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[...] Vede o grande no pequeno!  

Vede o muito no pouco! 

 Enfrentai o ódio com amor no coração!  

Reconhecei o difícil, antes que apareça a 

sua dificuldade! 

Realizai o grande, amando o pequeno! 

Todo complicado no mundo começa 

simples! 

Todo o grande nasce pequeno! [...] 

Lao-Tsé (Tao Te Ching, poema 63) 
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RESUMO 

Modificações no habitat são a principal ameaça à conservação da biota, afetando desde o 

crescimento e reprodução de indivíduos até a comunidade como um todo. Neste estudo 

testamos a influência dos indicadores de perturbação criação de gado, utilização de produtos 

florestais e atributos da comunidade de plantas sobre a riqueza, abundância, estrutura de 

tamanho e distribuição espacial de cactáceas em áreas de Caatinga do nordeste brasileiro. 

Utilizamos como descritores da perturbação um índice de perturbação composto pela pressão 

por criação de gado e utilização da vegetação, e a estrutura da vegetação representada pela 

combinação da riqueza de espécies densidade e altura média dos indivíduos da comunidade 

vegetal de 30 parcelas de 0,1 ha, estabelecidas na região de Parnamirim, PE. Nessas parcelas 

todos os cactos foram registrados, classificados segundo sua faixa de tamanho e de acordo 

com os descritores da perturbação. A estrutura da vegetação e o tipo de solo foram 

responsáveis pelas diferenças na riqueza, na abundância e na estrutura de tamanho das 

populações. Arrojadoa rhodantha e Pilosocereus gounellei, tiveram suas abundâncias e 

estruturas de tamanho influenciadas pela complexidade da vegetação, porém em direções 

opostas. A abundância e número de indivíduos > 0.3 m da primeira espécie tendem a ser 

menores em áreas com baixa complexidade, enquanto na segunda a abundância e o número de 

indivíduos nas fases <1 m e de 1 a 2 m é maior. Não detectamos efeito expressivo do índice 

de perturbação ele influenciou apenas a distribuição espacial de A. rhodantha, Melocactus 

zehntneri e P. pachycladus subsp. pernambucoensis, o padrão de distribuição agregado foi 

predominante, no entanto na classe de mais alta  perturbação estas espécies mudaram a 

distribuição de agrupada para uniforme. Nossos resultados sugerem que a maioria das 

espécies estudadas está se mantendo em áreas que são utilizadas pelo gado e pelas 

comunidades, e naquelas com menor estrutura da vegetação. Contudo, registramos espécies 

que demonstram ser vulneráveis e oportunistas, mostrando as diferentes respostas das 

cactáceas às mudanças no habitat.  

 

Palavras-chave: Cactaceae, riqueza de espécies, abundância, estruturas de tamanho e 

distribuição espacial. 
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ABSTRACT 

Modifications in the habitat are the main threat to the conservation of the biota, affecting from 

the growth and individuals' reproduction to the whole community. In this study we tested the 

influence of the following indicators of disturbance: livestock raising, use of forest products 

and community attributes of plants on the species richness, abundance, size structures and 

spacial distribution of cacti in Caatinga areas of Brazilian northeast. We used as disturbance 

descriptors an index composed by disturbance for the livestock raising pressure and use of the 

vegetation, and vegetation structure composed by the combination of the richness of species, 

density and the individuals' medium height of the vegetable community of 30 0,1 ha plots 

established in the region of Parnamirim municipality, PE. In those plots all the cacti were 

registered, classified according its size class and in agreement with disturbance descriptors.  

The structure of the vegetation and soil type were responsible for the differences in the cacti 

species richness, abundance and size classes. Arrojadoa rhodantha and Pilosocereus 

gounellei subsp. gounellei had their abundances and size structures influenced by the 

complexity of vegetation, however in opposite directions. The abundance and number of 

individuals > 0.3 m  of the first species tend to be smaller in areas with low complexity, while 

the second  abundance and the number of individuals in the phases <1 m and from 1 to 2 m is 

larger. We didn't detect expressive effect of the disturbance index it just influenced the spacial 

distribution of A. rhodantha, Melocactus zehntneri and Pilosocereus pachycladus subsp. 

Pernambucoensis. Clumped distribution pattern was predominant, however in the class of 

higher disturbance these species changed the distribution to uniform. Our results suggest that 

most of the studied species are keeping in areas that are used by the cattle and for the 

communities, and in those with simplified structure of the vegetation.  However, we 

registered species that seems to be vulnerable and opportunist, displaying the different 

answers of cacti to the changes in the habitat. 

 

Palavras-chave: Cactaceae, species richiness, abundance, size structures and spacial 

distribution.
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APRESENTAÇÃO 

Entender como as atividades humanas atuam nos sistemas naturais e compreender quais 

as suas ameaças à manutenção da biodiversidade e dos serviços ambientais é de extrema 

importância em um mundo em frequentes mudanças (Bawa, 1997; Martorell & Peters, 2005). 

Inúmeras atividades antrópicas causadoras de impactos negativos são verificadas em todos 

ecossistemas, substancialmente nas florestas tropicais (Singh, 1998). Nas florestas secas, mais 

especificamente, o histórico de perturbações como a fragmentação e pastagem é antigo (Reid 

et al., 2008) . No entanto, as consequências, ao longo do tempo, desses processos de 

degradação sobre a estrutura, composição e regeneração da vegetação só recentemente tem 

sido elucidadas (Sagar et al., 2003; Pereira et al., 2003; Alvarez-Yépiz et al., 2008; Santos & 

Santos, 2008). A maior parte do nordeste do Brasil é coberta por Caatinga, um ecossistema 

composto por um mosaico de florestas secas e arbustos espinhentos (Pennington et al., 2000) 

que sofre as mesmas ameaças de outras áreas com mesma tipologia florestal (Milles et al., 

2006; Ministério do Meio Ambiente, 2010).  

Na Caatinga, as principais famílias representantes da flora são Leguminosae - 278 

espécies, Convolvulaceae - 103 espécies, Euphorbiaceae - 73 espécies, Malpighiaceae - 71 

espécies, Poaceae - 66 espécies e Cactaceae - 57 espécies (Giulietti et al., 2006). Entre essas 

famílias, destaca-se a Caactaceae, endêmica das Américas e bem representada no Brasil, país 

que tem em sua porção oriental o terceiro maior centro de diversidade da família, mas que 

também apresenta a maior proporção de espécies ameaçadas (Taylor & Zappi, 2004; Ortega-

Baes et al., 2010). Além disso, seus membros participam de uma série de interações com 

animais, representando importante fonte de recursos para diversas populações, inclusive de 

seres humanos (Locatelli & Machado, 1999; Leal et al., 2007; Rocha et al., 2007; Andrade, 

2008). Embora seus representantes apresentem alta adaptação a ambientes xéricos (Nobel & 

Bobich, 2002), vem sendo constatado que muitas das suas espécies são vulneráveis a certas 

condições ambientais e à exploração comercial (Valiente-Banuet et al., 1991; Anderson, 

2001; Mandujano et al., 2002; Taylor & Zappi, 2004). Uma das formas de entender como 

essas pressões estão influenciando as cactáceas é a avaliação e monitoramento das populações 

através de pesquisas demográficas (Taylor & Zappi, 2004; Ortega-Baes et al., 2010). Apesar 

de todas essas justificativas para a realização de estudos que avaliem os efeitos das atividades 

humanas sobre as populações de cactáceas na região Nordeste do Brasil, essas iniciativas 
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ainda são bastante escassas em toda a América do Sul, pois a maioria dos trabalhos são 

realizados com espécies centro e norte americanas (Godínez-Alvarez et al., 2003). 

Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa foi testar a influência de perturbações 

antrópicas sobre a riqueza, abundância, estrutura e distribuição espacial de cactáceas típicas 

da Caatinga. Esta dissertação é composta por uma revisão de literatura e um manuscrito a ser 

enviado para o periódico Plant Ecology.  
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REVISÃO DE LITERATURA 

Perturbação nas florestas tropicais secas 

 

Os ecossistemas naturais sofrem distúrbios físicos e biológicos autogênicos que atuam 

como fator chave na dinâmica da comunidade, sendo eles responsáveis pela heterogeneidade 

espacial, seleção e evolução de histórias de vida (Sousa, 1984). A perturbação natural é 

conceituada como um evento que causa mudanças na biota, atuando desde uma única planta 

ou animal, sobre populações ou comunidades, até ecossistemas inteiros, incluindo os fluxos e 

retenção de matéria orgânica e seus processos (Creed, 2006). 

