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Introducéo Geral

Os estudos de padrdes espaciais se tornaram muyiortantes em ecologia de
populagcbes nas duas Ultimas décadas, com deseneald de ferramentas muito
sofisticadas de analise. A organizacao espaciahtemcdes e dos processos ecoldgicos se
tornou, em si mesmo, um vasto campo de pesquis@deém que se evidencia o papel
central do proprio espaco. Algumas das principp@dagens tratam de efeitos do arranjo
espacial de elementos de uma paisagem em mosdio® aaonectividade funcional em
uma populagédo (migracao, dispersao de polen e semeaic.); o papel da complexidade
espacial na estabilizagcdo de interacfes e persigtéme espécies com interacdes
antagobnicas; a dindmica de expansao de invastesass ao rompimento de barreiras a
dispersdo protagonizadas por agentes antropicfisaémente, 0s mecanismos internos as
popula¢cdes que afetam o espacamento ou grau dgagdoede seus individuos (Tilman &
Kareiva 1997).

Esse estudo trata basicamente de mecanismos dam afeespacamento dentro das
manchas populacionais distribuidas sobre matrihase. Estudos teoricos indicam que
varios padrdes dindmicos ou estaticos podem resldtama variedade de interacdes locais
combinadas com a dispersdo, mesmo num ambientermeif Também demonstram que
padrbes em uma escala espacial podem resultandesgps operando em outra escala. Em
contrapartida, a percepcédo simples de que as plidbales de interagbes (importantes)
entre individuos em uma populagdo devem ser umeafumla distancia resultard em
importantes formulacdes tedricas que exploram a@teardiscreto (patchy) do espaco
(Levin & Pacala 1997). Esse grande avanco tedioda ndo foi acompanhado por
analises empiricas correspondentes.

Aqui sera feito um estudo empirico do espacamanmtte endividuos, em diferentes
escalas espaciais, partindo da caracterizacaodguipmpadrdo espacial e dos mecanismos
com maior influéncia aparente sobre o espacamenésgecie de interesse.

Muitos sdo os mecanismos capazes de influenciarinameca espacial das
populacbes vegetais, e parecem ndo agir isoladamé&sses sao relacionados com

interacdes planta-animal (p.e. polinizacdo, Aizef&nsinger 1994, dispersao, Willson &



Traveset 2000 e herbivoria, Packer & Clay 2003ac¢ies competitivas ou de facilitacéo,
intra ou inter-especificas entre as plantas (Baft®®3, Fowler 1995, Flores & Jurado
2003), a variabilidade e disponibilidade de hab#ahicro-habitats (Kadmon & Shmida
1990, Barton 1993), também revelam grande impodamesse aspecto.

A interagéo de facilitagdo ocorre em muitos tipegetacionais, mas se destaca em
ambientes de estresse abidtico. Essa interacaoipthgenciar no padréo de distribuicéo,
produtividade, diversidade e reproducdo das espéde uma comunidade vegetal
(Callaway, 1995).

Os mecanismos envolvidos na facilitacdo proporecionaelhoria de fatores
ambientais, isso proporciona maiores condi¢cdes @astabelecimento de outras plantas da
mesma espécie ou de outras espécies. Esses mammssgundo Callaway (1995), podem
influenciar de muitas formas no desenvolvimentormeendo modificacdo dos recursos:
luz, temperatura, umidade do solo, nutrientes dim sxigenagcao do solo; modificacdo do
substrato; protecao contra herbivoros; polinizacéacentracdo de propabulos; micorrizas,
e individuos no solo.

Nos ambientes semi-aridos, a ocorréncia de proseds facilitagdo em plantas
parece ser relativamente comum, provavelmente porgom mais frequéncia, confere
vantagens adaptativas que superam 0S riscos ads®ai competicdo intra ou inter-
especifica. A facilitacdo, conhecida também conteratdonurse-protéeggCody 1993),
nessa interacdo sementes e/ou individuos joveriseseficiam de um micro-ambiente
formado por plantas adultas facilitadora ou enféame

Se a facilitacdo ocorre intraespecificamente es reapecificamente, promovida
pela planta-mée, trata-se da formacédo do sitiorn@ateegundo a hipétese de Ellner &
Shmida (1981), que prevé riscos maiores de recartomassociado a dispersédo a longas
distancias, em virtude da imprevisibilidade do ant® quanto a outros sitios de
recrutamento longe da planta-méae, principalmenteasthientes xéricos (Escudero et al.
1999, 2000).

Flores & Jurado (2003) revisaram a ocorréncia déitegcdo em ambientes aridos, e
propuseram cinco hipéteses para ocorréncia dessaimgdes, das quais quatro foram
sustentadas por estudos de caso com cactaceas.



Partes vegetativas de algumas plantas funcionacamuamente como armadilhas
de sementes e, com isso, oferecem sitios de déposicdesenvolvimento de novos
individuos, como no génefdpuntia(Yeaton 1978).

Como nos ambientes aridos o desenvolvimento soldigiies expostas e de
insolacdo intensa é particularmente critico duranfase de plantula ou juvenil, varias
espécies se beneficiam com a maior umidade e sambrgo nas proximidades de
facilitadoras: nessa interacdo os génélasnegieae NeobuxbaumigTurner et al. 1966,
Valiente-Banuet & Ezcurra 1991) estdo envolvidos.

Plantas que promovem protecdo contra herbivorastep e inclusive pisoteio
foram registradas na familia Cactaceae (McAulifé84) no géner®puntia(Cody 1993,
Rebollo et al. 2002).

Por fim, em solos pouco profundos de regides ariglgsmas plantas facilitadoras
contribuem para aumentar o aporte de nutrientescan isso, beneficiam o
desenvolvimento de outras plantas nas imediacGese Bs cactaceas podemos citar 0s
géneroLarnegiea Ferocactuse PachycereugFranco & Nobel 1989, Carrillo-Garcia et al.
2000).

A forma de dispersédo de sementes também tem iiu@obre o espacamento dos
individuos nas populacbes de plantas (Howe & Snoaitiv1982). O potencial de
colonizacdo de novas areas tende a ser maior efniesgue possuem sementes adaptadas
a disperséo pelo vento (anemocoria) ou por verdelsré&zoocoria), como aves e mamiferos.
Espécies com auto-dispersdo explosiva (balocoria@gsmecies dispersas por formigas
(mirmecocoria) sdo menos eficientes na colonizagioovas areas e estdo predispostas a
distribuicdo agregada (Willson & Traveset 2000).

Por sua vez, a hidrocoria promove principalmeratériges de dispersdo aleatérios
e/ou a longas distancias (Howe & Smallwood 1982|sédh & Traveset 2000), que variam
com o tipo de topografia e presenca de barreirdlsiao de agua.

Na familia Cactaceae, que apresenta frutos dobima, observa-se o predominio
de dispersdo zoocorica. Esses frutos carnosos, altamteor de agua, atraem animais
vertebrados e invertebrados nesses ambientesxdediarta hidrica.

Nas cactaceas das caatingas, a mirmecocoria fena@ma emCereus jamacaru

Melocactus bahiensiOpuntia palmadora Pilosocereus gounelleiP. piauhiensise P.



pachycladus As sementes dessas espécies ndo tém elaissdpioss tda sindrome de
mirmecocoria, mas sédo removidas dos frutos e levatiaos ninhos pelas formigas (Leal
2003, Leal et al. 2007). A saurocoria (dispersao lpgartos) foi registrada e@puntia
inamoenae O. palmadora(Griz & Machado 2001). Trés espécies de lagartyant
registradas consumindo frutos dtelocactus glaucescers M. paucispinus.explorados
também por formigas (Fonseca 2004). Em campo ngpesd semi-arido, aves frugivoras
foram identificadas como potenciais dispersoras sdgnentes deStephanocereus
luetzelburgii (Faustino & Machado 2006). E provavel que a imjomia relativa de
diferentes dispersores como lagartos, roedores, @¥@rmigas varie com o tipo de habitat
nas caatingas, como Montiel & Montana (2003) cdasim na dispersao de sementes de
Opuntia rastrerano deserto Chihuahuan.

Esses dois mecanismos, facilitacdo e disperséao edeerdes, propulsores da
dindmica espacial da espécie focal, que influen@adensidade e tamanho populacional,
podem apresentar efeitos indiretos no sucessodefivo das plantas.

Véarios estudos tém demonstrado que a densidadetaenanho de populagdes
naturais produzem varia¢cdes no sucesso reprodemivplantas (Roll et al. 1997, Molina-
Montenegro & Cavieres 2006, Metcalfe & Kunin 208&en & Feinsinger 1994, Morgan
1999, Ry et al. 2000, Kolb & Lindhorst 2006), cujpgcanismos subjacentes podem ser as
interacdes diretas entre as proprias plantas oefedtos indiretos sobre a atratividade e
atividade de vetores de polen e dispersores dengesne

A espécie focalDiscocactus zehntnesubsp.boomianugBuining & Brederoo) N.

P. Taylor & Zappi, Cactaceae endémica do Municff@dviorro do Chapéu, no semi-arido
brasileiro. Destaca-se por apresentar sistemadefivo sexuado e assexuado. Na maioria
das vezes, os brotos da reproducdo assexuada geenaproximos a planta-mae, apés a
emancipacdo, e se misturam aos individuos de origemminativa, que também ficam
densamente concentrados, em virtude do padrasperdéo de suas sementes.

Os individuos possuem pequeno porte e corpo gloi@sadultos possuem cefalio,
estrutura formada por tricomas lanosos por ondegaeneflores brancas tubulares (2,5 cm)
de odor adocicado e antese noturna. Dois vetordessacam na polinizacdo, esfingideos e
coleopteros (Oliveira & Ramalho n.p.). Os fruto® s#0 tipo baga indeiscente, com

coloracdo que varia do branco ao vermelho vivofr@es possuem em média 118 (+45)



sementes, globulares com ornamentacfes mamilaagagpas com dimensdes médias de
1,34 mm de largura, 1,48 mm de altura com estreidomna base com ca. 1,15mm (Figura
1A - artigo 1).

Esse Discocactusse distribui em populagbes em manchas populaspres
individuos apresentam graus variados de agregag®ir@uracdo espacial aparente. As
porcdes de habitats se distribuem em areas de emenentre as coordenadas geograficas
11°29'S e 41°20° W e 11° 28’ S 41° 22’ W, no mipio de Morro do Chapéu, Chapada
Diamantina-Bahia (Figura 1- artigo 2). As altitudemiam entre 700 e 900 metros e as
declividades entre 2 e 9 graus. Devido a topogeadiareas estdo submetidas a diferentes
dominios climaticos: Semi-arido quente (BSh) e Talpde altitude com verdo quente
(Cwa), segundo a classificacao de Koppen (1936, temnperaturas médias anuais de 21-
22°C e 20-21°C e pluviosidades anuais de 600m@0min, respectivamente (Rocha &
Costa 1995).

Essas areas contém flora xeréfila de baixo potte,rgcobre de maneira esparsa e
descontinua os solos rasos e pouco intemperizadtys, afloramentos areniticos (Rocha &
Costa 1995). Nas maiores altitudes (900m) a vegetrgica de campos rupestres. Como o
local deste estudo se encontra em éarea de transipfmu-se por usar um termo mais
neutro, no caso “vegetacao rupestre”.

O processo de facilitacdo pode ter um papel impt@taobre o recrutamento bem
sucedido e, portanto, sobre o padrdo espacial pgalggio. Em Cactaceae, dependo do
grupo ou espécie, tem se identificado um conjurdbado de agentes dispersores de
sementes, cujos efeitos sobre a dispersdo espauwial sdo pouco compreendidos.

Em seguida, o estudo analisa comparativamente ue maneira 0 SUCESSO
reprodutivo se relaciona com a densidade, quardidiedindividuos e estrutura espacial
local nas manchas populacionais. Em Ultima an&ispjestdo é se existe um componente
espacial associado as variagdes de sucesso rapooentre individuos em uma populacao.

Esse trabalho teve por objetivo discutir a infli@rdos processos de facilitagao e de
dispersdo sobre as seguintes caracteristicas jpagna#s deDiscocactus zehntnesubsp.
boomianus padrédo de distribuicdo espacial, tamanho e dadsidPor fim, avaliar a

influéncia da variacdo nessas caracteristicas pojpulais sobre o sucesso reprodutivo.
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Distribuicdo espacial deDiscocactus zehntneri subsp.boomianus (Buining &
Brederoo) N. P. Taylor & Zappi, uma Cactaceae raralo semi-arido brasileiro:

Influéncia de fatores bidticos e abiéticos

Oliveira, J.P.L.1,2 & Ramalho, M.1,3

1 Departamento de Botanica, Instituto de Biologia,iuénsidade Federal da Bahia, Rua
Bar&do de Geremoabo, Ondina, Salvador, Bahia, BR

2 E-mail biologojoao@gmail.con8 ramauro@ufba.br

Resumo

Questdo: Interacdes de facilitagdo e sistemas de dispels&ementes em ambiente semi-
arido influenciam o padréo de distribuicdo espatzal populacbes?

Localizacdo: Oeste da sede do municipio de Morro do ChapéuiaBBhasil (11° 29'S e
41°20°'W e 11°28'S e 41°22'W).

Métodos: Foram avaliadas as associacfes intra e interifispsccomo indicadores de
facilitacdo e identificados padrdes de distribuicdinavés da funcdo K de Ripley.
Registrados visitas e comportamento de consumidtoedgrutos déiscocactus zehntneri
subsp.boomianuse verificados agentes abidticos no processo deeidido. A area foi
caracterizada quanto a especificidade de habtttagrafias locais. Foi avaliada a relacédo

entreDiscocactuse formigueiros emhllamanda puberula



Resultados: Nas analises univariadas o padrdo de distribuidd® individuos desse
Discocactusé agregado, enquanto o padrdo das plantas pdieenie facilitadoras é
aleatério, com excecdo ddelocactusspp. Nas analises bivariadas a distribuicdo das
associacoes intraespecificas é agregada para ®scdleb m e aleatorias em escalas
maiores, enquanto o padrdo de distribuicdo dasciagSes inter-especificas € aleatério
com excecdo ddéllamanda puberulaOs Discocactusapresentaram dispersdo primaria
exclusivamente por formigas, e dispersdo secungélm dgua, desse modo, ocorre um
gradiente crescente de densidade com a declividade.

