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reflexiones sobre el

estado de
conservacion de las cactaceas en Latinoamérica

Christian R. Loaiza S.

Algunas

Instituto de Ecologia, Universidad Técnica Particular de Loja, Ecuador
Correo electrénico: crloaiza@utpl.edu.ec

Desde los inicios de la conquista espafola, el descubrimiento de América
llevé a su vez al descubrimiento de muchas especies de plantas totalmente
desconocidas hasta entonces, muchas de las cuales, ademéas de asombrar a
sus descubridores, también llegaron a representar una importante fuente de
ingresos principalmente en Europa, debido a su valor medicinal y comercial.

Segun se sabe, fue precisamente Cristdbal Colén la primera persona en lle-
varse consigo algunos ejemplares de plantas del género Melocactus
(Cactaceae) y de otros grupos a su regreso del viaje a América, con lo cual, y
a partir de entonces, muchas especies de plantas empezaron a ser extraidas
desde su lugar de origen hacia otros continentes. Quiza uno de los casos mas
célebres y dramaticos de la explotacion espafiola y posteriormente europea
tanto en Ecuador como en el Perd, fue el de la famosa “cascarilla” (Cinchona
officinalis L.), cuya inmisericorde explotacion ocurrida luego de su descubri-
miento condujo a que esta especie practicamente haya llegado al borde de la
extincion en la reducida area norandina en donde crecian las mejores varieda-
des de quina.

Hoy en dia, la explotacién masiva de plantas de distintos grupos en Ecuador
y Pera ha disminuido paulatinamente, aunque mas bien se podria decir que se

Habitat de Melocactus bellavistensis, especie suculenta endemic de Ecuador en riesgo de extin-
cién (Autor: C.R. Loaiza)
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Individuo de Armatocereus godingianus en fase reproductiva. Esta espe-
cie endémica de Ecuador es frecuentemente quemada durante el
proceso de preparacion de la tierra para el cultivo (Autor: C.R. Loaiza)

ha enfocado mas exclusivamente al grupo de las plantas
suculentas y ornamentales como cactaceas y orquideas,
cuyo gran atractivo y colorido las han convertido en blanco
directo de las personas dedicadas al comercio legal e ile-
gal de plantas. El uso y consumo de plantas medicinales,
por otro lado, ha decaido notablemente en la actualidad,
debido principalmente al acelerado desarrollo de la indus-
tria farmacéutica.

Dejando de lado el grupo de las orquideas, me ocuparé
exclusivamente en abordar el tema de la conservacion de
las cactaceas, el cual probablemente representa uno de
los grupos mas afectados en la actualidad.

Cuando cursaba los primeros afos de la carrera de bio-
logia, siempre senti mayor afinidad por el estudio de la
fauna que por el estudio de la botanica en general; sin
embargo, no fue sino hasta que abordé un libro sobre di-
versidad vegetal de la region sur del Ecuador, en el cual
tuve la oportunidad de leer un capitulo dedicado exclusiva-
mente a la familia Cactaceae, que decidi dedicarme al
estudio de este interesante grupo de plantas. De hecho,
mi primer estudio fue justamente sobre una especie endé-
mica de la regién Tumbesina, la cual lamentablemente
hoy en dia ha entrado a formar parte de las especies con-
sideradas en peligro de extincion.

Pero ¢qué fue lo que llevd a esta especie, al igual que
muchas otras cactaceas, a ser consideradas como espe-
cies en riesgo de extincion? Las razones pueden ser va-
riadas, pero bien se podrian considerar dos causas como
las principales: la introduccion de especies exéticas y los
saqueos por parte de floricultores, coleccionistas aficiona-
dos o por personas amparadas en ciertas sociedades, a
veces mal llamadas “amigos de los cactus”. Muchas de las
veces, se trata de coleccionistas profesionales de plantas,
los cuales, lejos de trabajar por su conservacion, contribu-
yen a reducir los tamafios poblacionales de algunas espe-
cies, disminuyendo con ello la diversidad genética que
miles de afios de evolucién ha logrado generar.

La introduccién de especies exodticas ha probado ser
una de las principales causas para poner en riesgo de
extincion a las especies endémicas presentes en algunos
ecosistemas restringidos, como islas. Tal es el caso de
algunas opuntias en las Islas Galapagos, e incluso a nivel
del continente. La Dra. Léia Scheinvar, destacada cactdlo-
ga mexicana, ya mencionaba este problema como una de
las principales causas para la extincién de la flora nativa
de cactaceas de México. En algunas zonas se han reali-
zado campafas arduas para combatir la sobrepoblacion
de cabras, a fin de reducir los impactos ambientales que
estos animales causan sobre la flora xerdéfila nativa de
determinados sectores. Por citar un ejemplo, hace pocos
meses la comunidad cientifica y el mundo entero se en-
tristecian por la muerte del solitario ‘George’ (Chelonoidis
abingdonii Ginther); pero muy pocas personas conocen
que la Isla Rabida, en la cual fue descubierto este em-
blematico reptil, conservaba menos del 50 por ciento de
su flora original como resultado de la introduccion de es-
pecies exéticas. Igual riesgo de extincion suelen correr
otras especies, al tener que competir por el alimento con
especies cuyo dafio al ambiente no se limita Unicamente a
la obtencién de alimento, sino al hecho de que estas es-
pecies introducidas practicamente acaban con la vegeta-
cion nativa, alterando el equilibrio ecolégico de los ecosis-
temas.

