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Resumo
Adaptações evolutivas na morfologia e fisiologia das cactáceas têm sido associadas aos seus mecanismos 

de dispersão e colonização. Os mecanismos e modos de dispersão de Opuntia monacantha (Willd.) Haw. 
(Cactaceae) foram caracterizados em duas praias de Florianópolis, SC, Brasil. Um marsupial do gênero Didelphis 
(Mammalia: Didelphidae) foi o único frugívoro e, portanto, dispersor de frutos, apresentando locais específicos 
para alimentação. A hidrocoria marítima ocorreu após a invasão marinha sobre a vegetação de restinga, 
caracterizando-se pela dispersão de cladódios e frutos em várias épocas do ano. Descreve-se pela primeira vez 
a ação do mar como potencial dispersor para uma espécie de cactos.

Palavras-chave: Cactos, Didelphis, Frugivoria, Invasão marinha, Restinga

Abstract
Zoochoric and hydrochoric maritime dispersal of the Opuntia monacantha (Willd.) Haw. (Cactaceae). 

Evolutionary adaptations in the morphology and physiology of cactus species have been associated to their 
mechanisms of dispersal and colonization. The dispersal mechanisms and modes of Opuntia monacantha (Willd.) 
Haw. (Cactaceae) were characterized in two beaches in Florianopolis, SC, Brazil. A marsupial from the genus 
Didelphis (Mammalia: Didelphidae) was the only frugivorous and, thus, disperser of fruits, presenting specific 
eating places. The maritime hydrochory was due to the overwash on restinga vegetation, it is characterized by 
the dispersal of cladodes and fruits at various times of the year. It is here firstly described the sea action as a 
potential disperser for a cactus species.
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Introdução
Restinga é o termo utilizado para caracterizar 

os depósitos marinhos litorâneos e depósitos de 
material continental, formados durante as regressões 
e transgressões marinhas (ARAújO; LACERDA, 
1987; SUGUIO, 2003), comumente denominados de 
planícies litorâneas. O termo restinga também vem sendo 
empregado para designar os diversos tipos de formações 
vegetacionais que ocorrem sobre as planícies litorâneas, 
como as comunidades de praias, de ante-dunas, de 
cordões arenosos, de depressões entre cordões arenosos 
e de margens de lagoas (ARAújO; LACERDA, 1987). 

As restingas são representadas nas regiões Sudeste 
e Sul pelos estratos herbáceo, arbustivo e florestal, 
cujas diferenças ocorrem, basicamente, em função da 
proximidade do mar ou do distanciamento deste em direção 
ao interior do continente, e das características físicas 
e hidrológicas do substrato (KLEIn, 1961; ARAújO, 
1992). Por sua vez, essas diferentes comunidades 
vegetacionais originam uma grande heterogeneidade de 
ambientes, propiciando a formação de áreas com elevada 
diversidade ecológica (FALKEnBERG, 1999; KLEIn 
et al., 2007). De forma que, para Falkenberg (1999), 
as restingas devem ser compreendidas em um sentido 
mais amplo, como ecossistema, considerando não só as 
comunidades de plantas, mas também a de animais e o 
ambiente físico em que vivem.

Opuntia monacantha (Willd.) Haw. é um cacto 
litorâneo, herbáceo, colonizador da vegetação de restinga, 
que habita as dunas fixas, semifixas e costões rochosos 
mais próximos da faixa da praia (SCHEInVAR, 1985). 
De acordo com LENZI (2008), seu caule é modificado 
em cladódios, estruturas em forma de palma, envolvidas 
na reprodução, propagação e dispersão destas plantas. As 
aréolas presentes nos cladódios possuem alta capacidade 
de diferenciação meristemática, podendo gerar raízes, 
brotos e flores. O fruto carnáceo é revestido por tecido 
de caule, apresentando as mesmas características 
reprodutivas dos cladódios, possuindo em seu interior 
polpa nutritiva com aproximadamente uma centena de 
sementes férteis (LEnZI, 2008). 