Conclusdes: Os padrdes de distribuicdo dgiscocactus zehntnersubsp. boomianus
sustentam a hipdtese de sitio materno, o padrégadp € em virtude da acdo conjunta dos
agentes de dispersdo primaria (mirmecocoria) enséeia (hidrocoria). A facilitacdo mais
provavel ocorre entre Discocactuse aAllamanda essa como sitio de nidificagdo dos

dispersores dbiscocactus

Palavras-chavesDiscocactusCactaceae; Facilitacao; Disperséao.



Introducéo

Todo ecossistema possui heterogeneidade espapiassa por fatores abibticos e
pela distribuicdo das populacdes e comunidadeédiaals (Greig-Smith 1979). Assim, nas
popula¢gdes naturais, a distribuicdo agregada diigiduos é um padrdo muito comum,
embora também sejam observadas distribuicbes absatdu regulares. Esses diferentes
padrbes populacionais podem ser determinados paromjunto de fatores: de um lado, a
variagdo na oferta de habitats, micro-habitatsuress e, de outro, os processos de
reproducéo ou dispersdo e as interacdes intr&reaspecificas (Fowler 1986, 1988).

Nas interagcbes entre plantas terrestres tém sithiizado os efeitos opostos da
competicdo e da facilitacdo. Esses processos rdceatisoladamente e, por isso, podem
produzir efeitos complexos e variaveis, tanto soérelistribuicdo e abundancia das
populacdes, como sobre a estrutura das comunid@ddaway 1995, Callaway & Walker
1997, Hunter & Aarssen 1988, Foster 1999).

A competicdo tem efeitos negativos e pode ocamnerqualquer fase do ciclo de
vida das plantas (Casper & Jackson 1997, Fosted)1€@vido a limitacdo de nutrientes,
agua ou luz. A facilitacdo beneficia uma ou ma@ntas envolvidas no processo, através da
disponibilizacdo de recursos no solo (umidade,ienitts e oxigénio; Callaway 1995);
ciclagem de nutrientes (Franco & Nobel 1989, Pugnei al. 1996, Carrillo-Garcia et al.
2000); e sombreamento, que, isoladamente ou emurdonjpodem promover
principalmente a sobrevivéncia de plantas jovens darmacdo de bancos de sementes
(Fowler 1986, El-Bana et al. 2002).

As interacgOes facilitadoras tém sido estudadaxipalmente em ambientes aridos

ou semi-aridos (Ellner & Shmida 1981, Fowler 1986|laway 1995, Pugnaire et al. 1996,
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Escudero et al. 2005, De la Cruz et al. 2008), guidetas adultas ja estabelecidas podem
propiciar condicbes microcliméaticas mais favoraeis menos extremas), diminuicdo do
estresse hidrico com: maiores umidades no solo,pderturas mais amenas e
sombreamento, fundamentais ao estabelecimentoseiroento de plantulas e juvenis de
muitas espécies.

Além das interacdes de competicdo ou facilitaderdase as plantas, a disperséao de
sementes pode ter forte influéncia sobre a estratas comunidades (p.ex. Hubbell 1999) e
sobre a estrutura espacial das populacdes, depnddn agente dispersor (Howe &
Smallwood 1982). O padrdo espacial de deposicasedentes no banco de sementes €
influenciado pelo carreamento da agua de chuvadgorento (El-Bana et al. 2002) e pelo
“efeito poleiro”, neste caso, com deposicdo comeeiat sob as copas que servem de
repouso para animais frugivoros (Fowler 1986, HO®9, Verdlu & Garcia-Fayos 2003,
Jordano et al. 2006). A distribuicdo agregada gasss mais comum em populacdes de
espécies balocoricas e mirmecocdricas, enquargerasntes de espécies anemocaricas ou
zoocodricas (envolvendo vertebrados) tém mais clsateeserem espalhadas por areas mais
amplas, mais afastadas da planta-mée (Willson &€Bet 2000). Por sua vez, o sucesso de
recrutamento de novas plantulas pode ser afetddadancia de dispersdo em relacdo a
planta mae, devido a acdo de patdgenos ou predadmeo prevé a hipétese de fuga
(Janzen 1970).

Discocactus zehntnesubsp.boomianusé uma Cactaceae rara, com distribuicdo
restrita a solos rasos em areas de afloramentdsosos do semi-arido baiano. As
populagdes locais tém distribuicdo em mosaico, pemmando a descontinuidade aparente
de porcdes de habitats adequados na paisagem. Quauoito de caracterizar e explicar o

padrédo de distribuicAo espacial dos individuos papulacdes desta espécie, foram



11

analisados o seu sistema de dispersdao de sementepapel relativo dos agentes
associados, bem como potenciais fatores faciliemldo recrutamento, dadas as restricoes

também severas do habitat.

Material e Métodos

Area de estudo:

Esse estudo foi conduzido em areas de endemism®.deehntneri subsp.
boomianusno semi-arido (Brasil), entre as coordenadasrgéicgs 11° 29’ S e 41° 20 W
e 11° 28’ S 41° 22’ W, no municipio de Morro do @&a Chapada Diamantina-Bahia. As
altitudes variam entre 700 e 900 metros e as deaties entre 2 e 9 graus. Devido a
topografia as areas estdo submetidas a diferentagnitbs climaticos: Semi-arido quente
(BSh) e Tropical de altitude com verdo quente (Cwayjundo a classificacdo de Kdppen
(1936), com temperaturas médias anuais de 21-2224°C e pluviosidades anuais de
600mm e 700mm, respectivamente (Rocha & Costa 1995)

Essas areas contém flora xerdéfila de baixo pqgue,recobre de maneira esparsa e
descontinua os solos rasos e pouco intemperizadtys, afloramentos areniticos (Rocha &
Costa 1995). Nas maiores altitudes (900m) a vegetrpica de campos rupestres. Como o
local deste estudo se encontra em éarea de transipfmu-se por usar um termo mais

neutro, no caso “vegetacao rupestre”.

Especificidade do habitat
As éareas de distribuicdo das populacbes estdo asiagp por mosaicos de

afloramentos rochosos continuos, os lajedos, em maolos rasos com bancos de areia
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e/ou pedregosos. Apos inspecdes extensivas in Vecibicou-se que os lajedos eram néo-
habitat para a espécie focal e as demais arean famasideradas como habitats, ou seja, 0s
lajedos ndo possibilitavam o desenvolvimento Bescocactusenquanto os bancos de
areia, deposito de pedras e ilhas de vegetacdmngiopavam 0 recrutamento dessas
plantas. Dentro dos habitats também se constateuatguns componentes estruturais
podiam ser essenciais para o estabelecimento densssne/ou recrutamento (tais como
pedras, rachaduras, depdsitos de vegetacdo mgu)no conjunto foram considerados

micro-habitats adequados no recrutamento de espgdaDiscocactus

Espécie focal
Discocactus zehntnesubsp.boomianus(Buining & Brederoo) N. P. Taylor &

Zappi € endémica do Municipio de Morro do Chap&saEkcactacea tem pequeno porte e
corpo globoso. Os individuos adultos possuem cef@strutura formada por tricomas
lanosos por onde emergem flores brancas de antésma. Os frutos s&o do tipo baga
indeiscente, com coloracdo que varia do brancoeamelho vivo. Os frutos possuem em
média 118 (+45) sementes, globulares com ornam@gamamilares, pequenas com
dimensdes médias de 1,34 mm de largura, 1,48 maitule com estreitamento na base

com ca. 1,15mm (Figura 1A).

Delineamento Amostral do Padrao de distribuicdo egzial

Foram feitas amostras em cinco popula¢des endémaanosaico de afloramentos
rochosos da paisagem. Em cada populacéo local fananstradas seis parcelas de 10 m?
método adaptado de Escudero et al. (2005): doipimims de trés parcelas pareadas, ao

longo de duas transeccbes acompanhando a altuen,spadetectar possiveis efeitos da
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inclinacdo do terreno sobre a distribuicdo espaddal parcelas foram arranjadas da
seguinte maneira: (a) duas parcelas, na partebaaia da populacéo (inferiores); (b) duas
parcelas, a 20 metros acima das inferiores (sugsjioe (c) duas parcelas intermediarias,
equidistantes das superiores e inferiores. Todomdigiduos das parcelas superiores e
inferiores foram mapeados através de georrefenmecieo e medidos (didmetro do corpo e
didametro e altura do cefalio dos adultos), nasghascintermediérias foram quantificados
os individuos entre as categorias adultos e indoddmaturos (Figura 2).

As parcelas foram distribuidas a partir de 50 asetto limite de cada populacéo
local. Todas foram dispostas no sentido SE-NO, aemmando a declividade
predominante e sempre a partir da area mais bat@,e, onde foram delimitadas as
parcelas inferiores. Para determinar a declividadealtitudes na aresta mais alta e mais
baixa das populacdes foram medidas com auxilioR®.G

Foram mapeados os individuos Déscocactusna fase adulta (individuos com
cefalio), juvenil (individuos com > 10 mm) e de mglfla (individuos cone 10 mm),
individuos vivos e mortos.

Para a determinacdo das densidades os individwesg foram definidos como
agueles com diametro igual ou superior a trés roettds, poréem sem cefalio; todos os
individuos com cefalio foram considerados adulttdgpendente do tamanho.

Para avaliar possiveis efeitos de interacdes-@gpgecificas foram mapeadas as
seguintes espécies na comunidade vegetal locale@ade distribuicdo das populagbes do
Discocactus AllamandapuberulaA. D.C., Melocactusspp., Micranthocereus flaviflorus
Buining & Brederoo,Mimosa irrigua Barneby, Pilosocereus gounellgjF.A.C. Weber)
Byles & G.D. Rowley.Mimosa irriguaapresentou freqiéncia muito baixa nas parcelas e

por isso teve que ser retirada das analises paeandeacdo do padrdo de distribuicéo



14

espacial. Além do fato de serem plantas conspicagsaisagemA. puberuladestaca-se
pelo fato de abrigar formigueiros M. irrigua por apresentar nectarios extra-florais

visitados por formigas.

Andlise dos dados do Padréo de distribuicdo espatia

Os padrbes espaciais foram determinados atravéestesie de “Completa
Aleatoriedade Espacial” (CAE), para relacdes umigas entre individuos de mesma
categoria ou espécie, e teste de “Completa Indéperad Espacial’ (CIE) para as relacdes
bivariadas entre individuos de categorias difesefitgeracdo intraespecifica) ou espécies
diferentes (interacdo inter-especifica). As hipégeforam testadas usando a fungédo K de
Ripley. Coordenadas aleatorias em 999 simulacGamfgeradas através do teste de Monte
Carlo, estabelecendo-se intervalos de confianc8586, no modelo neutro (De la Cruz
2008). Valores acima da linha superior do intervaéo confianca indicam agregacéo,
valores dentro do intervalo indicariam aleatorieja@ valores abaixo indicariam
distribuicéo regular.

Essas andlises foram realizadas no ambiente R @ofpacote ecespa’ (R

Development Core Team 2008).

Dispersdo de sementes

Nos meses de margo a maio de 2008, durante adpead@frutificacdo, foram feitas
observacdes in loco nas plantas que possuiam .fr@ieando se detectava uma planta
frutificada com frugivoros, a mesma era observagpriodos variaveis de acordo com o
frugivoro, até que se tivesse uma amostragem dormaimero possivel caracteristicas

comportamentais apresentados pelo mesmo. Regstr@uvisita e comportamento dos



15

frugivoros com o objetivo de detectar provaveisnggge dispersores, no final dos registros
os frugivoros foram coletados ativamente atravésudador entomoldgico.

Além da observacéo direta dos frugivoros, foracoltedas fezes de lagartos, aves
e mamiferos cursores, totalizando ca. 50 amodisse material foi acondicionado em
sacos de papel para posterior triagem e verificdgdaresenca ou auséncia de sementes de
Discocactusonforme metodologia de Fragoso (1997) e Galesi.€1997).

Foram observadas e registradas caracteristicdsabitat, tais como declividade,
barreiras ou sitios potenciais de deposicédo dergesigue pudessem influenciar a acéo de
agentes dispersores. Foram analisadas as caracasrisorfologicas dos diasporos que

poderiam facilitar a remocao ou transporte dos megpor diferentes agentes.

Relacao entre formigueiros eDiscocactus zehntneri subsp.boomianus

Em observacdes prévias no campo (pilotos) vetife® que alguns dispersores
potenciais eram formigas que tinham relacao cortasmta arbustivaAllamanda puberula
(Apocynaceae). Para analisar um possivel efeitioeitodde facilitagcdo, também se mediu a
distribuicdo deDiscocactus zehntnesubsp.boomianusa partir de plantas focais de
puberula Com um individuo desta planta como referénciearfofeitas transeccdes, ao
longo das quais foram colocadas parcelas a intgvde 10m, e quantificados os
individuos jovens (individuog trés centimetros de diametro) e adultos (indivédoom
cefalio) do Discocactus Nesta analise foram observados ainda trés aspecto
complementares: 1) ocorréncia de outros individiea. puberulanas proximidades do
individuo de referéncia; 2) ocorréncia b irrigua e 3) ocorréncia de formigueiro nas

plantas d&\. puberulaou no solo.
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A diferenca das médias do niumero de individuoBideocactusas parcelas com e
sem formigueiro foi testada, comparando-se as médim o teste T (programa Graphpad
Instat). A Analise Multivariada da Variancia (MAN@, programa SPSS) foi utilizada
para analisar a relacdo dos individuos jovens dtaadcom presenca ou auséncia de

formigueiros.

