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Resumo 

A cactácea Cereus jamacaru DC é uma espécie emblemática para o nordeste brasileiro.  Tem 

se desenvolvido muitos estudos e usos da planta, mas não se tem estabelecido qual o 

polinizador em áreas de distribuição natural. O objetivo do trabalho foi identificar qual o 

polinizador mais efetivo para forma e função da flor de C. jamacaru. A coleta de dados foi 

feita em um fragmento de Caatinga onde foram coletados dados sobre fenologia, morfologia e 

biologia floral além de busca por visitantes. Foram contados 695 botões, 175 flores e 21 

frutos. O mandacaru apresenta floração do tipo multiple bang. As flores são hermafroditas, 

protândricas, de simetria dorsoventral esternotríbica. O hipanto é cônico 6,5 cm de 

comprimento, 3 cm diâmetro na abertura e 0,6 cm na base. A câmara nectarífera é formada 

pela base dos estames e possui a abertura com uma espécie de fechadura pelo estilete. De 

acordo com indícios morfológicos ao comparar a polinização feita por morcegos e mariposas 

observou-se a grande maioria dos argumentos a favor de quiropterofilia. Simulamos visitas 

por Glossophaga soricina e obtivemos perfeita compatibilidade, porém não observamos visita 

de nenhum animal com encaixe perfeito. O visitante que mais se aproximou do 

comportamento polinizador foi Xylocopa sp, uma abelha de grande porte. Provavelmente esta 

abelha foi a responsável pela formação dos poucos frutos. 

Palavras-chave: Cactaceae, síndrome de polinização, biologia floral, Xylocopa, Glossophaga 

soricina, esfingídeo. 
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Abstract 

The Cereus jamacaru DC  cactus is an important species for the Brazilian Northeast. Has 

developed many studies and uses of the plant, but has not been established which  pollinator 

in areas of natural distribution. The aim was to identify the most effective pollinator for form 

and function C. jamacaru flower. Data collection was done in a fragment of Caatinga where 

we collected data on phenology, morphology and floral biology beyond search visitors. Fruits 

were numbered 695young flowers, 175 flowers and 21 fruits. The cactus flowering displays 

multiple bang type. The flowers are hermaphrodite. The hypanthium is tapered 6.5 cm length, 

3 cm in diameter and 0.6 cm opening in the base. The nectariferous chamber is formed by the 

base of the stamens and has the opening with some kind of lock by the stylus. According to 

the morphological evidence comparing pollination by bats and moths observed most of the 

arguments in favor of chiropterophily. We simulate visits per Glossophaga soricina and got 

perfect compatibility, however we did not observe any animals visit with optimal fit. The 

visitor who came closest pollinator behavior was Xylocopa sp, a large bee. Probably this bee 

was responsible for the formation of the few fruits. 

Keywords: Cactaceae, breeding system, floral biology, Xylocopa, Glossophaga soricina, 

sphingide. 
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1 CAPÍTULO 1  INTRODUÇÃO GERAL 

1.1 INTRODUÇÃO 

A polinização é o primeiro de uma série de processos que conduzem à reprodução 

sexual das plantas com flores. Em sentido estrito, o termo polinização se refere à transferência 

de pólen do órgão sexual masculino ao feminino, seja em plantas angiospermas ou 

gimnospermas. Segundo Knight et al. (2005) a maioria das plantas com flores depende de 

animais para polinização e reprodução sexuada. A relação planta-polinizador é 

ecologicamente importante na estruturação de comunidades. Tal interação pode influenciar na 

distribuição espacial, riqueza e abundância de espécies, bem como na estrutura trófica e 

fenodinâmica. 

O conceito de síndrome de polinização cunhado por Vogel em 1954,  remete a um 

conjunto de características que quando ocorrem na mesma flor normalmente estão 

relacionadas com um visitante específico. É importante ressaltar que os termos são cunhados 

sob a perspectiva da flor (FAEGRI & PIJIL, 1976). 

A visão tradicional sustenta que sistemas de polinização tendem à especialização. 

Estudos mais recentes observaram que muitas flores são visitadas por numerosas espécies de 

polinizadores generalistas (WASER et al., 1996; MAYFIELD et al., 2001). Porém são 

contrapostos por Muchhala (2003), Machado & Lopes (2004), Sturman et al. (2004) tem 

relatado que frequentemente a comunidade converge em detrimento à guilda de polinizadores 

presentes.  

Para que uma espécie animal qualquer, possa ser classificada como polinizadora é 

preciso que seja atraída pelas flores. Que possua tamanho e comportamento adequado para 

remover pólen dos estames e depositá-los nos estigmas. Que transporte em seu corpo 

quantidades de pólen viável e compatível e visite as flores quando os estigmas ainda 

apresentam receptividade e antes do início da degeneração dos óvulos (FREE, 1993; 

FREITAS & PAXTON, 1996; BAWA et al., 1985; MACHADO &  LOPES, 2004). Ainda é 

preciso cautela para não incluir como polinizadoras espécies exóticas e visitantes casuais. 

A família Cactaceaeé interessante para estudo de interação flor-polinizador por 

colonizar diversos habitats, se adaptar a diversas guildas de polinizadores e ter dados 

filogenéticos sólidos. É exclusivamente zoófila com exemplos de polinização bimodal, 

especialista e generealista (SCHLUMPBERGER, 2012). Segundo Guiulietti et al. (2002) 
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Cactaceae é a segunda maior família em número de espécies endêmicas do domínio das 

Caatingas e ainda apresenta muitas lacunas no conhecimento dos sistemas reprodutivos de 

suas espécies.  

A maioria das flores de cactáceas tem tépalas e anteras livres, ovário ínfero e 

antese noturna. A novidade evolutiva do grupo é a fusão dos órgãos florais modificados em 

câmara nectarífera. Ainda não se sabe ao certo qual a função evolutiva desses órgãos 

modificados, mas já se chama de key innovation (SCHLUMPBERGER, 2012).  

Há registros de cactos polinizados por besouros, abelhas, borboletas, mariposas, 

beija-flores e morcegos (LOCATELLI & MACHADO, 1999). Os principais polinizadores de 

flores de antese noturnas são morcegos e mariposas. As características morfológicas são 

inevitavelmente influenciadas pelos visitantes, combinadas com as características biológicas, 

como a longevidade floral e a dinâmica de produção do néctar (ASHMAN, 2004; GALETTO 

et al., 1997). Em contrapartida, a biologia floral pode afetar a frequência e o período de 

visitação dos animais antófilos (GALETTO & BERNARDELLO, 2004; GRINDELAND & 

SLETVOLD, 2005). Desse ajuste de pressões seletivas é formado o que denominamos 

síndromes florais como quiropterofilia e esfingofilia. 

