Em todas as
plantas foi observado que a maior parté,dos.botSes surgiu de aréolas que
estavam voltadas para o quadrante NW.

Em todas as pléntas observadas nas duas areas de estudo, o maximo
de floragéov(maior quantidade de‘flores.abertas por noite) ocorreu entre mea
dos de outubré e novembro. Como exemplo desse padrao fenologico, a Figura 7
mostra a produgéo de‘flores na maior planta encontrada na area I (aproximada
mente, -6 m de altura), no periodo de outubro a novembro de 1981.

As flores comegaram a abrir durante o creplsculo, geralmente entre
18:00 e 18:30 h, embora em alguns individuos tenha sido observada a Antese
por volta de 20:30 h. A antese iniciou-se com o afastamento das extremidades
dos segmentos internos do perianto, formando uma abertura no centro, cujo
diémetro aumentou progressivamente. A deiscéncia das anteras ocorreu, aproxi

madamente, uma hora antes da abertura da flor, conforme foi observado em
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Fig. 7. Namero de flores abertas por noite em um individuo de Cereus peruvia-

nus com 6 m de altura, localizado na area I, durante alguns dias de
outubro e novembro de 1981 (obs: nio houve coleta de dados nos demais

dias).

cortes longitudinais de botges. Portanto, quando as flores abriam, as anteras
ja estavam com o pdlen exposto. Durante o afastamento dos segmentos do perian
to, o estigma estava deslocado lateral ou superiormente em relagdo ao eixo
central da flor, situando-se proximo ds anteras do semi-circulo superior do
perianto. O estigma nao entrava em contato com as anteras, pois a distancia

entre ambos era cerca de 20 mm. As expansdes digitiformes do estigma podiam

I
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estar retorcidas, entrelacadas ou justapostas entre si. Apos um periodo de
40 a 90 min, as flores estavam totalmente abertas, com os segmentos externos
do perianto rebatidos para tras, ao passo que os segmentos intermediarios e
internos permaneciam quase perpenéiculares ao eixo da flor.

Na Serra do Japi, o vento sopra fregllentemente do sul e sudeste e
a sua intensidade pode afetar a duragéo da antese. Quando o vento é'fqrte‘ e
frontal a flor, os segmentos do perianto afastam-se mais rapidamente. Neste
caso, praticamente todo polen das antenas € retirado pelo vento em aproxima
damente uma hbra.apés 0 inicio da antese.

O estigma nao altera a sua posig@o nas trés primeiras horas apds

a antese. A partir deste periodo, o estilete inicia um movimento descendente,
deslocando o estigma para o centro da flor (Fig. 8), o que ocorre  aproxima
damente por volta das 24:00 h. Quando o estigma passa a ocupar esta posicao,

verifica~se que a sua superficie estigmitica estd um pouco Umida, o que pode

ser percebido pelo tato, e que as expansoes digitiformes acham-se ligeiramen
te separadas entre si. O estigma continua deslocando-se gradativamente para
baixo, pendendo sobre as anteras do semi~circulo inferior do perianto. Ao

amanhecer, por volta de 05:00 h, o estilete esta prostrado sobre estas ante
ras.

Ao iniciar-se a antese, o.néctaf.jé esta presente no interior do
hipanto. O tecido responsavel pela prédugéo de néctar localiza-se desde  a
linha de insergdo dos estames basais até o fundo do hipanto. O néctar & se
cretado sob a forma de goticulas, cujo &iémetro varia de 0,5 a 3,0 mm (Fig.
9). As goticulas distribuem-se de modo quase uniforme pela superficie inte~
rior do hipanto, sendo também encontradas na superficie do estilete, prova-

velmente devido ao contato deste com a parede do hipanto, durante os movi-

mentos da flor causados pelo vento ou visitantes.

A concentracdo de aclicares no néctar variou de 22,0 a 36,0%. com

um valor médio de 27,7% em 12 flores, examinadas entre 20:00 e .24:00h. A



Fig. 8. Vista lateral da flor Cereus peruvianus, mostrando a posica@o

do estigma em relagao aos elementos do perianto (fotografia

feita por volta de 24:00 h).

- vianus, mostrando as goticulas de néctar ao longo da superficie

interna da camara nectarifera e do estilete.
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Tabela III aprésenta 0s volumes de néctar obtidos em flores coletadas de uma
Unica planta. Algumas destas flores continuaram a produzir néctar mesmo apds
a retirada do volume produzido até as 24:00 h, observando-se também um ligei
ro aumento na concentracdo de aglcares deste néctar. Outras flores,coletadas
ja em fase de murchamento (aproximadamente 15 horas apos a antese), ainda

possuiam néctar no interior do hipanto.

‘Tabela 1II. Volume (pl) de néctar produzido em seis flores de uma unica plan

ta de C. peruvianus, coletadas. 30 min antes da antese.

5 h apds 15 h apos VOLUME
FLOR R R

a antese a -.antese FINAL
1 87 50 137
I1 70 30 | 100
ITI 125 — > 125
v wn 65 65
\Y — 160 | 160
VI — 155 lSS

© = 123,6 ul por flor.

Logo apds o inicio da antese, a flor exala um odor suave e caracte
ristico, semelhante ao cheiro de verdura fresca (por exemplo, couve-flor) ,
considerado por algumas peséeas como levemente desagradavel. O odor & per
ceptivelmente mais forte nos segmentos petaloides do perianto e, embora
diminua de intensidade‘ao amanhecer, persiste na flor por mais de 24 h apos
o inicio da antese.

K medida que o polen vai sendo retirado das anteras, seja pelo vento
ou pelos visitantes, estas tornam-se escuras. Nessas condigoes, por volta
de 05:00 h, todas as flores‘apresentam as anteras escuras, estilete prosta-

do e segmentos do perianto em inicio de murchamento. A partir dai, os
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segmentos do semi-circulo superior do perianto comegam a pender sobre — 0s
do semi-circulo inferior. A flor apenas se fecha totalmente cerca de 24 ho
ras apds a antese. Os segmentos do perianto tornam-se, entdo, cada vez mais
escuros, enquanto murcham. Se a flor ndo € polinizada durante o periodo re
ceptivo, o murchamento prossegue por mais dois ou trés dias, ocorrendo, en
tao, a abscisao da flor na regifio de inserc@o do ovario a aréola. Algumas
~vezes pode ocorrer que s6 o hipanto se desprenda do ovario. Neste caso, o
ovario ainda permanece ligado a aréola, com o estilete pendente na outra ex
tremidade. Esta situacao, entretanto, dura apenas mais um ou dois dias,cain

do em seguida o ovario, jd em inicio de decomposicdo.
4.4. Sistema de reproducao

Os experimentos de polinizagao, realizados ao longo dos dois ciclos
reprodutivos, demonstraram que o sistema de reprodugéq‘de C. peruvianus €
predominantemente xenogamico (Tabela IV). Nos eXperimehtos de polinizacao
cruzada xenogamica, houve formacdo de fruto independentemente do horario

em que foi feita a polinizacdo manual (Tabela V).
4.5. Visitantes da flor

Desde o inicio da antese até a queda do hipanto, a flor de Cereus
peruvianus pode receber varios visitantes. No presente estudo foram consi
deradas apenas as espécies de visitantes observadas e/ou coletadas durante
o periodo em que a flor se achava receptiva (Tabela VI). Desses animais,ape
nas trés grupos foram analisados mais detalhadamente: esfingideos, coledpte.

ros e abelhas.
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Tabela IV. Resultados da polinizacdo experimental em flores de C. peruvianus

; Ne de N¢ de % de

PROCEDIMENTO : flores frutos
tratadas formados sucesso

controle ‘ 40 0 0
(ensacados)
autogamia 40 3 7,5
(pdlen da mesma flor)
geitonogamia 18 0 0
(polen da mesma planta)
xenogamig 40 28 70,0

(pblen de plantas
diferentes)

Tabela V. Relacdo entre o horario da polinizagdo cruzada xenogamica manual

das flores e producao de frutos em C. peruvianus

RER Ne de N¢ de % de
HO 10 flores frutos SUCESSo
18:00 - 21:30 - 28 21 75,0
21:30 - 24:00 7 4 57,1
24:00 - 03:00 5 3 60,0
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Tabela VI. Visitantes das flores de C. peruvianus, observados durante o pe

riodo de receptividade da flor (18:00 as 05:00 h).

ORDEM FAMILIA ESPECIE
Coleoptera Nitidulidae nao identificada
Oedemeridae Oxacis sp
Scarabaeidae Cyclocephala melanocephala
Lepidoptera Sphingidae Agrius cingulatus

Manduca rustica

Noctuidae nao identificada
Hymenoptera Formicidae Camponotus lespesi
Apidae nao identificada (mamangava)

Trigona spinipes

Apis mellifera

Anura. Hylidae Hyla pulchella

4.5.1. Esfingideos

As duas especies de esfingideos, observadas em visita as flores de

C. peruvianus, possuem padrées morfologicos e comportamentais muito — seme-

lhantes, conforme sao descritos a seguir.

Agrius cingulatus (Fabricius, 1775) mede, aproximadamente, 50 mm de
comprimento e 100 mm de‘envergadura. A probdscide, quando totalmente disten
dida, atinge, aproximadamente, 110 mm de comprimento.Os pélos do corpo sio
mais densamente dispostos na cabega e ao longo do torax ¢ abddmen. A colo
ragao geral das asas anteriores € castanha-acinzentada, com faixas escuras
e claras, mais ou menos difusas. As asas posteriores sao rosadas na sua por

gao proximal, tendendo ao cinzento na porcdo distal, com trés faixas trans
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versais escuras. O abdomen possui pares dorso-laterais de manchas rosadas,
alternados com pares de manchas negras, em quase toda a sua extensao.

Manduca rustica (Fabricius, 1775) tem porte ligeiramente mais  avan

tajédo que A. cingulatus. Mede aproximadamente 55 mm de comprimento .e 120
mn de envergadura. A proboscide distendida mede cerca de 120 mn de compri.
mento. Os tufos de pélos no corpo distribuem-se de modo semelhante ao de
A. cingulatus . A cor de fundo das asas anteriores e posteriores € castanha
-escura, com faixas claras, difusas. Os pares de manchas alternadas do abd@
men sao amarelos e negros.

Durante as observagbes de campo, a noite, o reconhecimento dos esfin

gideos foi feito, quéndo possivel, com base na velocidade dosv batimentos
das asas em vOo, pois A. cingulatus possui batimentos de asas mais wrépidos
que: M. rustica, o que ocasiona diferencas as vezes perceptiveis no seu com
portamento de aproximagdo a flor.

As visitas desses esfingideos as flores de C. peruvianus  iniciaram
-se por volta de 19:30 h e estenderam-se at¢ as 03:00 h. Em certas ocasides,
devido as dificuldades para distinguir as espécies entre si, as freqiiencias
de visitas de esfingideos a alguns cactos mais altos foram tomadas em con
junto para anbas as espécies. Os esfingideos geralmente foram mais ativos
entre 20:00 e 23:00 h, nao se observando &isitas apos as 03:00 h (Fig. 10).
Em nenhuma ocasiao fol registrada a visita de A. cingulatus apds as 23:00 h,
ao passo que as visitas de M. rustica foram observadas em todos os horarios
entre 19:00 e 03:00 h. Aparentemente, nao houve relacdo entre o nimero de
visitas de esfingideos e as condigGes atmosféricas nos periodos de observa
c¢ao (luar, vento, umidade do ar,‘temperatura), embora nao fossem obtidos
dados precisos sobre a influéncia desses fatores. O comportamento alimentar

das espécies de esfingideos estudadas consistiu basicamente dos padrbes des

critos a seguir.
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Fig. 10. Freqlencia de visitas de esfingideos a plantas de C. peruvianus ,

- bl . - -~ -
em diversos periodos da noite (os nimeros entre parénteses acima

de cada barra indicam:

o total de visitas registrado no periodo/

o nimero de sessdes de observacdo realizadas no periodo).
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Ao aproximar-se de uma flor, o esfingideo ja estava com a probds
cide distendida. O contato com a flor deu-se, entdo, de trés maneiras, que
foram etologicamente categorizadas como visita de adejo, visita de pouso e

visita de penetracao.

Visita de adejo: O esfingideo inseria a proboscide na entrada do tubo floral,

enquanto adejava defronte a flor, realizando curtos deslocamentos para fren
te e para tras. Nessa operacdo, o corpo da mariposa podia ou ndo tocar nos
estames, dependendo da maior ou menor proximidade com a flor (Fig. 11). Este
comportamento durava em média 1 a 5 s, apos o que o esfingideo podia  reti-
rar-se para outra flor, ou entdo afastar-se uns 50 cm para retornar a mesma
flor, sempre com a proboscide distendida. Algumas vezes, ao abandonar a flor,

o esfingideo tocava nos estames e elementos petaldides com as asas.

Visita de pouso: O esfingideo inseria a probdscide no hipanto e pousava nos

estames, tocando nas anteras com o abdomen e as asas (Fig. 12). Dependendo
da posicao do estigma, este também entrava em contato com o corpo da maripo
sa. De modo geral, enquanto permanecia pousado na flor, o esfingideo batia
as asas numa freqliéncia menor que a do voo adejado da visita de adejo. Em
apenas uma ocasiao, o esfingideo ndo bateu as asas durante este tipo de visi
ta, quando pousou numa flor semi-aberta. A permanéncia do esfingideo na flor,

na visita de pouso, variou de 30 a 90 s.

Visita de penetracao: A aproximagao e o pouso do esfingideo na flor eram se
melhantes aos pédrées obéervados nos outros dois tipos de visita.Porém, apos
ro pouso sobre os estames, o esfingideo caminhava em direcao a entrada do
tubo floral, erguendo e mantendo as asas unidas junto ao corpo. Em seguida
penetrava no hipanto, ficando em contato com as anteras dos estames basais .
Naquela pOSigéo, apenas a metade distal das asas anteriores permanecia fora
do tubo (Fig. 13). Se o estigma estiver ocupando o centro do perianto, o, es
fingideo pode pressiona-lo ligeiramente com o corpo, curvando o estilete du

rante a sua penetragao no tubo.Visitas desse tipo duravam em média de 1a3 min.



Fig. 11.

Fig. 12.
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Visita de adejo de Manduca rustica a uma flor de Cereus peruvianus.

0 esfingideo esta adejando para frente e para tras diante da flor ,
com a proboscide distendida e parcialmente introduzida no tubo
floral.

Visita de pouso de Manduca rustica a uma flor de Cereus peruvianus.

Note a relagao do corpo do esfingideo com os estames da flor (o es
tigma esta oculto sob o corpo do esfingideo). Neste momento a pro
boscide de M. rustica esta inserida no tubo floral.
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"Fig. 13. Visita de penetracao de Agrius cingulatus a uma flor de Cereus

peruvianus. O esfingideo penetra parcialmente no tubo floral, dei
xando visivel apenas a porcao distal das asas, No momento da foto

grafia (21:00 h) o estigma ainda estava deslocado para a periferia

do perianto.
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Esses trés paerGS de visita as flores foram observados ao longo
de todos os periodos da noite, sendo a visita de adejo a mais usual, tanto
em A. cingulatus como em M. rustica. A permanéncia dos esfingideos em cada
planta variou de 5 s a 10 min aproximadamente, porém nfo foi possivel cor-
relacionar a duragao das visitas com o nimero de flores disponiveis | nas
plantas visitadas. Os esfingideos visitaram um nimero variavel de flores em
cada planta, sem demonstrar preferéncia aparente por flores situadas em al
turas determinadas na planta. Flores parcialmente abertas também podiam ser
visitadas (Fig. 11). Nas visitas de adejo, um esfingideo podia visitar até

cinco vezes consecutivas uma mesma flor, mesmo havendo varias flores dispo

niveis na planta. Em apenas quatro ocasides foram observados dois esfin
gideos visitando simultaneamente as flores de uma Unica planta. Quando ilu
minado com luz de lanterna, o esfingideo abandona a planta, a ndo ser que
esteja no interior do tubo floral (visita de penetracao).

Por ocasiao do experimento com a flor artificial, durante 90 min

B

de observacao foram registradas duas visitas de esfingideos a planta obser
vada. Na primeira visita, o esfingideo permaneceu préximo a planta por 15 s,
visitando tanto a flor natural como a artificial (visita de adejo). Na  se
gunda visita, o esfingideo aproximou-se apenas da flor natural, abandonando

em seguida a planta.

Ao todo, seis individuos de Manduca rustica foram capturados du

rante o trabalho, sendo dois desses guardados e quatro apenas  examinados,
marcados e liberados no campo. No laboratorio, constatou-se a presenga  de
graos de polen espalhados principalmente sobre a cabeca, proboscide e abdo
men de ambas as mariposas. No campo, a luz de lanterna, nao foi possivel ob
servar graos de pOlen aderidos ao corpo dos insetos capturados, mas, esfre

gando-se estames previamente destados, sobre varias partes do corpo, perce

bia-se que o polen aderia a elas com facilidade. Nemhum esfingideo marcado

e liberado no campo foi visto novamente visitando flores mnas observagoes
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subseqllentes, tanto na noite da marcacao como nas seguintes. Numa noite ,
apos a captura ¢ retengdo de um individuo de M. rustica, outro esfingideo
desta mesma espécie visitou a planta em observagao, 20 min apos a coleta
do primeiro. h

Além dos esfingideos, outras mariposas pequenas (provavelmenté da

familia Noctuidae) foram observadas nas flores de Cereus peruvianus, porém,

as visitas destes insetos eram pouco freqllentes e consistiam apenas no pou
so sobre o hipanto ou sobre a superficie dos elementos calicinos do perian
to. Nao foi observado o contato daquelas mariposas com o estigma e os esta

mes da flor.

4.5.2. Coledpteros

A espécie Cyclocephala melanocephala (Scarabaeidae) foi encontra

da na maioria das flores observadas neste trabalho. Sdo coledpteros relati
i
vamente pequenos (aproximadamente 12 mm de comprimento), de protorax varian
do da cor amarela ao castanho-escuro e €iitros amarelados. As flores de
C. peruvianus foram visitadas por esses besouros sempre ao escurecer. A par
tir de 18:30 h (ou 19:00 h em dezembro), os escarabeideos comecaram a che
gar a planta, encontrando as flores parcialmente abertas. Nao foram observa
dos besouros forcando a entrada nos bot6es.'Geralmente pousavam nos elemen
tos petaldides ou nos estames e, mais raramente, no estigma. No interior do
perianto, a maioria dos escarabeideos deslocava-se lentamente entre os file
tes, ao passo que outros agarravam-se ao estilete e, as vezes, ao estigma,
ou entao penetravam no hipanto até a regido de insercao dos estaneskbasais,
atingindo a porcao superior da camara nectarifera. O nimero de  besouros
encontrados por flor variou de 3 a 26. A presenca desses besouros nas flo-

res nio impediu que estas fossem visitadas normalmente por esfingideos,

conforme se observou em, pelo menos, trés ocasioes. Alguns pares de besouros



foram observados em poula,‘na fior. Em flores com escarabeideos presentes,
seccionadas longitudinalmente, foram encontradas depressoes concavas de ,
aproximadamente, 2 mm de profundidade, na porgao superior da parede interna
do hipanto, indicando que os besouros tivessem se alimentado daquele tecido,
Devido a falta de pilosidade nos besouros, poucos graos de polen  ficavam
aderidos ao seu corpo. Nao foi possivel observar se os besouros se desloca
vam de uma flor para outra durante a noite. Um escarabeideo foi encontrado
no hipanto de uma flor murcha, aproximadamente 48 h apds a antese da flor.