Existem muitos fatores que atuam na determinação 
dos padrões de dispersão das plantas e neste processo, os 

frugívoros são um elemento importante, contribuindo nos 
estágios sucessionais e na manutenção da heterogeneidade 
de diversos hábitats (DOMínGUEZ-DOMínGUEZ 
et al., 2006). O papel dos frugívoros na dispersão de 
cactos da Mata Atlântica é relatado para aves (SILVA, 
1988; PEDROnI; SAnCHES, 1997; SCHERER et al., 
2007), macacos (PEDROnI; SAnCHES, 1997), lagartos 
(CASTRO; GALETTI, 2004) e morcegos (ZORTéA; 
CHIARELLO, 1994; SATO et al., 2008). na Ilha de 
Santa Catarina, alguns mamíferos têm sido apontados 
como frugívoros dispersores de várias espécies vegetais, 
dentre eles o marsupial Didelphis aurita (Wied-newied, 
1826) (Mammalia: Didelphimorphia, Didelphidae) 
(CACERES et al., 2002; 2009), também conhecido 
como gambá-de-orelha-preta (GRAIPEL et al., 2001).

A ação da invasão marinha (“overwash”) nos 
setores de duna frontal, locais mais sujeitos à ação 
marinha, pode afetar o desenvolvimento e a permanência 
das populações de plantas presentes nessas áreas, 
interferindo diretamente na sua dinâmica de colonização 
(KEDDy, 1982). Por outro lado, frutos e sementes de 
espécies que possuem tolerância à água, à alta salinidade 
e ao soterramento podem se beneficiar (CASTELLAnI; 
SAnTOS, 2005).

O objetivo principal deste trabalho é o de identificar 
e caracterizar os padrões e mecanismos de dispersão 
dos cladódios e frutos de O. monacantha em restinga 
de duas praias do município de Florianópolis, estado de 
Santa Catarina.

Material e Métodos
O estudo foi realizado em região costeira com 

vegetação de restinga e na faixa de praia. As áreas 
estudadas estão localizadas na praia da Galheta (área 1), 
Parque Municipal da Galheta, costa Leste (27º35’28’’S 
e 48º25’26’’O) e na praia da Armação (área 2), Parque 
Municipal da Lagoa do Peri, costa Sul (27°44’38”S e 
48°30’32”O) (Figura 1). 

O tipo de vegetação presente nas áreas estudadas é o 
de restinga herbáceo-arbustiva que, segundo Falkenberg 
(1999), está distribuída ao longo de três fisionomias 
marcantes: i) praias e dunas frontais; ii) dunas internas e 
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planícies; e iii) lagunas, banhados e baixadas. O estrato 
herbáceo é caracterizado principalmente por plantas de 
pequeno porte sujeitas a uma maior influência luminosa 
e marinha, compreendendo os agrupamentos vegetais 
mais próximos do mar; o estrato arbustivo apresenta 
espécies de maior porte, que possuem entre 1 a 5m de 
altura (FALKEnBERG, 1999). 

FIGURA 1:  Mapa de localização das áreas de estudo no município 
de Florianópolis, SC. Adaptado a partir do Mapa 
Político do estado de Santa Catarina (1997), da 
Secretaria de Desenvolvimento Econômico e 
Integração ao Mercosul, e das cartas topográficas, 
SG-22-Z-D-V-2 (Florianópolis) (IBGE, 1981a) SG-
22-Z-D-VI-1 (Lagoa) (IBGE, 1981b) e SG-22-Z-
D-V-4 (Paulo Lopes) (IBGE, 1983). 

 

O trabalho no campo foi desenvolvido mensalmente, 
de janeiro a dezembro de cada ano, durante três anos 
consecutivos de 2005 a 2007.

A dispersão zoocórica foi acompanhada e avaliada 
apenas na praia da Armação, durante os anos de 2006 
e 2007, em uma área de aproximadamente 1.000m de 
comprimento por 20m de largura a partir da faixa da 
praia. O critério de escolha e delimitação da área de 
estudo foi o de utilizar um remanescente de vegetação 
conservada, sem alteração urbana. A dispersão zoocórica 
foi caracterizada pelo consumo de alguma parte da 
estrutura do fruto, ou seja, quando tivesse servido de 
alimento a algum animal.

Os locais onde se encontraram os frutos consumidos 
tiveram sua área medida (m2) e sua posição determinada 
com o uso de um GPS. nestes locais, foi observado o 
estado de conservação dos frutos e se apresentavam 
enraizamento, brotação e indícios de frugivoria. 

Avaliou-se o consumo de frutos (n= 120) na praia 
da Armação, da seguinte forma: i) identificaram-se 30 
frutos maduros com pequenas etiquetas metálicas, em 
três plantas, a fim de se determinar qual o consumo e 
a distância que poderiam ser carregados pela espécie 
dispersora; e ii) frutos maduros (n= 90), colhidos de 
diversas plantas próximas, foram reunidos em número 
de dez e deixados diretamente sobre o solo em três 
locais onde já haviam sido encontrados restos de frutos 
consumidos por algum frugívoro. O registro do consumo 
foi feito após uma semana do início do experimento. 