Flores quiropterófilas têm o morcego como polinizador mais efetivo. Apresentam  

antese noturna, coloração pálida, flores localizadas em ramos, troncos ou em hastes longas 

(FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979). Forma tubular ou radialmente simétrica, muitas vezes do 

tipo pincel, produtoras de quantidades relativamente grandes de néctar rico em hexose. 

Exalam odor de fermentação ou de frutas, ou cheiro azedo normalmente com presença de 

enxofre (KNUDSEN & TOLLSTEN, 2008).  

Dentre as mariposas, aquelas pertencentes à família Sphingidae (esfingídeos) são 

consideradas polinizadoras efetivas de inúmeras espécies de plantas com antese crepuscular. 

Flores esfingófilas interagem prioritariamente com mariposas. As flores normalmente são 

brancas, com aroma adocicado, e antese após o por do sol. Apresentam flores do tipo stieltler 

ou pincel, com tubo de vários centímetros que separa o néctar e pólen/estigma 

(WESTERKAMP, 2011). As grandes mariposas, não entram nas flores, mas pairam a frente 

delas, inserindo a probóscide no tubo floral. O estigma e contaminado com o pólen que cai no 

ato do desenrolamento da probóscide, e dá-se a polinização. 
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A grande questão é que esfingídeos também visitam flores quiropterófilas cujas 

características podem ser semelhantes (LOCATELLI & MACHADO, 1999). Nesses casos 

indicar quem é o polinizador e quem é um visitante casual requer detalhes precisos da 

biologia floral descriminando forma e função da flor combinados à morfologia e 

comportamento dos “candidatos”. 

1.2 Cereus jamacaru DC (Mandacaru) 

O mandacaru foi descrita pela primeira vez por Augustin- Pyrame de Candolle (DC) 

em 1828. É classificada na família Cactacea subfamília Cactoidae tribo Cereae.  A família é 

composta por 25 gêneros e o gênero Cereus Mill é divididos em quatro subgêneros dos quais 

dois (Cereus e Mirabella) ocorrem no nordeste brasileiro com 49 espécies (TAYLOR & 

ZAPPI, 2004; THE PLANT LIST, 2010). 

Trata-se de uma planta terrestre, de hábito arbóreo, com relatos de epifitismo 

eventual (MENESES et a., 2011). Pode ser encontrada naturalmente nos estados do Piauí, 

Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Maranhão, de 

Minas Gerais e Rio de Janeiro. De acordo com esta distribuição se enquadra como endêmica 

do Brasil (TAYLOR et al., 2013; THE PLANT LIST, 2010) 

Classificada como cactácea colunar C. jamacaru pode chegar a 18 bm de altura. 

Desenvolve caule multiarticulado, com ramificações irregulares, podendo formar uma copa. 

Cada ramificação mede cerca de 35 cm de diâmetro e apresenta entre 6 e 8 costelas com  cc. 

De 3,5 cm de altura. Os ramos mais jovens apresentam coloração verde claro e os velhos 

tendem ao castanho passando por um estágio verde azulado.  As folhas são modificadas em 

espinhos que ficam aglomerados nas aréolas. Cada agrupamento tem entre 15 e 20 espinhos 

amarelados, divididos em radiais e centrais, podem atingir 10 cm de comprimento (TAYLOR 

& ZAPPI, 2002; 2004).  

Lima (1996) afirma que o mandacaru desenvolve-se nas regiões mais secas em 

solos rasos e pedregosos. Se multiplica de forma sexuada e assexuada com distribuição 

continua por extensas áreas de caatinga. Essa é uma característica que contribui para o status 

de espécie mais popular do nordeste brasileiro.  

A Caatinga é classificada como a pastagem com maior diversidade de árvores e 

arbustos do mundo (ALBUQUERQUE, 1999).  Em meio a tantas espécies os agricultores 

encontraram no mandacaru as propriedades adequadas para usá-lo como planta forrageira, 
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ornamental, medicinal, além do uso como matéria prima de construção, rituais religiosos e 

outros que a imaginação permitir (ANDRADE, 2008). 

O mandacaru, entre outras cactáceas nativas da caatinga tem sido utilizado nos 

períodos de seca prolongada, como um dos principais suportes forrageiros dos ruminantes 

(SILVA  et al., 2005). Na seca, agricultores cortam o mandacaru e queimam seus espinhos 

para alimentar seus rebanhos de caprinos, ovinos e bovinos (ALBUQUERQUE, 1999). Para o 

gado o uso justifica-se pela capacidade de armazenar grande quantidade de água (cerca de 

15%). A quantidade de proteína bruta chega a mais de 10% e o resíduo mineral a 10,66% dos 

quais 0,22% são em P2O5 e 5,61% em CaO (BRAGA, 1960). O caule mucilaginoso ainda 

pode ser usado como ingrediente na fabricação de adobe e técnicas de permacultura. 

Seu potencial ornamental tem sido reconhecido numa variedade de mandacaru 

sem espinhos descoberto vegetando espontaneamente no Estado do Ceará. Como o crescente 

envasamento e cultivo em jardins espera-se o surgimento de problemas fitopatológicos como 

já evidenciados por Freire (2009). No caso da domesticação e reprodução de espécie em casas 

de vegetação é fundamental o manejo da adubação, substrato e fornecimento de água 

(CAVALCANTE & REZENDE, 2007). 

O uso medicinal popular e muito pouco difundido, diz se que as raízes e o caule 

são diuréticos e melhoram males do coração. Toda a planta é usada no combate ao escorbuto e 

nas afecções do aparelho respiratório – bronquites, tosse catarro (SCHEINVAR, 1985). As 

raízes são utilizadas nas doenças respiratórias renais e como diuréticas (AGRA et al., 2007 ; 

2008). Dentre as substâncias químicas identificadas no mandacaru está a tiramina, e 

cardiotônica (DAVET et. al., 2009). 