Resultados

Padréo de Distribuicdo Espacial
Gradiente de altura

As parcelas distribuidas em trés niveis de altarmmaram o conjunto amostral
(superior+intermediaria+inferior) que possibilitoa determinacdo de um gradiente
consistente, em sete dos dez conjuntos amosti@isbBervado um aumento progressivo
no nimero de individuos por area, em direcdo asrasmlturas, ou seja, has por¢cdes mais
baixas de cada populacgéao.

Nos dois conjuntos da populacédo 2, observou-sernmgimero de individuos nas
porcdes superiores. Das parcelas superiores, mal@pak composta por 42% de habitat
(68% de nao-habitat), ocorreu 1943 individuos, antpu em seus pares intermediario e
inferior ocorrem, respectivamente, 79 e 868 indio&l Na parcela 2, com 55% de habitat,
ocorreu 1831 individuos e em seus pares intermediar inferior, 1068 e 687,
respectivamente. Esse padrdo diferenciado provaveén ocorreu em virtude
principalmente da menor declividade na é&rea derillistdo desta populacdo e

disponibilidade de sitios de recrutamento.
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Na populagdo 6 o conjunto formado pela parcelaa@esentou na parcela
intermediaria uma maior concentracdo de individerosrelacdo as demais. Neste caso, a
parcela intermediaria, composta de 85% de halitaigava 542 individuos; a parcela
superior 41,5% de habitat, com 381 individuos, antp a parcela inferior com 94% de
habitats continha somente 50 individuos. A dispbddrle de sitios para a deposicdo de
sementes em parcelas superiores e intermedianasuiia probabilidade de fluxo dessas

sementes para a parcela inferior.

Analises univariadas

A distribuicdo dos espécimes @e zehntnerisubsp.boomianusnas populagdes
locais rejeita a hipotese de Completa Aleatoriedzsfecial (CAE), quando se consideram
todas as categorias de tamanho. O padrao de disfibdesta espécie @rscocactusé
agregado em todas as escalas amostradas, oumsdjadas as distancias consideradas na
amostra (Figura 3).

Na escala da paisagem, fica evidenciado que otabhabdequado para esse
Discocactusesta distribuido em manchas circundadas por lajegles impossibilitam a
fixacdo dos individuos e dependendo de sua exteasBimgo prazo, contribuem para a
distribuicdo em mosaico das populagdes.

Quando consideramos a distribuicdo espacial daisoados valores calculados para
as funcdes K de Ripley variaram tanto em intengdathnto no padrdo espacial na escala
analisada, no entanto, em oito das 14 parcelageac@grupamento em alguma escala
(Figura 4). Essas variacdes foram registradas asimm dentro de uma mesma populacao

(Figura 4; Tabela 1).
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Podemos observar distribuicbes agregadas endwos em todas as populacdes
(Figuras 4B, D, E, H, J, K, L e M).

A hipotese de CAE para as distribuicdes dos asltditipaceita em algumas escalas
(Figuras 4L-a partir de 0,7 e 4M-entre 1e 1,7 metm todas elas (Figuras 4F e N), ou ndo
apresentou diferenca significativa e, desse maaohém aceitam a hipotese (Figuras 4A e
C) e (Figura 4H-pequenas escalas).

Em algumas parcelas das populacdes ndo houvéroedes individuos adultos ou
esses apresentaram um N insuficiente para a detdegdm padréo.

Os juvenis e as plantulas apresentaram padragaypenas diferentes escalas em
todas as parcelas (Figura 5).

Dado o pequeno numero de individuos adultos mamapeados, verificou-se
predominancia de parcelas sem adultos mortos end@ises ficaram restritas a poucas
parcelas. Ainda assim, em uma das parcelas sugerda populacdo 2 e em uma das
parcelas inferiores da populacdo 4 detectou-sedpaaleatorio de individuos mortos em
todas as escalas; enquanto o padrao agregadoseivablo em todas as escalas em uma
das parcelas inferiores das populacdes 5 e 6.

A distribuicdo espacial dos individuos juvenis tosrfoi predominantemente
agregada, com apenas duas parcelas fugindo aass® p

Quando consideramos em conjunto as cinco espéegstais potencialmente
facilitadoras (espécies que tiveram co-ocorrénoia Discocactuy nas cinco populagdes
de Discocactus(isto é,A. puberula. Melocactusspp.. M. flaviflorus . M. irrigua + P.
gounelle), dois tipos de distribuicdo foram encontradosais da analise univariada:

agregada, nas populacdes 1 e 2, e aleatoria nakapoes 4, 5 e 6.
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A analise univariada de cada uma das espéciesaeiela padroes de distribuicao
com predomindncia a aleatoriedade, exceto pdedocactus spp., que apresentou
distribuicdo agregada.

Apesar de amplamente distribuida, poucos indiddde A. puberula foram
encontrados, nas poucas parcelas em que a araligestivel, observou-se o padrdo que
corrobora a CAE, em todas as escadideslocactusspp. apresentou distribuicdo agregada na
maioria das parcelas e populacddgranthocereus flaviflorusambém foi encontrada em
apenas trés parcelas, com distribuicdo aleatoriaegular. Pilosocereus gounellefoi

encontrado em cinco parcelas, com distribuicaot@ieaem quatro delas e agregada em

uma.

Andlises bivariadas Intraespecificas

Nas analises bivariadas também foram observadascbas do padrdao de
distribuicdo espacial, ocorreram em todas as escaleem escalas especificas, de acordo
com os testes de hipétese de Completa IndependEspiacial através da funcdo K de
Ripley.

Associacles, até a escala aproximada de 0,5msesypaen distribuicdo agregada
entre plantulas e juvenis @& zehntnerisubspboomianuse, portanto, rejeitam a hipétese
de CIE. Entretanto, em escalas maiores, a dist@louapresentou aleatoriedade na maioria
das parcelas (Figura 6A).

As plantulas possuem padréo espacial de asso@agd@adultos bem semelhante a
detectada com juvenis, distribuicdo agregada emeqres escalas (Figura 6B), da mesma

forma, a associacdo em pequenas escalas, tambéimstaivada nas andlises entre juvenis
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e adultos, e em escalas maiores a distribuicaeaddala, consistente com a hipotese de CIE
(Figura 6C).

As associacles de todas as categorias (plantvenij e adulto), com espécimes
mortos, também rejeitam a hipotese de CIE paraadas até ca. 0,5m.

As plantulas associadas com juvenis mortos apiesen muita variagdo no tipo de
distribuicdo espacial, ainda assim, em cerca de d&@8qarcelas verificou-se distribuicdo
agregada em pequena escala espacial (< 0,5m).sdalka® maiores a distribuicdo passa a
ser aleatoria. A hipétese de CIE foi aceita em da@m escalas em algumas parcelas das
populagcdes 1 e 2, além de ser confirmada em esgw@ases em algumas parcelas das
populagdes 4, 5 e 6.

Assim como em outras associacdes, a distribuiegalahtulas com juvenis mortos
nas analises bivariadas da funcdo K de Ripley,paaselas superiores da populacdo 2,
rejeitaram a hip6tese de CIE, com agregacéao ens toslpontos.

Com poucas excecdes, na analise das plantulasiad®® aos adultos mortos
verificou-se distribuicdo agregada em pequenadassespaciais e, em geral, a partir de
0,5m, o padrdo passou a ser aleatorio.

A associacao entre juvenis e adultos mortos ampi@sepadrao de distribuicao
agregada, até as escalas 0,3m a 0,9m, a depengaratda. A partir de 1,0m a grande

maioria das parcelas apresentou distribuicédo alaato

Andlises bivariadas Inter-especificas

O papel de algumas plantas na comunidade vegetalo cfacilitadoras do

recrutamento deD. zehntneri subsp. boomianustambém foi avaliado. Entretanto, a
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freqUuéncia de cada espécie variou muito nas cirmpulpcdes, de modo que nao foi
possivel fazer comparacdes detalhadas entre esigiama mesma populagéo.

Na analise de associacdo espacial entre o conpmtespéciesA( puberula .
Melocactusspp.. M. flaviflorus + M. irrigua + P. gounelle) e todas as categorias Be
zehntnerisubspboomianudoi constatado o padrao aleatdrio em todas adass@m iSO
a CIE foi aceita. Ou seja, a ocorréncia de um iddiv de qualquer uma destas espécies
nao interfere nem positiva nem negativamente nsepga déiscocactus ficando assim
descartada a hipotese de facilitagdo (Figura 7 A).

Andlises para testar a associacdo entre a digtitespacial d@®iscocactusem
relacdo aAllamanda puberulamostraram padréo aleatério em 60% das parcelas.
Entretanto, observou-se agregacdo em alguma esuoadate das 17 parcelas em que houve
co-ocorréncia das duas espécies. Nestes casosibilpede de facilitagdo ndo pode ser
descartada (Figura 7 B).

O padréao de associacao eriiscocactuse Melocactusspp. foi aleat6rio, apesar
das semelhancas gerais na forma de vida, provavapartihamento de alguns agentes
dispersores, e preferéncias aparentes pelos mégmesle habitat.

As distribuigbes apresentadas revelam diferengs 13a intensidade do padréo de
distribuicdo quando comparadas com o resultado azises bivariadas entre o
Discocactuse 0 conjunto de outras espécies, isso ocorre godgido expressivo numero
de individuos déelocactusspp.

A associacao entrBiscocactuse M. flaviflorus é aleatéria em todas as escalas,
apresentando intensidades no padrdo que se aproxios limites negativos do intervalo
de confianga, ou seja, proximo a distribuicdo raguEm linhas gerais, este também foi o

resultado da analise da associacdo Pogounellei
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Houve co-ocorréncia dd. irrigua com Discocactusapenas na populacao 1, onde a
analise da associacao resultou em distribuicasGalaa

Com excecdo dé. puberula que apresentou distribuicdo agregada em algumas
escalas da associacdo combigcocactus os demais padrfes apresentaram aleatoriedade,
ou seja, a hipdtese de facilitacdo também estéadgequando se considera cada espécie

isoladamente.

Dispersdo de sementes

A interacdo entreD. zehntneri subsp. boomianuse os frugivoros joaninha
(Coleoptera: Coccinellidae) e ninfa de gafanhotdhi@ptera), ambos consumiram a polpa
dos frutos, no entanto, ndo houve nenhum casondecé® de sementes.

Na interacdo entre [Biscocactuse a comunidade de formigas foram registrados os

comportamentos e as frequéncias de visitas aasfeud ocorréncia de formigueiros.

Acdao direta das formigas frugivoras

Das cinco espécies de formigas registradas, algwwiatavam recursos nos frutos
mas nao removiam as sementes, e neste caso foraomidadas de frugivoras-nao
dispersoras (resumidamente, nao-dispersoras); ettqoatras removiam as sementes, e
foram categorizadas como frugivoras/dispersorassuinelamente dispersoras),
independente do destino final das sementes ayaa;ao.

As formigas Solenopsis globularia (Smith) e Paratrechina fulva (Mayr)
apresentaram baixa frequéncia de visitas aos fretose comportaram como nao-
dispersoras. Enquanto as espé&esmatogaster distanMayr, Dorymyrmexthoracicus

(Gallardo) e Forelius maranhaoensisCuezzo atuaram como dispersoras. Essas formigas
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atuam como dispersores primarios, promovendo aaifa® das sementes no meio e
contribuindo para acelerar o processo de dispeesé@mdaria pelas aguas pluviais.

O comportamento das formigas dispersoras foi darianteragindo com o
fruto/semente das seguintes formas: (a) removiaseasentes do fruto, chegando até a
extremidade do cefédlio de onde eram descartadasasa da propria planta-mée; (b)
derrubando as sementes proximo a planta-méae, ptatocacidental ao passar por entre 0s
espinhos adensados dispostos do cefélio & baskamta.pc) derrubando as sementes ao
longo do caminho entre a planta visitada e o niakojezes entre pedras (sitios adequados
para germinacdo); (d) carregamento e descarteatasnges no ninho, apds remocdo do
funiculo e polpa residual do fruto (Figura 2B).

Os individuos deD. thoracicus apresentaram os comportamentos de dispersao
equivalentes aos tipos b, ¢ e d citados antericiemenm registro de remocao de até 15,7m
da planta-mde até o ninho. Observou-se remocao etieerdes a 1,76m poF.
maranhaoensisté seu ninho.

Os frutos deD. zehntneri subsp. boomianus ficam protegidos pelo forte
adensamento de espinhos inclusive no cefalio, apdeentemente ndo estdo acessiveis aos
animais de maior porte. Lagartos, aves e mamifetwsores, ndo foram observados
ingerindo os frutos, ca. 50 amostras de fezes sessmais foram entéo recolhidas na area
de distribuicdo das populacdes, principalmente per$odos de frutificacdo intensa. O
objetivo basico foi verificar a robustez da premise dispersdo primaria exclusivamente
por formigas. Na triagem desse material, identifise uma grande variedade de morfos de
sementes, inclusive outras espécies de Cactacaaajunca sementes BiscocactusPor

isso, a possibilidade de disperséo por vertebramakescartada.
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Algumas caracteristicas da semente facilitam osparte pela 4gua das chuvas,
apos a dispersdo primaria pelas formigas. As sa&mepbssuem forma globular com
ornamentacdes mamilares, que promovem rolamenta #{duacdo na &gua. Nas
populagdes, esse carreamento acontece a partirel@s mais altas da topografia, através
de porcdes lisas dos lajedos, até pontos de fixpo@dbarreiras, que no caso extremo
ficavam a mais de 200m abaixo das éareas fonte deerdes. Essas barreiras séo
constituidas por pedras de diversos tamanhos, batecdeposicdo de areia e plantas vivas

e mortas da mesma espécie ou de outras espédemdaidade vegetal.