Os’coleapteros da familia Nitidulidae foram encontrados entre os
estames de apenas algumas flores, ndo tendo sido possivel verificar quando
e como 13 chegaram. Sdo muito pequenos, medindo uns 2 mm de comprimento.

Os coledpteros da familia Oedemeridae (Oxacis sp) também sdo  pe

quenos (aproximadamente 10 mm de comprimento) e poucos individuos foram en

contrados em algumas flores, deslocando-se sobre os elementos petaldides.

4.5.3. Abelhas

As visitas de Apis mellifera em Cereus peruvianus podem

ser crepusculares ou matinais . Por volta de 17:45 h, as abelhas eram vis
tas voando em torno dos botoes, que ainda estavam fechados. Algumas abelhas
afastavam os apices justapostos dos elementos internos do perianto, ja visi
veis em alguns botdes, forcando a entrada do perianto. A medida que os bo-
toes iam abrindo, um maior nimero de abelhas conseguia penetrar no perianto
(até 10 ou 12 individuos). As abelhas geralmente pousavam nos elementos pe
taloides, deslocando-se entdo para as anteras, ou pousavam diretamente nas
anteras. Raramente pousavam no estigma. Em seguida, as abelhas passavam a
coletar polen, deslocando-se ativamente entre os estames. Durante os deslo
camentos, as abelhas podiam s vezes tocar no estigma, que, naquele hora-

rio, encontrava-se no semi~circulo superior do perianto. Cada abelha podia
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visitar mais de uma flor durante a coleta de polen. Nas flores visitadas
por muitas abelhas, as anteras se tornavam escuras e sem pdlen antes que a
flor abrisse totalmente, As abelhas comegavam a abandonar as flores ao anoi
tecer, a partir das 18:30 h. Nas flores que abriam em dezembro, quando 0
fotoperiodo € mais longo, a retirada de polen por abelhas prolongava-se até
por volta de 19:00 h.

As visitas matinais de A. mellifera iniciavam-se por volta de
05:00 h e estendiam-se por mais algumas horas pela manha. As abelhas cole
tavam o p6len restante na flor, tanto nas anteras como na superficie . dos
elementos petaloides. Em ambos os periodos de visita, A. mellifera  demons
trou preferéncia pelas flores situadas nos ramos mais altos dos cactos.

As visitas de Trigona spinipes (irapuas) as flores de C. peru-

vianus eram menos freqllentes que as de A. mellifera e ocorriam entre 17:00
e 18:00 h. As irapuas pousavam no botao ainda fechado e, utilizando as man
dibulas, faziam um orificio de, aproximadamente, 8 mm de didmetro na regiao
apical dos elementos medianos do perianto, por onde penetravam. A  seguir,
destruiam total ou parcialmente o estigma e coletavam polen das anteras,que
também podiam ser destruidas, abandonando depois o botao. Flores danifica-
das desta maneira por T. spinipes tiveram antese normal. Em duas ocasioes ,
T. spinipes e A. mellifera foram observadas juntas, coletando polen nas
mesmas flores, por volta de 18:00 h. Em outra ocasiao, as 08:30 h, varias
irapuas foram observadas visitando flores em inicio de murchamento, coletan
do restos de polen sobre as anteras e elementos petaldides.

As mamangavas (Hymenoptera, Apoidea) visitavam as flores a partir
das 05:00 h. Individuos solitarios pousavam nos elementos peﬁaléides e ante
ras, coletando o polen nao retirado durante a noite. Mais de uma flor podia
ser visitada em cada planta. Aparentemente, nao havia preferéncia por filores
situadas em alturas determinadas da planta,como ocorre em A. mellifera.

0 resultado das visitas de esfingideos, besouros escarabeideos e

abelhas a algumas flores de C. peruvianus, acha-se na Tabela VII.
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Tabela VII. Resultados das visitas de esfingideos, besouros escarabeideos e
abelhas a algumas flores de C. peruvianus, ensacadas em seguida

a sua visita.

Visitante | ?iorgz Eiutg: sicegio
Manduca rustica 2 1 50
Cyclocephala melanocephala 9 0 0
Apis mellifefa 6 0 0
4.5.4. Outros animais
Formigas do género Camponotus foram observadas em atividade no

interior de algumas flores, andando sobre os elementos petaloides e os esta
mes. Durante seus deslocamentos, raramente tocavam no estigma.
Numa Unica ocasido, na Estacao Ecologica do Taim, duas pererecas

(Hyla pulchella, Hylidae) foram observadas sobre os elementos calicinos do

perianto de uma flor parcialmente aberta (uma delas pode ser vista na Fig.

11).

4.6. Biologia da frutificacao

Quando a flor era polinizada, a abscisao do hipanto ocorria dois
ou trés dias apOs a antese. Porém, o ovario persistia no cladddio, secando
apenas o estilete, que podia ou nao se desprender e cair.

A maturacao do fruto estendeu-se por, aproximadamente, 70 dias e

consiste no crescimento do ovario, que, gradativamente, adquire a . forma
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globosa. Durante a maturagao o fruto permaneceu verde, comecando a mudar de
cor apenas uns quatro dias antes do rompimento da parede. Na maioria das
plantas, os frutos eram amarelos ou alaranjados quando maduros, ao passoque,
em algumas, frutos vermelhos ou coralinos podiam ser encontrados.

Ao completar-se a maturagao, a parede do fruto rompia-se longitu
dinalmente em um dos lados, em geral na altura mediana do fruto,formando-se
’ entao uma pequena fenda, por onde ja se podia observar a polpa. A fenda
aumentava enquanto o rompimento da parede progredia em direcao aos polos
do fruto, provocando também a separagdo da massa de polpa. O rompimento
ultrapassava o polo apical, porém ndo atingia o polo basal, dividindo incom
pletamente o fruto em duas partes. Algumas vezes, o rompimento da parede
iniciava-se no polo apical, seguindo depois em diregio ao polo basal do
fruto. Nas duas situagbes, as linhas de rompimento nio eram simétricas, fi
cando, portanto, o fruto dividido em duas ou trés partes deéiguais.

A polpa € constituida de uma substancia de consisténcia pastosa,
adocicada, com numerosas sementes. A concentracao de aclicares da polpa va
riou de 7,0 a 14,0% , com um valor médio de 10,8% em 14 frutos maduros. O
peso total e fracionado de alguns frutos maduros, bem como o nimero e a
porcentagem de germinacdo de sementes destes frutos, acham-se na Tabela VIII,
A Figura 14 mostra a relagéqﬁinversa existente entre o peso médio e o nume
ro das sementes encontradas nestes frutos (r= -0,815; p<0,01). O peso das
sementes aparentemente nao influiu na sua capacidade ! de . germinacao
(r= -0,476; NS).

Os frutos permaneciam abertos durante aproximadamente cinco dias.
Nesse periodo, a polpa podia ser retirada total ou parcialmente, dependendo
da freqliéncia dos visitantes. Apos isto, a parede do  fruto decompunha-se,
caindo logo depois.

A Tabela IX mostra a producao de frutos de plantas em diversas fa

ses de desenvolvimento. Nas duas areas de estudo, o periodo de ocorréncia
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Fig. 14. Relagdo entre o numero de sementes € o peso médio por semente em

frutos maduros de Cereus peruvianus

(r=-0,815; p < 0,01).

Tabela IX. Producdo de frutos em seis plantas de C. peruvianus, no periodo
de setembro de 1981 a fevereiro de 1982.

(obs: Foram excluidas as flores utilizadas nos experimentos de

polinizacao manual) .

PLANTA (alt.) I;iorg: . I;?;utgi sfme.fzo
A (6,0) 986 353 35,7
B (2,5) 8 2 25,0
C (3,0) 1 0 0.0
D (3,0) 74 33 44,5
E (5,0 164 8 °1.2
F (2,0) 17 47,0
G (3,0) 40 22,5
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de frutos maduros estendeu-se de dezembro a fevereiro (Fig. 6), havendo um

maximo ém meados de dezembro e janeiro.

4.7, Visitantes do fruto

4.7.1. Aves

Diversas espécies de aves visitaram os frutos durante o dia (Tabe
la X), ao passo que, a noite, nenhum visitante foi observado. As  visitas
das aves aos frutos iniciavam-se por volta de 05:30 h e continuavam atée
aproximadamente 18:30 h, diminuindo ligeiramente de intensidade nas  horas
mais quentes do dia. De modo geral, as visitas eram mais freqlentes nas
plantas que possuiam muitos frutos abertos. As aves alimentavam-se quase
exclusivamente dos frutos que tinham a polpa exposta, independentemente da
cor do fruto. Entretanto, no inicio da €poca de maturacido (dezembro), foram
encontrados alguns frutos ainda verdes, ja quase sem polpa, que possuiam um
furo de borda irregular de, aproximadamente, 3 cm de diametro, na sua extre
midade apical. Em torno desses furos existiam pequenos orificios.

O comportamento alimentar das aves nos frutos pode ser assim gene
ralizado para uma boa parte das espécies observadas. A ave aproximava-se do
cacto voando e pousava no apice de um ramo, pulando depois para um dos fru
tos. Algumas vezes a ave pousava diretamente no fruto. Geralmente a ave
permanecia pousada numa das bordas da parede do fruto, quando este ja esta
va aberto. Em seguida, inclinava o corpo para frente e para baixo e arranca
va pedagos de polpa com auxilio do bico, engolindo-os imediatamente. As ve
zes, quando um fruto se situava muito proximo do apice de um ramo, a  ave
podia pousar sobre o apice para alimentar-se. A permancéncia e o numero de
bicadas da ave no fruto variaram entre os individuos da mesma espécie. Apds

retirar-se de um fruto, a ave podia visitar outro fruto da mesma planta
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Tabela X. Espécies de aves que visitam os frutos de C. peruvianus nos cam

pos pedregosos da Serra do Japi, Jundial, SP.

Familia Espécie Nome vernacular
Picidae Colaptes campestris cha-cha
Tyrannidae Tyrannus melancholicus siriri

Myiodynastes maculatus’ bem-te-vi-carijo

Pitangus sulphuratus bem-te-vi
Mimidae Mimus saturninus sabia~do-campo
Turdidae Turdus rufiventris sabid-laranjeira
Coerebidae Coerela flaveola sebinho

Dacnis cayana sai-azul
Thraupidae . Euphonia chlorotica puvim

Tangara cayana saira-amarela

Thraupis sayaca sanhaco

Habia rubica? tié-da-mata

Tachyphonus coronatus?® gurundi

Thlypopsis sordida saira-canario
Fringillidae Saltator similis trinca-ferro

Coryphospingus cucullatus

Zonotrichia capensis

tico-tico-rei

tico-tico

1

2

3

Evidéncia apenas de sementes encontradas nas fezes.
Observada apenas na mata.

Observada no campo € na mata.
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voar para o apice de um dos ramos e depois retornar ao mesmo fruto,ou entio
abandonar a planta. Alguns aspectos gerais do comportamento alimentar e dos

deslocamentos de cada espécie sao dados a seguir:

Colaptes campestris. Esse pica-pau fol observado apenas uma (nica vez visi

tando um fruto situado proximo do apice de um ramo. A ave estava pousada no
apice do ramo e arrancava pedacos da polpa do fruto, que eram imediatamente
engolidos. Esta espécie deslocava-se ativamente pela area, em bandos de cin

co a sete individuos.

Tyrannus melancholicus. Na época de frutificacao do mandacaru, os  siriris

eram vistos em grupos de trés a quatrc individuos, geralmente pousados no
alto de arvores no campo ou na beira da mata, de onde voavam para pegar in
setos no ar. Quase todas as visitas dessa espécie consistiram do seguinte
padrao comportamental: o passaro adejava diante do fruto e desferia uma ou
duas bicadas na polpa, voando depois para pousar no apice de um dos  ramos
do cacto. Apenas numa ocasido, o passaro pousou sobre o fruto para alimen
tar-se. As visitas a uma determinada planta eram geralmente feitas por um

ou dois individuos.

Myiodynastes maculatus. Embora esta espécie nao tenha sido observada alimen

tando-se dos frutos, foram encontradas duas sementes de mandacaru nas fezes
de um individuo capturado com rede. Este pissaro nao foi visto com freqlién

cia na area de estudo.

Pitangus sulphuratus. Os bem-te-vis sao aves muito fregqlientes na regiao. O

comportamento alimentar desta espécie era semelhante ao de T. melancholicus:

.

0 passaro arrancava pedagos da polpa adejando diante do fruto, ou pousado

sobre ele. No segundo caso, as visitas variavam de 0,5 a 2,0 min. Todas as

k]

visitas eram feitas por individuos isolados, que, ao pousarem na planta
afugentavam as aves de outras espécies ai presentes. Este pissaro normalmen

te visitava um ou dois frutos em cada planta.
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Mimus saturninus. S3o passaros freqlentemente observados em grupos de qua

tro a sete individuos. Seus deslocamentos pela area eram feitos em voos de
curta distancia. Em algumas ocasites, individuos adultos foram vistos ali
mentando jovens com pedagos de polpa arrancados dos frutos. O passaro  ali

mentava-se pousado no fruto ou no apice de um ramo proximo do fruto. A dura

gao das visitas a cada fruto foi cerca de 1,0 min.

Turdus rufiventris. Os sabias sao pouco freqlentes na arca de estudo. Ali

mentavam-se pousados no fruto ou no apice do ramo, em visitas que duravam
aproximadamente 0,5 min. Normalmente eram ariscos, retornando para  locais
de vegetacdo densa apos abandonarem a planta em que se alimentavam. Apenas

um fruto era visitado em cada planta.

Coereba flaveola. As visitas desta espécie duravam em média 0,5 a 1,0 min

em cada fruto. Em todas as visitas observadas, o passaro pousava no  fruto
para bicar a polpa. Geralmente, um a quatro frutos eram visitados em cada
planta, sempre por individuos isolados. O sebinho locomovia-se ativamente

pela area de estudo, alimentando-se também de insetos e néctar.

Dacnis cayana. O sal possui comportamento alimentar basicamente semelhante

ao do sebinho. Na area de estudo era visto normalmente em bandos de trés a
quatro individuos, porém as visitas aos frutos de mandacaru foram muito Ta

ras.

Buphonia chlorotica. As visitas desta espécie tinham duragdo bastante va

riada em cada fruto (0,5 a 10,0 min). O nimero de individuos alimentando-se
juntos numa mesma planta variou de um a quatro (neste Gltimo caso, um casal
e dois filhotes). Os passaros normalmente alimentavam-se enquanto estavam
pousados no fruto. Durante a permanéncia numa planta, um individuo podia
visitar varios frutos. Esta espécie € freqllente e seus deslocamentos pela

area de estudo eram muito amplos.



Tangara cayana, Esta espécie de saira era muito ativa na area, deslocando

~-se em pequenos grupos de trés ou quatro individuos, a procura de insetos
e frutos. As visitas tinham duracido de 0,5 a 4,0 min por fruto. Numa das
visitas foi possivel contar 64 bicadas do passaro na polpa do fruto. Geral
mente, um individuo visita um ou dois frutos em cada planta. Alguns indivi
duos foram vistos voando com pedagos ‘de polpa no bico, com os quais alimen

tavam filhotes que estavam em arvores proximas dos cactos.

Thraupis sayaca. Os sanhagcos sdo freqlientes e muito ativos na area de estu

do. Seus deslocamentos eram rapidos e amplos, as vezes retirando-se  para
longe da zona de observacao, porém, restringindo-se as areas de campo  ou
capoeira. As visitas eram feitas geralmente por um, dois ou trés individuos
e, mais raramente,kpor grupos de quatro ou cinco, incluindo adultos e jovens.
0 sanhago normalmente alimentava-se pousado no fruto (Fig. 15). Algumas
vezes, apds arrancar um pedago da polpa de um fruto, o passaro abandcnava a
planta transportando-o no bico. As visitas duravam de 0,5 a 2,0 min por fru
to. Cada individuo podia visitar mais de um fruto durante sua permanéncia
numa planta, retirando-se depois para visitar frutos de outros cactos situa
dos nas proximidades. Em algumas ocasioes, os sanhacos permaneciam em repou

so numa das plantas, ap0s visitarem os frutos desta mesma planta.

Habia rubica. Apenas um individuo desta espécie foi visto numa ocasiao ,

na mata, arrancando um pedaco da polpa de um fruto de mandacaru, de modo

semelhante ao de Thraupis sayaca.

Tachyphonus coronatus. As visitas do gurundi eram sempre realizadas por

individuos isolados, que permaneciam no fruto por, aproximadamente, 0,5 min.
Apenas um fruto era visitado em cada planta. Apds a visita, o passaro voa
va rapidamente para a capoeira. O modo de arrancar e engolir a polpa era
semelhante ao dos demais traupideos observados. Um gurundi foi observado vi

sitando um fruto de um cacto na mata.



Fig. 15. Thraupis sayaca ao alimentar-se de um fruto de Cereus peruvianus

»

Fig. 16. Zonotrichia capensis ao retirar as sementes de um fruto de Cereus

peruvianus.
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Thlypopsis sordida, A duracfio da visita variava de 06.5a 1,0 min em cada

fruto. O passaro pousava no fruto para alimentar-se . Cada individuo visita
va normalmente um fruto por planta. Esta espécie, apesar de pouco freqllente,

deslocava-se ativamente pela area de estudo.

Saltator similis. As visitas desta espécie eram feitas por individuos iso

lados, com duragao de 0,5 a 4,0 min por fruto. O passaro pousava no fruto ou
no apice de um ramo para arrancar os pedacos da polpa. O trinca-ferro fre

qllenta tanto a mata como a capoeira € 0 campo arbustivo.

Coryphospingus cucullatus. Esta espécie & vista com relativa freqlfénciana

area de estudo, porém seus deslocamentos eram mais localizados. As visitas
em cada fruto duravam de 0,5 a 3,0 min, sendo que em cada planta permanecia
apenas um individuo. O pdssaro pousava no fruto e, com a ponta do bico,reti
rava as sementes inseridas na polpa, engolindo-as imediatamente. Pedacos da
polpa podiam ser casualmente ingeridos com as sementes. No contetdo estoma
cal de um individuo coletado com rede foram encontradas —virias sementes

trituradas, juntamente com restos quitinosos de insetos.