O fruto não e muito apreciado in natura por ser pouco adocicado e mucilaginoso, 

porém há experimentos que visam fabricação de doces, geleias e fermentado alcoólico (SILVA 

& ALVES, 2009; OLIVEIRA et al., 2010 ). A taxa proteica e atividade bacteriana são outros 

focos de pesquisa sobre o fruto do mandacaru. 

Conhecer especialmente a polinização de C jamacaru se faz necessário porque 

apesar da possibilidade de ser uma espécie esfingófila não há publicações conclusivas. Esta 

informação suportada por dados referentes à biologia floral dará suporte para estudos sobre 

reprodução e manejo de uma espécie amplamente explorada pela população.  
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2 CAPÍTULO 2  QUEM POLINIZA Cereus jamacaru? 

2.1. INTRODUÇÃO 

Cactaceae é uma família de atualmente 1433 espécies (HUNT et al., 2006). A 

família é quase que inteiramente distribuída no Novo Mundo, apenas Rhipsalis baccata ocorre 

também no Velho Mundo (COTA-SÁNCHEZ & BOMfiM-PATRÍCIO, 2010). As espécies 

dessa família podem ser reconhecidas por apresentarem folhas reduzidas a espinhos e caule 

carnoso (WEBERLING, 1981).  

 O gênero Cereus tem 53 espécies aceitas (THE PLANT LIST, 2010). O 

subgênero Cereus pode ser caracterizado por cactáceas colunares com flores tubulares, 

hermafroditas, de antese noturna, perianto branco e odor peculiar compatível a síndrome de 

polinização por mariposas e morcegos (ZAPPI, 1994). 

Cereus jamacaru DC, o mandacaru, é uma planta emblemática do semiárido do 

nordeste brasileiro. Fora do amplo uso como ornamental também serve como suplemento 

alimentar do gado em estações muito secas (SILVA, 1998; GUEDES et al., 2009). Estudos 

recentes apontam o uso do mandacaru como matéria prima para remédio, bebidas e até 

construção civil (ANDRADE, 2008). 

As flores dessa família apresentam órgãos florais fundidos em hipanto que 

estrutura a câmara de polinização e a câmara nectarífera. A profundidade e abertura das 

câmaras estão intimamente ligadas com o polinizador que segundo Schlumpberger (2012) 

podem ser  abelhas, aves, morcegos e mariposas (Sphingidae). Entre os polinizadores de 

flores desta família.  

Nas espécies do gênero Cereus que florescem durante a noite, mariposas e 

morcegos foram  estudados mais profundamente. Estudos realizados em território nacional 

indicam polinização por morcegos em flores de  C. peruvianos e  C. fernambucensis (SILVA 

& SAZIMA, 1995; LOCATELLI et al., 1999) e polinização por morcegos em Pilosocereus 

catingicola, (LOCATELLI et al., 1997). 

O único relato de visita observado em Cereus jamacaru foi a pequena Manduca 

sexta cestri (syn. Proparce sexta var. cestri, Sphinx cestri; Sphingidae) no Jardim Botânico de 

Santiago do Chile, (PORSCH, 1939). Segundo Porch as flores deixadas abertas a noite inteira 
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e ensacadas na manhã seguinte antes da chegada de abelhas deram frutos. Pairando no ar, a 

mariposa teria acesso ao néctar e se contaminaria com pólen do mandacaru que seria colocado 

nos estigmas das próximas flores.   

Um ponto fraco desse relato é que C jamacaru está naturalmente distribuído 

apenas no nordeste e sudeste do Brasil. Outro é que as flores não foram acompanhadas 

durante a antese o que dá margem para que os frutos sejam resultado de outras visitas. 

É uma tendência comum se referir a mutualismo na relação polinizador planta, 

sem a devida preocupação de que não basta visitar a planta; é preciso estar no horário 

propício, tocar as regiões reprodutivas e estabelecer uma relação de frequência 

(THOMPSOM, 2003). O conceito de mutualismo mudou ao longo da história e, atualmente, 

entende-se que sejam relações de exploração que provêm benefícios aos interagentes (RECH 

& BRITO, 2012). 

Na área nativa, nada se sabe sobre possíveis polinizadores. Para isso, observamos 

a espécie em Quixadá, sertão cearense em busca do polinizador mais efetivo para forma e 

função da flor de C. jamacaru. 
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2.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

As observações foram realizadas em um fragmento de Savana Estépica localizado 

na fazenda Não Me Deixes, distrito de Daniel de Queiroz, a 20 km de Quixadá, Ceará, Brasil. 

Acompanhamos uma população distribuída em raio de 50 m cujo ponto central pode ser 

indicado pelas coordenadas 4
o
 48’ 54,1”S – 38

o
 58’ 8,8”W, elevado a 224m de altitude.  

O clima é tropical quente semiárido. A temperatura média anual é de 26,6 ℃. A 

pluviometria no ano de 2012 foi de 359,8 mm enquanto a média histórica para região é de 

753,5 mm (INMET, 2013). As chuvas foram distribuídas entre os meses de janeiro a junho.  

Fevereiro e março concentraram 67,4% de toda a precipitação do ano. Este foi o ano mais 

seco desde 1998, com 226 mm (INMET, 2013). Vale ressaltar que a variação média de 

temperatura ao longo do dia é de 6ºC atinge 31ºC às 9:00 h e 25º C às 21:00 h (observação 

pessoal) (FIGURA 1a, 1b). 

    

FIGURA 1 – Fazenda Não Me Deixes-CE. Mesma área de estudo no período seco(a) e chuvoso(b).  

Os dados sobre biologia floral e fenologia foram coletados entre janeiro a março 

de 2012 e em janeiro de 2013. A população estudada possui 63 indivíduos. Destes 25 foram 

observados para informações sobre fenologia e desenvolvimento da antese. Das 38 plantas 

restantes 18 que estavam em estágio reprodutivo forneceram flores para estudo de biologia 

floral.  

Foram marcadas 25 plantas em estágio reprodutivo. Com visitas semanais foram 

contados e anotados o número de botões, flores e frutos por planta. Essa informação é 

importante para indicar a taxa de conversão de botões em flores e de flores em frutos. Além 

de indicar o período e intensidade da oferta de recurso para o visitante. 

 a  b 
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As observações sobre antese e biologia floral duraram 14 horas por dia (18:00 h às 

8:00 h), repetidas 10 vezes totalizando 140 horas. A evolução da antese foi registrada por 

fotografia (Panasonic F100).  Para quantificar os eventos florais foram tiradas mediadas da 

abertura da flor a cada hora de abertura. Por a flor ser dorsiventral, cada medida foi tomada no 

sentido horizontal e vertical. Foi mensurada abertura máxima das brácteas, abertura máxima 

das tépalas e distância máxima entre anteras. 