Relacédo entre formigueiros e distribuicdo d®. zehntneri subsp.boomianus

A. puberulaoferece abrigo a formigueiros no seu delgado traqee possui uma
densidade que possibilidade a formacgéo de ninisigigua oferece néctar em nectarios
extra-florais para as formigas. Dos 49 formigueirde Crematogaster distans
inventariados, 46 estavam associados ao tronéo pgaberula ou seja, 94%, evidenciando
o papel chave dessa planta como sitio de nidifcagdambiente rupestre, com solos muito
rasos. Os nectéarios extraflorais Me irrigua também foram visitados principalmente por
essa mesma espécie de formiga dispersoBistmcactus

Na andlise de facilitacdo indireta de recrutameletd. zehntnersubspboomianus
pela presenca d& puberulaalém do individuo usado como referéncia para disgoslas
parcelas, também se registrou a ocorréncia derpetms mais um individuo (N= 64) em
70% das parcelas analisadas (N=60, somando cerd®&2& m?). Em contrapartidd).

irrigua ocorreu em apenas 10% das parcelas amostradag,1cowfividuos.
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Formigueiros foram encontrados em 59% das parchlessas parcelas, o nimero
total de Discocactusfoi de 977, sendo 211 adultos e 766 jovens. Naselzs sem
formigueiros foram contados 655 espécimes, deskkbsadultos e 514 jovens. A diferenca
das meédias do numero de individuos Discocactusdas parcelas com (meédia 27.91
DP+28.78) e sem formigueiro (média 27.29 DP+28r&D foi significante, de acordo com
o teste T (p =0.9351, d.f.= 57). Nao foram encatasadiferencas significativas entre as
parcelas com e sem formigueiros, com a MANOVA @da & variagdo na quantidade de

jovens e adultos (F=0,006, d.f.= 1, p=0,937 par@we=ns; e p= 0,938 para adultos).

Discussao

Padréo de Distribuicao Espacial
Gradiente de altura

A maioria das parcelas pareadas (70%), dispostadiferentes alturas (superior,
intermediaria e inferior) comprova a existéncia wa gradiente de declividade, com
aumento progressivo na densidade de individuosopal@cdo deD. zehntnerisubsp.
boomianusem direcao as porcdes mais baixas do terreno.daskéo corrobora a hipotese
de disperséo hidrocorica e também explica boa plarteadréo de distribuicdo espacial e,
principalmente, o grau de agregacao de plantulageais nas diferentes alturas.

A importancia relativa da disperséo hidrocéricseas efeitos sobre o recrutamento
e estrutura espacial das populacdes podem vagpendendo da declividade local. Por
exemplo, na populagdo 2, com baixa declividadeomnou-se maior densidade de

individuos nas parcelas superiores do terreno. jiEs&o oposto a maioria das populagbes
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pode ser explicado, fundamentalmente, pela dimitouda hidrodinamica e, portanto, pelo
baixo potencial de transporte das sementes parareSes mais baixas.

A presenca de barreiras ao fluxo de 4gua, quesleah das porcées mais altas para
as mais baixas da populacédo, também reforca o plapkidrocoria na estrutura espacial.
Por exemplo, na populacdo 6 havia forte concerdrag@ barreiras nas parcelas
intermediarias onde houve intensa colonizacadopm@pcconsequéncia, o estabelecimento e
recrutamento nas parcelas inferiores foram relaterdae baixos.

Neste ambiente semi-arido, surpreendentementeua @gum importante agente
dispersor deéD. zehntnerisubsp.boomianuse determinante de sua estrutura populacional

espacial.

Andlises univariadas e bivariadas: padrdes intra enter-especificos
Distribuicdo espacial dentro de cada categoria deamanho deDiscocactus zehntneri
subsp.boomianus

O padrao de distribuicdo agregaddddeehntnersubspboomianuse expressa em
todas as escalas amostradas, rejeitando a hipdéeesgompleta Aleatoriedade Espacial
(CAE). Isto indica que a probabilidade de recrutatme=sta estruturada espacialmente, ao
redor de sitios favoraveis ao estabelecimento.

Uma vez que alguns individuos chegam a idadeadelses sitios favoraveis, dois
processos se combinam para gerar o padrdo globaspacamento persistente nas
populagdes: um centripeto, com a entrada de sesneageagregados, e outro centrifugo,
resultante dispersdo de sementes a partir do prégregado. O primeiro tem como vetor

principal a hidrocoria, associada a declividades éareiras ao fluxo de agua. No segundo
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processo, os fatores determinantes sdo bidticos,particular a mirmecocoria e a
reproducéo assexuada.

Ao contrario dos padrdes de dispersdat@ria ou a longas distancias associados a
hidrocoria (Howe & Smallwood 1982, Willson & Trawt2000), no habitat de vegetacao
rupestre a disperséo eficiente das sement& dehntnerisubspboomianugpela agua da
chuva se d& a distancias relativamente curtas f@lgudezenas de metros) e tende a
promover a concentracdo das sementes em sitioscdgamento associados a barreiras
naturais.

D. zehntnersubspboomianugpossui reproducdo assexuada e sexuada. Na maioria
das vezes, os brotos da reproducdo assexuada geenaproximos a planta-mae, apés a
emancipacdo, e se misturam aos individuos de origemminativa, que também ficam
densamente concentrados, em virtude do padréosgerddo de sementes por formigas.
Esse tipo de distribuicdo espacial sustenta a ¢gpotle sitio materno (Ellner & Shmida
1981), que preveé riscos maiores de recrutamentzias® a dispersdo a longas distancias,
dada a imprevisibilidade do ambiente, principalraezin ambientes xéricos (Escudero et
al. 1999, 2000). Nestas condicdes, as plantas pitoges promovem um micro-habitat que
aumenta as chances de recrutamento, efeito can&gdrprevisdes da hipotese de fuga de
Janzen (1970).

Entretanto, ao contrario do mecanismo associddp@ese de sitio materno (Ellner
& Shmida, 1981), no caso dDiscocactus as plantas adultas também promovem as
chances de estabelecimento de sementes vindas tdes agregados (outros sitios
maternos), pelo processo “centripeto” descrito aciob o ponto de vista desta Cactaceae,
o transporte pela agua de chuva acaba reduzindosass de dispersdo aleatéria as

distancias maiores, devido a estrutura do habésterambiente semi-arido.
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Em particular, a variagcdo no padrédo de distribuiedpacial dos adultos, entre
aleatério (nas porcbes altas) e agregado (nas gotadixas do terreno) sustenta o papel
central da hidrocoria na estruturacéo espacialopalpcdo. Com taxas maiores de entrada
de sementes nas por¢des mais baixas (pelo process@peto), os agregados tornam-se
maiores, aumentando também as chances de que ltamienais de um adulto, num dado
momento.

Provavelmente, devido aos efeitos competitivosresaveros na fase jovem de vida
das plantas nos ambientes semi-aridos (Fowler 19®&jcas plantulas dB. zehntneri
subspboomianugarecem capazes de recrutamento bem sucediddierdagoravel ainda
desocupado. Isto se reflete principalmente sobpadrdo aleatorio de distribuicdo de
adultos na porcdo superior das populacdes. Nest@@ba efeitos mais importantes da
dispersao bidtica por formigas sobre a estrutupaa@al e, por esse processo centrifugo,
poucas sementes chegam ao mesmo sitio favorawda desocupado e/ou recém ocupado
por plantulas e, como conseqiiéncia, poucas vezissd@maima planta chega a fase adulta
ao mesmo tempo, num agregado.

A competicao entre plantas nas fases mais pregqmmbs ser muito importante em
regides aridas e semi-aridas (Fowler 1986). NestadicOes, a sobrevivéncia das plantulas
¢é fortemente dependente da densidade, em funcéonaaeticdo por espaco e deplecao de
recursos escassos, principalmente nutrientes e @u#ando consideramos apenas as areas
de habitat, a densidade de individuos imaturoBidoocactuspode chegar a 37 ind./m? e
até 164 ind./m? em uma das amostras. Nestas c@sda® adensamento, a hipotese de
competicdo mais severa nos estagios jovens tambfartadecida pelas baixas taxas de

mortalidade dos adultos nas parcelas.
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Em contrapartida, nos agregados ja estabelec&Ds zehntnersubspboomianus
a competicdo entre jovens € amenizada pelos basefic micro-habitat, com micro-clima
mais ameno. Os padrfes espaciais agregados tafiveses como de plantulas indicam
facilitacdo do recrutamento pelos adultos ja esalms. Embora poucas plantas cheguem
a idade adulta em cada agregado, ha chances md@&ges isso aconteca nas por¢des mais
baixas do terreno, onde também ha maior entradaittientes e umidade. Se o aumento do
agregado também produz uma retroalimentacdo passtibre essas entradas, os adultos
também podem ser beneficiados.

As plantas mortas em quaisquer categorias de tamapresentaram padréo
agregado na maioria das parcelas, ou seja, 0 padrégado persiste por longo tempo nas
popula¢gdes doDiscocactus Em particular, considerando o padrdo concordalge
distribuicdo de adultos vivos e mortos, fica evidado que os agregados tendem a manter
uma mesma estrutura por muito tempo, porém diséintadiferentes partes da populagéo
(frequentemente agregada nas parcelas inferiores,)pOu seja, processos distintos
atuando em diferentes porcdes da populacdo pares@mconsistentemente ordenados por
altura do terreno e produzem uma estrutura espeoiaistente e com grande inércia

temporal.

Distribuicdo espacial entre categorias - facilitagé intraespecifica

As plantulas se distribuem de forma mais compagtaagregados com adultos, ou
seja, ha uma distribuicdo espacial centrada nagithobs reprodutivos. A queda rapida da
densidade de plantulas com aumento da distanai@mtoo de agregados de adultos sugere
gue a sobrevivéncia ou o recrutamento sdo0 muits KOS nas areas mais abertas. No

caso das plantulas, os agregados aumentam as stdmestabelecimento, influenciando
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fortemente a captacdo centripeta de sementesdsapigla agua da chuva; e facilitam o
recrutamento, melhorando as condi¢cdes microclirastic

Da mesma forma, nas associacdes entre plantwddsiltos, as relacdes espaciais
consistentes entre plantas juvenis e adultas, avtaesfassociacdes nas escalas menores
(Figura 6 B), ratificam a hipotese de sitio matgiakner & Shmida 1981). Entretanto, esse
padréo final resulta da acdo conjunta de processtogespecificos de facilitacdo e
competicdo. O aumento da densidade nos agregaas, por reproducdo assexuada
guanto sexuada, intensifica a competicdo. No emtant elevado recrutamento e,
principalmente, as vantagens do micro-habitat ‘mateamenizam seus efeitos.

Assim como as associa¢gfes entre plantulas, juemidultos vivos, a associagédo
dessas categorias com individuos mortos (juvensldtos), também aponta para um
processo de facilitacdo de estabelecimento e esorItto nos sitios pré-colonizados. Esse
processo pode envolver a deposicdo de sementesstrasuras mortas, que se tornam

ambientes protetores das fases juvenis (Flores&ld2003).

Facilitagéo Inter-especifica

Nas areas sob forte insolacdo e déficit hidrice tijedos e solos rasos dos
arredores, qualquer objeto sobre o solo pode aemdguma protecéo relevante. Quando
esse objeto € uma outra planta, em alguns casdig seie ha facilitacdo por uma ‘planta
enfermeira’ (Franco & Novel 1989, Flores & Juradi®2). As analises das associacdes de
D. zehntnerisubspboomianuscom o conjunto de plantas selecionadas da comimida
com cada uma delas isoladamente produziram padefiompinante aleatorio, sustentando
a hipotese de Completa Independéncia Espacial.detoarta ou pelo menos enfraquece

muito a hipotese de facilitacdo inter-especificae¥pectativa era de que essas outras
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espécies vegetais poderiam ter efeito microcliroatigportante, melhorando as condi¢ées
de recrutamento dbiscocactus

J4 a associacdo espacial Dscocactuse A. puberula observada em porcdes
expressivas das populacdes amostradas, sustentgumesmto da existéncia de efeito
facilitador indireto, porque Allamandaabriga ninhos das principais formigas dispersoras
do DiscocactusNas sete parcelas em que a associagcdo@nrehntnersubspboomianus
e A. puberulafoi consistente, rejeitando a CIE (Figura 7 B}, famigas teriam um efeito
mais importante sobre a dispersdo (ainda que asculistancias) e também era de se
esperar um padréo centrifugo de distribuicdo denjisvmais acentuado do que nas demais
parcelas (isto €, a distribuicdo agregada de jsvemi relacdo aos adultos deveria se manter
consistente em escalas espaciais maiores). Erntresgmente uma parcela onde houve
coexisténcia dessas espécies apresentou um pafin&dmciado, de agregacao em todas as
escalas, na distribuicdo entre juvenis e adultos.

Em virtude do padrao apresentado, a distribuigid.dehntnerisubspboomianus
parece pouco dependente de interacfes facilitadoetas com outras espécies vegetais. A
distribuicdo doDiscocactusestd mais fortemente influenciada pela hidroceriatores
fisicos associados (inclinacdo e barreiras dorejreela facilitacdo intraespecifica e pela
dispersdao por formigas. Esses fatores se combinam diferentes intensidades,
dependendo da altura da populagdo no terreno a&udinpara gerar variacdes sutis na

distribuicdo espacial dos individuos de diferemdesles.

Modelo geral sobre a estrutura espacial da populagd de D. zehntneri subsp.

boomianus na vegetacao rupestre do semi-arido
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Em geral, constata-se a distribuicdo de jovensagatao redor de agregados com
individuos reprodutivos, ficando, portanto, sustdot o modelo de facilitacdo
intraespecifica ou a hipétese de sitio maternareErito, comparando-se a distribuicdo de
plantulas, juvenis e adultos, por faixa de altuas populagdes dBiscocactus ficam
evidenciados dois processos, um centripeto e oegrdgrifugo, contribuindo para as
variagdes observadas nas escalas espaciais dag@pete plantulas, juvenis e adultos.