Em contraponto às perturbações naturais, as de origem antrópica provocadas pelos 

diversos tipos de uso da terra são a maior causa de descaracterização e perda da 

biodiversidade (World Resouces Institute, 1992; Melo et al., 2010). Por isso, a compreensão 

de como tais perturbações atuam sobre os sistemas naturais constitui-se uma necessidade 

atual, já que cada vez mais áreas naturais são modificadas pelo homem (Martorell & Peters, 

2005). A compreensão dos efeitos da perturbação de caráter antrópico envolve uma análise do 

tipo de perturbação que pode ser aguda ou crônica (Singh, 1998). Um exemplo de perturbação 

aguda é a total descaracterização de uma área por corte raso da vegetação; já a do tipo crônica 

é exemplificada pela atividade de extração seletiva de madeira ou pela criação extensiva de 

animais na floresta (Singh, 1998; Martorell & Peters, 2005).  

Ambientes que passaram por modificações agudas são estudados de forma dicotômica, 

na qual se comparam aspectos ecológicos de áreas em um mesmo ecossistema que sofreram e 

não sofreram determinada perturbação (Miller & Kauffman, 1998; Teegalapalli et al., 2009). 

As perturbações crônicas, por sua vez, não descaracterizam de forma drástica a paisagem. 

Atividades como a criação extensiva de animais, corte e extração de plantas ocorrem em áreas 

de floresta madura ou em regeneração causam modificações de forma gradual e frequente por 

longos períodos de tempo (Alvarez-Yépiz et al., 2008; Martorell & Peters, 2009). Nesses 

casos, os estudos devem incluir um gradiente entre áreas conservadas e altamente degradadas, 

de forma que a perturbação crônica seja medida em uma escala contínua em vez de 

dicotômica, visto que a comparação entre controle e tratamento normalmente negligencia 

diferentes níveis de perturbação e, por isto, uma análise de gradiente seria mais indicada 

(Watt, 1988).  
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Nas áreas de distribuição das florestas secas, as principais ameaças decorrentes da 

perturbação antrópica estão relacionadas à alta densidade da população que leva à 

descaracterização dos habitats naturais e às mudanças climáticas (Milles et al., 2006). De fato, 

as áreas de clima seco são as mais populosas e a menor estatura da vegetação, o clima mais 

adequado para a criação de animais e a disponibilidade de forragem natural facilitam a 

implantação de agricultura, fazem com que os rebanhos sejam muito grandes e os animais 

criados de forma extensiva (Murphy & Lugo, 1986; Reid et al., 2008).  

Embora igualmente deletérios para as florestas secas, os efeitos das perturbações agudas 

e crônicas, dada a permanente utilização pastoril da terra, provavelmente atuam simplificando 

as características e funções do ecossistema (Singh, 1998). Além disso, considerando a 

heterogeneidade das florestas secas e a intensidade e continuidade das perturbações nessas 

áreas, as quais têm efeitos gradativos e cumulativos, ressalta-se a importância da utilização de 

métodos que analisem a perturbação num gradiente. Dessa forma, é possível entender como o 

ecossistema está mantendo suas características estruturais e funcionais ao longo do tempo e, 

assim, traçar estratégias de conservação da biodiversidade na presença das atividades 

humanas. 

 

Comunidades vegetais e perturbação antrópica 

 

Um primeiro passo para o entendimento dos efeitos de perturbações antrópicas sobre 

comunidades vegetais pode ser obtido por meio de análise de estudos clássicos sobre 

perturbações naturais que atuam nas comunidades vegetais de florestas tropicais úmidas, e.g. 

o papel de clareiras naturais, de distúrbios no solo, entre outros, na dinâmica florestal 

(Hartshorn, 1980; Putz, 1983; Brokaw, 1985; Denslow, 1987). Algumas das conclusões 

desses estudos indicam que perturbações naturais geram mosaicos de fases de regeneração na 

floresta, fornecendo maior heterogeneidade estrutural e, dessa forma, contribuem para 

manutenção dos ciclos de regeneração (Brokaw, 1985; Platt & Strong, 1989; Tabarelli & 

Mantovani, 1999), para a disponibilização de recursos como luz e nutrientes (Denslow, 1987) 

e para a diversidade de espécies da comunidade (Valverde & Silvertown, 1997). Diferente das 

perturbações naturais, as antrópicas geralmente atuam em maior escala e magnitude, trazendo 

diferentes conseqüências para as populações e comunidades vegetais. Nas florestas úmidas, a 

perda e fragmentação de habitats, por exemplo, é altamente deletéria à biota, já que as 
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comunidades tornam-se mais homogêneas e dominadas por espécies generalistas (McKinney 

& Lockwood, 1999). 

Nas florestas tropicais secas, o principal fator limitante é a sazonalidade das chuvas, 

sendo a principal força ecológica que atua regulando padrões de crescimento e reprodução e, 

consequentemente, modelando comunidades altamente resilientes (Murphy & Lugo, 1986). 

No entanto, tal resiliência não está totalmente relacionada à capacidade de suportar diversos 

tipos de perturbações antrópicas, sendo constatadas mudanças na abundância e composição de 

espécies vegetais, bem como na diversidade da comunidade (Pereira et al., 2003; Sagar et al., 

2003; Álvarez-Yépiz et al., 2008). Nas florestas secas, é constatado que áreas muito 

perturbadas apresentam menores valores de diversidade local e, para a maioria das espécies, 

populações pouco abundantes (Sagar et al., 2003). Por outro lado, em níveis intermediários de 

distúrbio, é frequentemente observado que a diversidade local é praticamente igual à 

observada em áreas sob níveis baixos de distúrbio ou não perturbadas (Kalacska et al., 2004).  

Considerando a escala da paisagem Gillespie et al. (2000), estudando o efeito do 

tamanho de fragmentos de floresta seca verificaram que fragmentos pequenos conseguiam 

manter altos níveis de diversidade, enquanto Santos & Santos (2008) não encontraram 

diferenças ecológicas da vegetação presente na borda e interior de um fragmento. 

Características funcionais como a alta proporção de espécies dispersas por vetores abióticos 

registrada para as florestas secas (Gentry, 1995; Griz & Machado, 2001; Silva & Rodal, 

2009), têm se mostrado como provável fator mantenedor da diversidade em paisagens que 

sofrem distúrbios (Vieira & Scariot 2006). Contudo, é constatado que em áreas abertas e com 

altos níveis de incidência de luz, a germinação de sementes é duas vezes menor e a 

sobrevivência de plântulas é cerca de quatro vezes menor (McLaren & McDonald, 2003).  

Álvarez-Yépiz et al. (2008), estudando florestas maduras submetidas a diferentes níveis 

de impacto antrópico, elaboraram um diagrama conceitual de sucessão secundária para 

florestas secas do nordeste do México, considerando distúrbios antrópicos agudos e crônicos. 

Este modelo sugere que uma floresta madura e intacta, após sofrer modificação aguda seguida 

de abandono, entra em uma longa fase de regeneração que leva um período de 5 a 50 anos, 

onde as leguminosas são dominantes. Já as modificações crônicas agem homogeneizando as 

paisagens, isto é, há um retardamento no processo de sucessão ecológica quando uma floresta 

madura sofre perturbações crônicas, de forma que a comunidade torna-se similar àquela das 
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áreas que sofreram transformações agudas e estão em processo de reneração natural (Álvarez-

Yépiz et al., 2008). 

Em síntese, perturbações intensas modificam as abundâncias e composição de espécies 

das florestas secas, empobrecendo as comunidades vegetais (Sagar et al., 2003; Pereira et al.; 

2003; Álvarez-Yépiz et al., 2008). Em níveis intermediários de perturbação, entretanto, as 

comunidades vegetais podem ser bastante similares àquelas de áreas mais conservadas 

(Kalacska et al., 2004). Atributos da paisagem como tamanho de fragmentos e áreas de borda 

e interior não alteram significativamente a composição de espécies e os atributos ecológicos 

das comunidades (Gillespie et al., 2000; Santos & Santos, 2008). Por outro lado, a 

germinação e estabelecimento e espécies pode ser prejudicado em áreas com maior nível de 

distúrbio (McLaren & McDonald, 2003). As perturbações crônicas, ainda que não 

descaracterizem drasticamente a biota, podem atuar como as agudas, levando as comunidades 

atingidas a estágios iniciais de sucessão (Álvarez-Yépiz et al., 2008). 

 

Aspectos demográficos das populações vegetais e perturbação antrópica 

 

O estudo demográfico das populações vegetais tem por fim mensurar, descrever e 

explicar as mudanças que ocorrem nos números dentro de uma população (Harper & White, 

1974). A informação demográfica é considerada a base para entender a dinâmica da 

população e a história de vida das espécies (Silvertown et al., 1993). Dados demográficos nos 

fornecem valiosas informações sobre diversos aspectos da ecologia da população, tais como 

sobrevivência e estabelecimento durante as fases iniciais do ciclo de vida, crescimento e 

reprodução dos indivíduos, distribuição, abundância, e estrutura da população (Godínez-

Alvarez et al., 2003), contribuindo, assim, para o entendimento dos fatores que determinam 

em longo prazo a dinâmica populacional (Silvertown et al., 1993).  