La segunda causa, considerada también como la mas
perjudicial debido a sus efectos ambientales, a simple
vista podria ser considerada como inofensiva por las per-
sonas que se dedican a este tipo de actividades; sin em-
bargo, muchas personas desconocen el grave desequili-
brio ecolégico que este tipo de acciones pueden llegar a
causar. Muchas especies de aves, particularmente colibr-
ies, suelen depender en muchos casos exclusivamente de
las hermosas flores que algunas cactaceas producen, por
lo cual al desaparecer dichas plantas, inevitablemente se
estaria condenando a la extincibn a estas maravillosas
aves.

En algunos paises como Brasil, uno de los géneros mas
afectados, precisamente por el comercio masivo, ha sido
el género Melocactus, siendo algo muy comun el observar
en algunos lugares grandes cantidades de plantas en ven-
ta, sin tomar en cuenta el dafio causado a los ecosiste-
mas en donde estas especies habitan. Dentro del Ecua-
dor, las dos Unicas especies del género Melocactus que
han sido registradas son precisamente las especies con
mayor amenaza de extincion, siendo una de ellas M. peru-
vianus Vaupel, considerada por algunos autores como
extinta en el Ecuador. La otra especie, M. bellavistensis
Rauh & Backeb., ha quedado totalmente relegada a zonas
de dificil acceso, en donde aln sobreviven algunas pobla-
ciones, razon por la cual esta especie que hasta hace
unos 50 afios era muy comun, hoy en dia resulta casi im-
posible de ser observada en estado silvestre.

Se podria decir que a nivel de la regién andina, Peru y
Chile son los paises que concentran la mayor cantidad de
personas dedicadas al cultivo y coleccion de cactaceas;
no asi en Ecuador, en donde las pocas personas dedica-
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Melocactus bellavistensis, especie ecuatoriana en riesgo de extinction
(Autor: C.R. Loaiza)

das a esta actividad poseen ejemplares provenientes de
otros paises, desconociendo totalmente las especies nati-
vas de los bosques secos del Ecuador. Sin embargo, este
desconocimiento, que por un lado podria ser favorable,
también podria terminar siendo perjudicial para algunas
especies, por cuanto al no resultar de interés, suelen ser
consideradas por algunas personas, principalmente cam-
pesinos, como un estorbo para sus actividades agricolas.
Este problema se ha podido observar principalmente en la
zona centro andina del Ecuador, especificamente en la
provincia del Chimborazo, en donde algunas especies
endémicas como Armatocereus godingianus (Britton &
Rose) Backeb. ex E.Salisb, suelen ser quemadas sin
ningun tipo de consideracion.

Una forma muy interesante de conservacion que se
podria sugerir para mitigar los impactos ambientales cau-
sados por este tipo de actividades, podria ser mediante el
incentivo y creacion de cactarios enfocados a la conserva-
cién de especies nativas del Ecuador. A la vez que se
muestra la belleza natural de las plantas, el objetivo princi-
pal seria incentivar la conservacion de las especies me-
diante charlas y actividades de educacién ambiental dirigi-
das al publico en general. Dependiendo de los recursos
con que se cuente, también de podria fomentar el cultivo
de plantas destinadas a la reintroduccion de especies en
su habitat natural. Sin embargo, y a pesar de que estas

actividades contribuyen a la conservacion de especies,
una alternativa posiblemente mucho mas eficaz seria la
declaratoria de areas especificas destinadas a la conser-
vacion de cactaceas, lo cual depende en muchos de los
casos de politicas de conservacion enmarcadas dentro de
un enfoque y respaldo gubernamental, lo cual es de vital
importancia para que los programas de conservacion ten-
gan éxito.

La creacion de areas protegidas en el Ecuador encami-
nadas a la conservacion de grupos especificos de plantas
como cactaceas no ha sido tomada en cuenta por las au-
toridades ambientales; sin embargo, la propuesta no es
del todo incoherente si se analiza que las provincias ubi-
cadas en la regién centro - norte y sur del Ecuador son las
que poseen las mayores extensiones de valles secos in-
terandinos. La flora nativa de estos valles podria desapa-
recer en los proximos afios si no se toman las medidas
necesarias que impidan este proceso, la creacion de are-
as protegidas en este y otros paises andinos podria ser
una excelente herramienta de conservacién que aun esta-
mos a tiempo de poder poner en préctica.

PROYECTOS

Diversidad, distribucion y usos de las
especies de cactaceas en la provincia
de Huamanga, Ayacucho

Jesus de la Cruz Arango & Laura Aucasime Me-
dina

Instituto de Investigacion de Ciencias Bioldgicas
Facultad de Ciencias Bioldgicas

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
Ayacucho, Per(

Correo electronico: jesusfcb@yahoo.es

El presente proyecto tiene por finalidad identificar y de-
terminar la distribucion de las especies de cactaceas pre-
sentes en la provincia de Huamanga. El area de estudio
es extensa y la diversidad floristica bastante amplia. La
finalidad de este trabajo es establecer una base de datos
sobre la biodiversidad en el departamento de Ayacucho,
lo cual permitirhd conocer la diversidad de especies, las
caracteristicas de la flora, su distribucion, interacciones
con otras especies, potencialidades de uso, propuestas
para su conservacion y aprovechamiento racional.