O processo centrifugo esta mais diretamente reladm a dispersdo primaria por
formigas, enquanto o centripeto a dispersao sedanuda agua da chuva.

Os agregados nas partes mais baixas da populagéentam as chances de
captacdo centripeta de sementes (no sentido dagjgementes entram nos agregados)
trazidas pela 4gua da chuva das porc¢des supeeipoesno conseqiéncia, também contém
maior adensamento de plantulas num dado momento.

No padrdo orientado pela dispersdao por formigasuréas distancias, algumas
sementes chegam aos sitios favoraveis ainda destms)mos arredores dos agregados pré-
existentes, porém a taxas muito baixas (processoipeto). Como nestas areas abertas as
taxas de sobrevivéncia de plantulas também sadoonhaixas, aquelas poucas que
esporadicamente sobrevivem (em anos mais Uumidesexmmplo), sdo detectadas ja na
fase juvenil. Na porcédo inferior da populacdo esfeito estd amplificado porque mais
sementes estdo chegando aos sitios favoraveis aadacupados e cada juvenil
estabelecido em um novo sitio também contribui pestabelecimento de sementes
carreadas pela agua de chuva (processo centrigetmo conseqiiéncia, plantulas, juvenis

e adultos apresentaram padrdo agregado principedman por¢cdes baixas do terreno.

Dispersdo de sementes



33

Os frutos deéD. zehntnersubspboomianugém caracteristicas atrativas para varias
espécies de formigas, que podem atuar, ou haajandispersao. As formigas dos géneros
Paratrechina Motschoulskye SolenopsisWestwood possuem habito alimentar onivoro
(Fowler et al. 1991)Paratrechinafulva e Solenopsigglobularia comportaram-se como
frugivoras ocasionais, com baixa frequéncia detagép. S. globularia também foi
encontrada visitando as flores, possivelmente saadde néctar. Essas duas espécies nao
sdo dispersoras e poderiam ter efeitos deleténoc@mpeticdo com as dispersoras, se
estivessem em maior frequéncia.

Como, via de regra, as formigas promovem a didpeascurtas distancias (Van der
Pijl 1982), as espécie€rematogaster distansDorymyrmex thoracicus e Forelius
maranhaoensisse destacam pela grande distancia de transpode sdmentes do
Discocactus Segundo Gémez & Espadaler (1998) haveria difai®ognsistentes entre as
subfamilias de formigas Myrmicinae e Dolichoderinae que se refere a distancia de
remocao de sementes a curtas distancias, respeetit@ 0,69m e 0,87m. Neste estudo,
distans (Myrmicinae) removeu as sementes até 1,86m, engulntthoracicus e F.
maranhaoensigambas Dolichoderinae) transportaram as semeréekbalm (ca. 18 vezes
do padréo) e 1,76m, respectivamente. O descaeecional de sementes na base da planta
mae porC. distansfoi registrado pela primeira vez neste estudo & significado
ecologico-comportamental precisa ser avaliado.

Exceto pelos registros de transporte a longaardigts, as trés espécies de formigas
dispersoras d®. zehntnerisubsp.boomianusapresentaram comportamentos comumente
registrados em outros grupos (Beattie & Culver 19&hl 2003): apos a remocdao do fruto,

a semente pode ser derrubada proxima a planta-uinée @ualquer parte do percurso até o
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ninho, ou inclusive no seu interior. Esta certargnsibilidade na distancia de disperséo
maximiza as chances de colonizar novos sitiosasuitzes sob pedras.

As sementes carregadas até o ninho podem teddsigos, dependendo do habito
alimentar da espécieD. thoracicus e F. maranhaoensisconsomem liquidos e
provavelmente retiram fluidos da polpa do frutodaimderido & semente, e/ou retiram o
funiculo e dispensam as sementes limpas, que fioa&mos susceptiveis ao ataque de
patogenos (Oliveira et al. 1995, Leal & Oliveirédd8% As sementes levadas até o ninho por
C. distansprovavelmente sdo consumidas por essa espécieranpois este tem sido
registrado como recurso alimentar importante payanhtinae em regides aridas (Fowler
et al. 1991).

Quando nado ha visitacdo pelas formigas, as semdicgm presas até estagios
adiantados de desidratacdo do fruto indeiscente,irdensa e prolongada insolacéo, de
modo que provavelmente tornam-se indisponiveidaRtar, a derrubada de sementes pelas
formigas no substrato também é essencial para gjaedispersdo secundaria pelas aguas
pluviais.

Nos ambientes semi-aridos, a velocidade e dirdoatuxo superficial da agua das
enxurradas sdo determinados pela inclinacdo e pelasiras naturais sobre o solo, em
particular a vegetacao (Wilcet al. 2003). Assim, a deposi¢cao das sementes carrealdas p
agua também tende a ser influenciada pelas cdsic@s micro-topogréaficas (Dunkerley
& Brown 1995), e pela capacidade de retencdo déssesras (Greig-Smith 1979). A acao
conjunta desses elementos esta subjacente ao angudee estruturacdo da populacdo de
D. zehntnerisubspboomianugpor faixas de altura, devido a maior influénciapdocesso
centripeto de estabelecimento de sementes nosadgegituados nas por¢des mais baixas

do terreno.



35

Relacéo entre formigueiros éDiscocactus zehntneri subsp.boomianus

Crematogaster distangossui caracteristicas arboricolas e apresentemam sitio
preferencial de nidificacdo as plantas Alkamanda puberula Como essa planta tem
distribuicdo aleatoria, o mesmo se aplica aos sitlas formigas.

A densidade e padrdo de distribuicdo de formigsente espécies de formigas
dispersoras de sementes podem influenciar as diatde padrao espacial de disperséo de
sementes (Andersen 1988). Assim, a baixa densidadeinhos deC. distans refletida
através da distribuicdo aleatoria constatada papaiberulano hébitat parece se relacionar
com as maiores distancias de dispersdo, em cantrast resultados observados em outros
habitats (p.ex., GOmez & Espadaler 1998).

Mesmo ndo havendo diferencas significativas naidade deD. zehntnerientre
sitios com e sem formigueiros ef puberula foram detectadas associacdes entre as
distribuicbes deA. puberulae Discocactusque sugerem facilitacdo em algumas escalas
espaciais. Por fim, deve-se ter em mente os béeftto outro lado da relaca®.
zehntnerifornece frutos como recurso para as formiGaglistans,enquantoA. puberula
abriga ninhos dessas formigas no delgado tronco.

Em uma revisdo do géneRiscocactus Buining (1980) apontou a co-ocorréncia
com varias plantas potencialmente facilitadorasnaovérias acacias, frequentemente
descritas como mirmecofilas na América Central (B84, Janzen 1966). Dado o papel
das formigas na dispersdo primaria e secundariaDdeocactus zehntnersubsp.
boomianusesse processo de facilitacdo indireta pelas @admdapedeiras desses insetos

devera ser melhor analisado com manipulacdo expetahdo nimero de ninhos.
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Conclusofes

Os padrdes de distribuicdo Béscocactus zehntnesubsp.boomianussustentam
tanto a hipotese de facilitacdo intraespecificejaa hipétese de sitio materno.

Das associacdes inter-especificas, a mais comsmicarreu entreD. zehntneri
subsp.boomianuse A. puberulaem virtude do potencial dessa como sitio de wciggfio
dos dispersores doiscocactus

A mirmecocoria, como dispersdo primaria, mostreursportante para o padrao
agregado de distribuicdo espacial, principalmeagepor¢cdes superiores da populagcédo. As
formigas também disponibilizam as sementes papedido secundaria por hidrocoria, que
afeta principalmente o recrutamento nas porcoess nhaixas da populacdo, pelo
carreamento das sementes pelas aguas pluviaiereeiptacdo pelas barreiras de pedras,

plantas e os préprios agregado®deehntnersubspboomianus
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(A 250pm  (B) 250 pm
Figura 1 - Sementes dgiscocactuszehntnerisubsp.boomianus (A) Sem residuo

de polpa. (B) Com residuo de polpa.
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Figura 2 - Esquema de amostragem distribuido ndiggre de
altitude, parcelas de 10 m? distando 5 metros gudres. Linhas
pontilhadas representam o mapeamento pelo quad exlplantas
das parcelas superiores e inferiores foram subagefatnecendo

as coordenadas para o georreferenciamento.
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Figura 3 - Padrdo de distribuicdo espadial zehntnerisubsp.boomianusem

diferentes escalas (distancia em metros), despefa funcdo (L(t)). Todas as
categorias de tamanhos foram inclusas nessa analidas solidas representam a
funcdo L(t) univariada observada, para circulosrale t = 2,5 metros. Linhas
pontilhadas representam os limites do intervalocdefianca de 95%, quando
sustentada a hipotese de Completa Aleatoriedadecispe foram geradas a partir

de 999 simulacbes de coordenadas aleatdrias.
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Tabela 1. Padrdes espaciais univariados entreogdidD. zehntnersubspboomianus

gerados a partir da aplicacao da funcéo K de Riplaycelas: Inferiores (Inf) e Superiores
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(Sup). Distribuicéo aleatoria (AL), Distribuicdoragada (AG). T= distribuicdo em todas

as escalas. nr = auséncia ou numero de indivithso§iciente para deteccdo do padréo.

Populacao 1 1 1 1 2 2 2 2 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6
Parcela 1Inf| 1Sup|2Inf|2Sup|lInf|1Sup|2Inf|2Sup|linf|lSup|l2Inf|2Sup|lInf|lSup|2Inf|{2Sup] 21Inf | 1Sup|2Inf|2 Sup
Padrdes Espaciail AL nr AG nr | AL | AG | AG | AL | AL nr AG | AL | AG nr | AG | AG AG nr nr AL
Escala (m) T nr T nr T T T T T nr | >0/5 T T nr T <07 |<1e>17 nr nr T
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Figura 5 - Padrao de distribuicdo espacial unidaria zehntnersubspboomianus
em diferentes escalas (distancia em metros), deg®ia funcao (L(t)). (A) Padréao
de distribuicdo entre juvenis. (B) Padrao de disigdo entre plantulas. Linhas
sélidas representam a funcao L(t) univariada olaskerypara circulos de raio t = 2,5
metros. Linhas pontilhadas representam os limiteistervalo de confianca de 95%,
qguando sustentada a hipétese de Completa Aleaddedgspacial, e foram geradas a

partir de 999 simulacdes de coordenadas aleatorias.
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Figura 6 - Padrao de distribuicdo espacial bivaridd zehntnerisubsp.boomianusem
diferentes escalas (distancia em metros), desgdia funcdo (L(t)). (A) Padrédo de
distribuicdo entre plantulas e juvenis. (B) Padi&adistribuicdo entre plantulas e adultas.
(C) Padréo de distribuicéo entre juvenis e adultamhas solidas representam a funcao L(t)
univariada observada, para circulos de raio t =n&&os. Linhas pontilhadas representam
os limites do intervalo de confianca de 95%, quasdstentada a hipotese de Completa
Independéncia Espacial, e foram geradas a parti®9fe simulagbes de coordenadas

aleatorias.
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Figura 7 - Padréo de distribuicdo espacial bivariendtreD. zehntnerisubsp.boomianuse

as possiveis facilitadoras em diferentes escalatftia em metros), descrito pela fungéo
(L(t)). (A) Padrao de distribuicdo entreDiscocactuse todas as possiveis facilitadoras em
conjunto. (B) Padrao de distribuicdo enbe zehntnerisubsp.boomianuse Allamanda
puberula Linhas soélidas representam a funcdo L(t) unidariabservada, para circulos de
raio t = 2,5 metros. Linhas pontilhadas represerdgarimites do intervalo de confianca de
95%, quando sustentada a hipétese de Completadndépcia Espacial, e foram geradas a

partir de 999 simulacdes de coordenadas aleatérias.
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subspboomianugBuining & Brederoo) N. P.
Taylor & Zappi (Cactaceae) em vegetacao
rupestre no semi-arido: variaveis populacionais
relacionadas
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! Artigo a ser submetido ao Journal of Vegetatioierme
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Sucesso reprodutivo dscocactus zehntnesubspboomianugBuining & Brederoo) N.
P. Taylor & Zappi (Cactaceae) em vegetacao rupastsemi-arido: variaveis

populacionais relacionadas

Oliveira, J.P.L.1,2 & Ramalho, M.1,3

1 Departamento de Botanica, Instituto de Biologia,iugnsidade Federal da Bahia, Rua
Bardo de Geremoabo, Ondina, Salvador, Bahia, BR

2 E-mail biologojoao@gmail.con8 ramauro@ufba.br

Resumo

Questédo: O padrao de distribuicdo espacial, densidade eartam populacional de
populacbes endémicas ddscocactus zehntnersubsp.boomianusinfluenciam no seu
sucesso reprodutivo?

Localizacdo: Oeste da sede do municipio de Morro do ChapéuiaBBhasil (11° 29'S e
41°20°'W e 11°28'S e 41°22'W).

Métodos: Foi avaliado o sucesso reprodutivo, através doendrde frutos produzidos por
planta, de sementes por fruto, viabilidade das steeee massa das sementes e
correlacionamos esses resultados com a densida@enanho populacional de cada
populacéo e de forma qualitativa com o padrao skeilolilicéo.

Resultados: As diferentes densidades e tamanhos populacio@@isapresentaram efeito
significativo sobre as variaveis dependentes reteclas com o sucesso reprodutivo entre

as populacdes d®. zehntnerisubsp.boomianus O padrdo de distribuicdo espacial
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apresentado com maior frequéncia foi o agregadse @mdrédo nao foi estritamente
relacionado com a densidade local. O tamanho popula variou em ordem de grandeza
de mais de 10 vezes e densidade efetiva varioa derquatro vezes.