A estrutura etária da população, por exemplo, se dominada por indivíduos jovens, pode 

representar uma expansão da população com um número pequeno de adultos colonizadores. 

Por outro lado, o excesso de indivíduos adultos pode representar uma população se movendo 

para extinção local, sem sucesso de novos recrutamentos e estes dois casos podem indicar até 

mesmo estabilidade da população (Harper & White, 1974; Bruna, 2003). A dinâmica, por sua 

vez, descreve como a abundância da espécie varia ao longo do tempo, permitindo a previsão 
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de cenários futuros dos números da população e a contribuição de cada estágio de vida para 

manutenção da população (Gotelli & Ellison, 2006). 

Dentre os fatores que promovem oscilações e modelam os números das populações, 

tem-se os temporais, relacionados ao ciclo de vida da espécie e os espaciais, como a 

competição ou facilitação, a predação e os mutualismos (Franco, 1990; Larrea-Alcázar et al., 

2006). Além destes fatores de ordem biótica, atributos abióticos como gradientes de latitude, 

relevo e umidade atuam moldando a ocorrência e distribuição das populações (Navarro-

Carbajal et al., 2006; Medel-Narvaez et al., 2006; Dahlgren et al., 2007). 

Com a frequente transformação das paisagens naturais, os parâmetros demográficos têm 

servido como ferramenta para entender como a perda ou mau funcionamento de serviços 

ecossistêmicos (polinização, dispersão, ciclagem de nutrientes, evapotranspiração, entre 

outros) atua sobre a estrutura das populações e quais as consequências dessas mudanças ao 

longo do tempo (Beissinger & Westphal, 1998; Martorell & Peters, 2009). Espécies que 

possuem requerimentos ambientais específicos, como temperatura e níveis de sombreamento 

adequados, dependência de polinizadores e dispersores, tendem a apresentar mudanças na 

suas abundâncias, estruturas etárias e dinâmica populacional, as quais são provocadas pela 

perda de qualidade do habitat (Godínez-Alvarez et al., 2002; Mendez et al., 2004; Martorell 

& Peters, 2005). Algumas dessas respostas relativas à estrutura e dinâmica das populações 

podem ser visualizadas através de estágios de vida predominantes, taxa de crecimento e 

sobrevivência, fecundidade e distribuição espacial (Mandujano et al., 2007; Silva et al., 

2007). Dentro deste contexto, os atributos das populações têm grande importância no 

entendimento das respostas das espécies à perda de qualidade ambiental (ver Beissinger & 

Westphal, 1998; Gotelli & Ellison, 2006; Mandujano et al., 2007) e permitem avaliar sua 

raridade e quais ações de manejo são adequadas para mantê-las no ecossistema (Esparza-

Olguín et al., 2001).  

 

A família Cactaceae: aspectos ecológicos gerais e ameaças à conservação 

 

Trata-se de uma das famílias botânicas mais conhecidas, pois seus representantes 

possuem diversos hábitos e morfologia bastante distinta, com seus ramos suculentos, com 

folhas reduzidas a espinhos e suas flores exuberantes (Anderson, 2001; Wallace & Gibson 

2002). A família é dividida em cinco subfamílias principais que são Rhodocactus, 
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Pereskioideae, Opuntioideae, Maihuenioideae e Cactoideae (Stevens, 2001). São descritas 

cerca de 1306 espécies, compreendidas em 113 gêneros (Hunt, 1999). Seus representantes 

estão distribuídos em todas ecoregiões Americanas, ocorrendo naturalmente apenas nesta área 

geográfica, com exceção de Rhipsalis braccifera (J.S. Muell.) Stearn que já foi registrado em 

regiões da África e Ilhas do Oceano Índico, possivelmente dispersa por pássaros (Anderson, 

2001; Ortega-Baes et al., 2010). A distribuição das espécies vai desde o Canadá até o extremo 

sul da América do Sul, sendo os três principais centros de diversidade localizados no México 

e sudoeste dos Estados Unidos, Cordilheira dos Andes, Peru e Bolívia e leste do Brasil 

(Anderson 2001; Taylor & Zappi 2004). 

Seus representantes diferem em relação a suas formas de vida podendo ser colunares, 

globosos, barrilformes, articulados, epífitos, escandescentes e arborescentes (Gibson & Nobel, 

1986; Anderson, 2001; Terrazas-Salgado & Mauseth, 2002). As espécies colunares e globosas 

possuem maior número de espécies sob áreas de regime estacional semi-árido, as epífitas 

preferem as áreas sob regime pluvial (Santos 2009). Dentre os fatores que afetam a riqueza e 

distribuição das cactáceas, destacam-se a influência de fatores climático-ambientais e 

espaciais, tais como fitofisionomias, latitude, altitude e tipos de regime de renovação foliar 

(Santos, 2009). O tipo de solo também é descrito como fator responsável pela ocupação de 

algumas espécies que têm seu endemismo e densidade dos indivíduos controlados pelo tipo de 

solo que ocorre numa determinada região (Ruedas et al., 2006; Bárcenas-Argüello et al., 

2009). 

Durante o seu ciclo de vida, os cactos são expostos a diferentes fatores que causam sua 

mortalidade, os quais estão relacionados aos altos níveis de radiação, estresse hídrico e 

interações bióticas como mutualismos diversos, predação e competição (Valiente-Banuet & 

Godínez-Alvarez, 2002). Condições favoráveis, como invernos e verões amenos, promovem 

um período de intensificada regeneração (Drezner & Lazarus, 2008), enquanto períodos com 

chuvas insuficientes são responsáveis pela ausência de germinação (Godínez-Alvarez et al., 

2005). Os representantes da família Cactaceae interagem com vários outros membros da biota 

onde ocorrem, como polinizadores, dispersores, predadores e competidores (Valiente-Banuet 

et al., 1991; Locatelli & Machado, 1999a; Godínez-Alvarez & Valiente-Banuet, 2000; 

Godínez-Alvarez et al., 2002; Leal et al., 2007). Dessa forma várias espécies de cactos são 

frequentemente citadas como chave na estruturação e manutenção de populações em 

ambientes semi-áridos (Godínez-Alvarez et al., 2003). E algumas espécies são 
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freqüentemente associadas com plantas enfermeiras que provêem uma copa constante e 

durável, sendo beneficiadas pela proteção contra a radiação solar excessiva e as temperaturas 

mais baixas proporcionadas por estas plantas (Valiente-Banuet et al., 1991). Essa proteção é 

responsável pelo aumento no número de plantas estabelecidas que pode ser até três vezes 

maior (Mandujano et al., 2002) e nas taxas de germinação (Valiente-Banuet & Ezcurra, 

1991). Os principais predadores de sementes que afetam negativamente o estabelecimento de 

novos indivíduos são aves, formigas e roedores (Godínez-Alvarez et al., 2005). Já a 

competição é registrada entre plântulas de cactos e plantas da vizinhança ou plantas 

enfermeiras que disputam água (Valiente-Banuet & Godínez-Alvarez, 2002). 

Ainda no que diz respeito às interações bióticas, as características das flores e frutos na 

família Cactaceae permitem que suas espécies interajam mutualisticamente com diferentes 

animais e deles dependa para a formação e dispersão de sementes (Ortega-Baes et al., 2010). 

As flores da família são relacionadas com diferentes polinizadores como esfingídeos 

(Locatelli & Machado, 1999a), borboletas, abelhas, beija-flores (Locatelli & Machado, 

1999b; Lambert, 2009) e morcegos (Rocha et al., 2007). Os frutos, por sua vez, são 

consumidos por diversas aves, mamíferos, répteis e insetos (Montiel & Montaña, 2000; 

Godínez-Alvarez et al., 2002; Godínez-Alvarez, 2004; Leal et al., 2007) e, desta forma, as 

sementes tem sua germinação facilitada (Godínez-Alvarez & Valiente-Banuet, 2000; Naranjo 

et al., 2003; Godínez-Alvarez, 2004). Além da grande importância para diversos animais, as 

cactáceas desempenham importante papel para o homem, sendo utilizadas para diversos fins, 

como o trófico, religioso e medicinal (Andrade, 2008). 