El trabajo comenz6 en enero de 2012 y concluira en
diciembre del mismo afio, para lo cual se programaron
salidas al campo segun cronograma del trabajo.

Justificacién

El conocimiento de la diversidad y distribucion de las
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especies de cactaceas en la provincia de Huamanga y
las colectas que se tenga que realizar, sera una
informacion valiosa para incrementar la base de datos
sobre la diversidad floristica en el departamento de
Ayacucho.

Ayudara a la mejora en las decisiones sobre el manejo
de los ecosistemas Yy facilitara realizar trabajos de investi-
gacion y estudios de impacto por parte de investigadores
e instituciones interesadas.

Impactos y beneficiarios previstos

Seréa un aporte valioso para solucionar en parte el vacio
de informacion sobre la vegetacion en el departamento de
Ayacucho. Los resultados del trabajo se publicaran y se
presentardn en eventos cientificos y estara al alcance de
estudiantes, profesionales, investigadores interesados en
el estudio de las cactaceas como un material de consulta.

La informacion de los resultados servira para proponer
el plan de manejo para la recuperacion y conservacion de
los ecosistemas y la biodiversidad en beneficio de la
poblacién local.

Problemay objetivos

No existe un registro sistematizado de la informacion de
las cactaceas en la provincia de Huamanga que permita
establecer una base de datos sobre la biodiversidad en el
departamento de Ayacucho. Razén que justifica plantear
las siguientes interrogantes: ¢,Cudl es la diversidad y dis-
tribucion de las especies de cactaceas en la provincia de
Huamanga? ¢Qué formas de uso tienen las especies?

Objetivo general

Identificar especies y su distribucién de las cactaceas en
la provincia de Huamanga con fines de conservar y esta-
blecer la base de datos sobre la biodiversidad en el depar-
tamento de Ayacucho.

Objetivos especificos

(1) Identificar especies de cactaceas en la provincia de
Huamanga.

(2) Realizar la caracterizacion botanica de las especies.
(3) Determinar la distribucion segun los pisos altitudinales
y las formas de uso de las especies.

(4) Determinar las formas de uso de las especies.

Materiales y métodos
Colecciéon de muestras

Se realizaran salidas de campo a los diferentes distritos
de la provincia de Huamanga donde se explorara y se
colectaran las muestras considerando los tipos de
vegetacion y los pisos altitudinales. De igual manera se
registraran datos inherentes a la planta, asi como datos
de ubicacion entre otros.

Las muestras se colectardan haciendo cortes
longitudinales y transversales en el tallo, luego se
prensaran utilizando los materiales convencionales para
trabajo de campo, aplicando soluciones conservantes
como solucion FAA y bérax y secados en una estufa.

M.Sc. de la Cruz Arango y estudiantes durante una salida de campo
evaluando aspectos de la comunidad de cactaceas de la region.

Los frutos se prensardn aparte y serdn cortados en
secciones longitudinales y transversales, registrando las
dimensio-nes de cada individuo. El material colectado
servird para la determinacién taxondémica, incluyendo
flores, frutos y semillas.

La metodologia de colecta sera la recomendada por
Cerrate (1964), del Museo de Historia Natural “Javier
Prado® de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Determinacién taxonémica

La determinacién de especies se realizard utilizando
claves taxonomicas y revision bibliografica especializada y
en base a la comparacion de los ejemplares existentes en
el Herbario de Sitio del Jardin Botanico “Octavio Velarde
Nufiez” de la Universidad Nacional Agraria La Molina y
UMS de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
Adicionalmente, se consultardn publicaciones como el
Libro Rojo de las plantas endémicas de Peru (Lebn et al.
2006) y el Catalogo de Gimnospermas y Angiospermas
del Pera (Brako & Zarucchi 1993), entre otras.

Referencias

Brako L, Zarucchi JL. 1993. Catalogo de las angiospermas y gimnospermas del
Perd. Monog. Syst. Bot. vol. 45. Missouri Botanical Garden. P. 440.

Cerrate E. 1964. Manera de preparar plantas para un Herbario. Museo de Historia
Natural, Serie de Divulgacion N° 9 1: 1-1.

Ledn B et al. 2006. El libro rojo de las plantas endémicas del Perd. Rev. Per. Biol.
Vol. 13: 1-966.
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dos cactaceas
endémicas de Chile

Efecto nodriza en
columnares
semiarido
Rocio A. Cares, Rodrigo Medel & Carezza Botto
-Mahan

Departamento de Ciencias Ecoldgicas, Facultad de
Ciencias, Universidad de Chile, Casilla 653, Santiago,
Chile.