Zonotrichia capensis. Os tico-ticos sio freqllentes e abundantes na area .

Deslocavam-se por distancias relativamente curtas, quando comparadas as das
outras espécies anteriores, e cacavam insetos e sementes no chao e nos ar-
bustos. Geralmente, um ou dois individuos permaneciam no cacto, cada um Vi
sitando um ou mais frutos. A duracio das visitas em cada fruto variava de
0,5 a 2,0 min. Assim como em C. cucullatus, esta espécie alimentava-se pre
ferencialmente das sementes do fruto, retirando-as da polpa com a ponta do
bico (Fig. 16). Algumas vezes arrancava também pedagos da polpa, inclusive
para alimentar os filhotes. Nas fezes de um individuo capturado com rede |
fmmnmmmﬁm&m\éﬁﬂssmmMEstﬁmmmhgeemmmswmmmxﬁodmﬁﬁmmhs.
Alguns machos dessa espécie utilizavam o apice dos ramos dos cactos como lo

cal de canto territorial.



A Tabela XI apresenta alguns parmetros quantitatives das visitas

alimentares destas espécies de aves em C. peruvienus, A Figura 17 mostra a

importancia relativa das mesmas espéc.cs na utilizagdo dos frutos como  re-

curso alimentar.

Tabela XI. Nimero, freqlléncia e duracio das visitas de aves aos frutos de

tarde =

4.5 hp)
Espécies N¢ de Freqtiéncia de 7 (1) ®
visitas visitas {vis./hp)
Thraupis sayaca 416 8,07 443.5 (1,0)
Zonctrichia capensis 67 1,30 70,6 (1,0}
Euphenia chlorotica 44 U,85 90,5 (2.0)
Saltator similis 25 0,48 26,5 (1,0)
Coryphospingus cucullatus 20 0,38 19,0 (0,9)
Tangara cayana 20 0,38 33,5 (1,0)
Coereba flaveola 15 0,29 10,0 (0,6)
Pitangus sulphuratus 15 0,29 8,6 (0.,5)
Thlypopsis sordida 13 0,25 8,0 (0,6)
Tachyphonus corenatus 12 0,23 5,0 {0.,4)
Turdus rufiventris 04 0,07 2,0 (6,5
Tyrannus melancholicus 04 0,07 0,1 (0,1)
Mimus saturninus 02 0,05 1,5 (0,7
Dacnis cayana 02 0,03 1,0 (0,5)

'hp= hora-planta

2DT= duracio total das visitas em min

SDM= duracdo média das visitas em min,



. R . , .
Throupis sopace (63,1} AN Coryphfivapings cocullotus (5,0}
- AR
e .
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Euphonia chloroiics (6.8) Wl Cefeos (10,5)

1 spltetor similis (3,7)

Fig. 17. Distribuicido percentual das visitas de espécies de aves acs frutos

de Cereus peruvianus, na Serra do Japi, Jundiai, SP.
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Sobre a interagdo comportamental das aves em (. peruvianus ,apenas

em duas ccasices fol observada a alimentacio simultanes, sem agressoes, de
espécies diferentes na mesma planta, Numa delas estavem presentes  Tangara

cayana ¢ Thraupis sayaca; na outra, Saltator similis, T. sayaca e Zonotri-

chia capensis. Por outro lado, forsm chservados nove encontros — agressivos

interespecificos ao longo do estudo, que se acham esquematizados na Figu
ra 18. Em todos os encontros, a espécie suplantada abandonou a planta.Agres

sdo intra-especifica foi verificada apenas uma vez em Thraupis sayaca.

Turdus  —————=  Galtator Euphontia
' 4
Tangara < Coereba
Pitapgus —————-> Thraupis _
= Tachyphonus ————s  Tyrannus
Thlypopsis

Fig. 18. Encontros agressivos entre algumas das espécies de aves que visita
Tam 0s frutos de C. peruvianus na Serra do Japi (obs: as setas

partem da espécie agressora para a espécie agredida).

Foram coletadas 40 sementes nas dejecgoes de passaros, espalhadas
sobre as folhas de wn pequeno trecho de vegetacdo arbustiva, localizado nu
ma area com varios cactos com frutos maduros. Todas aquelas sementes, junta

pente com as coletadas nas fezes de Myiodynastes maculatus e  Zonotrichia

capensis, germinarvam entye 15 e 30 dias, em condigoes de iuz e temperatura

ambientes (julho de 1981).
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4,7.2, Insetos

Os insetos, principalmente nimendpteros, dipteros, lepiddpteros e
coledpteros, foram observados alimentando-se de 1iquido agucarado na super
ficie da polpa, porém ndo retiravam ou danificavam as sementes. A quantida
de de polpa consumida desta maneira por insetos € muito pequena. A Unica ex

cecao foi observada em duas espécics de coledpteros, Cymmetis pantherina e

| Gymnetis sp (Scarabaeidae, Cetoniinae), ambas encontradas alinmentando-se de
dois frutos, ji quase sem polpa, de uma mesma planta. Havia, aproximadamen
te, 20 individuos em cada fruto. Como os besouros sio relativamente crandes
(2,5 cm de comprimento e 1,5 cm de largura), provavelmente comeram a maior
parte da polpa. Os restos da polpa estavam semi-liglefeitos (semelhante &
saliva) e.continham.ainéa algumas sementes, que escorriam pelas bordas  da

parede do fruto e caiam no solo ou sobre as folhas da vegetagio subjacente.
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5. DISCUSSEO
5.1. Biologia floral

| Define-se por esfingofilia a polinizacac de flores por mariposas
‘da familia Sphingidae (Taegri & van der Pijl, 1971). As fiores de diversas
espécies esfingGfilas possuem, de modo geral, um conjunto comum - de caracte
risticas morfologicas e fisicldgicas que permite a sua adaptacdo & poliniza
cao por aqueles insetos. A esse conjunto de atributos flovais comms  da“se
o nome de sindrome da esfingofilia (Faegri § van der Pijl, 1971). Na regido
neotropical, a esfingofilia tem sido cbservada em representantes de varias
familias (Silberbauer-Gottsberger §& Gottsberger, 1975; Raker, 1976; Cruden
et al., 1976; Linhart § Mendenhall, 1977). Para a familia Cactaceae, Porsch
(1939) descreve e compara a ocorréncia daquela sindrome entre varios géneros.
Entretanto, cita apenas um tnico caso de polinizagio, observado em uma espé
cie de Cercus cultivada num jardim botanico chileno (mencionado em detalhes
adiante). Em contraste com a extensa documentacio da sindrome de esfingofilia
que ocorre em varias espécies de cactaceas, sdo escassas as observagoes na
natureza sobre a polinizacdo por esfingideos em plantas dessa familia (Grant
§ Grant, 1979c¢).

A flor de Cereus peruvianus apresenta caracteristicas que se en

quadram, em malor ou menor grau, no padrio geral das flores esfingGfilas. A
caulifloria e a auséncia de folhas, cardter generalizado em Cactaceae, sdo
responsaveis pela franca exposicio das flores na planta, facilitando o aces
so dos visitantes. Silberbaucr-Gottsberger § Gottsberger (1975) observaram
que as flores de outras espécies esfingbfilas também se apresentam bem expos

tas, s¢ja por se situarem na parte superior da copa, seja devido a perda de

folhas da planta durante a floragdo. O mesmo atributo verifica-se em diver

sas espécies polinizadas por morcegos (Baker, 1961; Sazima § Sazima, 1975).
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0 tubo do hipanto ém C. peruvianus & lengo e estreito, sendo que
o seu comprimento (15 cm) aproxima-s¢ bastante do comprimento das probdsci-
des dos esfingideos estudados. Isto favorece a retirada de néctar pelos visi
tantes, mesmo na regiao mais funda do tubo. Porsch (1939) encontrou dimensoes
semelhantes no hipanto de 13 outrss espécies esfingdfilas de Cereus. 0 nota
vel paralelismo existente entre ¢ comprimento da proboscide de alguns esfin
gideos e do tubo floral de diversas espécies esfing6filas reflete uma  situa
§50 coevolutiva, em que a planta procura adequar o oferecimento do néctar ao
contato das estruturas reprodutoras com o corpo do visitante.

0 perianto de C. peruvianus nao forma uma plataforma de pouso pa
ra o esfingideo, condicdo alids desnecessdria para um visitante com voo ade
jado. Nas ocasices em que o esfingideo pousa na flor, o pouso € feito sobre
o conjunto de estames ¢ estigma projetados para a freate. A utilizagao  dos
elementos sexuais da flor como local para pouso pelos esfingldeos parece
ser fregllente nas interacoes destes insetos com as flores esfingdfilas (Ba
ker, 1961). 'l

Calice ou corola tubulosos, pétalas com bordos lobados e reflexos,
bem como auséncia de plataforma de pouso especializada, sao algumas das ca-
racteristicas atribuidas as flores cujos polinizadores tem vbo adejado, tais
como mariposas ¢ beija~flores (Grant, 1953; van der Pijl, 1961; Baker, 1961;
Percival, 1965; Faegri § van der Pijli, 1871).

Os estames e o estigma ocupam uma posiczo proeminente na entrada
do tubo da flor de C. peruvianus, o que aumenta a possibilidade de contato
desses Orgdos com o corpo do esfingideo, durante as visitas., A | disposicao
dos estames e a versatilidade das anteras favorecem a distribuiciio de pdlen
pelo corpo do esfingideo, principalmente na cabeca, na proboscide e na super
ficie ventral do tOrax, abdOmen € asas, Nas visitas de penetragdo, o  esfin
gideo recebe pdlen inclusive dos estames basais, devido 3 sua penetragao par

cial no tubo.
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0 aspecto pulverulento (de consisténcia semelhante d de talco) do
polen deve-se provavelmente ao fato de a exina ser lisa, impedindo que o©s
grios de polen se aglutinem em grumos malores, quando em contato com uma su
perficie qualquer (Faegri § van der Pijl, 1971). Segundo Kurtz (1948),varias
espécies de Cereus possuem a exina do grao de pdélen finamente reticulada, o
que poderia dificultar a aglutinag¢do dos graos. Aquele carater favorece tam
bém a retirada de polen das anteras, cujas tecas, ao abrirem, liberam pdien
em abundancia, diante de estimulos meca@nicos como, por exemplo, um leve  to
gque com o dedo. Por um lado, esta situacado € vantajosa pera a planta, pois
estaria transferindo grandes quantidades de pdlen para o esfingideo numa
lmica visita. Entretanto, ventos com velocidade moderada a forte sao  sufi-
cientes para exaurir todo o polen das anteras em apenas uma hora.

Por estar situado nmum nivel anterior ao das anteras, o estigma
normalmente nao entra em contato com os Orgdos masculinos da flor. Esta con
digao de hercogamla poderia atuar COmo um mecanismo que previne a  autogamia
(Faegri & van der Pijl, 1971). No entanto, a acdo do vento na flor,{azendo-a
balangar, provavelmente lanca polen sobre o estigma, diminuindo ou anulando
o efeito desta separagdo espacial. Talvez , a principal vantagem da hercoga
mia para a planta seja dispor o estigma em evidéncia, como a primeira estru
tura sexual da flor a entrar em contato com o visitante, favorecendo a aloga
mia. Esta mesma situacdo também foi observada em espécies quiropterdfilas de
Lafoensia (Sazima § Sazima, 1975; Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger,1975) .

Além de estar situado estrategicamente em relagdo ao visitante
o estigma de C. peruvianus € formado por varias expansoes digitiformes, o
que contribui para aumentar a superficie receptora de polen.

Quanto ao padrdc morfoldgico geral das flores esfingdfilas,Silber
bauer-Gottsherger § Gottsberger (1975) distiguiram dois tipos basicos dentre
as 15 espécies por eles estudadas. O tipo 'pincel”, caracterizado por ausen

cia de corola tubular, cimara nectarifera curta, estames longos, estigma na
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mesma altura das anteras ou mails além {Lafoensia, Couepia, Bauhinia), ¢ o

tipo hipocrateriforne, com corola tubular, cémara nectarifera longa, Orgaos

sexuais na entrada do tubo e pétalas reflexas (Tocoyena, Hilia). Para  aque

les autores, podem existir espécies que combinam as caracteristicas  desses
dois tipos basicos {Crinum}. Por apresentar hipanto tubular, elementos do
perianto dispostos ortogonalmente ¢ reflexos em relacio ac hipanto, e Orgaos
sexuais proeminentes, a flor de C. peruvianus enquadra-se apropriadamente no
tipo de flor esfingdfila hipocrateriforme.

0 odor exalado pelos elementos petaloides da flor de €. peruvia-
nus ¢ de intensidade moderada, confirmando as observacoes de Porsch (1939)
que coloca esta espécie na categoria das flores esfingofilas com 'odores
fracos, suaves ¢ delicades'. Quanto @ qualidade, algumas pessoas classifica
ram o odor como levemente dﬂsagyadével, semelhante ao cheiro de verdura fres
ca. Porsch (1939) compara-o com ¢ cheiro de maca. Imbora subjetivos,  estes
critérios para a definicao da qualidade e intensidade dos odores florais t€m
sido utilizados na maioria dos trabalhos sobre polinizﬁgﬁo.

Segundo varios autores, flores tipicamente esfingéfilas possucmodo
res fortes, agradéﬁeis é perfumados ao olfato1ngmgx3(@rant,1953; Baker,1901;
van der Pijl, 1961; Percival, 1965; Baker § Hurd, 1968€ Faegri & van derPijl,
1971). No entanto, varios exemplos que fogem a esta regra indicam a necessi
dade de revisao desse conceito amplamente aceito (Baker, 1973).Porsch (1939)
menciona que as flores de cactdceas esfingofilas nem sempre sao perfumadas,
possuindo odores que variam de agradaveis a desagradiveis. Bm algumas espé
cies dessa familia, pode ocorrer variacao temporal na emissas do odor, sendo
este agradavel por ocasido do inicio da antese, passando a desagradavel  no
meio da noite e, finalmente, a muitc desagradavel pela manha., Este  parece
nao ser o caso nas flores de C. peruvianus, cuja qualidade do odor permancce
praticamente inalterada até 24 horas apds a antese, apenas diminuindo em in

tensidade.
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Porsch (1939) também sugere gue cactéceas com flores de odor 1i-
geiranente desagradiavel, um atributo bastante comum as flores quiropterofilas,
podem atrair tanto mariposas como morcegos, Confirmando esta hipdtese, McGre
gor et al. (1962) observaram visitas de morcegos ¢ algumas mariposas nao

identificadas @s flores de Carnegiea pigantea (Cactaceae), que possuiam odor

desagraddvel. Entretanto, considerando as caracteristicas morfollgicas  des
sas flores, as mariposas atuariam apenas como polinizadores eventuals, sendo
os morcegos mais eficientes, como comprova o trabalho citado. Casos de poll

nizacio mista por morcegos ¢ esfingidecs também occorrem em algumas espécies

siflora (Sazima e Sazima, 1978).

Considerando em conjunto os atributos da flor Cereus peruvianus ,

a possibilidade de polinizacao por morcegos parece ser bastante remota. Mes
mo que o odor exalado pela flor seja, em parte, compativel com o descrito
para as sindromes de esfingofilia e quiropterofilia, outros caracteres morfo
16gicos, como a estrutura da cimara nectarifera, inabilitariam a flor deste
cacto 4 visita de morcegos. £ possivel que vavias flores tipicamente quiropte
rofilas atraiam também esfingideos, quando se considera a estrutura coletora
de néctar (proboscide x 1ingua) dacueles animais. Por onde penetra a lingua
de um morcege, mais facilmente penetra a probﬁacide de um esfingideo. O in-
verso, no entanto, ndo ocorre, pois flores tipicamente esfingofilas podem
ser proporcionalmente pequenas e apresentar camaras nectariferas  estreitas
o suficiente para impedir a visita bem sucedida de morcegos nectarivoros.

0 que pode ser generalizado para todas as flores esfingdfilas até
o presente momento € a importancia do odor na atragfo e orientagao, a distan
cia,dos esfingideos (Faegri § van der Pijl, 1971; Brantjes, 1973, 1978) s
apesar das variagoes qualitativas e quantitativas desses odores para o olfa

to humano.
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A cor esbranquigada dos elementos p@f&léiécﬁ concorda com © pa-

drao geral descrito para a sindrome de esfingofilia (van der Pijl, 1901 :
Percival, 1965; Vaegri § van der Pijl, 1971}, Baker (1901) menciona visitas
de esfingideos a flores amareladas e rosadas, concluindo que flores brancas
nio sdc essenciais a atragao desses insetos. Brantjes § Leemans (1976) obser

varam que Silene otites (Caryophylaceae) possul flores sem atratives visuais

(pétalas ¢ sépalas reduzidas e esverdeadas), sendo assim  mesmo  visitadas
por varias espécies de mariposas noturnas.

BEm seus experimentos com esfingideos de cativeiro, Brantjes (1978)
demonstrou que o odor ¢ o estimulo que desencadeia o comportamento alimentar
desses insetos, sendo a coloracdo um estimulo secundirio e inespecifico, que
atuaria numa etapa posterior na seqliéncia do comportamento alimentar dos
esfingideos, como, por exemplo, na orientacio visual para a insergac da pro
béscide no hipanto.

A produgdo de néctar em C. peruvianus é relativamente  continua
ao longo da noite. Apesar de ter sido verificado experimentalmonte em apenas
duas flores, que uma nova producdo de néctar ocorre apds a deplegao do volu
ne inicialmente produzido, € provavel que este mecanismo fisioldgico seja
tipico para todas as flores da populacdo estudada dessa espécie. A maior par
te do néctar & produzida durante a fase yeceptiva da flor, notadamente nas
cinco primeiras horas apds a antese. Algumas medidas de volume de néctar fo
ram obtidas 15 horas ap0s o inicio da antese, apenas para maior garantia de
que todo o néctar produzido fosse coletado.

Este padrdo da flor de C. peruvianus concorda com a afirmagao de
Heinrich § Raven (1972) de que flores esfingofilas restringem sua  produgdo
de néctar as primeiras horas da noite, a fim de garantir a utilizacao deste
recurso pelos legitimos polinizadores. Opler et al. (1975), trabalhando com
espécies de Cordia (Boraginaceae), observaram que C. alliadora e C. gerascanr

thus , ambas espécies de polinizacgio provavelmente mista (ornitofilia e
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esfingofilia) produzem néctar durante wm periodo de 10 e 14 horas, respecti

vamente. No caso de C. gerascanthus, a periodicidade na produgdo de nictar €

bimodal, coincidindo com os distintos picos de atividade dos seus polinizado
res potenciais.