O Brasil é o país que tem a maior proporção de espécies de Cactaceae ameaçadas em 

escala global (18%), seguido do México (10%), Equador (9%) e Peru (7%) (Ortega-Baes et 

al., 2010). As pressões antrópicas representadas pelos diferentes tipos de uso da terra são 

citadas como a principal ameaça (Méndez et al., 2004; Ortega-Baes et al., 2010). Outras 

fontes de pressão são os colecionadores e a utilização como plantas ornamentais (Anderson, 

2001; Taylor & Zappi, 2004). A influência das perturbações agudas e crônicas resultantes dos 

diferentes usos da terra sobre as populações de cactos é diversa e algumas espécies podem ser 

ameaçadas e outras favorecidas (Ortega-Baes et al., 2010). Méndez et al. (2004) 

demonstraram que atividades como a criação de gado pode reduzir a probabilidade de 

sobrevivência das plântulas de Pterocereus gaumeri (Britton & Rose) MacDougall & 

Miranda, espécie endêmica colunar do México. Espécies arbustivas como Opuntia 
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macrocentra Engelm. apresentaram menor densidade de indivíduos em áreas mais 

perturbadas e com menor cobertura vegetal (Mandujano et al., 2007). Estudos com espécies 

do gênero Mammillaria Haw., de hábito globoso, constataram que a degradação da terra 

reduziu a densidade de 8 das 9 espécies analisadas (Martorell & Peters, 2009). Por outro lado, 

a maioria das espécies de Mammillaria apresentou maiores densidades em áreas com níveis 

intermediários de criação de animais e outras atividades humanas (Martorell & Peters, 2009). 

Esta visão geral sobre os aspectos da família Cactaceae deixa clara a importância de 

seus representantes, endêmicos das ecorregiões americanas e com maior diversidade de 

hábitos nos climas semi-áridos (Anderson, 2001; Santos, 2009). A predominância em 

ambientes xéricos faz com que os cactos, com suas flores e frutos muito atrativos para a 

fauna, desempenhem um papel importante nas redes de interações mutualísticas (Ortega-Baes 

et al., 2010) e, consequentemente, na manutenção e no funcionamento das florestas secas. 

Sendo assim, o conhecimento sobre suas áreas e padrões de distribuição, estruturas etária e 

dinâmica da população, bem como de aspectos da biologia reprodutiva são fundamentais para 

entender até que ponto as espécies são capazes de se manter em paisagens transformadas e 

quais são as ameaças à sua conservação. Essas informações, entretanto, ainda são escassas na 

América do Sul e quase inexistentes no Brasil que, como visto anteriormente, consitui o 

terceiro maior centro de diversidade da família na sua porção oriental, porém, é também o 

país com maior proporção de espécies ameaçadas. 

Diante do apresentado sobre os principais aspectos da perturbação nas florestas tropicais 

secas, suas influências sobre comunidades e populações, neste estudo bucamos entender como 

tais perturbações vem afetando populações vegetais  utilizando como modelo cactáceas típicas 

do nordeste do Brasil.  
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Resumo 

Modificações no habitat são a principal ameaça à conservação da biota, afetando desde o 

crescimento e reprodução de indivíduos até a comunidade como um todo. Neste estudo 

testamos a influência dos indicadores de perturbação criação de gado, utilização de produtos 

florestais e atributos da comunidade de plantas sobre a riqueza, abundância, estrutura de 

tamanho e distribuição espacial de cactáceas em áreas de Caatinga do nordeste brasileiro. 

Utilizamos como descritores da perturbação um índice de perturbação composto pela pressão 

por criação de gado e utilização da vegetação, e a estrutura da vegetação representada pela 

combinação da riqueza de espécies densidade e altura média dos indivíduos da comunidade 

vegetal de 30 parcelas de 0,1 ha, estabelecidas na região de Parnamirim, PE. Nessas parcelas 

todos os cactos foram registrados, classificados segundo sua faixa de tamanho e de acordo 

com os descritores da perturbação. A estrutura da vegetação e o tipo de solo foram 

responsáveis pelas diferenças na riqueza, na abundância e na estrutura de tamanho das 

populações. Arrojadoa rhodantha e Pilosocereus gounellei, tiveram suas abundâncias e 

estruturas de tamanho influenciadas pela complexidade da vegetação, porém em direções 

opostas. A abundância e número de indivíduos > 0.3 m da primeira espécie tendem a ser 

menores em áreas com baixa complexidade, enquanto na segunda a abundância e o número de 

indivíduos nas fases <1 m e de 1 a 2 m é maior. Não detectamos efeito expressivo do índice 

de perturbação ele influenciou apenas a distribuição espacial de A. rhodantha, Melocactus 

zehntneri e P. pachycladus subsp. pernambucoensis, o padrão de distribuição agregado foi 

predominante, no entanto na classe de mais alta  perturbação estas espécies mudaram a 

distribuição de agrupada para uniforme. Nossos resultados sugerem que a maioria das 

espécies estudadas está se mantendo em áreas que são utilizadas pelo gado e pelas 

comunidades, e naquelas com menor estrutura da vegetação. Contudo, registramos espécies 

que demonstram ser vulneráveis e oportunistas, mostrando as diferentes respostas das 

cactáceas às mudanças no habitat.  

 

Palavras-chave: Cactaceae, riqueza, abundância, estruturas de tamanho e distribuição 

espacial. 



21 

 

 

 

Introdução 

 

Naturalmente os ecossistemas sofrem distúrbios físicos e biológicos autogênicos que 

atuam como fator chave na dinâmica da comunidade, promovendo heterogeneidade espacial, 

seleção e evolução de histórias de vida (Sousa 1984). A perturbação natural é conceituada 

como um evento que causa mudanças na biota, afetando indivíduos, populações, 

comunidades, e até mesmo ecossistemas inteiros, influenciando os padrões de ciclagem de 

nutrientes e a produtividade primária (Creed 2006). Diferente das perturbações naturais, 

perturbações de origem antrópica são a maior causa de descaracterização e perda da 

biodiversidade em todo o mundo (World Resouces Institute 1992; Melo et al. 2010). 

Considerando que áreas naturais são cada vez mais modificadas pelas atividades do homem, a 

compreensão de como essas perturbações antópicas atuam sobre populações e comunidades 

constitui-se uma necessidade atual e mandatória (Martorell eand Peters 2005).  

A Caatinga é um tipo de floresta tropical sazonal seca que ocupa cerca de 10% do 

território brasileiro em sua porção Nordeste (Pennington et al. 2000, Ministério do Meio 

Ambiente 2007). Nessa região, a principal atividade econômica é criação de animais 

(Sampaio 1995) e as ameaças à conservação da sua biota são comuns a outras regiões semi-

áridas do mundo e incluem a alta densidade populacional, a descaracterização de habitats e as 

mudanças climáticas (Milles et al. 2006, Ministério do Meio Ambiente 2010). A flora da 

Caatinga tem como principais famílias botânicas Leguminosae (278 espécies), 

Convolvulaceae (103), Euphorbiaceae (73), Malpighiaceae (71), Poaceae (66) e Cactaceae 

(57) (Giulietti et al. 2006). Dessas famílias, Cactaceae tem especial importância, pois é restrita 

às Américas, sendo o Brasil o terceiro maior centro de diversidade em sua porção oriental, 

mas também é o país com maior proporção de espécies ameaçadas (Taylor e Zappi 2004; 

Ortega-Baes et al. 2010). Além disso, seus membros participam de uma série de interações 

com outras espécies da biota onde ocorrem, inclusive humanos, sendo importantes no 

funcionamento e manutenção das florestas secas (Locatelli e Machado 1999; Leal et al. 2007; 

Rocha et al. 2007; Andrade 2008).  

Os representantes da família Cactaceae apresentam alta adaptação a ambientes xéricos, 

pois possuem metabolismo de alta eficiência na utilização da água (Nobel e Bobich 2002). No 

entanto, vem sendo constatado que muitas espécies são vulneráveis a certas condições 

ambientais, a maioria delas resultante dos diferentes tipos de uso insustentável da terra 
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(Méndez et al. 2004; Mandujano et al 2007; Martorell e Peters 2009), além de serem 

exploradas comercialmente (Anderson 2001; Taylor e Zappi 2004), tornando-as ameaçadas de 

extinção (Valiente-Banuet et al. 1991; Anderson 2001; Mandujano et al. 2002; Taylor e Zappi 

2004). A avaliação e o monitoramento das populações através de pesquisas demográficas são 

citados como a melhor forma de determinar como as espécies estão sendo influenciadas 

(Taylor e Zappi 2004; Ortega-Baes et al. 2010). Infelizmente, esses estudos ainda são 

escassos e concentrados em espécies centro e norte americanas (Godínez-Alvarez et al 2003).  

Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi investigar como perturbações antrópicas 

influenciam populações de plantas da caatinga utilizando cactáceas como modelo. Para isto, 

utilizamos como fatores descritores da perturbação fontes de distúrbio locais (i.e. pressão por 

criação de animais e outras atividades humanas) e a estrutura da vegetação (i.e. riqueza, 

densidade e altura das espécies). Incluímos, ainda, o tipo de solo nos nossos modelos, já que é 

importante preditor da variação nos atributos de populações e de comunidades vegetais da 

Caatinga (Santos et al. 1992). Discutimos como as espécies estão respondendo à perturbação, 

indicando aquelas mais vulneráveis, tolerantes e oportunistas e sugerimos novas perspectivas 

e demandas para o estudo das cactáceas na região Nordeste do Brasil. 