Correo electrénico: rcares@ug.uchile.cl

Durante las primeras etapas del ciclo de vida de las
cactaceas, las plantulas se encuentran frecuentemente
expuestas a condiciones ambientales extremas, tales
como sequias, altas temperaturas y bajo contenido de
humedad del suelo, entre otros (Valiente-Banuet &
Ezcurra 1991). Sin embargo, existen factores que pueden
contrarrestar el efecto negativo impuesto por la
desecacion en ambientes aridos y semiaridos, tales como
la presencia de otras especies que favorecen el
establecimiento de las plantulas de cactaceas bajo su
dosel (Flores & Jurado 2003). Estas especies actuarian
como “plantas nodriza”®, facilitando el establecimiento y
sobrevivencia de las especies de cactaceas que reclutan
bajo ellas (Turner et al. 1966, Franco & Nobel 1989,
Valiente-Banuet & Ezcurra 1991, Mandujano et al. 1998,
Rojas-Aréchiga & Vazquez-Yanes 2000) mediante la
reduccion de la temperatura de la superficie del suelo
(Franco & Nobel 1989), proteccion contra la radiacion
solar directa (Valiente-Banuet et al. 1991a, Valiente-
Banuet et al. 2002), reduccién de la pérdida de calor por
accion del viento (Nobel 1980), adicion de nutrientes al
suelo (Franco y Nobel 1989) y proteccion contra
herbivoros (Muro-Pérez et al. 2011).

La importancia de las plantas nodrizas en el
reclutamiento de las cactaceas ha sido ampliamente
evaluada en las zonas é&ridas de América del Norte
(Godl’nez-AIvarez et al. 2003, Suzan-Azpiri & Sosa 2006,
Valiente-Banuet et al. 1991b). A pesar de esto, existe falta
de conocimiento de este fendmeno para los cactus de
América del Sur. En Chile, la rigueza de especies de
cactus columnares en zonas aridas y semiaridas es
relativamente baja comparada con México o Argentina,
sin embargo, este grupo de plantas presenta altos niveles
de endemismo, llegando a un 80% (Ortega-Baes &
Godinez-Alvarez 2006).

En habitats aridos y semiaridos de Chile, varias
especies de arbustos podrian brindar un buen
microhabitat para las especies de cactus por la sombra
que ofrecen debido a su arquitectura y fronda (Gutiérrez &
Squeo 2004). Un estudio para determinar si existe
relacion entre dos especies de cactaceas columnares
endémicas de Chile, Echinopsis chiloensis (colla) Fried. y
Rowl. y Eulychnia acida Phil., y potenciales plantas
nodriza, se llevd a cabo en la Reserva Nacional Las
Chinchillas (31° 30’ S, 71° 06’ W), ubicada a 60 km de la
costa y aproximadamente 300 km al noreste de Santiago.

I En este sitio la vegetacién arbustiva se encuentra repre-

Figura 1. Echinopsis chiloensis (izquierda) y Eulychnia acida (derecha)
en la Reserva Nacional Las Chinchillas (Autor: Carezza Botto).

sentada principalmente por Flourensia thurifera (Mol.) DC,
Bahia ambrosioides Lag. y Porlieria chilensis Johnst.
(Medel et al. 2004). Se encontré que E. chiloensis y E.
acida reclutaron mas de lo esperado de acuerdo a su
abundancia en el sitio de estudio bajo F. thurifera y B.
ambrosioides, respectivamente, lo cual indicaria que estas
especies de arbustos podrian jugar un papel importante
en el reclutamiento de dichas cactaceas en este sistema.
Adicionalmente, bajo estos arbustos se encuentran, en
promedio, menores temperaturas y mayor humedad
relativa en comparacion al suelo desnudo, sugiriendo que
este microhabitat disminuiria la oportunidad de un
establecimiento exitoso de las especies de cactaceas,
comparado con el reclutamiento bajo las especies de
arbustos nombradas anteriormente. Lo anterior es
consistente con estudios previos que documentan el papel
clave de las plantas nodriza en la germinacién de las
semillas y establecimiento de las plantulas en cactaceas
(Valiente-Banuet & Ezcurra 1991, Godinez-Alvarez et al.
1999, Larrea-Alcazar & Soriano 2008, Landero & Valiente-
Banuet 2010). Este estudio propone que F. thurifera y B.
ambrosioides otorgarian un microhabitat adecuado para
los cactus juveniles de E. chiloensis y E. acida,
respectivamente, sugiriendo un “sindrome de planta
nodriza” para estas especies (Turner et al. 1966). Es
posible que la interaccion planta nodriza ocurra debido a
que los arbustos actian como “trampas” de semillas
movidas por el viento o el agua sobre la superficie del
suelo, lo cual tenderia a acumular semillas bajo el dosel
de los arbustos (Flores & Jurado 2003), o a través de
especies dispersoras de semillas (i.e. aves) que utilizan
las ramas de los arbustos como perchas, lo cual podria
aumentar la acumulacion de semillas bajo éstos
(McAuliffe 1988). Sin embargo, la habilidad de F. thurifera
y B. ambrosioides para capturar semillas y su papel como
plantas nodrizas deberia ser probado experimentalmente
en condiciones de campo.

En este estudio se describe el papel potencial de las
plantas nodriza y su importancia en los estados
tempranos del ciclo de vida de dos de las cactaceas co-
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Figura 2. Cactus juvenil de Echinopsis chiloensis (Autor: Carezza Botto).

lumnares méas abundantes de Chile, en un sistema donde
este tipo de interaccion no habia sido abordada
previamente. Lo anterior es importante para evaluar los
factores que afectan la distribucién y abundancia de las
especies de cactdceas, para desarrollar y establecer
regulaciones y medidas apropiadas para el mantenimiento
y conservacion de la diversidad de estas especies.
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Introduccién

La familia Agavaceae es endémica del Continente
Americano, distribuyéndose principalmente en zonas
aridas, semidaridas y bosques secos. Se han descrito unas
300 especies (Eguiarte et al. 2000), las cuales en su
mayoria son especies clave de los ecosistemas donde
habitan (Garcia-Mendoza 2002). Decenas de especies
han sido de gran importancia como recursos para los
humanos, principalmente para culturas indigenas de
Mesoamérica, donde algunas de ellas han llegado a
domesticarse debido a que son valiosas fuentes de
alimentos, bebidas, fibras y medicinas (Colunga-Garcia
Marin et al. 2007).