A morfologia da flor foi estudada a partir da mensuração do hipanto como todo, 

da câmara de polinização, do tubo de acesso ao néctar e da câmara de néctar. Assim foi 

possível indicar qual a espaço para o visitante floral e qual o tamanho e comportamento para 

alcançar o chamariz e polinizar a flor. 

A receptividade do estigma foi testada por H2O2 (10%) a cada 2 horas.  A 

concentração foi indicada pelo somatório do néctar de uma noite inteira, o que gerou o valor 

médio por antese. O odor foi descrito a partir de várias inspirações da fragrância no decorrer 

da antese.  

Buscamos por visitantes ao observar as flores durante a antese. De forma indireta 

buscamos por morcegos e mariposas que estivessem sujos de pólen. Para captura de morcegos 

foram armadas 3 redes de neblina (7 m x 3 m) ao redor da planta previamente selecionada 

para o acompanhamento da antese. Durante 4 noites as redes foram abertas por 10 horas 

totalizando 2520 h/rede. A busca por mariposas se deu por extensão de 2 m de tecido branco 

iluminado das 20:00 h as 22:00 h e das 2:00 h as 4:00 h por 3 coletas totalizando 12 horas de 

espera também ao redor de uma planta escolhida para observação na noite em questão. 
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2. 3  RESULTADOS 

2.3.1 Fenologia 

Foram contados 695 botões, 175 flores e 21 frutos de C. jamacaru. O número de 

flores por indivíduo variou de 1 a 87. Mesmo com tamanha variação o período de abertura de 

todas as flores é de exatamente três dias. Observamos quatro períodos de floração distribuídos 

um a cada mês.   

A taxa de 33 botões para cada fruto é intrigante. Aponta para estratégia de floração 

quase massiva, rara em plantas que emitem flores tão grandes. A maioria das plantas emitem 

cerca de cinco botões porém algumas plantas lançaram 87 botões (TABELA 1 apêndice). Este 

padrão está intimamente ligado ao tamanho e idade do indivíduo. 

As florações acontecem mensalmente no período chuvoso. Os botões se abrem em 

flor sempre na lua quarto minguante ±2 dias (TABELA 2 apêndice). Cada floração dura três 

dias. Abrem-se 22,5% das flores no primeiro dia, 52,5% no segundo dia e 25,1% no terceiro 

dia.  Curiosamente maioria das flores em cada floração abriu para o sudeste. 

As flores do mandacaru são noturnas. Nas regiões de menor longitude a variação 

do horário do crepúsculo não é acompanhada pelo horário oficial. Para ser biologicamente 

informativo, as referências para o horário de abertura e duração da flor será o nascer e por do 

sol. As flores de C. jamacaru se abrem duas horas depois do por do sol e fecham cerca de 

cinco horas depois do nascer do sol.  

2.3.2 Flor 

2.3.2.1 Construção geral 

As flores caulifloras apresentam, quando totalmente abertas, um disco atrativo na vertical 

(FIGURA 2a): um alvo branco das tépalas (diâmetro: 19 cm) circundado por uma margem 

esverdeada das brácteas (diâmetro: 26 cm) e uma terceira margem formada pelo feixe de 

anteras (diâmetro: 8,5) (TABELA 3). As flores tendem à orientação horizontal, mesmo 

quando o caule é inclinado (FIGURA 2 b).  

TABELA 3 – Medidas das estruturas florais de Cereus jamacaru.  

Estruturas florais Medidas em cm dv* em cm 
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Abertura das brácteas (h x v)* 28 x 20 2,9 

Abertura das tépalas (h x v) 24 x 14 4,3 

Abertura do feixe de anteras (h x v) 8,5 x 6,5 2,5 

Comprimento total 23 4 

Comprimento do hipanto 12 2,2 

Abertura hipanto (h x v) 2,8 x 2,7 1,1 

Abertura mínima da câmara de polinização 1,7 x 1,3 0,7 

Comp. tubo de acesso à câmara nectarífera 6,5 0,5 

Abertura de entrada da câmara de néctar 0,6 0,2 

Comprimento da câmara de néctar 3,2 - 

Largura do estilete 0,4 0,2 

Comprimento do estilete 19 1,5 

*h x v: comprimento horizontal X comprimento vertical 

A flor solitária é sentada e possui um eixo maciço, carnoso, de cor verde. Na sua 

base fica o ovário ínfero, acima dele segue um hipanto também chamado de receptáculo 

(BUXBAUM, 1957). Acima do hipanto encontram-se as tépalas brancas que produzem o 

disco branco. 

2.3.2.2 Hipanto 

O eixo da flor, o receptáculo, reveste-a até a altura das tépalas. A flor durante a 

sua evolução afundou-se dentro do seu eixo (BUXBAUM, 1957). A parte que circunda o 

ovário chama-se pericarpelo (BUXBAUM, 1957), a parte livre tem o nome de hipanto. Ele 

inclui também as bases das tépalas e do androceu. 

O hipanto propriamente dito divide-se em duas partes: a inferior com paredes 

paralelas forma a câmara de néctar (comprimento: 3,2 cm). E a superior em forma de um cone 

inverso que dá acesso ao visitante (comprimento: 7 cm - 8 cm), denominada câmara de 

polinização (WESTERKAMP & CLAßEN-BOCKHOFF, 2007). Ao redor, o hipanto dispõe 

distalmente de brácteas verdes. Apenas na extremidade há grande número de tépalas, brácteas 

brancas (FIGURA 2c). 
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FIGURA 2 – Referência de abertura e morfologia da Cereus jamacaru. (a)disco frontal evidenciando os três 

círculos concentricos; (b) vista lateral com ovário inferior destacado na região mais basal da flor e inserção 

lateral voltada para sudeste; (c) corte longitudinal evidenciando hipanto subdividido em câmara de polinização e 

câmara de néctar 

As duas partes também se destacam por dentro. A câmara de néctar é revestida 

pelas bases dos estames inferiores. A câmara de polinização se caracteriza pelos filetes que 

saem da parede em ângulos agudos. Por causa disso, o diâmetro livre na base da câmara de 

néctar mede apenas 0,6 cm. A parte carnosa do hipanto daqui para fora se amplia e alcança 

diâmetro de 2,8 cm – 3,0 cm, liberando estames até a região mais externa. 