 

Material e Métodos 

 

Áreas de estudo 

Este estudo foi desenvolvido em áreas de Caatinga localizadas no município de 

Parnamirim (8°5’26’’ S e 39°34’ 41’’ O), Pernambuco, Nordeste do Brasil. O clima da região 

é Tropical Semi-árido (BSwh’), com temperatura e precipitação médias de 26°C e 569 mm, 

respectivamente, sendo os meses mais chuvosos de janeiro a abril (Serviço Geológico do 

Brasil - CPRM 2005). O município de Parnamirim está inserido nas bacias hidrográficas dos 

Rios Brígida e Terra Nova, na unidade de relevo da depressão sertaneja e os principais tipos 

de solo encontrados na região são os bruno-não-cálcicos, regossolos, podzólicos amarelos e 

planossolos (Empresa brasileira de pesquisa agropecuária – EMBRAPA 2001; Serviço 

Geológico do Brasil - CPRM 2005). A vegetação do local é representada por uma Caatinga 

hiperxerofítica, com trechos de Floresta Caducifólia e apresenta uma fisionomia 

predominantemente arbustiva-arbórea, com presença representativa das herbáceas na estação 

chuvosa, especialmente nas áreas com solos arenosos (Serviço Geológico do Brasil - CPRM 
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2005). A comunidade vegetal da região tem como representantes comuns as espécies 

Aspidosperma pyrifolium Mart. (Apocynaceae), Amburana cearensis (Allemão) A.C. Sm., 

Poincianella microphylla (Mart. ex G. Don) L.P. Queiroz, Poincianella pyramidalis (Tul.) 

L.P. Queiroz var. pyramidalis (Fabaceae), Cnidoscolus quercifolius Pohl, Croton sonderianus 

Müll. Arg., Jatropha mollissima (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) e Fraunhofera cf. multiflora 

Mart. (Celastraceae).  

 

Medida da perturbação antrópica nas parcelas 

Inicialmente caracterizamos a perturbação nos remanescentes com auxílio de 

informações dos moradores locais sobre os tipos de uso, buscando estabelecer parcelas em 

áreas com diferentes graus de perturbação. A partir disso, adotamos como unidades amostrais 

30 parcelas de 50 m x 20 m, distribuídas dentro de um polígono de 90 km
2
 que abrange 

propriedades particulares com remanescentes de caatinga. As parcelas foram distribuídas nos 

dois tipos de solos predominantes da região, sendo 20 delas em solo do tipo bruno-não-

cálcico, o mais comum na região, e 10 no tipo regossolo, e entre as parcelas foi mantida uma 

distância mínima de 500 m. Nas áreas de entorno e nas propriedades são encontradas estradas 

de terra e asfalto, vilarejos, algumas áreas foram cortadas para implantação de agricultura de 

subsistência, sendo frequente a criação de gado de forma extensiva.  

Em seguida, medimos o grau de perturbação antrópica nas parcelas utilizando o método 

de Martorell e Peters (2005), que gera um índice de perturbação baseado na combinação das 

principais fontes locais de impacto antrópico. Neste estudo utilizamos as fontes perturbação 

criação extensiva de gado caprino e bovino e utilização de produtos florestais para 

subsistência. Para mensurar essas fontes de impacto foram utilizados os indicadores: 1) 

ocorrência de fezes de caprinos e bovinos; 2) número de trilhas de caprinos e bovinos; 3) 

número de índividuos vegetais com índícios de corte; 4) número de trilhas humanas e; 5) 

largura em m das trilhas humanas. A ocorrência de cada um dos indicadores foi registrada nas 

30 parcelas e, em cada uma delas, seis transectos de 50 m x 1 m foram implantados, sendo 

três deles localizados na parcela e os três restantes na área de entorno. Nos transectos, a 

ocorência dos indicadores foi considerada como um registro e a largura das trilhas humanas 

foi mensurada em metros no ponto em que ocorriam no transecto. Posteriormente os 

indicadores foram combinados de acordo com sua fonte, e a soma dessas fontes gerou um  

índice de perturbação para cada parcela. 
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Além dessas fontes de impacto, utilizamos atributos da comunidade de plantas como 

indicadores da estrutura da vegetação e descritores do grau de integridade das parcelas. Os 

seguintes indicadores foram utilizados: densidade de indivíduos, riqueza de espécies e altura 

média dos indivíduos. Segundo Pereira et al. (2003), tais indicadores refletem a história de 

uso em áreas de Caatinga, sendo inferiores em áreas que foram submetidas a um forte regime 

de perturbação pretérita. Para medir esses indicadores, no centro de cada parcela de 50 m x 20 

m foi instalada uma subparcela de 50 m x 2 m, na qual foram coletados, identificados e 

registrados os indivíduos vegetais vivos com diâmetro ao nível do solo ≥ 3 cm e altura total ≥ 

1 m (Rodal et al. 1992).  

 

Espécies de estudo e amostragem 

Foram estudadas oito espécies de cactos ocorrentes nas áreas de estudo, as quais 

possuem diferentes aspectos ecológicos (Tabela 1) e distribuição nas porções de Caatinga 

nordeste, centro-sul e da bacia do rio São Francisco (Taylor e Zappi). São elas: Arrojadoa 

rhodantha (Gürke) Britton & Rose, Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru, Harrisia 

adscendens (Gürke) Britton & Rose, Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. 

Rowley subsp. gounellei, Pilosocereus pachycladus F. Ritter subsp. pernambucoensis (F. 

Ritter) Zappi, Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelb., Tacinga inamoena (K. 

Schum.) N.P. Taylor & Stuppy e Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P. Taylor & Stuppy 

(Meiado et al. 2008).  

Em cada parcela foi contabilizada a riqueza (número de espécies) e a abundância 

(número de indivíduos). O tamanho de cada indivíduo foi mensurado de acordo com o hábito 

(se colunar: altura e número de ramificações; se globoso: área basal e altura; se arbustivo: 

tamanho e número de cladódios) (Silva 1996; Mandujano et al. 2007). Além disto, registrou-

se se o indivíduo já era reprodutivo, verificando-se a presença de cefálio, flores e/ou frutos. 

Posteriormente, todos os indivíduos foram classificados em classes de tamanho ou idade com 

base na sua forma de vida: a) colunares - 0 a1 m; 1 a 2 m; 2 a 3 m e; >3 m; b) globosos - 

plântulas e jovens sem cefálio; adultos com cefálio; c) arbustivos - número de cladódios 1; 2-

5; 6-10; 11-15; 16-25; 26-35; 36-45; 46-65 e; >66. (Silva 1996; Romão et al. 2007; 

Mandujano et al. 2007). 

No caso dos colunares P. pachycladus subsp. pernambucoensis e C. jamacaru subsp. 

jamacaru, foram agrupadas as classes 0 a1 m  e 1 a 2 m, e também as classes  2 a 3 m e >3 m, 
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pois algumas classes tiveram número insuficiente de indivíduos para análise. Para A. 

rhodantha e P. gounellei subsp. gounellei verificou-se no conjunto de dados qual era a média 

de tamanho em que os indivíduos começavam a apresentar estruturas reprodutivas (0.3m e 

1m, respectivamente), pois o tamanho de seus indivíduos reprodutivos difere das outras 

espécies colunares estudadas. Baseados nessa verificação os indivíduos de A. rhodantha 

foram classificados em < 0.3 m e > 0.3 m, já os indivíduos de P. gounellei subsp. gounellei  

em < 1 m, >1m a 2 m e > 2 m. Com as espécies T. palmadora e T. inamoena foi necessário 

reagrupar  as 9 classes de tamanho em 3 classes. Já para H. adscendens, devido à baixa 

ocorrência de indivíduos, não foi realizada a análise de sua estrutura de tamanho e 

distribuição espacial. 

 

 

Analise dos dados 

Para obtenção do índice de perturbação os indicadores de perturbação local foram 

combinados de acordo com suas fontes através de uma análise de componentes principais - 

PCA (Martorell e Peters 2005). A soma do eixo 1 da PCA de cada uma dessas combinações 

por fonte representa o índice de perturbação local. Este índice foi escalonado de 0 a 100, 

indicando uma gradação das parcelas menos perturbadas para as mais perturbadas. Os 

indicadores da estrutura da vegetação também foram ordenados através de uma PCA e os 

escores do eixo 1 foram escalonados de 0 a 100, representando áreas com menor e maior 

complexidade estrutural da vegetação, respectivamente. Modelos lineares gerais – GLM 

(Sokal e Rohlf 1995) foram utilizados para testar os efeitos das variáveis explanatórias (1) 

índice perturbação e (2) estrutura da vegetação sobre as variáveis dependentes (1) riqueza de 

espécies, (2) abundância de indivíduos e (3) estrutura etária das espécies de cactos. O tipo de 

solo também foi incluído nos modelos, uma vez que ele é citado como importante variável 

explanatória na análise da estrutura e composição de populações de cactos e de comunidades 

vegetais na Caatinga (Santos et al. 1992; Bárcenas-Argüello et al. 2009). 