La domesticacion, entendida como un proceso evolutivo
continuo dirigido principalmente por seleccion artificial
(Darwin  1859), puede determinar divergencias
morfolégicas, fisioldgicas, reproductivas y genéticas entre
poblaciones silvestres y cultivadas (Doebley 1992). Estas
tendencias han sido documentadas en decenas de espe-
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cies domesticadas y sus parientes silvestres (Hawkes,
1983, Casas et al. 2007, Chacon et al. 2005, Martinez-
Castillo et al. 2004, Miller & Schall 2006). Entre las plantas
suculentas domesticadas estudiadas, destacan las
opuntias (Colunga-Garcia Marin 1986, Reyes- Aglero et
al. 2005), los cactus columnares (Casas et al. 2007, Parra
et al. 2010) y agaves (Colunga-Garcia Marin & Mat-Pat
1997, Vargas-Ponce et al. 2007, 2009). En el caso de las
agavaceas, Agave salmiana, A. angustifolia, A. sisalana y
A. americana, entre otras especies, brindan ejemplos
claros de domesticacion con distintos propésitos. Estas
tendencias han sido claramente observadas en plantas
suculentas como cactus columnares (Casas et al. 2007,
Parra et al. 2010) y agaves (Colunga-GarciaMarin & Mat-
Pat 1997, Vargas-Ponce et al. 2007, 2009).

En el caso de las agavaceas, Agave salmiana, A.
angustifolia, A. sisalana, A. americana, entre otras
especies, brindan ejemplos claros de domesticacién con
distintos propdsitos. En el caso de A. salmiana y A.
americana, el propésito de la domesticacion fue su uso
como alimento y bebidas fermentadas (Colunga-Garcia
Marin et al. 2007, Gentry 1982, Jacinto & Garcia-Moya
2000); en A. angustifolia y A. sisalana fue la produccién
de fibras (Colunga-Garcia Marin et al. 2007, Gentry 1982).
Particularmente, en A. angustifolia, Vargas-Ponce et al.
(2007) documentaron que el manejo tradicional opera en
un gradiente de intensidad, con poblaciones silvestres,
poblaciones toleradas y promovidas en ecosistemas
agricolas, asi como en poblaciones completamente
cultivadas. Para esa especie se documentaron
divergencias morfoldgicas y genéticas entre poblaciones
silvestres y manejadas (Vargas-Ponce et al. 2007, 2009).
También se han registrado diferencias en los niveles de
diversidad genética entre poblaciones silvestres vy
cultivadas de A. parryi (Parker et al. 2010), debido a la
seleccion artificial a favor de ciertos fenotipos y a la
propagacion vegetativa en los cultivos.

Agave inaequidens Koch (Figura 1A) y A. hookeri Jacobi
(Figura 1D) son especies mexicanas endémicas. A.
inaequidens es comunmente conocido como “maguey
bruto”, nombre dado por su condicidén caustica por la
presencia de saponinas. Estas especies se encuentran en
simpatria a lo largo del eje Neovolcénico y aparentemente
estan relacionadas (Gentry 1982). Son diversos sus usos,
destacando la produccién de bebidas alcohdlicas como
‘pulque” y “mezcal raicilla” (Aureoles-Rodriguez et al.
2008). Para A. inaequidens se ha documentado que
existe un gradiente de manejo (com. pers. Ignacio Torres,
Figura 1 A, B y C), mientras que A. hookeri es una
especie eminentemente cultivada y domesticada. La
informacion taxondmica sugiere que A. inaequidens es el
posible ancestro silvestre de A. hookeri (Gentry 1982).

El presente estudio busca contestar las siguientes
interrogantes: (i) ¢Qué divergencias morfolégicas vy
genéticas ha determinado la domesticacion en un
gradiente de intensidad de manejo en poblaciones de A.
inaequidens? (i) ¢Qué diferencias morfologicas vy
genéticas existen entre A. inaequidens y A hookeri? (iii)
lrg,Es A. inaequidens el ancestro silvestre mas probable de

A. hookeri?

Se pretenden evaluar las consecuencias del proceso de
domesticacién en términos de divergencias morfol6-
gicas y genéticas entre poblaciones silvestres y bajo
seleccion artificial de Agave inaequidens en México, asi
como la relacién de parentesco entre A. inaequidens y A.
hookeri. Particularmente se busca: (1) evaluar la
consecuencia de la seleccion artificial sobre la frecuencia
de caracteres morfologicos y el grado de divergencia
fenotipica entre poblaciones silvestres, manejadas in situ
y cultivadas de A. inaequidens; (2) comparar la
variabilidad genética, estructura poblacional y flujo de
genes entre poblaciones silvestres, manejadas in situ y
cultivadas de A. inaequidens; y (3) evaluar la viabilidad de
cruzas y diferenciacion morfolégica y genética entre A.
inaequidens y A. hookeri y aclarar sus relaciones de
similitud.