2.3.2.3 Tépalas 

As tépalas brancas estão inseridas apenas na extremidade do hipanto. Tem forma 

oblanceolada, com base larga e ápice arredondado, às vezes com um pequeno biquinho na 

mediana. São planas e sem forma tridimensional. O comprimento varia entre 9,0 cm e 11,0 

cm.  Em tépalas mais próximas a brácteas verdes, o ápice arredondado é levemente 

acuminado.  

   Câmara de polinização             Câmara de néctar 

                                      Hipanto 

 a  b 

 c 
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As tépalas apresentam transição contínua entre as brancas e arredondadas até as 

brácteas verdes carnosas e longas que as circundam a região mais externa. Elas apenas 

aparecem na parte distal da câmara de polinização, a parte baixa da flor, especialmente a 

câmara de néctar, carrega apenas escamas pequenas ou fica sem revestimento de folhas.  

As tépalas são as responsáveis pela produção de um fraco odor de matéria verde 

com um tom amargo. Este cheiro é discretamente perceptível até 30 cm. Mesmo um grande 

número de flores abertas não resulta em um odor intenso. 

2.3.2.4 Androceu 

O androceu é secundariamente multiestaminado centrifugalmente (RONSE DE 

CRAENE, 2010). A flor tem cerca de 600 estames (comprimento 5-9 cm). Como todos os 

órgãos da flor, são inseridos em forma de um espiral (LEINS & ERBAR, 2008). Apenas os 

mais próximos do cone do hipanto e da câmara de néctar ficam fixos na sua posição, todos os 

outros seguem geotropicamente para baixo até ficarem encostados nas tépalas. Distalmente, 

todos os estames se viram para o lado oposto, para cima, são negativamente geotrópicos. 

Assim, as anteras são elevadas e ficam em uma posição vertical (FIGURA 3a).  

Como são introrsos e longicidas, o pólen está sendo exposto para o lado de dentro 

da flor, em direção à entrada da câmara de néctar enquanto apenas o conectivo está exposto 

para fora em direção a um animal se aproximando. 

A distância dos estames da entrada para a câmara de néctar 6,5 cm, região com 

anteras tem uma extensão de 7,0 cm a 8,0 cm. 

2.3.2.5 Câmara de néctar 

 A entrada da câmara de néctar está mecanicamente fechada pelo estilete que 

passa por toda a flor. O estilete fica encostado no lado superior da parede formada pelas bases 

dos filetes que se tornam no hipanto (FIGURA 3b).  

As bases dos filetes que compõem a fechadura dos filetes reveste a cavidade que 

denominamos câmara de néctar. Em toda a extensão, elas produzem néctar que sai através de 

poros equidistantes e forma gotículas minúsculas na superfície (FIGURA 3c). Quando não 
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retiradas durante a noite da antese, as gotículas crescem em diâmetro formando gotas 

(FIGURA 3d).  

 

FIGURA 4 – Características internas da flor de Cereus jamacaru. (a) anteras voltadas para o interior da flor 

dorsoventral esternotríbica; (b) entrada da câmara de néctar fechada pelo estilete e circundada por filetes; (c) 

gotículas de néctar às 21:00h; (d) gotículas de néctar às 2:30h dispostas nas canaletas formada pela base 

superhidrofóbica dos estames. 

As gotas ficam sempre no canal entre um filete e outro. Como mostram as fotos, 

as gotas são quase redondas, indicando uma superfície extremamente hidrofóbica abaixo 

 a  b 

 c 

 d 
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delas. Primeiras tentativas de medição do ângulo de contato mostram que fica perto do valor 

típico (150/160°) para super-hidrofobia (BHUSHAN et al., 2009).  

2.3.2.6 Gineceu 

O gineceu está composto por cerca de 18 carpelos, segundo o número de braços 

de estigma na extremidade. O ovário é ínfero, circundado pela base do receptáculo, aqui 

chamado de pericarpelo (BUXBAUM, 1957). O estilete (comprimento: 19 cm, largura: 0,3 

cm) é bem flexível. No fim, ele mostra 18 braços estigmáticos que, quando totalmente 

abertos, alcançam um diâmetro de 2,5 cm. Todos os braços possuem papilas receptivas em 

todo o seu redor, não só no lado interior. Essa receptividade foi confirmada aplicando H2O2 . 

Como o androceu, o estilete faz um movimento positivamente geotrópico até encostar nos 

filetes que por sua vez se apoiam nas tépalas. O resultado é uma ligeira curva que o faz 

encostar no lado superior da entrada para a câmara de néctar (FIGURA 3b). O gineceu está 

sendo apresentado apenas verticalmente acima das tecas, não as ultrapassa horizontalmente.  

2.3.2.7 Função da flor 

As flores se abrem cerca de duas horas depois do por do sol (±18:30 h). 

Inicialmente, as brácteas e tépalas se abrem, as últimas finalmente alcançam um ângulo reto 

com o eixo da flor. Com exceção dos fixos no hipanto, os estames descem geotropicamente e 

o estilete segue este movimento. Como o estilete se encurva levemente para baixo, uma 

ligeira curva o encosta na parede superior na entrada da câmara de néctar, já estreita pela 

liberação dos primeiros estames. Desde o início, as anteras eretas descem e liberam o pólen 

em direção ao interior da flor protândrica. 

A produção de néctar começa e obviamente continua a noite inteira, como 

mostram as gotas cada vez maiores (FIGURA 3c, 3d). Para conseguir medir a concentração 

de açucares no néctar, as pequenas quantidades foram coletadas em cada flor cortada 

longitudinalmente (uma a cada duas horas) e misturadas. Esta mistura resulta em uma 

concentração de 30%. Dentro da câmara de néctar orientada horizontalmente, as gotículas de 

néctar ficam no lugar onde foram produzidas. Por causa da super-hidrofobia da superfície fica 

fácil juntá-las no momento da coleta. 
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O estigma começa a se abrir em torno de três horas depois do pôr do sol (21:30 h - 

22:00 h), alcançando o seu máximo de abertura por volta das 2:30 h. O resultado é uma 

protândria de cerca de três horas.  