Diversos autores mencionam que as {lores esfingdfilas proﬁuzem
néctar em abundincia (van der Pijl, 1961; Baker § Hurd, 1968; Facgri § wvan
der Pijl, 1971; Heinrich & Raven, 1972; Baker & Baker, 1975), porém  nenhum
deles indica quais os volumes mais freqlientemente encontrados naquelas  flo
res, Sazima § Sazima (1975) observaram que a produgdo de néctar em Lafoensia
pacari (Lythraceae) estd em torno de 1 ml. Apesar de aqueles autores  regls
trarem apenas visitas de morcegos a L. pacari na Serra do Cipo, MG, Silber
bauer-Gottsberger § Gottsherger (1975) observaram somente visitas de  esfin
gideos aquela espécie, em outra localidade. Para uma flor quiropterdfia,aque
la quantidade € considerada pequena, quando comparada & produgio de outrases

pécies, de 5 a 20 ml por flor (Vogel, 1969). Em Carnegiea gigantea, uma

cactacea polinizada principalmente por aves e morcegos, mas que também rece
be visitas esporddicas de esfingideos, o volume de néctar produzido por flor
¢ de, aproximadamente, 5 mi (McGregor et al., 1962).

Portanto, o volume médio de néctar produzido por flor de C. peru-

vianus (123,6 ul) & muito pequeno quando comparado aos poucos dados existen

tes ma literatura sobre as flores esfingofilas, Outra cavacteristica  pecu-
liar a flor desse mandacaru, € que o néctar aparentemente ndo se acumula no
fundo do hipanto, ficando uniformemente distribuide sobre a sua superficiena
forma de pequenas gotas.

A concentragdo média de aglcares no néctar das flores de C. pe-
ruvianus (27,7% por flor) aproxima-se dos valores obtidos para as flores es
fingofilas em geral. Reunindo dados de varios autores, Pyke § Waser ( 1981 )
encontraram un valor médio de 22,1% nas floves de 36 espécies esfingdfilas.
A amplitude de variaciio na concentracdo do néctar de 11 daquelas espécies foi

de 17 a 40% (Baker, 1978).
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0 ligeiro aumento na concentracin do néctar, em algumas flores de
C.peruvianus, ocorreu, provavelmente, como resultado do mitodo empregado. Pa
ra fazer-se a primeira extracao do néctar, as flores foram seccionadas longi
tudinalmente, permanecendn assim com & camara nectarifera exposta até a  se-
gunda extracao. A solucao de néctar ficaria entdo mais concentrada devide &
evaporagao.

A influéncia de alguns fatores ambientais na produgio e concentra
¢do de néctar fol discutida por Percival (1965) e Faegri § van devr Piil (1971)
em relagdo a4 estrutura da flor. Florves com camaras nectariferas rasas cxpdem
o néctar mais facilmente ﬁ,agﬁo da. umidade do ar, temperatura, chuva ou cor
rentes de ar, o que poderia afetar a concentracao do néctar e alterar o com
portamento alimentar dos polinizadores. Pelo contrdrio, flores com  camaras
nectariferas tubulosas e estreitas, como em C. peruvianus, protegem o néctar
das variacoes ambientais. Em condicoes naturals, & muito provivel que a pro
ficagoes decorrentes da acao daqueles fatores,

A antese crepuscular ou noturna € um dos principais requisitos
para que upa Llor seja polinizada por esfingideos (Grant, 1953; van der Pijl,
1961, Baker, 1961: Percival, 1965; Baker § Hurd, 1968; Facgri § van der Pijl,

1971) . Nes individuos de Cereus peruvianus estudados, tanto na drea I como

na 11, a antese ndo fol sincronizada. A meioria dos individucs abrin  suas
flores entre 18:00 e 18:30 h, ac passo que nos demals a antese teve  inicio
por volta de 19:00, 20:00 e até 20:30 h, Nas flores da mesma planta  também
€ corum o assincronismo da antese.

Padroes semelhantes foram observados em outras cacticeas de ante
se crepuscular e noturna (Alcorn et al., 1962; McGregor et al., 1962) suge
rindo ser este um evento comum na familia. De modo geral, o hordrio da ante
se de uma planta € determinado pela interacdo dos fatores endogenos e am-

bientais, sendo grande a diversidade de padroes encontrada (Percival, 1865).
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Una evidéncia em favor da regulagdo endbgena da &ntese em C. peruvianus  se
ria a permanéncia do horario mais freqllente de antese (18:00 a 18:30 h) nas
plantas que florescem em dezenbro e janeiro, quando o fotoperiodo & mais
longo. Como naquela €poca o sol ainda ndao se pds na ocasido em que as flores
abrem, isto indicaria nao ser o comprimento do dia, por exemplo, o fator de-
terminante da antese nessa espécie. Este fato traz desvantagens  para a
planta naquela época do ano, pois o polen permanece exposto as abelhas por
um maior periodo de tempo, o que reduz consideravelmente a quantidade de
polen por flor que estd disponivel aos esfingideos.

Analisando-se a segliéncia de eventos que ocorrem durante a antese,

conclui-se que C. peruvianus € espécie dicOgama (as anteras e o estigma ama
durecem em hordrios diferentes). A deiscéncia das anteras ocorre anteriormen
te a fase de receptividade do estigma (protandria), ainda no interior do
botao. A fase receptiva do estigma deve iniciar-se durante o movimento des
cendente do estilete, que coloca o estigma no centro da flor. Nesta fase da
antese, o umedecimento da superficie estigmatica e a separacao das expansoes
digitiformes facilitariam a aderéncia dos graos de polen, Isto ndo signifi
ca, entretanto, que o polen ndo consiga estabelecer-se no estigma antes da-
quela fase. Os testes de polinizagao indicam que houve fecundacao nas flores
que receberam polen na fase pré-receptiva do estigma. Mesmo sem estar tmido,
o estigma pode reter o pdlen gragas a superficie papilosa das expansoes digi
tiformes.

0 mesmo tipo de protandria foi observado em Cereus jamacaru,outra

espécie esfingdfila proxima de C. peruvianus, que ocorre no nordeste brasi-
leiro (Porsch, 1939). Kerner (1897, apud Alcorn et al., 1959) relata que as

anteras de algumas espécies de Cereus, Echinopsis e Mammillaria ja estdo co

bertas de polen quando a flor abre, mas que os lobos do estigma ainda estao

fechados. Posteriormente, os lobos comegam a afastar-se, facilitando o conta

to daquela estrutura com os insetos polinizadores. Finalmente, o estilete se
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retrai e o estigma entra em contato com algumas anteras. Em Carnegiea gigan-

tea , espécie ornitdfila e quiropterdfila, também ocorrem modificactes — na
posigao relativa do estigma ao longo ua antese (Alcorn et al, 1959). Esses
dados sugerem portanto, que a dicogamia € um fendmeno comum a virias cactd
ceas. Em C. peruvianus, a dicogamia estaria relacionada com a prevengéé da
autogamia e com o comportamento alimentar dos esfingideos, conforme se discu
tira adiante.

A flor de C. peruvianus permanece aberta, no miximo, por 24 horas.
Infelizmente, nenhum teste de polinizacdo foi feito pela manhd, a fim de
determinar o horario em que cessa a receptividade do estigma. Provavelmente,
o fim da receptividade coincide com o inicio do murchamento dos elementos do
perianto, por volta das 06:00 h. Como a flor recebe visitas de abelhas e ou
tros insetos a partir daquele horario, € possivel que a polinizacao  ainda
ocorra, mesmo gue com menor eficiéncia.

Polinizagao matinal por abelhas foi observada em Lemaircocercus

thurberi no Arizona, espécie cujas flores abrem-se no creplsculo e se
fecham completamente por volta de 10:00 h na manha seguinte. Durante a noite
as flores sao visitadas por morcegos, que sdo os polinizadores mais eficien

tes (Alcorn et al., 1958). As flores de Carnegiea gigantea sao visitadas du

rante o dia por pissaros e abelhas e a noite por morcegos, permanecendo re-
ceptivas por 24 horas em geral ou, ocasionalmente, por até dois ou trés dias
consecutivos. Esta extensao anormal do tempo de vida da flor esta associada

a diminuicio da temperatura no ambiente {(McGregor et al,, 1962). Estes exem-
plos em Cactaceae indicam que o periodo de receptividade da flor superpde-se,
a grosso'modo, com o periodo de atividade dos seus polinizadores potenciais.
A fase de senescéncia da flor de C. peruvianus nio fecundada culmina ‘com a
abscisao do hipanto, que ocorre trés ou quatro dias apds a antese, A mesma

fase foi de quatro a seis dias para Lemaireocereus thurberi (Alcorn et al. ,

1959) e Carnegiea gigantea (McGregor et al., 1962).
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5.2, Sistema de reprodugao

P

Cereus peruvianus € uma espeCie de reproducio predominantemente xe

nogamica, ou seja, a fecundacio € mais vidvel quando ume flor recebe pblen
da flor de uma outra planta. No entanto, foram cbtidos trés frutos no éxpe-
rimento de auto-polinizacao, sendo que dois possuiam dimensces aparentemente
normais (nao foi possivel contar as sementes, pois os frutos foram arranca
dos ¢ perdidos antes de a maturagao completar-se), ao passo que o terceir

possuia tamanho miito reduzido e, aproximadamente, 15 vezes menos  sementes
do que a média dos demais frutes. Uma possivel explicacd@o para a existéncia
desses frutos seria a contaminacao, durante a auto-polinizagio, por  polen
proveniente de outra planta .

Por outro lado, Bawa (1974) observou que alguns individuos de es
pécies arboreas tropicais auto-incompativeis produziram frutos normais  em
experimentos de auto-polinizagao. Segundo aquele autor, a existéncia de auto
-compatibilidade numa determinada espécie aumentaria a probabilidade de ocor
rer polinizagao bem sucedida, principalmente diante da eventual falta ou im
previsibilidade de polinizadores. Desse modo, para um dado nimero de flores,
as espécies auto-compativeis produziriam um maior nimero de frutos do  que
as espécies auto-incompativeis. |

A hipotese de Bawa (1974) parece concordar com os dados  obtidos

sobre a producac de frutos sob condicoes naturais em Cereus peruvianus, Em

cactos com oito ou mais flores, a razdo entre o nimero de frutos ¢ o numero
de flores variou de 22% a 51%, valor relativamente alto quando comparado ao
de outras espécies tropicais auto-incompativeis (Bawa, 1974; Sazima § Sazima,
1978), o que sugere a existéncia de um certo grau de auto-compatibilidade

nessa cactacea.

A ocorréncia de autogamia em Cactaceae foi relatada por Porsch

(1939), incluindo varias espécies de Cereus. Entretanto, em trabalhos mais
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recentes, Alcorn et al, (1962) e McGregor et al. (1962) constataram a auség

cia de autogamia nos experimentos de auto-polinizacdoc com Lemaireocereus

thurberi e Carnegiea gigantea, respectivamente, sendo que esta Gltima  espé

cie apresentou um baixo grau de geitonogamia. Em C. peruvianus, porém, ndo
foli constatada a geitonogamia.

Apesar das possibilidades favordveis a ocorréncia de autogamia em

Cereus peruvianus, aqui discutidas, algumas caracteristicas da flor dessa
cactacea sa@o tipicas de espécies xenogdmicas, como a ocorréncia de  protan
dria, auto-incompatibilidade acentuada, utilizacao de um polinizador relati
vamente especializado e maior nimero de grios de polen em relacdo ao numero
de ovulos. De acordo com Cruden (1976), quanto maior a razdo entre o numero
de graos de polen e o nimero de Gvulos (P/0), maior é a probabilidade - de
ocorrer pelinizag@o cruzada numa dada espécie. O sistema  reprodutivo de
C. peruvianus merece, contudo, estudos mais detalhados.

Com rélagdo a producdo de frutos numa dada planta, Cruden (1976)
afitma que o nimero de frutos produzidos €, de modo geral, uma fungdo do nd
mero de flores visitadas pelos polinizadores. Cruden et al. (1976) demonstra
ram que a produgao de frutos em varias espécies esfingofilas era negativamen
te correlacionada com a altitude, pois baixas temperaturas inibem a ativida
de dos esfingideos. O vento € outro fatorAresponsével pela alteracdo da ati
vidade alimentar dos esfingideos. De modo geral, esses insetos  interrompem

-as visitas as flores quando a velocidade do vento atinge valores crescentes,
dentro de wna faixa de tolerdncia especifica para cada espécie (Brantjes
1981).

Durante o periodo de floracdo de C. peruvianus na Serra do Japi,
noites frias com vento forte eram relativamente freqllentes, o que poderia 1i
mitar a atividade dos esfingideos, diminuindo assim o nimero de flores visi
tadas por esses polinizadores e, conseqllentemente, a produgao de frutos nos

individuos da populagdo estudada.
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5.3. Estratégias de floracdo

Estudos fenologicos recentes sobre plantas tropicais  demonstram
que a floragao de diversas espécies estd relacionada, temporal e espacialmen
te, ao ciclo de vida e preferéncias alimentares dos seus agentes polinizado
res (Frankie § Baker; 1974; Frankie et al., 1974; Gentry, 1974, Frankie,1975;
Stiles, 1978; Perry § Starrett, 1980). Relacoes semelhantes devem ser,portan
to, encontradasentre C. peruvianus e as espécies de esfingideos da Serra do
Japi.

Segundo K.S.Brown Jr. (comunicacao pessoal) na regiao de Campinas,
que € relativamente proxima a de Jundiai, existem pelo menos trés Spocas de
maxima atividade dos esfingidcos: as maiores em outubro e janeiro e a menor
em abril. Verifica -se, portanto, uma sobreposicgdo do periodo de floracao de
C. peruvianus com a emergéncia de maior quantidade de esfingideos. Uma vez
que os adultos daqueles insetos podem viver varios meses (Janzen, 1981) ,
C. peruvianus ndo seria a tmica fonte de alimento utilizada pelos esfingideos
na regiao. Infelizmente, ndo foi possivel fazer um levantamento de outras es
pécies esfingofilas, bem como obter dados mais precisos sobre o comportamen
to das populacgoes de esfingideos na area de estudo. Fm ambientes de flores
ta tropical Umida, nao so a diversidade de espécies de esfingideos é maior,
como a atividade dos adultos se estende praticamente pelo ano todo  (Young,
1972, Laroca § Mielke, 1975).

| A duracao e o tipo de florag@o sao outros parametros importantes
na interagao planta-polinizador. De modo geral, uma planta adulta de C. peru
vianus produz flores por tr€s meses consecutivos, ao passo que  individuos
pouco desenvolvidos o fazem por dois meses. O nimero de flores abertas por
noite em cada planta foi bastante variavel durante a floragdo, sendo uma fun
¢do da idade e altura da planta. Nas plantas menores, devido a pequena pro

ducao de botoes, poucas flores abriam de cada vez; nas maiores,até 72 flores
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foram registradas num {mica noite, Apesar dessa variacgio individual, foi
observado que, de modo geral, cada planta abria apenas uma pequena fracdo do
total de botoes produzidos. Isto se deve ao fato de a producado de botOes ser
continua, nio estando concentrada cm alguns dias apenas. Assim, o potencial
reprodutive da planta, considerado em termos de energla alocada  para | a
reproducdo, & distribuido de maneira mais ou menor regular ac longo do perio
do de floragdo. Eventualmente, durante as épocas de maior intensidade de
floracao, a quantidade média de flores que abre por noite € maior que a veri
ficada no inicio e no fim dessa fase.

0 padrao fenologico de C. peruvianus assemelha-se, em linhas  ge
rais, ao descrito por Gentry (1974) para algumas espécies tropicais de Bigno
niaceae, convenientemente denominado de estado estavel (“'steady state'). Se
gundo aquele autor, plantas com floragdo do tipo estado estavel produzem
poucas flores por dia, durante um certo periodoe de tempo, geralmente um nés
ou mais,e dependem de polinizadores especializados, com um comportamento ali

i

mentar caracterizado por visitas diadrias a uma série de plantas, segundo uma
seqliéncia bem definida. Este padrao comportamental, conhecido como 1linha-de
-captura (''trap-line'), promoveria a polinizacao cruzada entre .as plantas
visitadas, pois sendo os recursos alimentares limitados em cada planta, o0s
polinizadores seriam forcados a se deslocar para outro individuo, efetuando
assim o transporte intra-especifico de polen (Janzen, 1971b; Baker, 1973)
Diversas espécies de abelhas (Janzen, 1971b), alguns grupos de borboletas
(Gilbert, 1975), esfingideos (Janzen, 1971b; Baker, 1973; Linhart § Mende-
nhall, 1977), beija~flores (Stiles, 1975; Sazima, 1977} e morcegos (Heithaus
et al, 1974; Sazima § Sazima, 1975, 1978; Sazima et al., 1982), apresentam o
padrd@o etoldgico da linha-de-captura.

Embora ndo possa ser considerada estritamente como uma espécie do
tipo estado estavel, C. peruvianus possul alguns dos principais atributos que

caracterizam as plantas pertencentes aquela categoria, como pode ser visto
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na Tabela XII. Essa tabela foi elaborada com base nos critérios que  Janzen
(1971b) e Baker (1973) estabeleceram sobre a caracterizagao das plantas visi
tadas por polinizadores nac-especializados (oportunistas) e especializados

(linha-de~-captura) .

Tabela XIT. Algumas caracteristicas das plantas que selecionam visitantes

oportunistas e visitantes com comportamento do  tipo linha-de-

captura.

Caracteristicas Selecdo de Selecdo de

das plantas _ oportunistas linha-de-captura
Periodo de curto (2 ou longo (1 més ou
floragao 3 semanas) mais)
Quantidade diaria grande (50 ou pequena
de flores mais) '(<10)
Quantidade de alimento abundante _ escassa

oferecido (pbien e/ou

néctar)

Grau de exposicao do alimento bem alimento pouco
alimento acessivel acessivel
Densidade populacional variavel geralmente baixa

Quanto & extensdo do periocdo de floragdo, C. peruvianus € basica
mente uma espécie do tipo estado estavel, pois a floragdo pode estender-se

até trés meses. Conforme demonstrado anteriormente, a quantidade de flores
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produzidas por noite em C. peruvianus € muite varidvel . O alimento (néc
tar) oferecido aos polinizadoves mais eficientes (esfingideos) € produzido
em quantidadesmuito pequenas em cada flor. Como aqueles insetos possuem  uma
alta taxa metabolica (Heinrich,.1971, 1975; Heinrich § Raven, 1972), muitas
flores devem ser visitadas para satisfazer suasnecessidades energéticas. O
numero de flores visitadas de uma planta € maximo quando a quantidade de
néctar € minima (Cruden, 1976). Portanto, plantas que produzissem apenas pou
cas flores por noite, "forcariam™ os esfingideos a se deslocarem para outros
individuos, encorajando visitas pelo sistema de linha-de-captura e favorecen
do a polinizacao cruzada na populagao (Cruden, 1976). Por outro lado, asplan
tas adultas de C. peruvianus na fase mais intensa de floragao (produzindo 50
ou mais flores por noite, durante uma ou duas semanas) saciarviam mais facil
mente os esfingideos, alem de favorecerem a geitonogamia pelo grande nimero
de flores (Arroyo, 1976). Embora a densidade populacional de  C. peruvianus
nao tenha sido determinada, fol observado que os individuos $3ao numerosos e
distribuem-se ora agrupados, ora dispersos pela area de estudo.