Estrategias y métodos
Area de estudio

Se estudian poblaciones distribuidas en el eje
Neovolcanico de México, en los estados de Michoacan,
Colima y Jalisco.

Domesticacion y diferenciacién morfologica

En poblaciones silvestres, manejadas in situ y cultivadas
de A. inaequidens se documentaran mediante entrevistas
las formas de manejo y mecanismos y propésitos de la
seleccion artificial. Se seleccionardn y marcaran 30
individuos por poblacion en etapa reproductiva. Se
medirdn caracteristicas morfoldégicas vegetativas,
reproductivas y cantidad de saponinas en tejido
vegetativo. El muestreo de las poblaciones sera al azar a
través de una linea, escogiendo 30 individuos mediante
nameros aleatorios. Se realizardn andlisis estadisticos
univariados (ANOVA) y multivariados (PCA, DFA) para
observar las tendencias morfolégicas generales asociadas
a la seleccion atrtificial.

Diferenciacidn genética

En cada poblacion se colectaran muestras de tejido de
los meristemas apicales, se colocaran en nitrégeno liquido
y se almacenaran a -80 °C hasta la extraccién de ADN. El
ADN se obtendra mediante protocolos estandarizados por
Rocha (2011) en el CIEco, UNAM. Se amplificara y
secuenciara el ADN empleando  microsatélites
desarrollados por Trapnell (datos no publicados) y Lindsay
et al. (2012) para A. parryi. Otros microsatélites
desarrollados actualmente por Danae Cabrera en el
ClEco, UNAM, también se utilizaran. Las desviaciones del
equilibrio de Hardy-Weinberg seran examinadas para
todos los loci en cada poblacién y por poblacion, usando
el Test Exacto de Probabilidad de Hardy-Weinberg. Se
estimaran las frecuencias alélicas y parametros estandar
de diversidad genética se estimaran: proporcién de loci
polimorficos (P), numero de alelos por locus (A), nUmero
promedio de alelos por locus polimoérfico (AP),
heterocigosidad esperada y observada (He y H,). Se
estimara los estadisticos F de Wright (1978) (Fis, Fir, Fst)
para cada locus, se estudiara aislamiento por distancia y
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Figura 1. Poblaciones de Agave inaequidens y A. hookeri en México. A) Poblacién silvestre de A. inaequidens en un bosque de pino-encino, B)
poblacién manejada in situ de A. inaequidens en un bosque de pinos, C) poblacion cultivada de A. inaequidens, D) poblacién cultivada de A. hookeri
(Autor: Ignacio Torres).

prueba de Mantel. Se avaluara el flujo de genes estimado
a partir del estadistico Fst de Wright. Para probar las
diferencias en los niveles de heterocigosidad esperada
(He) de acuerdo al tipo de manejo, se realizara un analisis
de varianza de una via (ANOVA). Se estudiard la
diferencia genética entre los tipo de manejo mediante un
andlisis de varianza molecular (AMOVA). La identidad
() y distancia genética de Nei (D) seran estimadas entre
todos los pares de poblaciones. A partir de la matriz de
identidad genética se generara un dendrograma usando
el método UPGMA. Adicionalmente, se realizardn 1000
remuestreos aleatorios (“bootstrap replicates”) de la
matriz original.

Parentesco entre A. inaequidens y A. hookeri

Se realizaran estudios morfométricos y se colectaran
muestras de tejido en poblaciones de A. hookeri y se
compararan con los datos obtenidos para A. inaequidens
descritos arriba. Se realizardn experimentos de cruzas
inter-especificas y se contabilizara la produccioén de frutos
y semillas, las caracteristicas morfoldgicas, viabilidad y
germinacion de las semillas hibridas.
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Introducéo

A primeira amostra identificada como Uebelmannia foi
coletada em 1928 pelo Dr. Mello Barreto, e descrito por
Kurt Backeberg como Parodia gummifera. Na década de
sessenta Herr Uebelmann levou algumas espécies para
Suissa e Albert Buiningii reclassificou a Parodia em
Uebelmannia. Buiningii declarou que Uebelmannia é um
género diferente da Parodia, Notocactus e Frailea, com
quatro espécies, U. gummifera, U. pectinifera, U.
meninensis e U. buiningii. Em 1968, J. D. Donald
descreveu pela primeira vez a U. buiningii, diferenciando-

Figura 1: U. buiningii em solo proveniente da decomposi¢éo do quartzo
(foto: Marlon Machado)

a da gummifera (Schulz & Machado 2000).

Uebelmannia buiniguii € endémica de uma area inserida
no dominio de Mata Atlantica relativamente pequena do
centro de Minas Gerais, sua distribuicdo se estende a
parte da Serra do Espinhagco e parte da Serra Negra
(Nyffler 1998), também com incidéncia do Cerrado ao
oeste da regido. A preponderancia de afloramentos
rochosos quartziticos (Figura 1), 0s quais ocorrem a
espécie, cria uma grande variedade de paisagens, 0 solo
proveniente da decomposicdo do quartzo tem como
caracteristica textura arenosa e baixa capacidade de
retencdo de agua (Schulz & Machado 2000). Em locais de
dificil acesso e em algumas baixadas podem ser
observados grandes fragmentos da imponente vegetagéo
que, originalmente, dominava a regido. Podem ser
observadas espécies como cedro, bradna, ipés, perobas,
jacarandas, vinhatico, dentre outras tipicas de ambiente.
Nas montanhas e em locais de solo arenoso formam-se
grandes concentracdes de canela-de-ema que, na regiéo,
podem ultrapassar os trés metros de altura (Decreto n°
39.907, 1998).