A câmara de néctar fica fechada pelas bases dos estames saindo mais em baixo e 

pelo maciço estilete, encurvado para a parede superior da câmara de néctar. Um possível 

visitante, que certamente se aproxima um pouco de cima por causa do geotropismo dos 

esporofilos tem que pousar na grande área composta pelo conjunto de filetes e estilete. Assim, 

a curva do estilete será diminuída. Isso resulta em uma abertura acima do estilete dando 

espaço o suficiente para uma língua de morcego entrar. 

Após o nascer do sol, a flor ainda aberta, pode receber visitantes não-noturnos 

como abelhas que ainda podem receber e entregar pólen caso contatem o estigma enquanto 

coletando pólen. As flores se fecham três horas depois do nascer do sol. 

2.3.3 Visitantes 

Não foi observada nenhuma visita esperada pelo estudo da morfologia e função da 

flor. Todas as visitas foram por espécies de tamanho e comportamento inapropriado para 

efetivar a polinização. À noite foi observada presença de uma espécie de Cucujidae e uma 

espécie de Blatária. Com os primeiros raios de sol chegaram os primeiros visitantes diurnos. 

Foram eles, Xylocopa sp, Apis melifera e Trigona spinipes.  

As primeiras foram Xylocopa sp que visitaram a flor logo ao nascer do sol (±5:00 

h). Encontraram flores praticamente intactas. Com tamanha oferta de pólen, cada flor 

observada recebeu pelo menos 10 visitas de Xylocopa sp. Esta é uma abelha de grande porte, 

e tem um voo levemente desengonçado. É no momento da entrada que a abelha toca o 

estigma. Em seguida faz voos curtos e caminha dentro da flor coletando pólen. Esse 

comportamento provoca quebra de alguns filetes e ranhuras nas sépalas, mas foi o mais 

provável de promover polinização. 

As visitas de A. mellifera e T. spinipes são bastante semelhantes. Não tocaram o 

estigma, portanto são classificadas como pilhadoras. 

As buscas por morcegos nectaríferos e mariposas foram frustradas. Durante a 

abertura das redes de neblina só foram coletados morcegos frugívoros. Foram capturados e 

identificados 12 Artibeus planirostris e cinco Carollia perspicillata. Na armadilha para 
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insetos foram coletados dípteros, coleópteros, lepidópteros de pequeno porte, himenópteros e 

aracnídeos. 

2.4 DISCUSSÃO  

Visitantes noturnos adequados não foram observados durante a pesquisa. 

Provavelmente o número de visitantes diminuiu em detrimento de mortes e migrações 

estimuladas pela falta de chuvas. A intensidade das florações está ligada ao regime de chuvas, 

mas veremos que há outros fatores de influencia. 

Os poucos frutos formados podem ser resultado de visitas de Xylocopa no início 

da manhã, mas é preciso testes de ensacamento para confirmar essa suspeita. De acordo com o 

histórico familiar sabemos que a flor é zoófila de antese noturna. Por falta de visitas precisa-

se procurar entre os animais ativos à noite quem seriam os candidatos que melhor 

desempenhariam esta função.  

Dos grupos de visitantes florais noturnos potencialmente polinizadores de flores 

de grande porte, há ocorrência as mariposas e morcegos para área de ocorrência natural da 

planta. Para avaliar quem seria o mais provável polinizador de C. jamacaru, temos que 

comparar as informações morfológicas e biológicas destes dois grupos com os dados da flor. 

Para isso seguimos os argumentos apresentados por Vogel (1954), Faegri & Pijl (1980) e 

Willmer (2011). Buscamos quais os caracteres que mostram uma possível coevolução entre 

flor e visitante, com preferência de fatos exclusivos – que excluem um dos candidatos.  

O mandacaru é uma planta cauliflora, apresenta flores robustas diretamente no 

caule. Nem o peso da flor nem o peso dos frutos justifica caulifloria nestas plantas. Essa 

característica sugere suporte à aproximação de animais com grande envergadura como 

morcegos. 

Nas nossas observações, as flores de C. jamacaru sempre abriram durante três 

dias seguidos na noite do quarto minguante. Isso encaixa perfeitamente com a observação de 

Esbérard (2007) que capturou o maior número de morcegos em noites com 26-50% da face da 

lua iluminada. Ele explica esse comportamento como fobia lunar: os animais preferem noites 

com luminosidade lunar menos intensa, provavelmente como estratégia anti-predador; 

considerando que a acuidade visual de predadores noturnos, como as corujas, diminui com a 

redução do luar (ESBÉRARD, 2007). 
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Complementarmente, Locatelli et al. (1999) destacaram, que a esfingófila C. 

fernambucensis sempre mostrou a maior porcentagem de flores abertas na fase da lua cheia. 

Provavelmente por ter contato visual facilitado por noites claras. 

A duração das flores de mandacaru e flores esfingófilas é bem diferente. C. 

jamacaru abre duas horas depois do por do sol e fecha três horas após o nascer do sol. C. 

fernambucensis, como exemplo esfingófilo, começa a abrir às 23:00 h, está completamente 

aberta e receptiva próximo às 2:00 h e fecha aproximadamente às 8:00 h de manhã 

(LOCATELLI et al., 1999). 

A floração mensal maciça, apenas ao redor do quarto minguante, da nossa flor 

reflete o padrão multiple bang com numerosas pequenas florações que representam um novo 

recurso aos nectarívoros (Gentry, 1974). As cactáceas esfingófilas, por outro lado, mostram o 

padrão steady state de Gentry (1974), no qual produzem flores constantemente (SILVA & 

SAZIMA, 1995; LOCATELLI et al., 1999). 

Apesar de Kaiser e Tollsten (1995) atribuírem odores típicos a Cactaceae 

esfingófilas e quiropterófilas, percebemos apenas um fraco cheiro de matéria verde em C. 

jamacaru que, sobretudo se perde após poucos centímetros. Falta, então, o aroma fortemente 

perfumado (KNUDSEN & TOLLSTEN, 1993) que em flores polinizadas por mariposas é 

responsável pela atração à grande distância.  

O mais importante para sinalização ao visitante é o alvo quase branco formado 

por brácteas e tépalas. Como são dezenas de flores por planta no auge da antese a abertura 

simultânea reforça o efeito de atração. É importante ressaltar que na sua maioria as flores são 

viradas para o sudeste, o efeito ótico é óbvio até com iluminação reduzida.  