Com relagdo a orientacio da maioria das flores para o  quadrante
NW, ¢ provavel que esse fenomeno seja determinado pela interagdo dos mecanis
mos fisioldgicos da absorcdo de luz e distribuicio dos valores de temperatu
ra & pressao osmotica ao redor dos ramos da planta (Walter, 1971; Ehleringer
et al., 1980). Entre outras conseqliéncias adaptativas desse fato, estaria a
relativa protegao das {lores contra o vento, que na Serra do Japi geralmente
sopra do quadrante SE, ou seja, a diregdo oposta 4 que a maioria das flores
abre, Conforme discutido anteriormente, a acao do vento acelera a vretirada

de pdlen das anteras.



5.4. Visitantes da flor
5.4.1. Esfingideos

A familia Sphingidae possui aproximadamente 1000 espécies, | dis
tribuldas mmdialmente, porém a maior diversidade de géneros ¢ espécies €
encontrada nas regioes tropicais (Hodges, 1971), onde atuam como importantes
polinizédores (Young, 1972). Provavelmente, o (mico trabalho detalhado sobre
aApolinizagéo_de plantas brasileiras por esfingideos seja o de Silberbauer
-Gottsberger § Gottsberger (1975). Esfingideos e beija-flores desempenham
fungdes ecologicamente semelhantes ao nivel de commidade , embora explorem
recursos adaptados as caracteristicas peculiares de cada grupo (Janzen,1971b;
Young, 1972). Os beija-flores sao ativos apenas durante o dia, incluindo os
periodos de fraca luminosidade que ocorrem imediatamente antes do nascer do
sol e no crepisculo. Ja os esfingideos possuem maior amplitude no seu perio
do de atividade. Algumas espécies podem ser exclusivamente diurnas, Crepuscu
lares ou noturnas, porém a maioria € crepuscular ¢ noturna (Hodges, 1971).
ConseqUenterente, algumas espécies de esfingideos podem competir com os bei
ja-flores pela mesma fonte de alimento (Baker, 1961).

Na Serra do Japi, as visitas dos esfingideos as flores de C. pe-
ruvianus foram mais freqllentes entre 20:00 e 23:00 h, diminuindo  gradativa
mente apds este horario. Esses dados concordam com as observacoes .de Young
(1972) sobre a atividade de esfingideos, realizadas em floresta pluvial tro
pical na Costa Rica. O mesmo autor registra que a maioria dos estudos sobre
abundancia de insetos, feitos com armadilha luminosa em habitats temperados
e tropicais, indicam um (nico maximo de abundancia ao longo da noite.lingren
et al. (1977) observaram que, em cativeiro, alguns esfingideos alternavamati

vidade alimentar ¢ copulatoria com periodos de repouso ao longo da noite.
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No presente estudé ndo foi possivel obter dados precisos sobre a
influéncia dos fatores ambientais na atividade dos esfingideos, entretanto
serao feitas algumas consideracles, levando em conta outros trabalbos.

0 vento € tido como prejudicial a atividade dos esfingfdeos, quan
do a sua velocidade ultrapassa o grau 3 da escala de forca de Beaufort '(Hag
ling, 1968; Laroca § Mielke, 1975; Brantjes, 1981). Por aquela escala, um
vento com forca 3 (aproximadamente 5 m/s a 10 m de altura) € descrito  como
"brisa suvave", capaz de movimentar folhas e pequenos galhos de drvore (Fors
dyke, 1875). Ventos fortes também prejudicariam o comportamento alimentar
dos esfingideos, aumentando a perda de dgua por evaporagio. Como esses inse
tos necessitam manter uma temperatura corporal elevada durante o véo  (Hein
rich, 1971}, sob condic¢oes de baixa umidade relativa do ar e ventos fortes a
perda de agua seria maior, reduzindo a temperatura corporal e alterando o
balanco energético (Brantjes, 1981).

Extremos de temperatura também prejudicam a atividade dos esfingl
deos. Laroca § Mielke (1975}, utilizando técnica de ca@tura com armadilha lu
minosa na Serra do Mar, capturaram maior nimero de espécimes em noites onde
a temperatura esteve entre 17 e 21°¢.

Com relacao ao efeito da lua, das estrelas e da umidade do ar
Laroca § Mielke (1975) observaram que a fﬁeqUéncia de esfingideos as armadi
lhas luminosas aumentou no sentido ''céu estrelado —s  céu encoberto —=
nevoeiro —>  chuvisco'. Lehman (1971) também registrou o efeito positivo
do chuvisco na atividade de esfingideos e noctuideos. Noites mais escuras e
mais (midas seriam, portanto, mais favoraveis a atividade dos esfingideos.
Harling (1968) concluiu que a presenca de um dossel de nuvens ndo teria in
fluencia por si s0 na atividade de esfingideos , mas seria responsavel pela
elevagao da temperatura e pela maior ou menor intensidade do luar.

Morfologicamente, os esfingideos. estdo bem aééptados a condigao

de C. peruvianus. O comprimento da proboscide das duas espécies estudadas ,
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Agrius cingulatus e Manduca rustica, & quase o mesmo do tubo floral, permi

tindo aos esfingideos coletar néctar em toda a extensio da cdmara nectarife
ra, ao mesmo tempo que tocam no estigma e nas anteras da flor. A densa pilo
sidade do corpo proporciona uma boa superficie para a aderéncia ‘dos graos
de polen. A procura e a descoberta do alimento di-se provavelmente por anemo
taxia, que pode ser induzida por odores florais (Brantjes, 1978). Esse meca
nismo de orientagfo em relaciio ao vento seria o mesmo utilizado pelos machos
de algumas mariposas em resposta 3 percepcac de feromdnios liberados pelas
femeas (Kermedy § Marsh, 1974). A medida que se aproximam da fonte de alimen
to, os esfingideos podem orientar-se em diregao ao odor de maior concentra
¢ao, demonstrando habilidade para distinguir entre diferentes concentracdes
de odores (Brantjes, 1978). A visdo seria utilizada numa etapa posterior, ou
seja, na abordagem direta da flor. Uma vez chegando a uma planta com flores,
atraido basicamente pelo odor, o esfingideo deslocar-se-ia de uma flor para
outra com o auxilio conjunto dos sentidos visuais e olfativos (Brantjes,1973).
Isso explicaria por que um esfingideo visitou a flor artificial de C. peru-
vianus, numa das noites. Apesar da auséncia de odor do modelo, as tiras de
cartolina branca simulavam o aspecto geral dos elementos petaldides.

A interagao comportamental entre os esfingideos e as flores de
C. peruvianus assemelha-se, de modo geral, ao padrao observado nas flores de
diversas outras espécies esfingofilas (Brantjes, 1973; Brantjes § Bos, 1980).
A uns 10 ou 20 cm da flor, a probdscide do esfingideo ja se encontra disten
dida. A aproximagdo € sempre frontal & flor, um pouco acima ou abaixo do pla
no horizontal. Diante da flor o esfingideo realiza curtos véos para a fren
te e para tras, enquanto a porgdo anterior da proboscide se move sobre a en
trada do tubo. Brantjes § Bos (1980) interpretam este tipo de "danga"  como

uma fase de preparo para a insergao da proboscide, fase esta coordenada por

estimulos visuais.
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No caso de C. peruvianus, o actinomorfismo da flor poderia  auxi
liar aquela operagao. A introdugdo da probGscide no tubo floral seria regu
lada também por estimulos tdteis, Durante uma visita de adejo, apenas o néc
tar secretado na porcdc superior do tubo € que estaria acessivel ao esfingl
deo, pois, devido a distancia que o inseto mantém em relacdo a flor, a pro
boscide nio alcanga o fundo do tubo. A visita de pouso, em que o esfingideo

pousa sobre os estames € o estigma, permite ao esfingideo aprofundar ainda
mais a proboscide no hipanto, aumentando o contato com 0s Orgaos reproduti
vos da flor. Nas visitas de penetragio, em que ocorre a penetracdo parcial
do esfingideo no hipanto, o inseto pode vasculhar inclusive o fundo da cama
ra nectarifera com a proééscide. A ocorréncia desse  Gltimo comportamento
depende do diametro da flor visitada e parece ser comum a varias espécies

de esfingideos . (Baker, 1961). As visitas de penetracio em Cereus peruvianus

estdo provavelmente relacionadas com a deplegao do néctar secretado na por
¢ao superior do hipanto, o que forcaria o esfingideo a penetrar ainda mais
no tubo floral.

0 contato do corpo do esfingideo com as anteras e o estigma da
flor depende do tipo de visita realizada e da posicao do estigma em relacao
ao centro do perianto. A quantidade de polen que adere ao corpo do esfingi
deo € proporcionalmente crescente nas visitas de adejo, de pouso e de pene
tragao. Se a flor € visitada nas primeiras horas da &ntese, a possibilida
de de contato do estigma com o corpo do esfingideo - é pequena, pois aquela
estrutura estd rebatida para a periferia superior do perianto. O esfingideo
receberia, entdo, apenas polen nas suas primeiras visitas, A medida que vai
ocupando o centro da flor, o estigma torna-se mais exposto ao contato com o
esfingideo. Assim, numa primeira etapa da noite (18:00 as 22:00 h) ocorreria
a transferéncia de pdlen das anteras para o corpo do esfingideo e, numa
segunda etapa (a partir das 22:00 h) seria efetuada a deposicdo desse polen

no estigma das flores. Desse modo, a protandria estaria reduzindo a auto
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polinizagao e promovendo a polinizacio cruzada entre as plantas da  popula
¢ao de cactos estudada. Mecanismos scemelhantes foram estudados por Brantjes
& Bos (1980) em outras plantas esfingdfilas.

De acordo com Janzen {1971b), Baker (1973) e Linhart § Mendenhall
(1977), o comportamento alimentar de esfingidecos tropicais & do tipo iinha*
-de-captura, ou seja, durante o periedo de atividade alimentar, individuos
isolados deslocam-se através de grandes dist@ncias, visitando uma série ou
rota definida de plantas. E provavel que essa mesma estratégia alimentar se

ja adotada por Agrius cingulatus e Manduca rustica em relagdo a C. peruvia-

nus. Esse sistema de visitas favoreceria a polinizacao cruzada entre oS
mandacarus na Serra do Japi.

A pequena quantidade de néctar, produzida por flor de C. peruvia-
nus, condicionaria o nimero minimo de flores visitadas por um esfingideo du
rante um periodo de alimentacdo. Segundo Heinrich (1975), um esfingideo com
peso em torno de 3 g, por exemplo, consome aproximadﬁmente 11 cal por minu-
to de voo, o que equivale energeticamente a 154l de sélugéo agucarada  com
20% de concentracdo. O gasto energético desses insetos ¢ maior durante o
voo adejado, quando se torna necessario visitar um maior nimerc de floves
por unidade de tempo, situagao que, no caso de C. peruvianus, favoreceria a
polinizacio cruzada. Dessa forma, os aspectos energéticos da polinizacio in
fluenciam nao s6 o padr@o comportamental do polinizador, como também o prd
prio sistema de reproducao de ume dade planta (Heinrich § Raven, 1972Z;levin,
1978).

Em relagao aos outros visitantes da flor de C. peruvianus descri

tos a seguir, Agrius cingulatus e Manduca rustica sdo considerados os poli

nizadores mais eficientes. Os dados sobre o horavio de visitas dessas espé
cies sugerem uma atividade mais prolongada para M. rustica, o que, entretan
to, ndo pode ser comprovado com observagoes mais acuradas. O reconhecimento

dos esfingideos no campo, sem captura e sem iluminagao direta, fol bastante
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dificil no inicio do trabalho, mas os dados obtidos postericymente, basea
dos principalmente na observacio do comportamento e fotografias,indicam que
aquelas duas espécies sio as (nicas que visitam regularmente as flores de
€. peruvianus na Serra do Japi.

Quanto a polinizacio de outras cacticeas por esfingideos, talver

o tmico registro bem documentado scja a observacac de Sthrens (1924,  apud

Porsch, 1939}, sobre as visitas de Monduca sexta as flores de um individuo

de Cereus jamacaru, cultivado num jardim botanico chileno. Essa espécie de

Cereus € semelhante a €. peruvianus, tanto nos atributos florais como  no
habito, ocorrendo no nordeste brasileiro (Britton § Rose, 1963). Portanto,
C. Eeruvigggﬁye, provavelmente, C. jamacaru, seriam espécies adaptadas a
uma Unica classe de polinizadores.

Baker (1961) considera algumas desvantagens para certas espécies
vegetais, decorrentes da dependéncia completa de mariposas como polinizado
res.Im algumas regioces, as noites de verfio podem ser ;elativan@ute frias ,
inibindo a atividade de esfingideos e, conseqﬁentemenie, diminuindo o nﬁmg
ro de flores visitadas. As espécies esfingdfilas desenvolveriam, entdo, me-
canismos fisioldgicos, de modo a compensar os riscos envolvidos na dependén
cia exclusiva desses polinizadores, como, por exemplo, a duragao prolongada
do perfodo de floragdo, a producio-de grénde quantidade de {lores, a produ
gao de numerosas sementes por fruto e um certo grau de auto-compatibilidade,
no caso das espécies predominantemente auto-incompativeis. Os trés primei-
TOS MeCanismos sao, certamente, encontrados en C, Qeruviggggi ao passo que
o Giltimo depende ainda de melhores verificagoes. Como o vento €, provavelmen
te, o fator ambiental mais adverso 3 atividade dos esfingideos na Serrva do
Japl, sugiro a anemofilia em €. peruvianus como um possivel mecanismo que
tenderia a reduzir o efeito da falta de polinizadores em dias com vento for
te. A grande quantidade de pdlen nas flores e a facilidade com que € retira

do das anteras pelo vento poderiam favorecer a pelinizagdo cruzada, pelo

menos entre individuos proximos.
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5.4.2. Coledpteros

versas espécies de coledpteros, uma vez que praticamente todas . as  flores
observadas neste estudo continham, pelo menos, alguns besouros. Assim  como

os esfingideos, o besouro Cyclocephala melanocephala (Scarabacidae) tem hi

bitos crepusculares e noturnes, chegando as flores depois que estas ia ini
ciaram a antese.

Morfologicamente, os escarabeideos sdo inadequados & polinizacdo
desse cacto, pois a escassez de pélos corporais dificulta a aderéncia  de
polen nos besouros. Além disso, quando chegam na flor, os besouros raramen
te pousam no estigma. Aparentemente os escarabeideos nio se deslocam de wma
flor para outra, portanto, mesmo quando tocam o estigma da flor, nao estao
depositando pdlen recolhido em outra planta, eliminendo assim a possibilida
de de polinizagio cruzada. O contato desses besouros com o polen da  fior &
constante, pois caminham livremente entre os filetes e as anteras. Possivel
mente alimentam-se de polen, filetes e partes do tecido do hipanto. Muitos
desses besouros foram observados em cOpula na flor. A presenca dos escara-
beideos nas flores, contudo, ndo interfere na visita dos esfingideos. Algu
mas flores que foram ensacadas com escarabeideos no seu interior ndo produ
ziram fruto, provavelmente devido aos mecanismos de auto-incompatibilidade
da planta, ou ao fato de os besouros ndo tocarem no estigma.

Segundo D'Araijo © Silva et al. (1968), Cyclocephala melenocephala

€ espécie polifaga. Gallo et al. (1978) acrescentam que os adultos ocorrem
principalmente de novembro a marco, atacam folhas novas e flores de- maracu
ja durante a noite e al permanecem escondidos durante o dia. Este comporta

mento também fol observado em relacdo i Cereus peruvianus, pois flores com

até dois dias apds a dntese ainda continham besouros no seu interior. Além

dos escarabeideos, foram encontrados também besouros das familias Oede
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meridee e Nitidulidae nas floves de C, peruyianus. Algumas espécies  daque

las familias possuem hibitos alimentares semelhantes aos de C. melanccephala

(Costa Lima, 19553,

| Schrottky (1908, apud Porsch, 1939} registra a presenca de Dbesou.
ros nas flores de C. peruvianus. Virias espécies de coleopteros tambeém  fo
rica do Norte, inclusive algumas espfcies das familias Scarabaeidae e Niti
dulidae mas, apcsar de numerosos naguelas flores, os besouros atuavam  ape
nas como polinizadores ocasionals, pois raramente mantinham contato com o
estipma (Grant § Hurd, 1979; Grant et al., 1979).

Uma relacdo mais estreita existe entre alguns nitidulideos e va-
rias espécies de cactaceas. Esses coledpteros, além de se alimentarem  das
flores, depositam al os seus ovos. As larvas alimentam-se das partes florais
e completam seu desenvolvimento em cerca de uma semana, quande o hipanto ja
se desprendeu do ovario, caindo ao chdo. A pupa ocorre no solo e os adultos
emergem dentro de duas semanas, procurando, entao, novas flores, Quando ter

-mina a floracao, os nitidulideos podem entrar em estado de dﬁrﬁéncia,tornag
do-se ativos apenas na proxima floracdo (Grant § Connell, 1979). E possivel
que relagoes semelhantes existam entre C. peruvianus e as diversas espécies
de coledopteros que visitam suas flores. De acordo com Grant et al.  {1979)
0s habitos alimentares dos coledpteros nas flores de cactdceas nao chegam a
prejudicar a fertilidade da planta, pois, além do ovario ser sempre infero
nessa familia, a abscis@o do hipanto poucos dias apds a dntese impede que

o0s besouros alcencem os ovulos.

5.4.3, Abelhas

Dentre os insetos antofilos, as abelhas do género Apis constituenm

un dos grupos mais importantes de polinizadores (Grant, 1953; Percival,1965;
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Faegri § van der Pijl, 1971). Possuem atividade diurna e sao capazes de
coletar grandes quantidades de alimento diariamente, para o  abastecimento
da colénia. Durante a visita as flores, o polen adere com facilidade aos
pélos do corpo, além de ficar armazenado na corbicula (“cesta de palenf) ,
uma estrutura especializada para esse fim, que se localiza no Gltimo par
de patas desses insetos. Para chegar a fonte de alimento, as zbelhas orien
tam-se inicialmente pela visdo e, a curta distancia, pelo olfato e visdo
conjuntamente (Grant, 1953). As flores tipicamente melitéfilas (polinizadas
por abelhas) possuem antese diurna, perfumes suaves € sao, na maioria, ama
relas, alafanjadas, azuis e lilases, podendo haver combinacoes entre essas
cores (Percival, 1965; Faegri & van der Pijl, 1971}.