Conclusdo: Nao houve diferenca significativa no sucesso yireo de Discocactus

zehntnerisubspboomianusas diferentes densidades ou tamanhos populagionai

Palavras-chavesDiscocactusCactaceae; Dindmica espacial; Sucesso reprodutivo
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Introducéo

O sucesso reprodutivo das plantas pode ser afpeldadensidade e pelo tamanho
das populac¢des naturais (Roll et al. 1997; Moliraaddnegro & Cavieres 2006; Metcalfe
& Kunin 2006; Aizen & Feinsinger 1994; Morgan 19%y et al. 2000; Kolb & Lindhorst
2006). Frequentemente, os mecanismos subjacenteassénteracoes entre as préprias
plantas ou com vetores de pdélen e dispersoresngenses.

A maior densidade contribui para que uma florad@eise mais conspicua e
atrativa aos polinizadores e, consequentementes [@@r ao aumento da fecundacéo e
producdo de sementes, por exemplo (Kirchner 20B8). contrapartida, sob maiores
densidades também pode haver maior competicdoespieaifica por polinizadores
(Molina-Montenegro & Cavieres 2006) e/ou disperd@&opodlen a distancias mais curtas
(Lloyd 1982), o que provoca niveis mais altos ddogamia (Mitchell et al. 2004). Os
efeitos observados do tamanho da populacéo solpeliogzadores e os resultados sobre o
sucesso reprodutivo muitas vezes séo similaredexjda densidade (Agren 1996; Luijten
et al. 2000; Hackney e McGraw 2001; Brys et al.400

A forma e a distancia de dispersdo podem exeréei€énctia sobre a densidade e
padrdo espacial de distribuicdo dos individuos nupwpulacdo de plantas e,
consequentemente, afetar o sucesso reprodutivgpdponacdes de espécies balocdricas e
mirmecocodricas a distribuicdo agregada parece a&y comum, enquanto as sementes de
espécies anemocoricas ou zoocoricas (envolvendebvados) tém maiores possibilidades
de dispersao por areas mais amplas (Willson & Betv2000), dessa forma, a densidade

entre as plantas é reduzida e a distribuicdo megregjada.
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Na familia Cactaceae, os estudos revelaram predocim de dispersdes
zoocodricas. Os animais séo atraidos por seus fcato®sos, principalmente em virtude da
escassez de agua em ambientes semi-aridos.

A mirmecocoria foi registrada na Caatinga para @spédos génerof€ereus
Melocactus Opuntig PilosocereugLeal 2003; Leal et al. 2007), com particdo deirsas
com lagartos no génendelocactus(Fonseca 2004). Lagartos também exerceram papel
importante, em regido de Caatinga, na dispersdgémeroOpuntia (Griz & Machado
2001). Ornitocoria foi registrada em campo rupeptre Faustino & Machado (2006), que
identificaram aves frugivoras, potenciais dispe@sode sementes dstephanocereus
luetzelburgii Dispersédo zoocorica também foi registrada @gpantia rastrerano Deserto
Chihuahuan (Montiel & Montana 2003), nesse estadiopportancia relativa da dispersao
por roedores, aves e formigas varia com o habitat.

Entretanto, podemos ressaltar que nenhum desssogselacionou os vetores de
dispersdo com o padrdo de distribuicdo, densidadmanho das populacdes, tampouco o
gue as caracteristicas de distribuicdo das popesagdletem no sucesso reprodutivo.

Populacbes mais adensadas e/ou de menor tamankm @ mais ou menos
vulneraveis a depressdo endogamica a depender stemai reprodutivo das plantas
(Husband & Schemske 1996). A autogamia diminui ssididade de fluxo génico e,
consequentemente, menor variabilidade genéticgpeesisio endogamica. Se as espécies
apresentarem auto-incompatibilidade, principala¢stiia que leva a polinizagdo cruzada
(Heslop-Harrison 1983), esse efeito, de baixa bdidade, é atenuado e,
consequentemente, a populacdo fica menos vulnegwdtpressdo genética e efeitos

estocasticos.
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O sistema reprodutivo predominante na familia Caeta € o auto-compativel com
ca. 58% (Rocha 2007), no entanto a autopolinizagiece ndo ser predominante, em
virtude da gama de vetores de polinizacao (abebi@bpletas, esfingideos, beija-flores e
morcegos) apresentados. A polinizacdo cruzada, quidia por esses vetores, diminui a
possibilidade de depressdo endogamica.

Os estudos ecolégicos em Cactaceae tém crescidaificsifvamente
(GodinezAlvarez et al. 2003). No entanto, ainda is&pientes estudos que relacionam
aspectos espaciais das populacdes com o sucessdutam dos individuos (p.e. Aizen &
Feinsinger 1994). Nenhum desses estudos com corgeatdgico foi conduzido no género
DiscocactudPfeiffer.

Nessa lacuna do conhecimento se insere o0 estud®mmocactus zehntnesubsp.
boomianus endémica da vegetacdo rupestre, no semi-arideildira. Na Chapada
Diamantina (Bahia) ocorre em paisagens de manabgstacionais, formando agregados
discretos sobre os afloramentos rochosos, em zibaasicionais entre a vegetacdo de
caatingas e o campo rupestre de altitude (esteaaden900 m). Este estudo analisa a
relacdo entre sucesso reprodutivo e as seguintéseia populacionais desBascocactus

padrao de distribuicdo espacial, tamanho e dersip@gdulacional.

Material e Métodos

Area de estudo
Esse estudo foi conduzido na area de endemisrdo gehntnersubspboomianus
no semi-arido brasileiro, na Chapada Diamantinia,asocoordenadas geograficas 11° 29’ S

e 41°20'W e 11°28’S e 41°22'W, no municipio de Madp Chapéu-Bahia (Figura 1). As
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altitudes variam entre 700 e 900 metros e as ddaties entre 2 a 9 graus. Devido ao
efeito orogréfico, o clima varia entre Semi-arideente (BSh) e Tropical de altitude com
verdo quente (Cwa), segundo a classificacdo de é&0(036), com temperaturas médias
anuais de 21-22°C e 20-21°C e pluviosidades andais600 mm e 700 mm,
respectivamente (Rocha & Costa 1995).

A fisionomia da vegetacdo varia muito em curta lesespacial e nas maiores
altitudes (900 m) ocorre vegetacao tipica de camppsstres (Figura 2). Nesta paisagem
dindmica de arenitos, quartzitos e solos arenosag profundos, a fisionomia da
vegetacdo varia em escalas espaciais muito curtas eopulacdes d@iscocactus
aparecem em mosaico, formando agregados de numeeliosiividuos apenas nos
afloramentos rochosos, ainda pouco intemperiza@asno o local de ocorréncia do
Discocactudfica em area de transicio com 0 campo rupestteu€e por usar um termo

mais neutro, no caso “vegetacao rupestre”.

Espécie focal

Discocactus zehntnesubsp.boomianus(Buining & Brederoo) N. P. Taylor &
Zappi é endémica do Municipio de Morro do Chapé&seEcactus tem pequeno porte e
corpo globoso. Os individuos adultos possuem cefélma estrutura lanosa por onde
emergem flores brancas tubulares (2,5 cm) de amtesgna e odor adocicado. Dois
vetores se destacam na polinizacdo, esfingideateédpteros (Oliveira & Ramalho n.p.).
Os frutos sdo do tipo baga, com coloracdo que \dwidranco ao vermelho vivo, com

sementes dispersadas primariamente por formigage(a & Ramalho n.p.).

Delineamento e Amostragem
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Padréo de distribuicdo espacial

Foram feitas amostras em cinco populagdes locaisyb-populacdes) em mosaico.
Em cada populagao local foram amostradas seislparde 10 m2: dois conjuntos de trés
parcelas pareadas, ao longo de duas transeccGmpatdmando a altura, para se detectar
possiveis efeitos da inclinagéo do terreno sohitistaibuicdo espacial. As parcelas foram
arranjadas da seguinte maneira: (a) duas parcetagarte mais baixa da populacéo
(inferiores); (b) duas parcelas, a 20 metros adliems inferiores (superiores); e (c) duas
parcelas intermediarias, equidistantes das super@iinferiores. Todos os individuos das
parcelas superiores e inferiores foram georreféados e medidos (diametro do corpo e
didametro e altura do cefalio dos adultos). Nas glascintermediarias foram quantificados
individuos maduros e imaturos.

As parcelas foram distribuidas a partir de 50 nsetto limite inferior de cada
populacéo local. Todas foram dispostas no sentlEeldNS, acompanhando a declividade
predominante e sempre a partir da area mais bat@,e, onde foram delimitadas as

parcelas inferiores.

Densidade da populacao efetiva

Ao longo de um transecto estabelecido no sentid® Wm cada uma das
popula¢des, foram sorteados 50 pontos. Em cada,ponam lancadas quatro parcelas de
um metro quadrado, duas a direita e duas a esqderttansecto, totalizando 200 m2 de
area amostrada por populacdo. Na populacdo 2, camymextensdo espacial, foi possivel
amostrar apenas 41 pontos. Foram contados osdndwijovens (ou imaturos) e adultos.

Os individuos jovens foram definidos como aquetas diametro igual ou superior a 3,0
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cm, porém sem cefélio; todos os individuos com licefloram considerados adultos,

independente do tamanho.

Tamanho da populacao efetiva
Cada populacdo local (de cada lajedo) foi inveatisistematicamente em toda
sua extensdo para contagem de individuos adulm® (@efalio). Essa categoria foi

considerada a Populacao Efetiva, ou seja, agualadetivamente ativa.

Frutificacédo

Durante o periodo de frutificacdo, entre os megesar¢o e maio de 2008, foram
guantificados os individuos frutificados e o nume frutos por planta. Frutos foram
amostrados para quantificar o nimero de sementastaxa de fertilizacéo, isto €, a

proporcdo de sementes viaveis, as sementes foil@madds nos testes de germinacao.

Testes de germinacao

Todos as sementes utilizadas nos testes foranddsatasubmetidas a desinfestacéo
guimica com alcool absoluto (por 1 minuto) e Na@Or 30 minutos), lavadas com agua
destilada, antes de serem colocadas em placadrded?e papel germitest.

Para a deteccdo de dorméncia, as sementes foranetilds a quatro tratamentos:
controle, embebicdo em agua (por duas horas) ekegdioeem Giberelina, a 500 ppm ou
1000 ppm (por duas horas).

Para avaliar a sensibilidade ao sombreamento,nasnges foram submetidas a trés
tratamentos: 1) Laboratério (sombreado); 2) Cas&elgetacdo, em ambiente exposto a

iluminacéo natural; 3) Casa de Vegetacéao, porérarabiente com 93% de sombreamento,
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comparado com a exposicao total do ambiente explNst® experimentos de germinacao,
as sementes foram embebidas em 4gua e colocadg@$anas em ambiente exposto, no
cactéario (pertencente ao Laboratorio de Citogeadtiegetal, Instituto de Biologia, UFBa).
Essas 100 sementes foram pesadas em balancecandidissa das sementes), antes e apos
a embebicdo com agua.

Os delineamentos foram inteiramente casualizadws,quatro repeticdes contendo
25 sementes cada. Os testes de dorméncia, sefeikilao sombreamento e de germinacao
foram feitos nesta seqiéncia, pois o resultadoedte tanterior sempre foi levado em

consideracdo para a montagem do teste seguinte.

Analise dos dados

A distribuicdo espacial dos adultos foi analisadanco teste de “Completa
Aleatoriedade Espacial” (CAE). A CAE foi testadanctoa funcdo K de Ripley.
Coordenadas aleatdrias em 999 simulactes forardageedravés do teste de Monte Carlo,
estabelecendo-se intervalos de confianca de 95¢,0paodelo neutro (De la Cruz 2008).
As andlises foram realizadas no ambiente R comaodte ecespa”’ (R Development Core
Team 2008).

As variaveis independentes, isto €, densidademartho populacional foram
correlacionados com as variaveis dependentes, sisadmo medidas do sucesso
reprodutivo: numero de frutos por planta, nUmerosdenentes por fruto, fertilizagdo
(viabilidade) e massa das sementes. As correlag®edearson foram calculadas com o
software PASW Statistics 17 do SPSS. Para anaéisaignificancia dos resultados

observados de correlacdo, usou-se 0 teste de raai@o “Bootstrap” com 1000

simulagdes para cada um dos pares de variaveiso cmftware BioEstat 5.0.
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Os testes de germinacdo foram submetidos a anddisgariancia (ANOVA),
utilizando o programa estatistico SISVAR 4.3 e &slias comparadas pelo teste de Scott-

Knott.

Resultados

Frutificacéo

Em termos absolutos, o numero de individuos faados foi maior nas populacdes
maiores e com maior densidade (Tabela 1). Em terelatvos ao niumero de individuos, a
proporcgéo de individuos na populacao 4, com dedsid#dia, foi maior (32,89%) quando
comparamos com as menores, 1 e 2, com 16,47 e%3rédpectivamente, e as populacdes
maiores, 5 com 24,48% e 6 com 20,31% dos indiviftudisicados.

Entretanto, os parametros usados como medidas desssu reprodutivo n&o
mostram qualquer tendéncia de variacdo e, iguaémemportante, variaram muito pouco
entre as cinco populacoes.

A média de frutos produzidos por individuo é baé&gouco variavel entre as
popula¢des. O nimero de sementes/fruto e a taxabdi#idade de sementes foram muito
altos em todas as populacdes e a biomassa de gsrpeninaneceu praticamente constante.
Entretanto, a quantidade de sementes por frutowanuito dentro de cada populacéo (alto
desvio padréo) e, principalmente na populacdo mereom menor densidade (Tabela 1).