Para verificar os efeitos das perturbações sobre a distribuição espacial das espécies 

estudadas, foram criadas três classes no índice de perturbação e na estrutura da vegetação (0-

35; 36-60 e 61-100). Em seguida, foram medidos, para cada classe, e por espécie, valores do 

índice de dispersão xsI /² , seguido da análise do valor do qui-quadrado )1(² nIX , com 

intuito de verificar se os valores observados do índice diferem dos que definem o padrão de 
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distribuição (Krebs 1998). Sendo: I índice de dispersão, =²s  variância, x  média ²X  

valor do qui-quadrado com )1(n  graus de liberdade e n número de parcelas. 

A normalidade de todas as variáveis foi checada com o teste de Kolmogorov-Smirnov 

(Sokal e Rohlf 1995) e, quando necessário, foram transformadas utilizando Log10 ou raiz 

quadrada para atender as condições de normalidade e homocedasticidade. Todas as análises 

foram realizadas no programa STATISTICA 8.0 (StatSoft 2007) e gráficos elaborados no 

SigmaPlot 10.0 (SPPS 2006). 

 

Resultados 

 

Em conjunto as variáveis índice de perturbação antrópica, estrutura da vegetação e tipo 

de solo explicaram 27,8% da variação na riqueza da comunidade de cactos (Tabela 2). 

Entretanto, sozinha a perturbação não influenciou a riqueza de cactos nas pacelas, sendo os 

valores significativos observados apenas para a estrutura da vegetação e o tipo de solo (Figura 

1a, b). Em campo, foram observadas parcelas com apenas duas espécies até parcelas com sete 

espécies.  

Em relação à abundância das espécies, as variáveis explanatórias foram responsáveis 

por 51,2% da variação na abundância de A. rhodantha (Tabela 2), indicando populações mais 

abundantes em parcelas com maior complexidade estrutural da vegetação e ocorrência apenas 

no tipo de solo bruno-não-cálcico (Figura 1c, 1d). Para P. gounellei subsp. gounellei, o 

modelo foi responsável por 30,3% da variação no número de indivíduos (Tabela 2), 

evidenciando populações mais abundantes em áreas com menor complexidade estrutural da 

vegetação (Figura 1e). Em relação à abundância das espécies C. jamacaru subsp. jamacaru, 

H. adscendens, M. zehntneri, P. pachycladus subsp. pernambucoensis, T. inamoena, T. 

palmadora, os GLMs não detectaram influência das variáveis explanatórias: índice de 

perturbação antrópica, estrutura da vegetação e tipo de solo (Tabela 2). Ao total, foram 

amostrados 1962 indivíduos que apresentaram as seguintes abundâncias totais em relação a 

cada espécie: Pilosocereus gounellei subsp. gounellei – 644; Melocactus zehntneri – 484; 

Tacinga palmadora – 254; Tacinga inamoena – 228; Arrojadoa rhodantha – 180; Cereus 

jamacaru subsp. jamacaru – 90; Pilosocereus pachycladus subsp. pernambucoensis – 69 e 

Harrisia adscendens – 13. 
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Quanto à estrutura de tamanho das sete espécies estudadas, apenas A. rhodantha, P. 

gounellei subsp. gounellei e P. pachycladus subsp. pernambucoensis apresentaram resultados 

significativos. O modelo índice de perturbação e estrutura da vegetação foi responsável por 

57% da variação observada no número de indivíduos >0.3 m de A. rhodantha (Tabela 3) 

sendo observado maior número de indivíduos nesta classe em áreas com estrutura da 

vegetação mais complexa (Figura 2a). Para esta espécie, o tipo de solo não entrou no modelo 

porque ela só ocorre no solo bruno-não-cálcico. Para P. gounellei subsp. gounellei, as 

variáveis explanatórias, incluindo agora o tipo de solo, explicaram 30% da variação no 

número indivíduos <1 m, bem como 36,1% da variação no número de indivíduos na classe >1 

a 2 m (Tabela 3). Em áreas com menores valores de estrutura da vegetação foi constatado 

maior número de indivíduos nas classes de tamanho <1 m e >1 a 2 m da espécie P. gounellei 

subsp. gounellei (Figura 2 b, 2c). Foi verificada, ainda, a influência da variável tipo de solo 

sobre o número de indivíduos na classe 0 a 2 m da espécie P. pachycladus subsp. 

pernambucoensis, sendo observado o dobro de indivíduos no solo regossolo (Figura 2d). 

De forma geral, o padrão de distribuição espacial agrupado foi predominante nas três 

classes do índice de perturbação e da estrutura da vegetação para as espécies analisadas 

(Figura 3 a, 3b). Contudo, outros padrões de distribuição espacial também foram observados. 

Na classe de perturbação mais alta (61-100) as espécies A. rhodantha (I= 2; X² = 2; gl = 1), 

M. zehntneri (I= 1,75; X² = 7; gl = 4), e P. pachycladus subsp. pernambucoensis (I= 2; X² = 

2; gl = 4) apresentaram padrão uniforme. Por outro lado, nas classes de baixa e média 

perturbação (0-35; 36-60), as mesmas espécies apresentaram padrão agrupado (Figura 3b).  

 

Discussão 

 

Nesse trabalho, buscamos compreender como os fatores de perturbação, estrutura da 

vegetação e, complementarmente, o tipo de solo, influenciam a riqueza de espécies, a 

abundância, as estruturas de tamanho e a distribuição espacial de oito espécies de cactos da 

Caatinga. Não detectamos efeito expressivo do índice de perturbação nas populações de 

cactáceas. Nossos resultados mostraram que apenas a estrutura da vegetação e o tipo de solo 

são responsáveis pelas diferenças na ocorrência das espécies (i.e. riqueza de cactos das 

parcelas), bem como na abundância de indivíduos e na estrutura de tamanho das populações. 
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Em contrapartida, apenas a distribuição espacial das espécies foi modificada pelo índice de 

perturbação.   

O tipo de solo é um importante fator estruturador das comunidades vegetais nas 

florestas secas (Murphy e Lugo 1986). Por exemplo, Santos (1992) constatou que a riqueza e 

a densidade de espécies lenhosas na Caatinga chegam a ser 23% menores no tipo de solo 

regossolo quando comparada com o bruno-não-cálcico. Para as cactáceas, o solo é promotor 

de endemismos e pode afetar a abundância das populações (Parker 1988; Bárcenas-Argüello 

et al. 2009). Possivelmente, esses padrões relacionados ao tipo de solo e vegetação sejam 

estendidos às espécies estudadas. As condições oferecidas pela presença de plantas 

enfermeiras também é frequentemente descrita como importante fator na ocorrência de 

cactáceas em ecossistemas semi-áridos (Flores e Jurado 2003), afetando a germinação, 

recrutamento, estabelecimento e distribuição dos indivíduos (Valiente-Banuet et al. 1991; 

Valiente-Banuet e Ezcurra 1991; Leirana-Alcocer e Parra-Tabla 1999). Dessa maneira, áreas 

estudadas que apresentam estrutura da vegetação mais simplificada podem estar prejudicando 

ou favorecendo a manutenção de algumas das espécies estudadas por alterar a relação de 

facilitação entre as plantas da comunidade. Por outro lado, a influência modesta do índice de 

perturbação, representado pelas fontes criação de animais e atividades humanas, já foi 

registrada para algumas cactáceas globosas (Martorell e Peters 2009), indicando que esses 

tipos de perturbação antrópica podem ser tolerados por algumas espécies quando ocorrem em 

níveis baixos (Martorell e Peters 2005; Martorell e Peters 2009). 

Analisando as abundâncias por espécie, nossos resultados mostraram que A. rhodantha 

tem sua abundância diretamente relacionada à complexidade do habitat (i.e. foi mais 

abundante em áreas com uma vegetação estruturalmente mais complexa) e não ocorre no solo 

regossolo. De fato, Taylor e Zappi (2004) consideraram A. rhodantha como vulnerável e 

sugeriram que a sua abundância seria reduzida pela descaracterização de habitats. De maneira 

contrária, P. gounellei subsp. gounellei apresentou maior abundância em áreas com menor 

complexidade estrutural da vegetação, o que significa um maior sucesso na colonização de 

áreas mais abertas e, possivelmente, mais alteradas. Em comparação com outras espécies, 

Taylor e Zappi (2004) sugeriram que P. gounellei subsp. gounellei, por ser uma espécie bem 

distribuída em diversos habitats de Caatinga, provavelmente não sofre redução nas suas 

populações com as alterações dos habitats e não está ameaçada. Também consistente com 

nossos resultados, Fabricante e Andrade (2007), analisando a estrutura de comunidades 
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vegetais em áreas remanescentes de Caatinga em regeneração onde há corte seletivo e criação 

de animais, verificaram que P. gounellei subsp. gounellei foi à terceira espécie com maior 

valor de importância. 