Em laboratório, foi possível descartar a 
possibilidade das impressões dentárias deixadas nos 
frutos de O. monacantha pertencerem a outras espécies 
que não aos gambás, Didelphis spp. Utilizou-se como 
base a anatomia e estrutura dentária de mamíferos, 
tendo como referência crânios de espécies registradas 
para a Ilha de Santa Catarina depositados na Coleção 
Científica de Mamíferos da Universidade Federal de 
Santa Catarina - UFSC.

Para testar se as análises morfológicas e de estrutura 
das arcadas dentárias eram corroboradas por análises 
biométricas utilizou-se o Teste t, para detectar diferenças 
significativas (p>0,05). Desta forma, compararam-se as 
médias das medidas de largura mínima entre perfurações 
atribuídas aos caninos superiores e caninos inferiores e 
as médias das medidas da largura mínima na base dos 
caninos superiores e dos caninos inferiores dos crânios 
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(n= 18) de D. aurita, tombados na Coleção Científica 
de Mamíferos da UFSC. Utilizaram-se as medidas de D. 
aurita uma vez que esta é a única espécie conhecida do 
gênero para a Ilha de Santa Catarina (GRAIPEL et al., 
2001).

A caracterização da invasão marinha (“overwash”) 
sobre a vegetação de restinga e da dispersão dos 
propágulos pela hidrocoria marítima foi realizada na 
praia da Galheta, em um transecto de 920 x 6m, e na 
praia da Armação, em um transecto 1.150 x 5m. Os 
levantamentos foram realizados entre os meses de 
agosto e novembro de 2005 e julho e dezembro de 
2006. Foram avaliados: o período em que ocorre o 
processo, a distância (metros) da invasão do mar sobre a 
vegetação de restinga, a distância (metros) das estruturas 
dispersas (frutos e cladódios) a partir da faixa de praia 
sobre a vegetação de restinga e o número de propágulos 
dispersos (frutos e cladódios).

Cladódios (n= 15) e frutos (n= 30) foram jogados 
ao mar para detectar se possuíam alguma capacidade 
de flutuação. Em laboratório, cladódios (n= 5) e frutos 
(n= 10) foram deixados individualmente em recipientes 
plásticos, com água marinha renovada semanalmente, 
para se avaliar o tempo de flutuação e da tolerância à 
imersão na água do mar.

Resultados
A dispersão zoocórica por gambás foi confirmada 

pelas análises morfológicas em laboratório e biométricas, 
as quais não apresentaram diferença significativa entre 
as médias dos caninos superiores (t= 0,350; p= 0,723) 
e caninos inferiores (t=1,028; p= 0,307)  de crânios e 
perfurações nos frutos (Figura 2). 

Constatou-se que 15 frutos, (50%) do total (n= 
30) daqueles etiquetados na plantas, foram removidos 
e carregados até uma distância de 80m dos locais de 
origem, para locais de alimentação no sub-bosque da 
vegetação arbustiva.

Os 90 frutos oferecidos sobre o solo, nos locais 
de alimentação, foram todos remexidos e apresentaram 
sinais de mordedura, mas não carregados para outros 
locais. Seu consumo foi alto (n= 89), sendo a polpa e as 

sementes totalmente consumidas e o restante da estrutura 
(pedicelo) descartada. na maioria das vezes (n= 81) 
as aréolas presentes nos pedicelos diferenciam-se em 
raízes e brotos, originando novos clones. Estes locais de 
alimentação apresentaram centenas de restos de frutos 
(pedicelos) em diferentes estágios de enraizamento e 
brotação.

Foram encontrados oito locais de alimentação na 
área estudada, na praia da Armação, todos no sub-bosque 
do estrato arbustivo da restinga. Os locais apresentaram 
uma área média de 66 ± 14,64m2 (n= 8) a uma distância 
máxima de até 30m entre si. Embora tenham sido 
observados frutos consumidos por algum frugívoro na 
praia da Galheta não foram realizadas coletas nesta área.