As flores de C. peruvianus ndo partilham atributos com a sindrome
de melitofilia. Entretanto, devido ao fato de a antese ocorrer quando ainda
ha luz (principalmente em dezembro), as flores dessa cacticea possibilitam
a visita oportunista daqueles insetos, que sao atraidqs pela grande quanti
dade de pdlen disponivel. Baker (1961) observa que, entre as plantas polini
zadas por aves, mortegos € mariposas, muitas produzem polen em abundancia.
Se o polen dessas piantas estiver disponivel no creplsculo ou so nascer do
sol, sera imediatamente coletado por abelhas, cuja atividade € intensa nes
ses periodos. Como exemplo, Baker (1961)7cita o caso de varias espécies de
Cereu$ , cujas floves brancas, adaptadas a quiropterofilia, sfo intensamen
te visitadas por abelhas fo crepusculo e ao nascer do sol.

O comportamento de Apis mellifera em C. peruvianus demonstra que

esses insetos nao sao polinizadores adequados a esse tipo de flor, pois du
rante a coleta de pdlen, tocam ocasionalmente no estigma. Os deslocamentos
entre as flores sfo freqllentes, mas restringem-se geralmente ds flores da

mesma planta.

McGregor et al. (1959) observaram a tendéncia de A. mellifera vi

sitar repetidamente a mesma flor ou varias flores do mesmo ramo de Carnegiea
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Eﬁgﬁﬁ&gg, sem contribuir parva a polinizacdo cruzada dessa espécie, Se a
densidade das abelhas em relac@o ao nlwero de flores por planta for baixa,
uma Unica flor seria suficiente para fornecer o pdlen necessdrio a uma  ou
poucas abelhas, Ao contraric, sob alta densidade de abelhas, um maior nﬁmg
ro de flores deve ser visitado por uma Umica abelha, o que favoreceria  a
polinizagao cruzada, se as visitas se¢ estendenssem a outras plantas (McGre

gor ¢t al., 1959). No caso de C. peruvianus, A. mellifera fol cobservada com

mais freqiéncia nas plantas com grande nimero de flores, provavelmente dimi
nuindo a competicic entre os individuos que coletam polen na mesma planta.
Segundo a conceituacao de Inouye (1980), aquele comportamento de

A. mellifera em C. peruvianus pode ser definido como furto de pdlen (“pollen

thieving'), reduzindo a possibilidade de polinizacao pelos visitantes mais
espccializados (esfingideos), uma vez que as abelhas podem retirar quase to
do o polen da flor ainda no inicio da &dntese. Este efeito prejudicial  se-
ria mais intenso em dezembro, quando a atividade das abelhas estende-se até
por volta de 19:00 h. Nenhuma flor visitada exclusivaﬁente por abelhas pro
duziu fruto, o que indica a ineficiéncia desses insetos como polinizadores

de C. peruvianus. Por outro lado, Apis mellifera, assim como diversas espé

cies de abelhas, aparece como um dos polinizadores regulares de espécies me
1itofilas de Cactaceae (Grant § Grant, 1979a, b, c:; Grant et al., 1979 :
Grant § Hurd, 1979).

Trigona spinipes ao contrario de Apis mellifera, causa séria injG

ria na flor durante a coleta de pdlen, fazendo um orificio nos segmentos do
perianto dos botdes prestes a abrirem ¢ comendo os estames ¢, as vezes, O
estigma. Isto nao impede que a antese da flor seja normal, mas a destruicdo
do estigma anula qualquer possibilidade de polinizacao. Esse comportamento

é definido por Inouye (1980} como roubo de polen ('pollen robbing') e dife
re do furto de polen ("‘pollen thieving') pelo fato de danificar os tecidos

florais. A perfuracio de flores para obtencdo de néctar ou pdlen, parece
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ser wm caracteristica comm as espécies de Trigona (Barrows, 1976;Inouye,
1981; Kerr et al., 1981).

A interagao das mamangavas com as flores de C. peruvianus nao foi
estudada com detalhes. Pelas observacoes realizadas, as mamangavas poderiam
atuar como polinizadores eventuais nas seguintes condigoes: 1} deverian
visitar flores de plantas diferentes; 2) uma quantidade suficiente de polen
deveria permanccer na flor a disposicfo desses visitantes; 3) a receptivi
dade do estigma deveria prolongar-se até as primeiras horas da manhi; 4}

0 pouso desses insetos sobre oestigma deveria ocorrer mais freqgilentemente.
5.4.4. Qutros animais

As formigas do género Camponotus sdo predadoras de outros insetqs
(W.W. Benson, commicacdo pessoal) e raramente foram observadas nas flores
de C. peruvianus . A falta de pilosidade no corpo e o padrdo dos seus deslo
camentos na flor determinam a ineficiéncia destas formigas ne polinizagao
do mandacaru.

As pererecas encontradas sobre as flores de C. peruvianus na Esta
cdo Beologica do Taim, provavelmente procuravem um sitio de vocalizagdo (A.
J. Cardoso, commicag@o pessoal). Nenhum contato fol feito por aqueles anfi

bios com as estruturas reprodutivas da flor.
5.5. Biologia da frutificacdo

A dispersdo de didsporos € um evento importante no ciclo de vida
das angiospermas, pois € através desse processo que uma planta consegue €s
tabelecer sua progénie e ocupar um novo local (Janzen, 1969; McKey, 1975
Regal, 1977; van der Pij1,1982). Como na polinizagdo, a dispersac  depende

de um agente'biético ou abiotico, que transporta o diasporo da planta - sae
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para outro local favordvel. Do ponte de vista ecclogice, a dispersao € um
fenomeno mais complexo do que a polinizacdo, pois enquanto esta se  comple
ta com a deposicio de polen viavel no estigma de uma determinada flor, a
primeira depende de uma interagio mais ampla entre a planta, o agente  dis
persor ¢ o ambiente que regulara ¢ estabelecimento e o desenvoivimento do
nove individuo. A polinizacdo por neios biGticos € bastante precisa, no sen
tido de que o pdlen quase sempre atinge um substrato favoravel (o estigma).
Esta precisao ja ndo ocorre na dispersdo, pois o local onde o didsporo serd
depositado depende das caracteristicas comportamentias do agente dispersor
(McKey, 1975).

Existem trés ctapas distintas que devem ser consideradas no estu
do da dispersdo por agentes bioticos: 1) a atracdo dos agentes dispersores;
2) a retirada, o transporte e a deposicio do didsporo num local favoravel ;
3} o estabelecimento ¢ o crescimento do didsporo nesse local. A primeira
etapa trata dos diversos meios utilizados pelas plantas para atrair os seus
dispersores. Como na polinizacdo, alguns critérios, principalmente morfold
gicos, contribuem para a classificagio das sindromes de dispersdo (van der
Pijl, 1982). As diversas classes de dispersdo sao caracterizadas, de  modo
geral, pelo aspectos estruturais das unidades de disperszo, em relacao a
morfologia e comportamento dos agentes dispersores envolvidos (Ridley,1930;
van der Pijl, 1982). A dispersdo realizada por meio de passaros € definida
como ornitocoria. As plantas ornitocOricas apresentam, em linhas gerals, as
seguintes caracteristicas:

1. frutos com uma parte comestivel, geralmente nutritiva;
2. frutos e/ou sementes com cores atraentes;
3. frutos geralmente inodoros;

4. sementes com tegumento resistente para impedir sua digestao;

5. frutos de facil acesso na planta,
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A segunda etape trata da meneira como a semente € retirada da
planta-mie e transportada até o novo local. Dependendo do tipo de fruto con
siderado, a semente pode ser ingerida isoladamente (sementes grandes e ge-
ralmente ariladas} ou juntamente cor partes ou a totalidade do fruto (semen
tes pequenas) . Uma vez ingeridas, as sementes podem ser regurgitadas ou pas
sar através do tubo digestivo das aves. Em ambas as situactes € necessario
que a semente nao seja destruida pela acdo das enzimas digestivas da ave
sendo eliminadas integras e viaveis durante a regurgitagdo ou defecagdo.
Portanto, durante o transporte da planta~-mae para outro local, as sementes
permanecem no interior do agente dispersor (endozoocoria} € o tempo necessa
rio para a sua liberagao depende, em parte, do metabolismo de cada espécie
de ave (Krefting & Roe, 1949)., O comportamento alimentar e os deslocamentos
da ave irdo determinar se o local onde a semente sera depositada € favora
vel ou ndo para a sua sobrevivéncia (Howe § Primack, 1975; Howe, 1977).

A terceira etapa consiste na germinaciao da semente sob condigOes
adequadas de solo, temperatura, luz, umidade ¢ no desenvolvimento de estra
tégias de crescimento, que capacitem a plantula a competir eficientemente
com 0s seus vizinhos pelos recursos disponiveis no ambiente (Harper, 1977,
Harper et al., 1970; Stebbins, 1971). No presente estudo, entretanto, esta
etapa fol analisada superficialmente.

A adaptacao dos frutos e sementes para a ingestdo e dispersao por
aves € um dos mais notaveis mecanismos desenvolvidos pelas Angiospermas (Steb
bins, 1971). Sao muitos os estudos referentes a frugivoria em aves  tropi-
cais, porém, o nivel de abordagem difere muito entre os diversos estudos .
Podem ser distinguidos, por exemplo, os seguintes enfoques: diversidade de
espécies de aves em determinadas plantas (Eisenmann, 1961; Land, 1963; Wil-
lis, 1960; lLeck, 1969, 1972b;Haverschmidt, 1971; Kantak, 1979), partilha de
recursos e corportamento alimentar (Terborgh & Diamond, 1970; Snow § Snow,

1971; Leck, 1972a; Silva, 1980, Skutch, 1980; Kantak, 1981), ‘demanda
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energética de aves frugivoras (Foster, 1977), viabilidade e germinagao de
sementes dispersas . por aves (Olscn § Blum, 1868), o papel das aves na su
cessio secundaria (Pérez, 1976), coevolucao ave-planta {(Snow, 1905, 1971
1981b; Morton, 1973; McKey, 1975) e dispersao propriamente dita  ( Howe §
Primack, 1975; McDiarmid et al., 1977; Howe, 1977, 198%; Howe & De Steven ,
1979; Howe § Kerckhove, 1979, 1980; Cruz, 1981). Neste Gltimo grupo situam
-se 0s trabalhos que anaslisam o processo de dispersao como um todo, englo
bando tanto o aspecto descritivo como o quantitativo. Trabalhos dessa natu
reza ainda sio relativamente escassos. No Brasil, talvez os (micos estudos
que considerem a dispersdo de plantas lenhosas por aves, a nivel de comuni
dade sejam os de Macedo (1977) e Macedo § Prance (1978).

Com relacao a dispersido de cactaceas por aves, nenhum ~ trabalho
existe até o momento, sendo que as poucas informagoes a respeito limitam-se
a registros sucintos de aves alimentando-se do fruto de algumas espécies,co

mo em Peniocereus greggii (Cutak, 1945), Rhipsalis sp (Snow § Snow, 1971 ),

Carnegica gigantes (Ridley, 1930; van der Pijl, 1982), Cereus sp (Orians et

al., 1977) e C. peruvianus (Voss § Sander, 1981}.

Em Cereus peruvianus, os atributos mais evidentes da sindrome de

ornitocoria sdo a coloragdo e a acessibilidade do fruto. A cor &, basicanen
te, o mais eficiente meio de atracao utilizado pelas espécies ornitocoricas
(Snow, 1971), pois a visao nas aves € geralmente bem desenvolvida, ao  con
trario do olfato, que & afuncional em um grande nimero de espécies (Van Tyne
§ Berger, 1976). Os frutos de muitas espCcies ornitocdricas (incluindo C.pe-
ruvianus) nao possuem odor, embora a presenca de odor nac seja um impedimen
to a visita das aves {(van der Pijl, 1982). De acordo com Ridley (1930),Snow
(1971) e van der Pijl (1982), as cores mais comuente encontradas nos fru
tos ornitocoricos sao o vermelho, preto, laranja, amarelo, azul escuro e
marrom-avermelhado, geralmente conmbinadas de modo contrastante, em tonalida

des vivas ¢ brilhantes. Muacedo § Prance (1978) registram que vermelho e
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amarelo s3o as cores mals encontradas nos frutos das espcies ornitocoricas
das “campinas' amazonicas. A predemindncia da cor vermelha, tanto nas flo-
res comp nos frutos de diversas espécies ornitdfilas e ornitocdricas, prova
velmente esta associada com a maior sensibilidade de algums prupos de  aves
a regifio de ondas longas do espectro de luz visivel (Stiles, 1976).

0 pericarpo des frutos de C. peruvianus possut cores variadas e
as aves, aparentemente, nao demonstraram preferéncia destacada por nenhuma
dessas cores, visitando com a mesma fregléncia frutos amarelos, alaranjados,
vermelhos e até mesmo alguns frutos verdes no inicio da época de maturacao.
Em algumas outras espécies de cactéceas, nao s6 o pericarpo € a parte colo

rida atrativa, mas a polpa apresenta-se também bastante conspicua, como em

Carnegica gigantea (van der Pijl, 1982) e Cereus squamosus {observagao pes

soal}, ambas de cor vermelha-viva.

O grau de acessibilidade aos frutos numa planta € um fator impor
tante na selec@o dos tipos de aves que podem explora-lo (Snow, 1971; Kantak,
1979). O acesso das aves aos frutos de C. peruvianus ¢ relativamente fa-

cil, uma vez que estes se projetam quase perpendicularmente em relacao  ao

cladodio do cacto. Entretanto, devido & presenca de espinhos ao longo dos
cladddios, a ave geralmente pousa no fruto para zlimentar-se. Essa condi

cao restringe a visita alimentar as aves cujo tamanho maximo esteja em tor
no de 20 cm (aproximadamente o tamanho de um sabia). Se um fruto permanece
aberto por mais de dois dias, a regidc de insercido do frute no cladodio co
meca a degenerar-se, aumentando a pessibilidade de que o fruto se desprenda
sob o peso de um passaro. Em varias oportunidades foram observados passaros
ocasionando a queda acidental dos frutos de que se alimentavam. Aves de ta

manho relativamente grande, como Minus saturninus e Colaptes campestris s

pousam preferencialmente no apice dos ramos para alimentar-se dos  frutos
ali situados, expediente as vezes também utilizado pelas espécies de peque

no porte.
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0 alimento oferecido pelos frutes de C. peruvianus € a polpa ado
cicada, cuja concentracao de achcares esta em torno de 10%. Tmbora a consti
tuigao quimica da polpa ndo tenha sido amalisada, € proviavel que  a sua
principal contribuicao ao regime alimentar das aves seja em teymos de  Agua
e carbohidrates. As reservas nuiritivas do endosperma das sementes sériam
aproveitadas apenas pelas espécics de aves granivoras. Frutos desse £1po
possuem um baixo teor de lipideos e proteinas, substancias que ocorrem  em
mior quantidade no arilo que envolve as sementes de alguns frutos ornitoco
ricos com capsula deiscente (McDiarmid et al., 1977; Howe § Kerclhove, 1980,
Howe, 1981). Do mesmo modo, as aves cujo regime alimentar € baseado princi
palmente em insetos, adquirem mais proteinas e lipideos do que se se alimen
tassem exclusivamente de frutos, sendo esta,provavelmente, uma das razoes
porque existem tdo poucas espécies de aves totalmente frugivoras (Morton ,
1973) .

Com relacio a frugivoria em aves, McKey (1975) dividiu as espécies
frugivoras em dois grandes grupos, cujos limites nio sao muito  distintos:
1) aves que retiram a maior parte do suprimento de carbohidratos, lipidecs
e proteinas dos frutos de que se alimentam e 2) aves que se utilizam  dos
frutos basicamente como fonte de agua ¢ carbohidratos.

O primeiro grupo fol considerado por McKey (1975) como constitui
do de especies frugivoras especialistas, uma vez que estariam adaptadas a
explorar frutos de alto valor nutritivo, como, por exemplo, os frutos  com
sementes ariladas das familias Myristicaceae, Monimiaceae, Rutacease, Burse-
raceae, Sapindaceae, Dilleniaceae, Guttiferae e Flacourtiaceae, entre outras
(Skutch, 1980). As espécies de aves frugivoras especialistas seriam  repre
sentadas, na regiao neotropical, pelas seguintes familias: Trogonidae {suru
cuas), Ramphastidae (tucanos, aracaris), Cotingidae (arapongas, enambés) e
Pipridae (tangards). Normalmente sdo aves de porte médio, capazes de  engo

lir sementes relativamente grandes, regurgitando-as apds a separacdo do
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arilo., O padrdo de dﬁslocaﬂ@bto dequelas espécies € carvacterizade pela gran
de constincia de visitas a fonte de alimento (McKey, 1975; Howe § Primack ,
1975; Howe, 1977; McDiarmid et al., 1977}.

0 segundo grupo seria composto por espécies frugivoras oportunis
tas, que se alimentam primariamente de insetos e complementam a  dieta de
carbohidratos explorando frutos suculentos. Varias espécies de Melastomata
ceae (Land, 19063; Snow, 1965; Willis, 1966) e Moraceae (Eisenmann, 1901 ;
Leck, 1972b; Kantak, 1979; Silva, 1980) produzem frutos daquele tipo,atrain
do, além de algumas espécies consideradas especialistas, aves de diversas
familias como Picidae (pica-paus), Tyramidae (bem-te-vis, siriris}, Turdi
dae (sabids), Vireonidae (juruviaras), Icteridae {corrupioes, japus) ,
Thraupidae (sanhagos, ti€s), etc.

Essas aves sao de pequeno a médio porte e apresentam wma  diversi
dade muito grande de comportamento alimentar, aproveitando os frutos  quan
do estes se tornam disponiveis. Segundo McKey (1975), a maioria das  aves
neotropicais encaixa-se nessa categoria. Os frutos suculentos procurados pe
las aves oportunistas geralmente sao pequencs e engolidos de uma vez, cu
te retirada com sucessivas bicadas.

As vantagens adaptativas envolvidas na dispersdo desses dois gru
pos distintos de plantas serao discutidas posteriommente a luz de outros
dados .

Nas espécies ornitocOricas, as sementes sao regurgitadas ou defe
cadas pelas aves em condigbes vidveis para a germinagdo (McAtee, 1947, wvan
der Pijl, 1982). Em alguns casos; a passagem da semente pelo tubo digestivo
do dispersor ¢ essencial a sua germinac@o, pois a escarificacdo quimica e
mecanica produzida pelo sistema digestivo da ave, suprimiria a agao de pos
siveis inibidores de germinacio (Krefting & Roe, 1949).