Esse alvo, especialmente no auge da antese, fica mais ou menos arredondado. 

Flores esfingófilas dispõem abertura em forma de estrela com a qual ajudam os seus 

especialistas a acertar o centro (VOGEL, 1954; FAEGRI E PIJL, 1980). Mariposas só 

encontrariam o centro de flores circulares como a do mandacaru através de tentativa e erro. 

Para morcegos, por outro lado, a profundidade central da flor deve ser perceptível através do 

eco que produzem com os seus gritos de ultrassom (HELVERSEN et al., 2003). 

A entrada para a câmara de néctar é fechada pelo estigma. Quando um visitante se 

aproxima da flor para beber o néctar é preciso que ele deposite o peso do corpo sobre o 
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estilete para assim, abrir a fechadura. A abertura que se forma dá espaço suficiente para uma 

língua de poucos milímetros de espessura como a de G. soricina se estenda por entre a 

dentição e colete o néctar da câmara (FIGURA 4b).   

Para mariposas o acesso à câmara de néctar pode ser dificultado pelo 

comportamento de forrageio. Quando um esfingídeo pousa em uma flor, geralmente apenas se 

apoiam com as pernas dianteiras – para serem capazes de fugir a qualquer momento 

(WASSERTHAL, 1997). Schlumpberger (com. pessoal) já observou que estes insetos se 

jogam com o corpo inteiro nas flores de cacto no momento da aproximação. Mas, com o rosto 

inserido no cone da flor, mariposas não conseguem desenrolar e abrir a probóscide. Elas 

devem estender a probóscide antes de entrar na flor (FIGURA 4a). Porém neste momento, a 

fechadura ainda não está aberta. Por esse entrave mecânico esfingídeos só tem acesso à 

câmara nectarífera de flores já abertas por visitantes anteriores ou murchas. 

 

FIGURA 4 – Língua  de possíveis visitantes de Cereus jamanacu.(a) probóscide de mariposa enrolada e em 

diferentes padrões de desenrolamento; (b) vista superior da língua de Glossophaga soricina evidenciando as 

escamas e papilas apicais; (c) vista lateral do mesmo morcego com língua estendida. Fonte: a BARTH, 1991; b,c 

DOBAT & PEIKERT-HOLLE, 1985. 

Flores esfingófilas normalmente possuem tubos estreitos e quase verticais. C. 

peruvianos (FIGURA 5a) (SILVA & SAZIMA, 1995) e C. fernambucensis (LOCATELLI et 

al., 1999) com tubos estreitos de até 15 cm são bons exemplos nas Cactaceae, assim como os 

 a  c 

 b 
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esporões extremos de Angraecum (WASSERTHAL, 1997) nas Orchidaceae. Diferentemente 

a flor de mandacaru, possui uma câmara de néctar curta, ampla e horizontal.  

 

FIGURA 5 – Hipanto de flores de cactáceas na mesma escala com destaque para entrada da câmara 

nectarífera.(a) hipanto de Cereus perunviantus cactácea esfingófila; (b) hipanto de Cereus jamacaru  

O nectário é de origem androceal, comum na família Cactaceae. O néctar é 

produzido em gotículas minúsculas, provavelmente em cima de poros de néctar, estômatos 

não fechados. Cada gotícula fica no seu lugar de origem e forma uma bola quase redonda, 

com ângulo de contato acima de 150°. Qual a base desta super-hidrofobia (BHUSHAN et al., 

2009; SCHULTE et al., 2011) ainda precisa ser estudado em detalhe. O mais provável é que 

as gotas ficam no seu lugar de origem através de um efeito chamado petal effect ou Cassie 

impregnating wetting state (FENG et al., 2008). Esse efeito descreve situações em que as 

gotas estão presas em superfícies super-hidrofóbicas através de nano-capilaridades.  

  A consequência destas gotículas separadas é que o néctar não forma uma 

lâmina úmida. Com a língua repleta de papilas um morcego lamberia as gotas da superfície 

super-hidrofóbica em poucos instantes. Quando estendida, a ponta da língua reta deve durante 

a sua entrada empurrar as gotículas de uma fenda formada entre duas bases de filetes para 

formar uma gota maior que pode ser sugada em cada fenda pelas chamadas sensilla styloconia 

que formam um tipo de pincel finíssimo (Krenn, 2010). Durante uma visita, a língua pode 

seguir apenas uma única fenda entre as bases dos filetes e em apenas um lado do estilete pois, 

ela não está móvel para os lados. Como existem cerca de 40 fendas deste tipo, a grande 

maioria delas está fora do alcance da língua do lepidóptero (FIGURA 6). 

 a 

 b 
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FIGURA 6 – Esquema do nectário no qual os semicírculos representam cada base fundida dos estames, os 

círculos acima deles as gotículas de néctar e o círculo mais central o estilete. 

A flor do mandacaru está proterândrica por algumas horas. Em condições normais 

o visitante deveria visitar a flor pelo menos duas vezes durante a noite, uma vez na fase 

masculina, outra vez na fase feminina. Isso tem como precondição que o néctar retirado na 

primeira visita seja reposto até a segunda visita. Esse evento justificaria a produção de néctar 

continuamente. A concentração do néctar fluido de 30% seria na altura esperada para ambos 

os grupos e por isso não ajuda na decisão (ROCES et al., 1993). 

A cabeça do morcego (Glossophaga soricina) encaixa perfeitamente na flor. Na 

chegada vai baixar as anteras viradas em direção ao centro da flor e com isso recebe pólen no 

seu lado ventral. Mais tarde, na fase estigmática, vai tocar primeiro no estigma antes de 

receber novo pólen. 

 A tabela 4 compara os pontos mais importantes da forma e função da flor em 

relação a mariposas e morcegos. Dois fatores foram destacadas como exclusivos: a câmara de 

néctar fechada e a apresentação do néctar em gotículas apenas lambíveis. Os outros pontos 

mencionados mostram todos na mesma direção: esta flor evoluiu para ser visitada e polinizada 

por morcegos.  