FIGURA 2:  Semelhanças entre as medidas obtidas dos dentes de 
gambás e daquelas deixadas por frugívoros em frutos 
de Opuntia monacantha, em restinga da praia da 
Armação, SC: média, desvio padrão e max ≥ min das 
medidas relativas (mm) à largura mínima (mm) nos 
frutos entre caninos superiores (LFS), largura mínima 
em gambás entre caninos superiores (LCS), largura 
mínima nos frutos entre caninos inferiores (LFI) e 
largura mínima em gambás entre caninos inferiores 
(LCI). 

 
mm 

 

Os 41cladódios encontrados no lixo de maré foram 
dispersos até uma distância média de 3,5 ± 0,97m e os 40 
frutos até uma distância média de 4,58 ± 0,87m (Tabela 
1). Em ambos os casos, cladódios e frutos foram trazidos 
pelas ondas e depositados sobre a faixa de praia, dunas 
e no estrato herbáceo da restinga.
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Ao longo de 2005 e 2006 foram observadas outras 
invasões marinhas havendo remoção de cladódios e 
frutos já em fase de enraizamento e brotação e nova 
deposição dos mesmos (Tabela 1). 

na praia da Galheta, no mês de novembro de 2005, 
dos 14 cladódios restantes após a dispersão marítima, 
constatou-se que 12 (85,7%) emitiram brotos vegetativos 
e todos emitiram raízes, sendo que apenas um emitiu 
botão floral. Dos 33 frutos amostrados, no mesmo 
local e período, constatou-se que 23 (69,7%) emitiram 
brotos e todos emitiram raízes, não havendo registro 
da emissão de botões florais. Na praia da Armação, no 
mesmo período, dos 27 cladódios e sete frutos restantes 
após a invasão marinha contatou-se, também, que todos 
emitiram raízes e brotos (Tabela 1).

TABELA 1:  Dispersão marítima de estruturas propagativas 
(cladódios) e reprodutivas (frutos) de Opuntia 
monacantha avaliados em transectos nas 
praias da Galheta e Armação, Florianópolis, 
SC, entre os meses de agosto e novembro 
do ano de 2005 e julho e dezembro de 2006. 
número (n), média (X) em metros (m) e 
desvio padrão (SD) de estruturas encontradas 
a partir da faixa de praia.

Avaliação Praia da 
Galheta

Praia da 
Armação

Período Estruturas N X m ± SD N X m ± SD

Agosto/05
Cladódios 36 2,65 ±1,23 43 2,40 ± 1,13

Frutos 132 4,50 ± 1,19 19 2,95 ± 1,26

novembro/05
Cladódios 14 3,5 ± 0,97 27 2,58 ± 0,98

Frutos 33 4,58 ± 0.87 7 3 ± 0,71

julho/06
Cladódios 19 2,16 ± 1,10 39 2,35 ± 1,17

Frutos 73 3, 2 ± 0,73 22 1,98 ± 0,99

Dezembro/06
Cladódios 6 2,5 ± 0,61 18 2,42 ± 1,22

Frutos 3 3,5 ± 1,42 3 2 ± 1

Entre julho e dezembro de 2006, o padrão da 
dispersão dos cladódios e frutos, ocasionados pela 
invasão marinha foi semelhante. Entretanto, muitos 
dos cladódios e frutos da dispersão anterior já não se 
encontravam mais no local. A dispersão ocorrida no ano 
de 2006 (Tabela 1) foi mais concentrada em uma faixa 
com menor extensão.

Os cladódios (n= 15) e frutos (n= 30) possuem boa 
capacidade de flutuação, pois flutuam quando jogados 
ao mar e nos recipientes, durante todo o período do 
experimento, no laboratório. Em relação à imersão em 
água do mar, somente a partir da segunda semana os 
cladódios (n= 5) e frutos (n= 10) começaram a apresentar 
indícios de necrose e putrefação. 

Discussão
As análises morfológicas e impressões das presas 

(caninos) de gambás encontradas nos restos dos frutos 
de O. monacantha sugerem que apenas uma espécie de 
frugívoro utilizou a polpa e sementes como alimento nas 
áreas estudadas, D. aurita, a única espécie do gênero 
com registro para a Ilha de Santa Catarina, apesar dos 
diversos estudos já realizados (GRAIPEL et al., 2001; 
2006; CÁCERES et al., 2002; 2009; CHEREM et al., 
2004; GRAIPEL; SAnTOS FILHO, 2006; SALVADOR 
et al., 2007; 2009; AnTUnES et al., 2009; 2010). 