A identificacdo de espécies pertencentes ao género
Uebelmannia pode ser feita com base em algumas
caracteristicas morfolégicas. Por exemplo, Uebelmannia
buiningii diferencia-se de U. gummifera e U. meninensis
por ndo possuir células de mucilagem desenvolvidas. A
pequena quantidade de nervuras, quando comparada
com as outras espeécies, parece ser a caracteristica mais
significativa. Além disso, U. buiningii, possui o cladodio
relativamente menor que as outras espécies e a coloracao
é geralmente avermelhada. Possui ainda quatro espinhos
por aréola o que também podem ajudar a distinguir U.
buiningii das demais (Schulz & Machado 2000).

Segundo Taylor y Zappi (2004), U. buiningii € uma
espécie caracterizada por serem plantas globosas a
alongadas, com cerca de, 5-17 cm de didmetro do caule,
cilindro vascular sem cortex, aréolas com tricomas bran-
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cos ou castanhos e longos espinhos extremamente
duros, com coloragdo variando do dourado a
acinzentado.

Biologia reprodutiva e distribu¢&o espacial

As flores da Uebelmannia possuem antese diurna,
forma de funil e pequenas, variando de 10-35 mm de
didmetro. Sua coloracdo amarela ou esverdeada passa a
ter uma coloragéo que varia entre o laranja palido e réseo
guando fenecem. As flores sédo produzidas perto do apice
do caule (Figura 2).

Os frutos da Uebelmannia sdo alongados, sendo verde
amarelado ou avermelhado e geralmente tem alguns
tufos de tricomas. Em U. pectinifera, os frutos geralmente
tem menos de 15 sementes, enquanto em U. gummifera,
U. meninensis e U. buininguii tem aproximadamente 30
sementes. As sementes sdo assimétricas, piriformes,
com comprimento variando de 0,9-2,4 mm. A cor varia do
preto ao marrom avermelhado, com superficie lisa e
brilhante. Ao longo de sua area de distribuigdo natural as
espécies de Uebelmannia sdo mais dependentes de
chuva do que da temperatura para a germinacdo. A
dispersdo ainda nao foi estudada adequadamente,
acredita-se que as sementes sdo dispersas da mesma
maneira que Melocactus, por lagartos e passaros,
atraidos pelos frutos (Schulz & Machado 2000).

Outros fatores bidticos (como a interagao biética “nurse
plants” = plantas enfermeiras) e abidticos (“nurse rocks” =
rochas enfermeiras) também parecem ser determinantes
no estabelecimento das populacbes de Uebelmannia.
Individuos de U. biningii crescem juntamente com
pequenos arbustos em superficies irregulares, como
rochas e fendas. Alguns arbustos (tais como bromélias e
euforbidceas) interagem com os individuos de U. biningii
caracterizando uma  associagado bidtica bem
documentada na literatura (“nurse plant”’) para outras
espécies de cactaceas. Essa interagdo tem como fungéo
“proteger” os individuos, especialmente, aqueles de
estagios mais jovens contra a alta radiacdo solar, criando
locais apropriados para a germinacdo de sementes e o
estabelecimento de plantulas de cactos colunares e
globosos. Em alguns casos as rochas (“nurse rocks”) tém
sido mais importantes no estabelecimento de cactos
globosos (Peters et al. 2008).

Justificativa

Segundo o Zappi et al. (2010), todas as espécies de
Uebelmannia, das quais U. buiningii, estdo criticamente
ameacgada parcialmente pela coleta seletiva tanto de
plantas para producdo de sementes como das proprias
sementes para exportacdo em grandes quantidades, para
atividades de comercializacdo. Apesar da importancia
desses microambientes para a persisténcia das
populagbes de cactaceas, pouco se conhece sobre esse
tema para as espécies nativas do Brasil. Dessa forma,
investigar como se d& essa associacdo € de suma
importancia para o entendimento dos efeitos dessa
interacdo no estabelecimento de seus individuos na
Cadeia do Espinhago.

i

Figura 2. Flores de Uebelmannia buiningii (Autor: J. Menzel)

Conforme a Lista Oficial das Espécies da Flora
Brasileira Ameacadas de Extincdo (MMA 2008), a
Uebelmannia buiningii encontra-se ameacada de extingédo
devido ao grande pisoteio de gado e queimadas, sendo
considerada hoje por Schulz y Machado (2000) como a
espécie mais rara de cactos brasileiros.

A espécie é conhecida apenas por cinco
subpopulagbes, que ocupam uma area de 2 km2. Tais
subpopulagbes apresentam um ndmero total de individuos
na natureza de algumas poucas dezenas, sendo que 50
individuos maduros é o limite para a categorizacdo da
espécie em CR. Estas subpopula¢gbes sdo muito préximas
umas das outras e vém sofrendo grande declinio

populacional (Borges 2012).