Em C. peruvianus, a passagem da semente pelo tubo digestive  das
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aves frugivoras ndo € necessaria a germinagdo, pois as sementes vetiradas
de frutos maduros germinaram com relativa facilidade, Portanto, no processo
de dispersdo desse mandacaru, as aves contribuiriam somente para a  disse
minagao de sementes pela area. Talvez, o transito da semente no sistema di
gestivo da ave aumente a possibilidade de germinagao, pois, enquanto houve
100% de germinacdo para as sementes recolhidas nas fezes de passaros, as
que foram retiradas dos frutos maduros germinaram com diferentes graus de
eficiéncia (30 a 100%). O tegumento da semente, contudo, ndo ¢  suficiente
mente resistente para impedir a destruicao da maioria  das sementes pelas
aves granivoras. Os experimentos de germinagao demonstraram também que  as

sementes de C. peruvianus sdo fotoblasticas positivas, pois nao houve ger
minacao no lote mantido no escuro.

0 tamanho e o nimerc das sementes de uma planta, yepresentam s
tratégias alternativas na utilizacfo dos recursos alocados para a reprodu
cao (Harper et al., 1970; Harper, 1977). A adocao de uma ou outra dessas
estratégias pela planta afeta quantitativa e qualitativamente o seu sistema
de dispersdo (McKey, 1975). Sementes grandes sao geralmente encontradas nos
frutos dispersos por aves frugivoras especializadas e representam uma res
posta evolutiva da planta a fidelidade e eficiencia dos seus dispersores
(McKey, 1975). Se a dispersdio € um processo "previsivel' no tempo e no
espaco, maior quantidade de energia pode ser investida pela planta na produ
cao de sementes grandes com endosperma abundante, garantindo a sobreviven
cia da plantula num ambiente altamente competitivo, e envoltdrio nutritivo
(arilo) atraindo os seus dispersores. A utilizacho dessa estratégia limita
o nimero de sementes que podem ser produzidas (Stebbins, 1971), favorecendo
a qualidade em detrimento da quantidade de difsporos dispersos (McKey,1975).

Por outro lade, os frutos suculentos dispersos por aves frugi’vg

ras oportunistas possuem, geralmente, um grande nimero de sementes pequenas

(McKey, 1975). Esta outra estratégia reprodutiva baseia-se na “imprevisibi
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lidade" em relagso ao agente que engolird a semente ¢ ao local onde  serd
depositada. A maior parte da energia reprodutiva seria empregada na producao
de um nimero suficientemente prande de sementes, aumentando a possibilidade
de que, pelo menos, algumas delas atinjam um local favoravel. Segundo McKey
(1975), este sistema implica muma reducdo da qualidade da dispersao.

Cereus peruvianus enquadra-se naquele Gltimo padrao, pols produz

numerosas sementes pequenas em frutos suculentos, que sao visitados por di
versas espécies de aves oportunistas {veja discussao sobre as aves adiante).
0 antagonismo entye o nimero e o tamanho das sementes parece existir mesmo
entre os individuos da mesma populagao. De modo geral, as sementes mais pe-
sadas de C. peruvianus foram encontradas nos frutos com menor nimero de se
mentes, fato que aparentemente nao tem relagdo com a capacidade de germina
cdo das sementes. A amplitude de variacao no tamanho das sementes foi menor
do que a do nlmero de sementes, confirmando que o tamanho das sementes € um
dos caracteres de menor plasticidade no conjunto dos componentes reproduti-
vos de uma determinada espécie (Harper et al., 1970).

Diversas espécies de plantas estdo sujeitas a predagdo de  suas
sementes, que poderd ocorrer numa fase anterior ou posterior a dispersio
{Janzen, 1971a). Os predadores de sementes podem ser internos, como as lar
vas de coledpteros da familia Bruchidae, ou externos , como as aves e mamé
feros que se locomovem de um fruto para outro, destruindo total ou parcial
mente as sementes (Harper et al., 1970). Entretanto, alguns mecanismos  de
defesa foram desenvolvidos pelas plantas, durante o processo de interacao
com os seus predadores. As sementes podem ser protegidas da predagdo  pré-
dispersdo por barreiras mecanicas, como a existéncia de um envoltorio  es-
pesso e resistente; ou quimicas, como a acidez e a adstringencia dos frutos
imaturos e a sintese de compostos tOxicos para o metabolismo do  predador
(Janzen, 1971a; Stebbins, 1971}.

Outras estratégias de defesa foram propostas por Janzen (1969},
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envolvende o tamanho e o nimero das sementes. Segundo aquele autor, a produ
cZo de um grande nimero de sementes atuaria come um mecanismo de defesa, S8
ciando o predador sem comprometer a totalidade das sementes, Assim, algumas
sementes seriam dispersas antes de serem predadas.

Sementes nmuito pequenas conferem uma vantagem adiclonal contra
certos predadores, como larvas de colebpteros, pois a quantidade de alimen
to disponivel em cada semente € insuficiente para o desenvolvimento comple
to do predador (Janzen, 1969). Apesar de esse Ultimo aspecto ser mais  cvi
dente em frutos secos, € provavel que C. peruvianus adote a estratégia de
saciﬁgﬁa do predador para minimizar o efeito da predagdo de sementes. Essa
estratégia ¢ definida por Toledo (1976) como "estratégia de balanco”. As
espécies que a adotam ndo evitam a saida de energia por meio de defesas es
pecializadas, mas mantém wn certo equilibrio com as populagées de organis-
mos que as predam.

Supondo que o padrao de visitas da Figura 16 seja constante ao
longo do periodo de frutificagdo de C. peruvianus; que toda a produgao  de
sementes seja retirada pelas aves; e que cada espécie de ave ingira o mesmo
nimero de sementes por unidade de tempo, deduz-se que aproximadamente 13 %
das sementes produzidas sdo predadas pelas duas espécies granivoras. Portan
to, seria vantajoso para cada planta prdduzir o maior nimero possivel de
sementes por fruto, assegurando assim maiores probabilidades de dispersao .

Ndo foi possivel verificar se Coryphospingus cucullatus e Zonotrichia ca-

pensis discriminam sementes de tamanhos diferentes, uma vez que a amplitude
de variagao foi de apenas 1 mg. Predadores de sementes que possuem esta ca
pacidade de discriminacdc podem atuar como fortes agentes de selecao entre
as plantas de uma dada populacao (Smith, 1975),

A avaliagao real da predagao de sementes em C, peruvianus  torna
~se muito dificil, pois nem todas as sementes ingeridas pelas duas espécies

granivoras sao destruidas, podendo aquelas aves contribuir de algum  modo
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para a dispersdo da planta. Como nio foi verificado o grau de desenvolvimen
to das sementes dos frutos verdes antes da maturacfo, nio foi possivel de-
terminar se a visita das aves a esses frutos imaturos deve ser considerada
um caso de dispersac precoce ou de predacio de sementes.,

0 perfodo de frutificacio de uma determinada espécie vegetal & o
resultado da interagao da espécie com os fatores climiticos e bidticos  da
commidade {(Janzen, 1967). Ik acordo com Ashton (1979), nas florestas esta
cionais, caracterizadas por periodos secos e chuvosos bem definidos, a por
centagem de frutos suculentos cresce com o aumento da intensidade das chu-
vas. Essa tendéncia também fol observada no Bosque dos Jequitibds em Campi
nas, uma floresta residual de planalto caracterizada por uma estacio mais
chuveosa, de outubro a margo, € outra mais seca, de abril a setembro (Matthes,

1980).

3

consistente com o padrao apresentado., A ocorréncia da frutificaciic no verdo
chuvoso seria vantajosa para as sementes, pois estas encontrariam um ambien
te mais favordvel & geiminacio. Sementes pequenas enbebem-se mais facilmen
te e germinam mais depressa do que sementes grandes nas mesmas condicoes
(Harper et al., 1970).

Com relagao aos dispersores, a frutificacio de €. peruvianus coin
cide com a ¢poca de nidificacdo das diversas espécies de aves, representan
do uma importante fonte de aliemnto para as aves frugivoras e insetivoras .
Segundo Morton (1973), os adultos de vdrias espefies de aves insetivorasali
mentam-se de frutos na estagao reprodutiva, pois nessa época os frutos sio
abundantes e demandam un baixo custo energético na sua procura, O tempo eco
nomizado na alimentagao com frutes seria entac deslocado para a procura de
insetos para os filhotes, que necessitam de uma dieta mais completa de 1ip£
deos e proteinas. Essa situagdo favoreceria a dispersio de C, peruvianus por

aves naquela €poca do ano.



95

Alguns aspectos da estratégia de vida de C. peruvianus sao  seme
‘1hantes aos observados em diversas cspécies de Cecropia (Moraceae).As enball-
bas saoplantas tipicas de vegetacio secunddria (Gomez-Pompa § Vasquez-Yanes
1976), produzem frutos com sementes pequenas ¢ numerosas, que sao dispersas
por uma grande diversidade de aves e mamiferos oportunistas (Hisenmann
1961; Olson § Blum, 1968; Leck, 1972b; Silva, 1980; Sazima et al, 1981; Ule
da & Vasconcellos-Neto, 1981), e suas sementes germinam rapldamente apenas
na presenca de luz (Valio § Joly, 1979). Essas caracteristicas podem ser

estendidas, de modo geral, a toda a familia Cactaceae.

5.6. Visitantes do fruto

5.6.1. Aves

A atividade alimentar das aves em C. peruvianus pode ser observa
da com relativa facilidade, pois, na Serra do Japi, esﬁe cacto  desenvolve
~se principalmente em areas de vegetacao aberta, como campos e capoeiras,
onde as aves sao abundantes e bem visiveis, Por outro lado, a diversidade
de espécies de aves dentro da mata de encosta da Serra do Japi ndo € grande,
devido @ estrutura secundaria dessa formagdo e a altitude em que se  encon
tra (Willis & Oniki, 1881).

Apesar de nenhum morcego ter sido observado alinentando-se dos
pequencs orificios distribuidos em torno dos furos observados mnos  frutos
verdes tenham sido feitos por morcegos. No entanto, € mais provavel que aque
Jes orificios tenham sido produzidos pelas unhas das aves que pousaram . DO
fruto.

Fmbora poucas observacoes tenham sido realizadas A tarde, aparen

tepente as aves sao mais ativas nos frutos durante as primeiras horas da
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manha, Land (1963} e Leck (1969) observaram o mesmo padrao temporal de visi
tas em aves frugivoras tropicais, porém Kantak (1979), observando  visitas
de aves em cinco plantas de espécies diferentes, registra que a atividade
da maioria das espécies. fol maior a partir das 10:00 h, De acorde com Kan
tak (1979}, o padrao temporal da atividede alimentar das aves  frugivoras
¢ determinado por uma combinagio de fatores internos e externos as aves, co
mo por exemplo, o ritmo metabolico de cada espécic, a proximidade da fonte
de alimento em relacao ao local do ninho, a disponibilidade e a qualidade
dos recursos alimentares alternativos e a localizagdo e atividade dos preda
dores e competidores. A estes fatores poderia ser acrescentado ainda 0
efeito das condicbes atmosféricas no comportamento alimentar das aves. Tal

vez essa diversidade de fatorves explique por que plantas de Cereus peruvia-

nus = com aproximadamente o mesmo ntmero de frutos foram visitadas com  di

ferentes graus de intensidade.

Howe & De Steven (1979) observaram que, em Guarca glabra  (Melia
ceae), o nlmero de visitas, a diversidade de espécies ée aves que visitam a
planta bem como o nimero de sementes removidas por fruto, aumentam  linear
rente com a quantidade de frutos disponiveis. Um fruto apenas se¢ torna dis
ponivel quando as sementes estdo em condigoes de serem dispersas, o que
pode ser mais facilmente percebido em frutos secos com capsulas deiscentes
do que em frutos suculentos indeiscentes, cuja maturagao € lenta {(Howe §

Estabrock, 1%77). No caso de Cereus peruvianus, mesmo que uma planta possua

muitos frutos vermelhos e se torne bem atrativa, os frutos disponiveis sao
apenas aqueles cuja parede ja se rompeu, expondo a polpa. Mesmo assim, a

relacdo verificada por Howe & De Steven (1979) em Guarea glabra, também foi

observada naquela cactécea, pois plantas com muitos frutos abertos foram

visitadas mais freqllentemente por um nimero maior de espécies de aves do

que aquelas que possuiam poucos frutos.
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Das espécies que se alimentam dos frutes de C. peruvianus, apenas

Suphonia chlorotica pode ser considerada basicamente frugivora. As demals

encaixam~se nas seguintes categorias; frugivoro-insetivoras { Turdus rufi-

ventris, Tangara cayana, Thraupis sayaca, Habla yubica, Tachyphonus corona-

tus, Thlypopsis sordida, Saltator similis); frugivoro-insetivoro-nectarivo-

ras (Coereba flaveola, Dacnis cayana) ; onivoras (Pitangus sulphuratus \

Mimus satumninus); granivoro-insetivoras {Coryphospingus cucullatus, Zono-

3

trichia capensis) e predominantemente insetivoras {Colaptes campestris

Tyrannus melancholicus, Myiodynastes maculatus). O arranjo das espécies em

cada categoria estd baseado principalmente nos trabalhos de Moojen et al.
(1941), Schubart et al. (1965}, Willis (1977) e em chservactes pessoais. A
rigor, € dificil estabelecer com precisdo categorias funcionais dessa natu
réza, pois o regime alimentar das aves muitas vezes varia ao longo do  ano,
em fungdo da dispenibilidade de alimento ¢ da época de reproducdo. Por ser
um alimento facilmente encontrado ¢ que coincide com q-época reprodutiva das
aves na Serra do Japi, os frutos de C. peruvianus sﬁo.procuraéos oportunis
ticamente por aves de diversas categorias alimentares.

A importincia relativa daquelas espécies de aves na dispersio de
C. peruvianus depende, em parte, da quantidade média de sementes que  cada
individuo remove de uma planta, por visita. Contudo, ndo foi possivel essa
quantificacido, pois as sementes de mandacaru s3o muito pequenas e a conta-
gem do nimero de bicadas que cada ave desferia no fruto era praticamente in
vidvel, na maioria das vezes. Além dissc, o tamanho do bico € bastante va-
ridvel entre as espécies de aves consideradas, o que dificulta ainda mais
aquela quantificacao. Para fins de comparacao, estabeleceu-se qué a retira
da de sementes seria, a grosso modo, uma fungdo do nimero e duragdo de visi

tas realizadas pelos individuos de cada espécie de ave.

Thraupis sayaca foi a espécie que mais contribuiu para a disper

sao de C. peruvianus na area de estudo. Além de perfazer mais de  60% das
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visitas, essa espcic apresentou deslocamentos bastante amplos, faverecendo
a disseminacio de sementes por uma drca relativamente grande. As esplcics
daquele género de ave sdo tipicas de formacoes nao-florestais (Snow & Snow,
1971), freqlientanda capoeiras, cerrados, campos, jardins e pomares. Ocasio
nalmente, T. sayaca pode penetrar na orla da mata a procura de alimento? Ge
ralmente dois ou trés individuos alimentaram-se simultancamente muma mesma
planta de C. peruvianus, cada ave permanecendo,em média,1 min em cada fruto.
Enquanto outras espécies abandonavam o cacto apds alimentarem-se dos frutos
e dirigiam-se a outro tipo de planta, T. sayaca normalmente rcalizava VOO0S
diretos entre alguns cactes, alimentando-se em todos por onde passava.lntre
tanto, no presente estudo nao foi possivel verificar até que ponto aquele
padrio de deslocamento determina wma distribuicao direcional de sementes en
tre as plantas, como o observado no trabalho de Howe & Primack (1975) cam

Casearia nitida (Flacourtiaceae) e seus dispersores especializados.

Vdrias vezes foram observados sanhagos adultos alimentando indivi
duos de plumagem juvenil com pedagos do frute de C. peruvianus. Em outras
ocasioes,os sanhacos abandonavam o cacto carregando um pedago de fruto no bik
co, com o qual , provavelmente, alimentavam os filhotes nidicolas. Além de
C. peruvianus, a mamica-de-cadela (Zanthoxylum sp, Rutaceae} foi a Unica
outra planta em frutificacdo, observada na avea de estudo, sendo também Vi
sitada por aguela espécie de ave. E provavel que, na Serra do Japi, C. pe-
ruvianus seja uma das plantas mais importantes no regime alimentar de
T. sayaca durante a sua época de nificacgao.

Como espécie frugivora, os sanhagos estariam mais adaptados a
dispersdo de f{rutos suculentos com sementes pequenas que passam  pelo tubo
digestivo, uma vez que parvecem nao ter habilidade para regurgitar sementes

maiores (Marcondes-Machado, 1982) . Thraupis sayaca tawbém foi observado ali

mentando-se de C. peruvianus no Estado do Rio Grande do Sul (Voss § Sander,

1981) e de outra espécie ndo identificada de Cercus no Estado da  Bahia
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(A. Studer, comunicagao pessoal). A grande varicedsde de insetos que serve
de alimento para os sanhagos (Moojen et al., 1941; Schubart et al., 1965) ,
atesta o cardter oportunista dessas aves na exploracac de um nicho alimen
tar bastante amplo.

Buphonia chlorotica foi a segunda espécie mais importante para a

dispersao de C. peruvianus, scgundo os dados deste trabalho. Realizou  ape
nas 6% das visitas, mas foi a espécie de ave que apresentou a maior duracio
média de visitas por fruto (2 min). O hibito de alimentacdo em grupo é ca-
racteristico aquela espécie (Marcondes-Machado § Silva, 1981), sendo também
observado nos individuos que se alimentavam em C. peruvianus. Em relacdo a
outros géneros da familia Thraupidae, Euphonia & um dos que apresentammaior
grau de frugivoria entre suas espécies. A ausencia de moela nesse grupo de
aves € uma adaptacdo caracteristica a esse regime alimentar  especializado

(Wetmore, 1914} . Snow § Snow (1971) observaram que 97% dos registros alimen

tares obtidos para Euphonia violacea (uma espécie com estrutura e habitos

ria, constituiram-se de diferentes tipos de frutos. Os amplos deslocamentos

de E. chlorotica pela area de estudo confirma a importincia dessa  espécie

A segulr, aparecem Saltator similis e Tangara cayana como outras
espécies de aves relativamente importantes na dispersao daquele cacto. Am
bas totalizaram quase 7% das visitas, cuja duracaoc média foi de 1,0 e 1,6

min, respectivamente, Saltator similis € uma espécie abundante, tanto  na

mata de encosta como nas capoeiras da Serra do Japi. Em algumas ocasioes,os
trinca-ferros alimentavam-se dos frutos de mandacaru e voavam para um  tre
cho de mata ou capoeira, contribuindo desse modo para a disseminacao de sc
mentes no interior dessas formagoes, que, todavia, nac representam ¢ melhor
habitat para a germinagao das sementes desse cacto. Entretanto, a presenca

de vArios mandacarus no interior da mata indica uma possivel  participagdo
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de Saltator similis na dispersdo local daguele cato. Ja Tangara cayana @€

espécie mais abundante nas formagdes abertas, desliocando-se ativamente pela
area de estudo. Ambas as espeies incluem frutos e insetos na sua  alimenta
cao (Moojen et al., 1941; Schubart et al., 1965).