O consumo por gambás deve estar relacionado aos 
hábitos generalistas da espécie no que se refere ao uso 
de hábitat e dieta (GRAIPEL et al., 2001; 2006). na Ilha 
de Santa Catarina é uma espécie de mamífero comum 
em vários ambientes, incluindo as restingas, o que em 
parte é atribuído à ausência de herbívoros de maior porte, 
alimentando-se de modo oportunístico ou em função da 
disponibilidade de recursos (GRAIPEL et al., 2006). 
nesse sentido, os gambás podem ser os mais importantes 
dispersores de frutos e sementes de O. monacantha em 
ambientes de restinga.

 Os frutos de O. monacantha afixados nas plantas 
foram removidos e transportados por gambás para 
locais específicos de alimentação, no sub-bosque da 
restinga arbustiva. Houve um alto consumo dos frutos 
servidos nestes locais de alimentação. não se sabe ainda 
por que os gambás apresentam este comportamento 
alimentar. Sugere-se que estes marsupiais busquem 
locais mais seguros para se alimentarem, visto que 
a maior concentração de plantas de O. monacantha 
ocorre em áreas mais abertas, na vegetação rasteira, 
próximas da faixa de praia e nos costões rochosos, 
portanto ambientes mais suscetíveis a predadores. Esse 
comportamento provavelmente seria vantajoso para  
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O. monacantha por proporcionar a multiplicação clonal, 
a dispersão das sementes, o transporte para locais 
distantes (colonização) e a quebra da dormência das 
sementes (endozoocoria). Corroborando esta hipótese, 
Mandujano et al. (1997) relatam que, o comportamento 
alimentar do frugívoro pode interferir diretamente na 
reprodução sexuada de Opuntia rastrera F.A.C. Weber 
(Cactaceae), por meio da colonização de locais distantes 
e aumento da variabilidade genética da população.

O processo de dispersão via hidrocoria marítima 
ainda não havia sido relatado para a família Cactaceae, 
sendo desconhecida uma hipótese para explicar os 
mecanismos evolutivos envolvidos na dinâmica 
dispersiva de O. monacantha. As invasões marinhas 
(“overwash”), que ocorrem com as ressacas causadas 
pela passagem de tempestades sobre o Oceano Atlântico, 
possuem um papel primordial nos padrões de remoção de 
indivíduos ou partes de O. monacantha e na sua posterior 
deposição nas praias. Castellani e Santos (2005), em 
estudo sobre a invasão do mar em praias da Ilha de 
Santa Catarina, inclusive na praia da Galheta, sugerem 
para Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br. (Convolvulaceae) 
uma avaliação mais integrada da dinâmica de ocupação 
das populações desta espécie. Estes autores atentam 
que, devido aos constantes riscos de destruição e 
reconstrução de seus hábitats, que podem gerar ciclos 
de remoção e re-colonização populacional, a dispersão 
marinha garante a colonização de novas áreas. no 
entanto, a invasão marinha pode, também, reduzir o vigor 
reprodutivo pela remoção dos ramos férteis, interferir 
no estabelecimento das sementes e juvenis por meio do 
aumento da salinidade e a certos graus de soterramento 
(CASTELLAnI; SAnTOS, 2005).

Os cladódios e frutos de O. monacantha podem 
flutuar e permanecer viáveis na água do mar por mais de 
duas semanas. A capacidade de flutuação apresentada por 
cladódios e frutos da espécie e a tolerância que apresenta 
pela água do mar indica um potencial para a dispersão 
marinha destes propágulos a longas distâncias. Ainda 
que não haja uma explicação adequada que associe uma 
adaptação na morfologia e fisiologia de cladódios e frutos 
à dispersão hidrocórica, as modificações adquiridas na 
morfologia das opúntias (como por exemplo, a reserva de 
recursos e proteção) e aos ambientes áridos onde habitam, 

poderiam estar indiretamente ligadas aos processos de 
dispersão via flutuação. Segundo Hills (2001), cladódios 
e frutos são protegidos por uma grossa camada de cutina 
que os protege de fungos, bactérias e da alta incidência 
luminosa, e por tecidos internos constituídos por grandes 
células mucilaginosas que podem reter água. nestas 
células pode haver, também, a retenção de maiores 
quantidades de O2 e CO2 (HILLS, 2001).

Os diferentes mecanismos e processos de dispersão 
de O. monacantha podem indicar um relevante 
acréscimo na diversidade gênica da espécie, tanto 
na população como entre populações, demonstrando 
um papel importante no fluxo gênico via propagação 
vegetativa (cladódios e frutos) e dispersão sexuada 
(sementes). 
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