López e Valdivia (2007), estudando a relação entre a cobertura vegetal e ocorrência de 

quatro espécies de cactáceas, verificaram que a espécie colunar Corryocactus melanotrichus 

(K. Schum.) Britton & Rose geralmente cresce na base de arbustos altos. Por outro lado, para 

as espécies arbustivas como Austrocylindropuntia shaferi (Britton & Rose) Backeb. e outras 

espécies de Opuntia Mill. a presença de cobertura parece ser facultativa, e para espécie 

globosa Echinopsis bridgesii Salm-Dyck é indiferente (López and Valdivia 2007). Mandujano 

et al. (2007), por sua vez, constataram que populações de Opuntia macrocentra Engelm. 

tinham menor densidade de indivíduos em áreas com menor cobertura vegetal. Nossos 

resultados foram similares a algumas das constatações acima descritas. Podemos considerar 

que as espécies colunares A. rhodantha e P. gounellei subsp. gounellei têm suas abundâncias 

relacionadas à estrutura da vegetação, já para as arbustivas T. palmadora e T. inamoena, e 

para a globosa M. zehntneri ela é facultativa ou indiferente. Em relação às espécies colunares 

C. jamacaru subsp. jamacaru, H. adscendens e P. pachycladus subsp. pernambucoensis os 

resultados indicaram que tais espécies conseguem manter suas abundâncias em diferentes 

habitats. Taylor e Zappi (2004) descreveram C. jamacaru DC.  e P. pachycladus F. Ritter, 

Kakt. Südamer. como capazes de aumentar suas populações em áreas que sofreram distúrbios. 

Em um estudo recente, Meiado et al. (2010) demonstraram que C. jamacaru subsp. jamacaru 

possui alta capacidade de germinação em diversas condições ambientais, o que possivelmente 

explica sua abundância e ampla distribuição na Caatinga. H. adscendens, por sua vez, foi a 

espécie que apresentou a menor abundância, o que indica raridade na área de estudo, 

merecendo maiores investigações sobre suas populações em outras localidades. No entanto, 

ela é considerada provavelmente fora de risco por Taylor e Zappi (2004), dada sua ampla 

distribuição e ocupação de diversos habitats. 

A estrutura da vegetação influenciou a estrutura de tamanho das mesmas espécies que 

tiveram a abundância afetada. Áreas com menor complexidade da estrutura da vegetação 

apresentaram número reduzido de indivíduos >0.3 m da espécie A. rhodantha. Ainda que a 

classe < 0.3 m não tenha sido influenciada nessas áreas, a redução de indivíduos nas classes 

de maior tamanho indica que há menor disponibilidade de sementes e que menos indivíduos 

estão chegando e se mantendo na fase adulta. Florez-Martínez et al. (2010) analisando a 
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demografia de Mammillaria huitzilopochtli D.R. Hunt., uma espécie globosa, afirmaram que a 

carência de indivíduos na classes de maior tamanho indica a remoção recente por extração ou 

distúrbio, bem como condições limitantes do habitat que contribuem para mortalidade de 

adultos. A simplificação da estrutura da vegetação demonstra ser um fator limitante para A. 

rhodantha, apoiando a importância de plantas enfermeiras para muitas cactáceas (Valiente-

Banuet e Ezcurra 1991; Leirana-Alcocer e Parra-Tabla 1999; Godínez-Alvarez et al. 2005). 

Por outro lado, a espécie P. gounellei subsp. gounellei demonstra ter alta capacidade de 

colonização, com maior número indivíduos nas classes de tamanho 0 a 1 m e >1 a 2 m em 

áreas com estrutura da vegetação pouco complexa, indicando que tem pouca ou nenhuma 

dependência da estrutura da vegetação nas suas fases iniciais de desenvolvimento. Estes 

resultados provavelmente explicam a sua maior abundância em comparação as outras espécies 

analisadas neste estudo, bem como sua ampla distribuição no nordeste do Brasil como um 

todo, a qual ocorre em vários tipos de solos, desde os rochosos, até os argilosos e arenosos 

(Zappi 1994). Este estudo revelou ainda que indivíduos na classe de tamanho 0 a 2 m de P. 

pachycladus subsp. pernambucoensis são mais frequentes no tipo de solo regossolo, no 

entanto essas diferenças não se ampliaram ao número de indivíduos  na classe de tamanho >2 

m no mesmo tipo de solo. 

A predominância do padrão de distribuição agrupado é descrito como mais comum que 

o uniforme e aleatório para populações de cactos (Leirana-Alcocer e Parra-Tabla 1999; 

Godínez-Alvarez et al. 2003; Jiménez-Sierra et al. 2007). Também constatamos 

predominância desse padrão no nosso conjunto de dados considerando as diferentes classes do 

índice de perturbação e da estrutura da vegetação. As variações encontradas no padrão de 

distribuição indicaram que na classe mais alta do índice de perturbação (61-100), as espécies 

A. rhodantha, M. zehntneri e P. pachycladus subsp. pernambucoensis mudaram o padrão de 

agregado para uniforme. Na Caatinga, a maioria das espécies estudadas, especialmente os 

frutos, é consumida voluntaria ou involuntariamente por caprinos (Leal et al. 2003), bem 

como utilizadas para outros fins pelas comunidades (Andrade 2008). No entanto a dispersão 

de sementes por caprinos não é direcionada, podendo ocorrer em locais favoráveis ou não à 

germinação e estabelecimento (Leal et al. 2003). Numa região semi-árida do México, Baraza 

e Valiente-Banuet (2008) consideraram caprinos como eficientes dispersores de sementes 

viáveis de cactos, no entanto, as conseqüências desse tipo de interação na estrutura da 

vegetação ainda são desconhecidas. 
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Em síntese, os resultados deste estudo indicam que a estrutura da vegetação e o tipo de 

solo foram as principais variáveis a determinar a riqueza de espécies, bem como a abundância 

dos indivíduos e a estrutura de tamanho das espécies de cactáceas analisadas. Apenas a 

distribuição espacial de algumas das espécies analisadas foi influenciada pelo índice de 

perturbação antrópica. A população da maioria das espécies estudadas parece estar se 

mantendo estável, mesmo sofrendo mudanças nos seus habitats. Outras espécies demonstram 

ser vulneráveis (e.g. A. rhodantha) ou oportunistas (e.g. P. gounellei subsp. gounellei), 

ocorrendo em áreas menos complexas. Essa menor complexidade pode não necessariamente 

estar relacionada a um maior grau de perturbação, uma vez que o índice de perturbação não se 

mostrou uma variável importante para determinar os padrões demográficos descritos. É 

possível que a inclusão de outras medidas do uso humano das áreas (e.g. distância para 

núcleos humanos ou número de pessoas vivendo nos núcleos humanos) e da degradação da 

terra (e.g. erossão) na determinação do índice de perturbação traga resultados diferentes. 

Acreditamos, no entanto, que a perturbação antrópica e a estrutura da vegetação representam 

distúrbios que atuam de forma e em escalas temporais diferentes. A estrutura da vegetação 

parece estar mais relacionada às mudanças passadas que resultaram nas populações 

encontradas hoje. Já as perturbações provocadas pela pressão por animais e pela utilização de 

produtos para subsistência dos núcleos humanos é mais atual, pode ser circunstancial ou 

frequente e não necessariamente muda a estrutura florestal de forma severa.  

Das espécies estudadas, apenas T. inamoena e T. palmadora estão incluídas na lista 

vermelha da União Internacional para Conservação da Natureza e Recursos Naturais – IUCN, 

classificadas na categoria de conservação menos preocupante (Taylor 2002a, b). Já Taylor 

Zappi (2004) enquadraram todas outras espécies aqui estudadas também na categoria de 

conservação menos preocupante. Recomendamos a inclusão das demais espécies na mesma 

categoria proposta pelos referidos autores, com exceção de A. rhodantha, que deve ser 

classificada como quase ameaçada, pois os nossos resultados sugerem. Este foi um breve 

ensaio que mostrou uma fotografia das populações de cactos de uma região semi-árida 

brasileira. Estudos que avaliem a manutenção das populações submetidas à perturbação em 

longo prazo são extremamente importantes e, assim, a continuidade desse estudo é desejável. 