Com excegao de Coryphespingus cucullatus e Zonotrichia capensis,

as demais espécies sfo visitantes ocasionais dos frutos de C. peruvianus
perfazendo juntas apenas 10,5% das visitas registradas. Intretantco, todas
parecem ser legitimos dispersores de C. peruvianus. eliminando as sementes
integras ¢ viaveis através das fezes. Os tirvanideos, apesar de formarem uma
familia predominantemente insetivora, fregllentemente incluem frutos no  seu
regine alimentar. Muitos géneros nectropicais alimentam-se de frutos duran
te o ano todo, utilizando técnicas derivadas dos comportamentos estereotipa
dos da captura de insetos {Fitzpatrick, 1980; Marcondes-Machado, 1982). Uma
destas técnicas consiste em adejar diante do fruto e arrancar pedagos dapol

pa com o bico, conforne se ohservou em Tyrannus melancholicus e Pitangus

sulphuratus nos frutos de mandacaru.
-vi) talvez seja a que apresenta maior versatilidade na ocupagao de diver-
sos habitats, t€cnica de captura de presas e regime alimentar, sendo ﬁor
esta razao considerado um generalista por exceléncia (Fitzpatrick, 1980} .As
trés espécies de tiranideos observadas em C. peruvianus também se alimentam
de diversas outras espécies de frutos, ao longo da sua area de distribuicao
(Eisenmann, 1961; Land, 1963; Willis, 1966; Olson & Blum, 1968;Haverschmidt,
1971; Leck, 1969, 197Zb, Kantak, 1979, 1981; Voss § Sander, 1580, 1981; Mar
condes-Machado, 1982).

A familia Coerebidae € composta por aves que possuem uma alimenta

¢do mista baseada em néctar, frutos e insetos, com predominéncia de um dos

itens alimentares, dependendo da espécie considerada. Coereba flaveola e

basicamente um nectarivoro (Carvalho, 1958; Snow § Snow, 1971), que ocupa
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uma grande variedade de habitats nio-florestais, inclusive pomares, jardins
e parques urbanos. Snow § Snow (1971) apontam que a proporcio de  insctos ¢
frutos ingeridos durante a atividade alimentar daquelas aves ¢ de apenas 8%
e 7%, respectivamente, em relacdo d tomada de néctar das flores, Talvez is
pouco freqliente em C. peruvianus.

Dacnis cayana € espécie comum em habitats de vegetacio secundaria

¢ em areas cultivadas. Seu regime alimentar consta principalmente de insetos
e frutos, em igual proporcdo, complementado pela ingestdo de néctar (Snow
§ Snow, 1971). As visitas desta espécie em C. peruvianus foram muito raras.

Turdus rufiventris, Habia rubica, Tachyphonus coronatus ¢ Thly-

popsis sordida sdo espécies que se alimentam principalmente de insetos e

frutos (Moojen et al., 1941; Schubart et al., 1965). Na  Serra do Japi ,
T. sordida € mais caracteristica das arcas abertas, ao passo que as outras

poden ser encontradas tanbém na mata. Apesar de terem sido registradas ape

nas duas visitas de Minmus satwrninus em C. peruvianus, durante o periodo re

gular de observacio, em ocasiotes isoladas aqueles passaros foram vistos va
rias vezes alimentando-se dos frutos desse cacto., O papel daguelas aves na
dispersao de C. peruvianus naquela regiao deve ser mais eficaz do que indi
cam 05 dados do presente estudo.

As anadlises do contetdo estomacal de Coryphospingus cucullatus e

das fezes de Zonotrichia capensis demonstram que esses pdssaros destroem a

maior parte das sementes ingeridas, alimentando~se do seu endosperma. Algu
mas sementes, entretanto, podem passar ilesas pelo tubo digestivo, vindo a
germinar se depositadas num local favoravel. Além da predag@o de sementes,
outto fator que limita ainda mais a atuacgdo daquelas aves na dispersao  do
mandacaru seria o seu exiguo deslocamento pela area de estudo, provavelmen
te devido a acentuada territorialidade daquelas aves durante a €poca repro

dutiva (J. Vielliard, comunicagao pessoal).
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Interagoes agressivas iﬂterespecfficas em aves frugivoras  foram
observadas por Leck (1965, 1972a), por Terborgh § Diamond (1970}, por Kantak
(1981} e por Marcondes-Machado (1981), porém nao estd clara a maneira como
essas interagbes afetam o processo da dispersao. No presente estudo,Thraupis
sayaca apresentou uma relativa domindncia sobre a maioria das espécies que
se alimentavam de C. peruvianus, fato que reforca a importincia daquela es
pécie na dispersdo do mandacaru.
também.assinalada por Voss §& Sander (1981) no Estade do Rio Grande do Sul ,

ue registraram as sepuintes espécies: Pitangus sulphuratus, Coercha {laveo-
g g I g !

la, Stephanophorus diadematus, Thraupls sayaca e Thraupis bonariensis. Aque

les autores, entretanto, nao apresentam dados quantitativos sobre asvisitas
dessas espécies. A. Studer (comunicacao pessocal) também registra a visita
de aves numa espécie de Cereus no Estado da Bahia, provavelmente C. jamacaru.
As espécies observadas naquela cactlcea, bem como o ntmerc aproximado de

visitas de cada uma, sao dadas a seguir: Tyvannus melancholicus (4), Mimus

Estas informactes adicionais confirmam que, devido ao tipo de ambiente que

ocupam, Cereus peruvianus e talvez varias outras espécics de cactaceas, de

penden de diversas aves oportunistas nado-especializadas para a sua dispersac.

5.6.2, Insetos

Apesar de diversas espécies de insetos terem sido observadas ali

mentando-se dos frutos de Cereus peruvianus, a grande maloria nao interfere,

positiva ou negativamente, na dispersao desse mandacaru. E provavel que so
nente as duas espécies de Gymnetis (Cetoniinae) observadas atuem naguele

processo, consumindo a polpa dos frutos que estaria disponivel para as aves
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e promovendo a queda das sementes ao chac. Pov um lade, a acao daqueles in
setos ¢ prejudicial @ dispersdo, peis as senentes nao sio ingeridas e nem
transportadas pelas aves, Por outro lade, as sementes que caem ac chio po-

dem ser levadas pela agua da chuva para locais favorivels de germinagio. De

qualquer modo, por ser wme situsczo pouco fregliente, o papel dos cetonineos

na disperséo de C. peruvisnus € praticemente irrelevante.
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6. CONCLUSCES

0 estudo da estrutura e da antese da flor de Cercus peruvianus

9

na Serra do Japi, indica que essa espécie estd adaptada @ polinizagiao  por
mariposas da familia Sphingidae, caracterizande a sindrone de esfingafi}ia.
0s esfingideos sdo agentes adequados para realizar a polinizacao cruzada na
quela cactdcea, pois, geralmente, tocam nos estames ¢ no estigma da  flor
durante a visita.

A pequena quantidade de néctar produzida por flor € um fator que

estimula o inseto a visitar muitas flores durante um percursco alimentar. Es

te percurso ¢ condicionado também pelo niurero de flores abertas por noite
em cada planta. O comportamento alimentar dos esfingideos, chservados neste
estudo, aproxima-se bastante do tipo linha-de-captura, em que um dado indi
viduo visita uma série de plantas com poucas flores por noite, seguindo uma
rota mais ou menos definida. O sistema de visitas em linha~-de-captura é

altamente eficaz para a polinizagdo cruzada das plantas de Cereus peruvia-

nus na Serra do Japi.

Cereus peruvianus € espécie predominantemente auto-incompativel ,

reproduzindo-se principalmente por xenogamia. A protandria e a  hercogamia
dos elementos sexuais da flor sdo mecanismos que podem atuar na prevengio
da autogamia, favorecendo a existéncia de reproducao xenogamica naquela es
pécie.

0s esfingideos Agrius cingulatus e Manduca rustica sao os agentes

polinizadores mais eficientes daquela cactacea na Serra do Japi, seja no as
pecto morfolégico (comprimento da proboscide, pilosidade do corpo}, fisiold
gico (alta taxa metabdlica) ou comportamental (sistema de visita em linha-
~de-captura) . Coledpteros escarabeideos, abelhas e demais insetos nio  con
tribuem efetivamente para a polinizacdo de C. peruvignus, pois ndo se deslo

cam regularmente entre as flores e, na malor partes das visitas, nio tocam
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no estigma da flor. Alguns daqueles visitantes podem exercer um efeito pre
judicial na polinizacao do mandacaru, atuando como agentes de furto ou  rou
bo de polen e destruindo os tecidos dos Orghos reprodutivos da flor.

A dependénecia exclusiva de esfingideos como agentes polinizadores
representa uma estratégia de risco para C. peruvianus, que, em respostanrg
duz um grande nimero de flores no seu ciclo reprodutivo, com grandes quanti
dades de pélen e Gvulos para assegurar a polinizagao,
acessibilidade tipicos da sindrome de ornitocoria. A polpa doce e suculenta
& consumida por diversas espécies de aves de comportamento alimentar — opor
tunista, que , posteriormente, defecam as sementes em condigbes vidveis de

germinacao. Devido & freqléncia de suas visitas e 4 amplitude de seus  des

Serra do Japi. As demais espécies de aves possuem nenor inportancia na dis-

persio do mandacaru, sende que a contribuigao de Coryphospingus cucullatus

¢ Zonotrichia capensis nesse processo ¢ muito reduzida, pols destrdem a

maioria das sementes ingeridas. O papel das aves na dispersao de  C. peru-
vianus consiste basicamente na disseminagac das sementes, uma vez que estas
podem germinar mesmo sem ter atravessado o tubo digestivo das aves.

A producdo de frutos com sementes pequenas e numerosas € a  utill
zacdo de aves oportunistas como agentes dispersores constituem uma outra es

tratégia de risco para Cereus peruvianus, faverecendo a quantidade em detri

rento da qualidade da dispersao.
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7. RESUMD

0 presente estudo aborda a biclogla reprodutiva de Cereus peruvia

nus Miller (Cactaceae), com relasgdo a sua polinizacao e dispersdc. O traba
lhe de campo foi vealizado na Serre do Japi, Jocalizada no setor o@ste‘ do
municipio de Jundiai (2301}'3; QGOSZ'W), no Estado de Sao Paulo, cntre outu
bro de 1979 e fevereiro de 1982. Aqucla regido € caracterizada por vegeta-~
.géo florestal secﬁmdérﬁa, com varios trechos de campos arbustivos e capoel
ras.

A floragao de C. peruvianus inicia-se em meados de setembro ¢ €5
terde~se até dezembro. As flores sio tubulesas; brancas, hermafroditas
de antese nortuna e exalam um odor levemente desagradivel. O néctar & produ
zido na superficie interna do hipento em quantidades muitc pequenas, poreém
a sua producac & continua 2o longo da noite. As flores comecam a abrir por
volta das 18:00 h, quando o pdlen j& estd exposto nas anteras. 0 estigma €
excéntrico e torna-se receptivo mais tarde (apraxinmdééﬁnte 22:00 by, a me
dida que se desloca para o centre da flor. A {ase receptiva da flor termina
por volta das 05:00 h, ficando o estigma prostrado scbre os elementos do
perianto.

Ao longo do trabalho foram realizados varios experimentos de poli

nizacdo manual. Cereus peruvianus € uma espécie predominantemente  aute-in

compativel, pois a produgio de frutos é mais abundante quando ocorre poli
nizacio cruzada xenogimica, ou seja, quando uma flor recebe polen da flor
de uma outra planta.

A partir do crepisculo, diversas espécies de insetos visitam  as
flores de C. peruvianus. Os visitantes mais adaptados a polinizagao  dessa

cactacea sdo Agrius cingulatus e Manduca rustica (Sphingidae), ambos de es

trutura e comportamento semelhantes, cujas visitas iniciam-se por volta das

19:30 h e estendem-se até as 03:00 h, Os esfingideos sao atraidos as flores
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pelo odor exalado pelos elepentos petaldides do perianto e, ao alimentavem
~se do néctar, efetuam o contato com o estigna ¢ as anteras da Tlor,

Besourps escarabeldecs visitem as flores logo apds o creplsculo,
Geralmente permanecem na flor em cue pousam , alimentando-se de pdlen o par
tes dos estames e do hipanto, porém nio tocam no estipma.

As abelhas (Apis mellifera) coletam intensamente o polen das  flo

res em inicio de abertura. Sua atividade cessa apenzs quando a Juminosidade
do ambiente é bastante reduzida. As abelhas nio sdo importantes para a poli
nizagac desse cacto, pois, além de nio tocarem no estigma da flor; sao fur
tadoras de polen, reduzindo a quantidade de polen disponivel para os legiti

mes polinizadores.

0 padrao de floracgdo de Cereus peruvianus assemelha-se ao tipo de

estratGgia denominada de estado estavel {produgdo didria de poucas  flores
durante um periodo relativamente longo de tempo). Hssa estratégia cendicio
na o comportamento atimentar dos esfingideos, promavendo visitas pelo siste
ma de linha-de-captura, em que un esfingideo Viﬁiiaria:diariamente uma Sé-
rie de plantas localizadas ao longe de uma rota definida. Esse sistema de
por esfingideos na Serrva do Japi.

A maturagao dos frutos de C. peruvianus ocorre principalmente enm

dezembro a janeiro, época de maior intensidade de chuvas na vegibo. 0s fiu
tos sao bagas carnosas, de coleracdo externa variada (amarelos,alaranjados,
vermelhos), com polpa branca e adocicada contendo mumerosas sementes (cerca
de 2000). Ao completar-se a maturagao, a parede do fruto roampe-se, expondo
a polpa.

Os frutes abertos de C. peruvianus sao visitados por diversas es
pécies de aves, que arrancam pedacos da polpa € os engolem junto com as s€
mentes, Estas, depois de atravessarem o tubo digestivo das aves, sao defe

cadas no ambiente em condigdes que podem ser viaveis para & germinacao.



108

Das 17 cspéeies de aves obseyvadas, Thraupis sayaca (Thraupidse)
¢ a mais eficiente na dispersio daquele cacto, pois, além de apresentar  a
maior freqliéncia de visitas aos frutos. essa espécie realiza amplos desloca
mentos pela arca de estudo. As demais espécies tém importincia secundiriana

dispersac de C. peruvianus, sendo gue duas delas (Coryphospingus cucullatus

e Zonotrichia capensis) prejudicam a dispersao, pois sd@o predadoras de  se-

mntes.

O tipo de fruto apresentado por Cerecus peruvisnus {suculente, com

nuitas sementes pequenas, composto basicamente por agua e carbohidratos) &
tido como adaptado a dispersac por aves frugivoras oportunistas, fate que
foi comprovado neste trabalho. Essa estratégia representa um investimento de
baixo custo para a planta, pois favorece a dispersio de muitas sementes por
unidade de tempo. Entretanto, a qualidade da dispersao € comprometida devi
do @ utilizagho de agentes ndo-~especializados. A producde de um grande niime.
ro de sementes por fruto poderia tarbém estar relacionada com mecanismos de
saciagao de predadores, garantindo a sobrevivéncla das demais sementes atra

vés da dispersido,
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8. SUMMARY

This study concerns the rep.oductive biology of Cereus peruvianus

Miller (Cactaceae) particularly pellination and dispersal. Ideld observations
were carried out in the Serra do Japi, located in Jundial Coumtry (23011‘8;
46052‘W], Sao Paulo State, from October 1979 to February 1982, That regilon

is characterized by secondary forest with some areas of bushy grassiand and

second growth "capoeiras'.

The flowering period of Cereus peruvianus starts at about the middle

of September and extends until December. The flowers are tubular, whitish,
hermaphrodite, with nocturnal anthesis, exhaling.a slightly disagreeable odour.
Small quantities of nectar are produced on the intemal surfaces of the
hypanthium during the night. The flowers start opening around 18:00 h, when
pollen is already presented by the anthers. The stigma becomes receptive later
(around 22:00 b), winile moving downward to the center of the flower. The
recéptivity period of the flower ends around 05:00 h, when the stigma becowes
prostrate over the perianth elements.

Several hand-pollination experiments showed that Cereus peruvianus

is a predominantly self-incompatible species. The highest fruit set occurs

when a flower receives pollen from other plants (xenogamic cross-pollination).

sunset. Agrius cingulatus and Manduca ryustica (Sphingidae) are apparently the

floral visitors best adapted to the pollination of that cactus. They are
generally similar in structure and behavior, and visit the flowers between
19:30 h and 03:00 h. Hawkmoths are attracted to the flowers by odor stimuli,
and touch the anthers and stigma while probing the floral tube to reach the
nectar.

Scarabaeid beetles visit the flowers just after sunset. The beetles

usually remain in the same flower they arrive at, where they eat pollen and
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parts of the hypanthium and stamens. Tﬁe scarabaeids do not touch the stioma
while moving around in the flower.

Honeybees (Apis mellifera) actively harvest the pollen of the
partially opened flowers. They continue visiting the flowers wntil the complete

darkness. Apis mellifera have no value as cactus pollinators because they do

not touch the stigma and they deplete the polien available to the true ones.
known as "steady state’ (a small production of flowers during a long time).
This strategy condition the foraging behavior of the hawkmoths, promoting
"trap-lining' visits on the flowers. During a "trap-line" foraging behavior,

a hawkmoth would visit a set of plants along a definite route. This is probably

the most effective system for the cross-pollination of Cereus peruvianus by

hawkmoths in the Serra do Japi.

Fruit maturation in C. peruvianus occurs mainly in December and
January, during the peak of the rainy season. The fruits are succulent berries
with great variation in external coloration (yellow, orange, red) and the
sweet white pulp envelops nﬁmerous (about 2,000} seeds. When fruits are ripe
their wall splits open and the pulp is exposed.

Open fruits are visited by many bird specics, which pick up pieces
of the pulp and swallow them immediately together with seeds. After passing
through the digestive tract, the seeds are released to the environment in good

condition for germination.

mong 17 species of birds observed in this study, Thraupis savaca

(Thraupidae) was the most efficient disperser of this cactus. This bird
showed the greatest frequency of visits to the fruits and moved widély
throughout the area. Other species play a secondary role in the dispersal of

€. peruvianus, including two seed-eating birds (Coryphospingus cucullatus and

Zonotrichia capensis) that destroy most of the eaten seeds.
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osmall-seeded succulent frults whose pulps consists mainly of water
and carbohydrates, such as those of C. peruvianus, are well adapted to
dispersal by opportunistic frult-eating birds. A1l the species that ate the
low cost investment for the plant, as it favors the dispersal of many seeds
per unit of time. However, the dizpersal quality is limited by the utilization
of non-specialized frugivorous birds. The large production of seeds per fruit
could alsc be related to predator satiation mechanisms, assuring the survival

of the other secds by dispersal.
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