TABELA 4 – Comparação dos caracteres mencionados no texto em relação ao seu efeito sobre mariposas e 

morcegos (– negativo, + positivo, +++ exclusivo) 

Caráter Mariposas Morcegos   
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caulifloria  

 

+ 

floração no quarto minguante – + 

ausência de odor forte perfumado – 

 

alvo grande redondo 

 

+ 

alvo com centro profundo 

 

+ 

falta de prato em forma de estrela – 

 

entrada à câmara fechada 

 

+++ 

câmara curta e horizontal  

 

+ 

gotículas apenas lambíveis 

 

+++ 

maior parte do néctar inacessível p. marip. – 

 

satisfação na mesma planta – 

 

protandria necessita mais visitas 

 

+ 

 

Conduzidos por tantos pontos positivos em favor da polinização por morcegos 

testamos o encaixe entre visitante e flor com duas espécimes de G. soricina. Usamos esta 

espécie por ser o morcego nectarífero mais comum da região de ocorrência do mandacaru 

(SILVA, 2007), com registro de polinização de outras cactáceas (ROCHA, 2007). Não 

testamos mariposas em decorrência da quantidade de pontos negativos ligados à esfingofilia 

para esta flor. 

Ao usar um G. soricina conservado em álcool 70% e simular a entrada na câmara 

de polinização, observamos que ângulo aberto entre as bases dos estames e a cavidade do 

hipanto se encaixa perfeitamente com a cabeça do morcego (FIGURA 7a). A distância que 

sobrou entre a ponta do focinho e a base da câmara de néctar foi de 4,0 cm (FIGURA 7b), e o 

do alcance da língua estendível, descrito na literatura é de 4,8 cm (Dobat, 1985). Esta língua 

com papilas deveria remover facilmente as gotículas de néctar dentro de poucos segundos, 

especialmente por causa da super-hidrofobia da superfície do nectário que mantém as gotas 

com contato mínimo com a superfície.  
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FIGURA 7 – Simulação de visita de Glossophaga soricina à flor de Cereus jamacaru. (a) vista superior do 

morcego dentro da câmara de polinização; (b) posição do estilete depois da visita; (c) vista lateral da região de 

encaixe do visitante até a câmara de néctar. 

Quando um morcego se aproxima da entrada da câmara de néctar, o corpo dele se 

aproxima dos estames e do estigma. Com o peso do corpo ele deve baixa-los Isso tem como 

consequência que o lado aberto das anteras se encosta no lado ventral do visitante e o 

contamina com pólen. Simultaneamente força o gineceu contra a parede do hipanto e abre a 

fechadura da câmara de néctar (FIGURA 7b). Mais tarde, em uma flor na fase feminina o lado 

ventral do animal sujo de pólen deverá tocar parte do estigma agora aberto dá se então a 

polinização esternotríbica.  

Os morcegos tendem a formar redes de interações mais coesas, sendo a maioria 

ligada a muitas espécies mutualistas (MELLO et al., 2011). G soricina é um bom exemplo, 

pois mantém relação de forrageio com pelo menos 160 espécies de plantas (BREDT et al., 

2012). Não tê-los encontrado aponta para possível migração para regiões com maior oferta de 

recurso. Agora resta mostrar na natureza que esta suposição baseada em muitos fatores é 

verdadeira. 

 c 

 a  b 
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2.5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O estudo foi conduzido em um ano atípico cujas taxas de precipitação são as mais 

baixas nos últimos 15 anos. As florações estão ligadas ao período chuvoso e a data de abertura 

das flores à lua minguante. Não observamos nenhum polinizador compatível com a forma e 

função da flor. Nesse cenário, as visitas de Xylocopa para coleta de pólen foi o único 

comportamento possível de polinizar a flor. Essas grandes abelhas tocam o estigma 

acidentalmente quando ele ainda está receptivo. Obviamente a flor não evoluiu para visitas de 

abelhas, mas a constância das visitas garante a mínima produção de frutos. 

A flor de C. jamacaru apresenta características bem particulares e típicas de 

quiropterofilia, mas ainda deve ser observada em outros anos para registro da teoria na 

natureza.  
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APÊNDICE 

 

TABELA 1 – Relação  do número de botões, flores e frutos por planta nos meses de 

janeiro(1), fevereiro(2), março(3) e abril(4) de 2012. 

 
botão1 flor1 fruto1 botão2 flor2 fruto2 botão3 flor3 fruto3 botão4 flor4 fruto4 

1 1 -- 

 

63 42 3 27 1 -- 35 13 2 

2 87 13 2 1-- 4 1 6 1 -- 16 7 1 

3 8 3 -- 3 -- -- 23 3 2 1-- 4 -- 

4 25 -- -- 1 -- -- 26 -- 2 4 2 -- 

5 -- -- -- 2 1 -- 7 -- -- 2 1 -- 

6 -- -- -- 1 1 -- 3 -- -- -- -- -- 

7 -- -- -- 4 2 -- 8 2 -- -- -- -- 

8 -- -- -- 5 3 -- 9 6 -- -- -- -- 

9 -- -- -- 5 2 -- 4 -- -- 4 1 -- 

1-- 1 -- -- -- -- -- 6 -- -- 1 -- -- 

11 1-- 3 -- 1 -- -- 26 -- 1 9 4 -- 

12 3 -- -- 4 3 -- 2 -- -- 4 -- -- 

13 15 2 -- 2 1 -- 15 6 -- 5 2 -- 

14 5 -- -- 44 4 -- -- -- -- -- -- -- 

15 -- -- -- -- 4 1 3 -- -- -- -- -- 

16 -- -- -- 9 -- -- 13 3 -- -- -- -- 

17 -- -- -- -- -- -- -- 1 -- 7 2 1 

18 -- -- -- -- -- -- 11 2 -- -- -- -- 

19 6 1 -- 1 -- -- -- -- -- 1 -- -- 

2-- -- -- -- 3 -- -- 7 -- -- 13 6 1 

21 -- -- -- -- -- -- 1 1 -- 1 -- -- 

22 -- -- -- 2 -- -- 5 3 -- -- -- -- 

23 -- -- -- 7 5 1 3-- 8 3 -- -- -- 

24 -- -- -- 4 -- -- 6 1 -- -- -- -- 

25 -- -- -- 12 

 

-- 3 1 -- -- -- -- 

Total 161 22 2 183 72 6 241 39 8 112 42 5 

 



 

 

 

TABELA 3 – Calendário  de 2012 indicando regime diário de chuvas com marcações de floração(*), lua crescente()),lua cheia(@) lua nova(O) e lua 

minguante((). 
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