Seria relevante, também, incluir aspectos da história de vida dessas espécies para que 

saibamos com mais precisão quais atributos as tornam vulneráveis, tolerantes ou oportunistas.  
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Tabela 1. Atributos ecológicos relativos ao hábito, sistema de polinização e agentes 

dispersores das oito espécies pertencentes à família Cactaceae que foram utilizadas como 

sistemas de estudo. 

Espécie Hábito
1
 

Sistema de 

polinização
2, 3

 
Dispersores

4,5
 

Arrojadoa rhodantha Colunar Ornitófila Aves e mamíferos 

Cereus jamacaru Colunar Esfingófila Aves e formigas 

Harrisia adscendens  Colunar Esfingófila Aves e mamíferos 

Pilosocereus gounellei  Colunar Esfingófila Morcegos, formigas e vespas 

Pilosocereus pachycladus Colunar Quiropterófila Aves, morcegos e formigas 

Melocactus zehntneri  Globoso Ornitófila Lagartos 

Tacinga inamoena  Arbustivo Ornitófila Mamíferos 

Tacinga palmadora  Arbustivo Ornitófila Mamíferos e formigas 

1 
Gibson and Nobel 1986; 

2
Rocha 2007; 

3
Locatelli and Machado 1999; 

4
Taylor and Zappi 2004; 

5
Leal et al 2007. 
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Tabela 2. Resultados dos Modelos Lineares Gerais (GLM) demonstrando os efeitos dos 

índices de perturbação, estrutura da vegetação e do tipo de solo sobre a riqueza de espécies e a 

abundância por espécie de cactos em áreas de Caatinga localizadas no município de 

Parnamirim, Pernambuco, Brasil. Valores em negrito destacam o efeito significativo (p≤0,05). 

 Variáveis explanatórias (valores-P) 

Variáveis dependentes 
Índice de 

perturbação  

Estrutura da 

vegetação 

Tipo de 

solo 

Modelo 

completo 

R² 

(%) 

Riqueza de cactos 0,8597 0,0428 0,0202 0,0346 27,8 

Abundância das espécies      

Arrojadoa rhodantha  0,3707 0,0003 0,0099 0,0112 51,2 

Cereus jamacaru 0,4461 0,6322 0,5746 0,6749 5,6 

Harrisia adscendens 0,6107 0,3654 0,4888 0,6367 6,2 

Melocactus zehntneri 0.4434 0,5247 0,0683 0,1262 20 

Pilosocereus gounellei 0,0951 0,0134 0,3814 0,0268 30,3 

Pilosocereus pachycladus 0,0713 0,5277 0,3308 0,3094 12,6 

Tacinga inamoena 0,9255 0,3120 0,4771 0,5720 7,2 

Tacinga palmadora 0,2834 0,2524 0,4558 0,3219 12,3 
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Tabela 3. Resultados dos Modelos Lineares Gerais (GLM) demonstrando os efeitos dos 

índices de perturbação, de da estrutura da vegetação e do tipo de solo sobre as classes de 

tamanho de sete espécies de cactos ocorrentes em áreas de Caatinga localizadas no município 

de Parnamirim, Pernambuco, Brasil. Valores em negrito destacam o efeito significativo 

(p≤0,05). 

Variáveis dependentes Variáveis explanatórias (valores-P) 

Número de indivíduos por espécie 

nas classes de tamanho 

Índice de 

perturbação  

Estrutura da 

vegetação 

Tipo 

de solo 

Modelo 

completo 

R² 

(%) 

Arrojadoa rhodantha      

< 0,3m 0,2747 0,1406 - 0,1804 43,4 

> 0,3m 0,8457 0,0093 - 0,0223 57 

Cereus jamacaru      

0 a 2m 0,8411 0,4611 0,3135 0,7426 11 

 >2m 0,2504 0,5247 0,8000 0,6629 10,3 

Melocactus zehntneri      

Plântulas e jovens 0,2729 0,7028 0,1664 0,2290 18,2 

Adultos 0,4410 0,3105 0,4453 0,1306 45 

Pilosocereus gounellei      

0 a 1m 0,2167 0,0114 0,1560 0,0239 30 

>1 a 2m 0,6072 0,0007 0,7143 0,0078 36,1 

>2m 0,8461 0,6972 0,9708 0,9821 1 

Pilosocereus pachycladus      

0 a 2m 0, 6400 0,7584 0,0351 0,0362 92,1 

>2m 0,3852 0,4446 0,0939 0,2792 19 

Tacinga inamoena      

1-10 cladódios 0,3344 0,8513 0,3960 0,7002 10,7 

11-35 cladódios 0,5522 0,7882 0,9676 0,9090 3,2 

36 -66 ou >66 cladódios 0,5116 0,6095 0,3700 0,6388 10,3 

Tacinga palmadora      

 1-10 cladódios 0,5371 0,9310 0,4027 0,7962 6,8 

11-35 cladódios 0,3831 0,6148 0,7895 0,7704 6,2 

36 -66 ou >66 cladódios 0,5720 0,1401 0,5624 0,4988 12,6 



40 

 

 

 

Legenda das figuras 

Fig 1 Riqueza de espécies de cactos em relação a estrutura da vegetação (a) e os tipos de solo 

(b), abundância de Arrojadoa rhodantha em relação a estrutura da vegetação (c) e os tipos de 

solo (d) e abundância de Pilosocereus gounellei subsp. gounellei em relação a estrutura da 

vegetação (e) e os tipos de solo (f) em áreas de Caatinga do município de Parnamirim, 

Pernambuco, Brasil. Os valores de R² e p são apresentados, as colunas representam as médias 

e as barras verticais ± o erro padrão. BNC = bruno-não-cálcico, RE = regossolo. 

 

Fig 2 Número de indivíduos adultos de Arrojadoa rhodantha (a), de plântulas, juvenis e 

estabelecidos de Pilosocereus gounellei subsp. gounellei (b), de reprodutivos iniciais de P. 

gounellei subsp. gounellei (c) com a estrutura da vegetação. O gráfico (d) apresenta o número 

de plântulas e indivíduos pré-reprodutivos de Pilosocereus pachycladus subsp. 

pernambucoensis nos tipos de solo. Os valores de R² e p são apresentados, as colunas 

representam as médias e as barras verticais ± o erro padrão. BNC = bruno-não-cálcico, RE = 

regossolo. 

 

Fig 3 Valores do qui-quadrado esperado para o índice de dispersão das sete espécies de cactos 

versus valores do qui-quadrado crítico. Os valores são dispostos para cada categoria da 

estrutura da vegetação e do índice de perturbação. Os valores do qui-quadrado esperado acima 

dos valores do qui-quadrado crítico indicam padrão de distribuição agregado, valores 

sobrepostos ou um pouco abaixo do crítico indicam distribuição aleatória e valores bem 

menor que o crítico indicam distribuição uniforme. 
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count should include all text including Abstract, body of the text, and references, but 
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Abstract 

Please provide an abstract of 150 to 250 words. The abstract should not contain any undefined 

abbreviations or unspecified references. 
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Text Formatting 
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Use the automatic page numbering function to number the pages. 

Do not use field functions. 
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For the best quality final product, it is highly recommended that you submit all of your 
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Figure captions begin with the term Fig. in bold type, followed by the figure number, also in 
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Identify all elements found in the figure in the figure caption; and use boxes, circles, etc., as 

coordinate points in graphs. 
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In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your figures, 
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 All figures have descriptive captions (blind users could then use a text-to-speech software 

or a text-to-Braille hardware) 

 Patterns are used instead of or in addition to colors for conveying information (color-

blind users would then be able to distinguish the visual elements) 

 Any figure lettering has a contrast ratio of at least 4.5:1 

 

ELECTRONIC SUPPLEMENTARY MATERIAL 

Springer accepts electronic multimedia files (animations, movies, audio, etc.) and other 

supplementary files to be published online along with an article or a book chapter. This 

feature can add dimension to the author's article, as certain information cannot be printed or is 

more convenient in electronic form. 

Submission 

 Supply all supplementary material in standard file formats. 

 Please include in each file the following information: article title, journal name, author 

names; affiliation and e-mail address of the corresponding author. 

 To accommodate user downloads, please keep in mind that larger-sized files may require 

very long download times and that some users may experience other problems during 

downloading. 

Audio, Video, and Animations 

 Always use MPEG-1 (.mpg) format. 

Text and Presentations 

 Submit your material in PDF format; .doc or .ppt files are not suitable for long-term 

viability. 

 A collection of figures may also be combined in a PDF file. 

Spreadsheets 

 Spreadsheets should be converted to PDF if no interaction with the data is intended. 

 If the readers should be encouraged to make their own calculations, spreadsheets should be 
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 Specialized format such as .pdb (chemical), .wrl (VRML), .nb (Mathematica notebook), 

and .tex can also be supplied. 

Collecting Multiple Files 
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Processing of supplementary files 
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In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your 

supplementary files, please make sure that 
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 Video files do not contain anything that flashes more than three times per second (so that 
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