Embora a analise conjunta ndo mostre tendénciaargle de variacdo no sucesso
reprodutivo, nas populacdes maiores e adensadps)saindividuos chegaram a produzir
até cinco frutos, enquanto na populagdo com tamandensidade menores observou-se a

maior variagdo na quantidade de sementes por fruto.
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Teste de germinagéao

As sementes tratadas com Giberelina {G& 500 ppm ou apenas embebidas em
agua tiveram porcentagens de germinacao de 94 &@portanto, bem acima do controle
e do tratamento com GA 1000 ppm, com 85 e 83% de germinacao, respectivie.

Dado o resultado anterior, as sementes foram apgmbebidas em aguas para o
teste de germinagdo. Nenhuma semente sob condd®esombreamento germinou,

enguanto que as sementes expostas a iluminag&alrggtminaram.

Distribuicdo espacial

Quando se considera conjuntamente a distribuicAtodes os individuos db.
zehntnerisubsp.boomianusnas populagdes locais, a hipétese de Completaotiedade
Espacial (CAE) foi rejeitada em todas as escalpactsis analisadas, ou seja, o padréo de
distribuicdo € agregado. Entretanto, a distribuigé® adultos variou com a escala espacial
da analise, embora em todas as populacdes locammdachas sobre cada lajedo) tenham
sido mais frequentes as distribuicbes agregadascigmimente na porcéo inferior das
manchas, area mais baixa da populacéo nos lajeansd 3 B, D, E, H, J, K, L e M). Na
porcao superior a distribuicdo aleatdria foi maismam do que na inferior. A distribuicédo
espacial das parcelas néao foi estritamente reladammom a densidade local, ou seja, as
maiores densidades ndo necessariamente apresendatiinuicio mais agregada em
relacdo as menores densidades.

Este padrédo espacial foi observado nas cinco pgfesae, muito provavelmente,
esta associado a prevaléncia de diferentes meaasisie dispersdo de sementes

(mirmecocoria ou hidrocoria) atuando em diferergesalas e em diferentes alturas, em
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funcdo da inclinacdo comum dos afloramentos rochosale se estabelecem as manchas
populacionais (Oliveira & Ramalho n.p.).

Entre as cinco populac¢des, o tamanho variou umanomie grandeza (mais de 10
vezes) e a densidade efetiva variou cerca de quwaizes. As populagcdes com maior
numero de adultos também apresentaram maior delesi@dia (Tabela 1).

A correlacdo entre as variaveis independentes (B&ms ou Tamanho da
Populagdo Efetiva) e as variaveis dependenteso/Pfanta, Sementes/Fruto, Taxa de
Fertilizacdo e Massa das Sementes) ndo foram is@ginbs, de acordo com o teste de
randomizacdo (Tabela 2). Ou seja, na escala olsseda variacdo entre as populacdes na
paisagem, os individuos adultos apresentaram suogsodutivo similar. No entanto, se 0
estudo tivesse um maior refinamento e as varidesgem consideradas entre aglomerados
com diferentes padrdes de distribuicao (p.e. Fi§ubae F) é possivel que a diferenca fosse
expressa.

Embora a tendéncia central relacionada a densidamemediaria entre as
popula¢cdes sugira associacdo entre variaveis indepées e dependentes Fruto/Planta,
Sementes/Fruto e Massa das sementes (Tabela rfBn@egrariacdo em torno da média de

cada uma das variaveis do sucesso reprodutivoaimgie a relacéo seria espuria.

Discussao

Na escala de variacdo observada entre e dentrondashas populacionais do
Discocactusos provaveis efeitos deletérios de competicadmptiientes, agua, vetores de
polen e dispersores estdo sendo compensados paleficdins do maior adensamento,

trazidos com amenizagcdo do micro-clima e possiwvethorias nas condicbes do solo
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(Oliveira & Ramalho n.p.). Nao ha efeitos obsergwda variagdo de tamanho entre as
populacdes sobre os varios componentes do sucepsodutivo, por dois provaveis
motivos: 1) ndo h& alteracdo na atividade de mmadores e dispersores entre as
populacgdes; 2) ha fluxo génico (dispersdo de p@aire as populacdes menores na escala
desta paisagem em mosaico.

Ndo houve déficit de producdo de sementes nas pagugopulacdes
provavelmente porque a atratividade ou atividade pldinizadores néo sofreu alteracéo
em virtude deste parametro, ao contrario do questdmgeneralizado (p.ex., Agren 1996).
O valor moderado da razédo P/O (128,0 + 4,25; dedacoom Cruden 1977) e graos de
polen pequenos, em conjunto, sugerem Qiseocactus zehntnesubsp.boomianustem
um sistema reprodutivo baseado na autogamia ftivalt§p.ex., Barrett et al. 1997).
Entretanto, um agente polinizador é indispensapeis ndo houve autopolinizacéo
espontanea nos testes de excluséo (Oliveira & Renmap.).

Um dos principais polinizadores @gscocactus zehntnegubsp.boomianusé um
esfingideo do génertManduca (Oliveira & Ramalho n.p.), com grande mobilidade e
autonomia de vdo tipicos dos esfingideos (Morel.eRG0D5) que deve ser capaz de se
deslocar através das manchas populacionais e magmeomanchas proximas. Além disso,
as manchas populacionais apresentaram sincronflordgdo e, portanto, a mobilidade
deste polinizador poderia assegurar polinizacapacda em ampla escala espacial e, dessa
forma, reduzir a possibilidade de depressao endiagam

Embora ndo tenha sido observada correlacdo sigtivec entre as variaveis
populacionais e as medidas de sucesso reprodutgoareas de maior densidade, alguns
individuos conseguem produzir mais frutos com gdade similar de sementes, enquanto

em areas de menor densidade muitos frutos prodpeegas sementes, nisso se da a maior
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variacdo ao redor da média. Portanto, como a udabié e biomassa das sementes se
mantém estavel, € provavel que o adensamento tfeita marginal positivo sobre o
sucesso reprodutivo e isto leva a dois argumentpseeisdes complementares: 1) nas
populagbes ou areas de menor densidade o déficpiotisizacdo (menor atracdo de
polinizadores) pode estar ocorrendo com mais fregjig2) nas areas de maior densidade,
0s niveis de endogamia nao diferem das areas der mensidade ou, pelo menos, ndo tém
efeitos perceptiveis sobre o sucesso reprodutivim.phimeiro caso, a atratividade das
manchas populacionais menores pode ser dependantfeda de flores nas outras
popula¢gdes que poderiam ou nédo levar a saciedadsfihgideo polinizador. No segundo
caso, como a espécie deve produzir sementes reguige também por autopolinizacédo, a
transferéncia de podlen a curtas distancias (endagasob maior densidade de adultos,
pode de fato ndo ter efeitos perceptiveis sobreramigacao ou viabilidade de sementes,
nas andlises comparativas.

A variacdo entre a populacdo 4 e 6 também sugezepqderiam existir efeitos
deletérios sobre o sucesso reprodutivo em densidadaiores. Com densidade
intermediaria, a populacdo 4 produziu a maior qdade de sementes por frutos, mantendo
a fertilidade e biomassa. Esse resultado podexgdicado por uma possivel competicao
intraespecifica por polinizadores nas populacdes & mais adensadas, por exemplo,
conforme observaram Molina-Montenegro & Cavier€¥@) e Feldman et al. (2004).

A proporcéo de sementes com capacidade de germinag&reduz necessariamente
em pequenas populacdes (Morgan 1999). Na verdapggnainacdo pode ser refrataria a
variagdo no tamanho e densidade populacionais grécies com sistemas de auto-

polinizacéo facultativa, combiscocactus zehntnesubspboomianus
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A germinacao ddiscocactusde acordo com o teste de dorméncia se enquadra no
tipo dorméncia tegumentar (Borghetti 2004). A difeya entre o controle e os tratamentos
com GAs 500ppm e embebicdo em agua mostram que a dorméasissementes de
Discocactus zehntnedubsp.boomianuspode ser quebrada simplesmente pela agua. Isso
significa que os inibidores da germinacdo presentetegumento sdo hidrossoluveis de
modo que, nas condi¢cdes naturais, a dispersaoddtapela dgua remove os inibidores e
as sementes sdo depositadas aptas a germinacaoraEselcundaria (pos derrubada das
sementes por formigas), a hidrocoria tem papeletadue na dispersdo de sementes e,
indiretamente, também sobre a estruturacdo espdeml populagbes dBiscocactus

zehntnerisubspboomianugOliveira & Ramalho n.p.).

Concluséao

Nao houve diferenca significativa no sucesso ragred de Discocactus zehntneri

subspboomianusas diferentes densidades ou tamanhos populagionai
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Figura 1 - Localizagdo e distribuicdo das populacde Discocactus
zehntnerisubsp.boomianusna escala da paisagem. A- Localizagdo no
Brasil. B- Localizagdo do municipio na Bahia. C-stibuicdo das
populacbes nas areas. A escala da imagem deesat8li6Km.

Fonte: Google Earth.
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Figura 2 - Fisionomia da vegetacdo das difereptgmilacdes. (A) Populacdo 1,

(B) Populacédo 1 (com fluxo de agua em destaquée)P¢pulacéo 2, (D) Populacéo 4,

(E) Populacéo 5 e (F) Populacao 6.
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Figura 3 - Padrdo de distribuicdo espacial em @ifis escalas (distancia em metros), descrito pela
funcédo (L)), dos individuos adultos deiscocactus zehntnesubsp.boomianus Linhas solidas
representam a funcéoth(univariada observada, para circulos de ta02,5 metros com 95% de
significancia. Linhas pontilhadas representam o#tds do envelope de confianca para a hipotese de
CAE, geradas a partir de 999 simulacdes. Os vattedst) acima da linha superior do envelope de
confianca indicam agregacdo, valores dentro dolepeealeatoriedade, e valores abaixo da linha

inferior do intervalo regularidade.
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Tabela 1. Variaveis populacionais descocactus zehntnesubspboomianuso semiérido.

Massa considerada de 100 sementes.

Populacag Massa das
Pop |efetiva DensidadgFrutos/Planta] Sementes/Fruto  Fertilidade | sementes (g)
1 249 0.47 1.44 (1-3) 112.75 (+ 62.84)6.82 (+ 3.65) 0.1026
2 342 0.84 1.38 (1-3) 102.09 (+ 39.00)7.64 (+ 2.67) 0.0962
4 532 0.95 1.54 (1-5) 125.13 (+47.296.72 (+ 3.38) 0.1076
5 1536 1.33 1.35 (1-5) 106.78 (+ 39.697.31 (+ 3.41) 0.1018
6 2969 1.72 1.56 (1-5) 116.16 (+ 44.196.81 (+ 5.29) 0.1003
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Tabela 2. Resultado da Correlacdo de Pearson@mdakactes dBootstrapentre as variaveis

dependentes: densidade e tamanho da populagcéepeimtentes.

Frutos/PlantaSementes/Frutd-ertilidade Massa das sementes
Densidade Pearson 0.317 0.096 -0.060 -0.110
Correlation
Sig. (2-tailed) 0.603 0.878 0.923 0.860
r (simulagéo) 0.776 -0.129 0.3321 0.3808
p-valor 0.285 0.424 0.469 0.400
(simulagao)
Frutos/PlantaSementes/Frutd-ertilidade Massa das sementes
Populacédo |Pearson 0.398 0.119 -0.218 -0.133
efetiva Correlation
Sig. (2-tailed) 0.506 0.849 0.724 0.831
r (simulacéo) 0.136 0.4955 -0.242 0.0103
p-valor 0.275 0.408 0.426 0.431
(simulagao)
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Conclusao Geral

N&o ha efeitos aparentes da variacdo no tamandermidade populacional sobre o
sucesso reprodutivo de. zehntnerisubsp.boomianusIsto também significa que mesmo
nos maiores agregados, provavelmente, os individongnuam tendo beneficios liquidos
superiores em relacdo aos custos de particdo desosclimitados em solos rasos e
expostos a forte déficit hidrico. A viabilidadeaalt praticamente constante das sementes
também sugere que os mecanismos de dispersao ee m&b sdo limitantes na escala
espacial desta andlise, ou pelo menos nao havfararda neste parametro entre sementes
geradas por auto-polinizacdo ou polinizacdo cruzBdé&etanto, seria necessario analisar
também as taxas de sobrevivéncia de plantulasemigjvgerados por adultos em agregados
com diferentes densidades, para testar melhorl@éntia da densidade sobre o sucesso
reprodutivo. A analise de variabilidade genéticaadlse de paternidade) das sementes
também pode ser uma ferramenta valiosa para arddissscala espacial da polinizacéo
cruzada, considerando-se que se trata de uma esécipopulagcdes em mosaico, restrita
a bidtopos particulares no semi-arido e sob risecextingdo. Estudo associado sobre o
comportamento de forrageio do esfingideo do géNenoducadevera revelar aspectos de
sua mobilidade, taxa de transferéncia de pélenfamgesua contribuicdo para a polinizacao
cruzada nas varias escalas espaciais (dentro degaags, entre agregados e entre as
manchas populacionais).

A relacdo entre a estrutura espacial das populag@e®. zehntneri subsp.
boomianuse a distribuicdo deillamanda puberulaassociada a formigueiros também
merece uma analise mais detalhada, dada a impiartéas formigas para a dispersao
primaria em toda a area de ocorréncia desta esfoéaie

O estudo filogenético cordiscocactus(Machado 2004) é instrumento que, em
conjunto com estudos no généitamanda possibilitam avaliar a origem dessa associacéo
facilitadora e, inclusive, alguma influéncia sobliterenciacéo e distribuicdo atual Be
zehntnerisubspboomianus de outras espécies do género.

As formigas também disponibilizam as sementes p#persdo secundaria por
hidrocoria, o que afetou principalmente o recrutamenas por¢cdes mais baixas da

populacdo pelo carreamento das sementes, pelas @huwdais e interceptacdo pelas



78

barreiras de pedras, plantas e os proprios agreg#ld. zehntnerisubsp.boomianus A

mirmecocoria, como dispersdo primaria, mostrourggortante para a escala espacial de
distribuicdo agregada principalmente nas porcopsrgues da populacdo. A manipulacao
da paisagem local com pequenas barreiras é umdaaggon experimental alternativa que
também podera contribuir para compreenséo dasassgalinfluéncia espacial desses dois

processos, na estruturacdo da populacao.
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described above, or

e Demonstrate how vital vegetation science is to social questions of the day (species invasion, global warming,
nitrogen deposition).
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The questions in the paper can be addressed by many means, including description, experiments, simulations,
meta-analysis, inference, extrapolation, etc. We do not limit the nature of the approach, as long as the work is
sound.
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acceptance for publication. Signature of the CTA is a condition of publication and papers will not be passed to the
publisher for production unless a signed form has been received. Please note that signature of the Copyright
Transfer Agreement Form does not affect ownership of copyright in the material. (Government employees need to
complete the Author Warranty sections, although copyright in such cases does not need to be assigned). After
submission authors will retain the right to publish their paper in various medium/circumstances (please see the form
for further details). To assist authors an appropriate form will be supplied by the editorial office. Alternatively,
authors may like to download a copy of the form_here.

Open Access Service
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OnlineOpen is a pay-to-publish service from Blackwell that offers authors whose papers are accepted for publication
the opportunity to pay up-front for their manuscript to become open access (i.e. free for all to view and download)
via the Wiley InterScience website. Each OnlineOpen article will be subject to a one-off fee of $3000 to be met by or
on behalf of the Author in advance of publication. Upon online publication, the article (both full-text and PDF
versions) will be available to all for viewing and download free of charge. The print version of the article will also be
branded as OnlineOpen and will draw attention to the fact that the paper can be downloaded for free via the Wiley
InterScience service.

Any authors wishing to send their paper OnlineOpen will be required to complete the combined payment and
copyright licence form available from our website.

(Please note this form is for use with OnlineOpen material ONLY.)

Once complete this form should be sent to the Editorial Office along with the rest of the manuscript materials at the
time of acceptance or as soon as possible after that (preferably within 24 hours to avoid any delays in processing).
Prior to acceptance there is no requirement to inform an Editorial Office that you intend to publish your paper
OnlineOpen if you do not wish to do so.

Format

Double-space manuscripts (including tables and references). Number all pages, and number the lines on each page.
Use scientific names of taxa, and avoid vernacular names.

Units of measurement must follow the International System of Units: e.g. mg m2yrt,

Numbers with units of measurement must be in digits, 3.5 g . Numbers in the text of up to ten jitems (i.e. integers)
should be in words, e.g. "ten quadrats"”, "five sampling times"; otherwise in digits, e.g. "11 sampling times". Use a
decimal point. Thousands in large numbers should be indicated by a space, e.g. 10 000 for ten thousand.

Technical Checklist

If your paper is eventually accepted, there are several technical issues that will need to be checked. You can check
these when you receive the Co-ordinating Editor's response and make necessary modifications (the Co-ordinating
Editor may give you directions on such issues, or may not, depending on how busy they are at the time). If your
paper is accepted, it will be passed via the Editorial Office to the Final Editors. If only minor technical issues remain,
they may make the changes themselves, perhaps checking with you first, or asking you by a note on the proofs to
check the changes. For more major changes (e.g. if there are many language problems), the Final Editors will be
unable to correct your paper for you, and you will be given the choice of doing this work yourself, even at this late
stage, or having it done at cost to you. Exceptions to these charges can be made only for ecologists from the
developing world. It is quite possible that none of this will apply to your paper, but we warn all authors at the
submission stage just in case it turns out that it does.

Abstract: Up to 250 words (fewer for a Forum paper). No references. The abstract for ordinary papers should have named
sections, normally: Question, Location, Methods, Results, and Conclusions. Vary this structure when necessary: e.g. for reviews;
omit Location for theoretical papers; make other small changes when expression is clearly enhanced

Title: Catch the reader's attention with topical issues or an interesting hypothesis

Logical structure: The Introduction should state what topics will be addressed, and those topics should be addressed by the
Methods, Results and Discussion

Author list: e.g.:

Bush, George W.1,2; Smith, A.B.1,3 & Coxon, E. Fred4*

1Ecology Department, Little Marsh University, 11 Main St., Little Marsh, Berkshire, UK;

2E-mail gw_bush@Imu.ac.uk; 3E-mail ab_smith @/mu.ac.uk;
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4Botany Department, Herbicide Manufacturers, P.O. Box 2002, Southend-on-Sea, UK;

*Corresponding author; Fax +4412345678; E-mail doughnut@herbicide.co.uk; Url: www.herbicide.co.uk/efcoxon

Keywords: e.g. Aardvark; Copper mobilty; New Zealand; Zebra tail [don't duplicate words from the title]

Nomenclature source: Give if relevant

Introduction: Ending with questions or hypotheses

Results: The claims in the Results section text should match what's in the figures and tables

Citation format in text, e.g.: (Smith et al. 1999; Tan & Sim 1970)

Table and Figure captions: Understandable without reading the text.

Tables: Concise, with row and column labels as self-explanatory as possible

Figures a. Not too many of them, and compact

b. Readable at the size they will be printed

c. No superfluous lines (e.g. across a graph, or to the top and right of a graph).

d. Lines and symbols explained in direct language, e.g. * = Litter removed
not: * = LRT or * = Treatment LR or * = Treatment 3
e. Symbol key in the figure itself, not a word key (‘dashed line', 'open circles') in the caption

Reference format [take especial care with book chapters]

Greig-Smith, P. 1983. Quantitative plant ecology. 3rd ed. Blackwell, Oxford.

Lane, D.R., Coffin, D.P. & Lauenroth, W.K. 2000. Changes in grassland canopy structure across a precipitation gradient. Journal

of Vegetation Science 11: 359-368.

Levin, S.A. 2001. Immune systems and ecosystems. Conservation Ecology 5(1): article 17. URL:
http://www.consecol.org/vol5/iss1/art17 [Ecological Society of America].

Whittaker, R.H. 1969. Evolution of diversity in plant communities. In: Woodwell, G.M. & Smith, H.N. (eds.) Stability and diversity

in ecological systems, pp. 178-196. Brookhaven National Laboratory, Brookhaven, NY.

There should not be an unnecessary number of references. A reference that is cited only once, and that time along with several

others, may be redundant.

Citation of JVS/AVS papers: Are any directly-relevant recent JVS or AVS papers cited?
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Electronic appendices: All appendices (except mathematical ones), large figures & tables, extra photographs and raw data, go
here.

Figures and tables

Electronic artwork: JVS requires submission of electronic artwork. Vector graphics (e.g. line artwork) should be
saved in Encapsulated Postscript Format (.eps), and half-tones in Tagged Image File Format (.tif). TIFF files should
be supplied at a minimum resolution of 300 dpi (dots per inch) at the final size at which they are to appear in the
journal. Colour files should be in CMYK format. Figure sections should be designated with upper case letters.
Magnification bars should be given on electron and light micrographs.

The definitions of symbols and lines should be given as a visual key on the figure itself, not as a word key (e.g.
"solid bars", "open circle", "dashed line") in the legend. Figure and table legends should be included within the text
file on the same page as the figure/table to which they refer. The legend should contain sufficient information for
the figure/table to be understood without reference to the text of the paper. To this end, the first sentence of the
legend should comprise a short title for the figure/table.

Artwork guidelines are available at http://www.blackwellpublishing.com/bauthor/illustration.asp

Tables: Tables should be typed on separate pages, as an integral part the text file. They should have a brief
descriptive title and be self-explanatory. Units should appear in parentheses in the column headings, not in the
body of the table. Repeated words or numerals on successive lines should be written in full. Footnotes should be
minimal. When the precision of data is expressed as standard error (se) or standard errors of differences (sed) the
degrees of freedom (df) should be given.

The journal welcomes colour figures and plates, when information would be lost if reproduced in black and white.
Please note there is a charge for colour in print - if you have colour figures please fill in the form available here. In
the event that an author is not able to cover the costs of reproducing colour figures in colour in the printed version
of the journal, The Journal of Vegetation Science offers authors the opportunity to reproduce colour figures in colour
for free in the online version of the article (but they will still appear in black and white in the print version). If an
author wishes to take advantage of this free colour-on-the-web service, they should liaise with the Editorial Office to
ensure that the appropriate documentation is completed for the Publisher.

Cover images: Electronic artwork/original photographs of high quality suitable for the cover are welcomed. They
should be sent to the Editorial Office and be accompanied by a relevant caption. It is preferred, but not essential,
that images should be related to submitted papers. Contributors are required to assign copyright to the Association
by UK law.

Sections

Title: This should be strongly directed towards attracting the interest of potential readers.

Author names and addresses: Follow exactly the format in an issue of the journal. Give an E-mail address for all
authors. Fax and web addresses may be given for the corresponding author.

Abbreviations. List any that will be frequently used in the text.
Nomenclatural reference (as a source for the authors of scientific names).
Abstract: Up to 250 words (fewer for a Forum paper). Include no references.

The abstract for ordinary papers should have nhamed sections, normally: Question, Location, Methods, Results, and
Conclusions. Vary this structure when necessary: e.g. for reviews use whatever structure is appropriate; for
theoretical papers Location is not needed; for Forum papers a different and compressed structure will probably be
appropriate.

Keywords: These should not duplicate the title.

Main text: Start this on a new page. Indicate new paragraphs by indentation. Avoid footnotes.

Variation from the usual Introduction - Methods - Results - Discussion structure is acceptable when appropriate.
If coloured figures are required, a financial contribution for the extra cost will be negotiated.

Acknowledgements: Keep them brief. References to research projects/funds and institutional publication humbers
go here.
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by DoStats (version 6.2, StatProgs Inc., Springfield, NY, US)". There should be no entry in the References section.

Unpublished material: The References section can contain only material that is published, in press or is a thesis.
Indicate all other material as "unpubl." or "pers. comm." (the latter with date and description of the type of
knowledge, e.g. "local farmer"); "submitted" may be used only if the cited item is in some journal's editorial
process, and the reference will have to be removed if the item has not been firmly accepted by that journal by the
time proofs are corrected for citing paper.

References to web pages that cannot be guaranteed to remain valid for say 25 years should be avoided. It is
preferable to include such material as an electronic appendix to the paper. When essential, reference to such
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Supporting Information: Appendices (except mathematical ones) are not printed, but are provided as Supporting
Information. This facility can be used for raw data, extra tables, extra figures or maps (including coloured ones),
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Criticism and responses

If a paper (Forum or otherwise) has a major element criticising a particular paper or body of work of (an)other
scientist(s), the latter will be invited to comment on the paper (doing this does not prevent the criticised scientist(s)
from writing a reply). However, those comments will be taken in context, and there will in addition be one or two
referees who are outside the controversy.

The author who has been criticised will be offered a right of reply in the same journal issue, so long as the reply is
received before an indicated deadline, typically four weeks from acceptance of the criticism, especially since the
criticised author will already have seen the criticism (see above). The reply will be refereed. It will be sent to the
author of the original criticism, to check there is nothing unreasonable or offensive.

The criticising authors have no automatic right of further responses, but the editor may allow this. The sequence will
normally finish with the author(s) of the originally criticised paper, or when the participant next due to submit does
not do so, or submits an article that says nothing that is both new and valid as judged by referees. Such further
responses will normally be published in a later issue.

The editor will ensure that the process is fair to all concerned, and that the readers of the journal can evaluate both
sides and make their own decision.

Correction of simple errors

If a paper is submitted that contains only a correction for a simple error in a paper published by another author, but
one that is likely to mislead readers, if the error does not appear to affect the results (e.g. it is an errorin a
formula, though the correct formula was used in the original calculations), the original author will be offered the
opportunity submit an erratum with an acknowledgement to the author who pointed it out, which would be
published in place of the submitted critical paper.

An author may of their own initiative submit an erratum note for an error that is likely to mislead readers.
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Author Services
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Services enables authors to track their article - once it has been accepted - through the production
process to publication online and in print. Authors can check the status of their articles online and
choose to receive automated e-mails at key stages of production. The author will receive an e-mail with
a unique link that enables them to register and have their article automatically added to the system.
Please ensure that a complete e-mail address is provided when submitting the manuscript. Visit our
website for more details on online production tracking and for a wealth of resources including FAQs and
tips on article preparation, submission and more.

Early View
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therefore available as soon as they are ready, rather than having to wait for the next scheduled print issue. Early
View articles are complete and final. They have been fully reviewed, revised and edited for publication, and the
authors' final corrections have been incorporated. Because they are in final form, no changes can be made after
online publication. The nature of Early View articles means that they do not yet have volume, issue or page
numbers, so Early View articles cannot be cited in the traditional way. They are therefore given a Digital Object
Identifier (DOI), which allows the article to be cited and tracked before it is allocated to an issue. After print
publication, the DOI remains valid and can continue to be used to cite and access the article. To receive an e-mail
alert once your article has been published, please see this page.

Offprints

Authors will be provided with electronic offprints of their paper in PDF format free of charge, and this PDF may be
distributed subject to the Publisher's terms and conditions. Paper offprints of the printed published article may be
purchased if ordered via the method stipulated on the instructions that will accompany the proofs. Printed offprints
are posted to the correspondence address given for the paper unless a different address is specified when ordered.
Note that it is not uncommon for printed offprints to take up to eight weeks to arrive after publication of the journal.
Electronic offprints are sent to the first author at his or her first email address on the title page of the paper, unless
advised otherwise. Please ensure that the name, address and email of the receiving author are clearly indicated on
the manuscript title page if he or she is not the first author of the paper.

Author material archive policy

Please note that unless specifically requested, Blackwell Publishing will dispose of all hardcopy or electronic material
submitted two months after publication. If you require the return of any material submitted, please inform the
editorial office or production editor as soon as possible if you have not yet done so.
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