Pesquisas sobre a biologia floral e propagacédo desta
espécie disponibilizardo maiores dados acerca do seu
comportamento reprodutivo, fornecendo estratégias que
permitirdo a recuperacdo de suas populacdes. Além
disso, ir4 proporcionar o restabelecimento das interacdes
entre a U. buiningii e seus visitantes.

Metodologia

O estudo sera realizado no municipio ltamarandiba,
localizando no Parque Estadual da Serra Negra (MG),
inserido no dominio de Mata Atlantica, mas com uma
pequena por¢do de dominio do Cerrado mais ao oeste,
sendo assim caracterizada como uma zona de transigao.
A regido da Serra Negra possui importancia vital para as
regides do Alto e Médio Jequitinhonha, pois esta regido
engloba inumeras nascentes de cursos d’agua, vertentes
para a bacia do rio Jequitinhonha (Decreto n® 39.907,
1998).

O ciclo fenologico das espécies sera determinado
através de visitas semestrais a populacdes de duas
localidades por espécie, sendo anotada a fenofase dos
individuos. Serdo marcados aproximadamente 50 indivi-
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duos por populacdo para acompanhamento continuo,
através de transectos delimitados pelo método do ponto-
e-quadrante (point-quarter sampling), numa distancia de
aproximadamente 50 m de comprimento para cada um
dos quatro quadrantes, onde serdo registrados todos os
individuos de U. buininguii que se encontrarem até 5 m
de distancia da linha central do transecto, Estes mesmos
individuos serao utilizados para determinagdo do sucesso
reprodutivo das populacdes em que serdo estimados os
parametros freqiiéncia de floracéo e frutificacao e taxa de
frutificacdo. Também serd verificada a ocorréncia de
incremento populacional através de reproducdo sexuada
(ocorréncia de plantulas) nos mesmos transectos
utilizados para senso das populacoes.

Serdo realizados estudos de biologia floral para
determinag&o dos visitantes florais e polinizadores e de
sistemas de reprodugdo das espécies em duas
populacbes para cada espécie conforme Aona et al.
(2006). Os visitantes florais serdo determinados através
de observacgBes focais entre 6:00 e 18:00. Flores serédo
marcadas ao final do dia e examinadas no inicio do dia
subsequente para verificagdo da ocorréncia de visitas
fora do periodo de observagdo. Serdo realizadas as
observactes de desenvolvimento da antese e medigcéo
de néctar usuais em estudos de biologia floral, assim
como a receptividade estigmatica testada com peroxido
de hidrogénio, o que ajudara a justificar o tipo de sistema
de reproducdo. Os polinizadores serdo enviados para
especialistas para identificacdo. Os sistemas de
reproducéo serdo determinados através de poliniza¢des
experimentais manuais, sendo realizados quatro
diferentes tratamentos: auto-polinizacdo, polinizagéo
cruzada, emasculacdo de flores ndo polinizadas para
verificagdo de ocorréncia de agamospermia e flores ndo
polinizadas para verificacdo de ocorréncia de auto-
polinizacdo espontanea.

As sindromes de dispersdo dos espécimes com fruto
ser@o determinadas de acordo com van der Pijl (1982),
incluindo a obtencdo de dados sobre os dispersores.
Quando ndo for possivel coletar a planta com fruto, a
sindrome sera definida a partir da analise de material de
herbario ou de informacdes obtidas em literatura.

Essa parte deste estudo visa entender se a distribuicdo
espacial de U. biningii € determinada por microambientes
(caracterizados por arbustos e rochas). A metodologia
segue aguela usada por Peters et al. (2008). Em cada
local de estudo serdo alocados aleatoriamente
trasnsectos de 50 m de comprimento. Serdo registrados
em cada transecto: 1 - nimero de individuos de cacto
associados com arbustos; 2 - nimero de individuos de
cactos associados com rochas; 3 - nimero de cactos nao
associados com rocha ou arbustos.

Por fim o material ser4 coletado, registrado e
depositado no Herbario da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia — HURB. Isto é indispensavel para
dar validade as amostras através de vouchers. O material
servird de base para futuras pesquisas em Taxonomia,
Fitogeografia, Fitoquimica, Farmacologia, Genética,
Ecologia, entre outras (Gemtchujnicov 2010).

Concluséao

O desenvolvimento de pesquisas sobre os processos
fenoldgicos e os sistemas de polinizagdo e reproducéo
das cactaceas do Cerrado e Mata Atlantica é essencial
para uma melhor compreensao da diversidade estrutural e
funcional destes biomas brasileiros e consequiientemente
para o desenvolvimento de ferramentas Uteis para a
conservacdo e manejo destes sistemas (Myers et al.
2000). Essa pesquisa esta sendo proposta na perspectiva
de contribuir para a reducédo da grande lacuna existente
no conhecimento sobre 0 processo reprodutivo de
espécies ameacadas de Cactaceae nativas do Brasil
(Zappi et al. 2010) e faz parte das agdes propostas pelo
Plano de Acédo Nacional para Conservacdo das
Cactaceas.
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Introducéo

A estrutura populacional se refere tanto as proporgdes
de individuos em diferentes classes de tamanho ou de
idade quanto a densidade e distribuicdo espacial dos
individuos nas areas de ocorréncia (Hutchings 1997). O
tamanho é uma das principais caracteristicas de uma
planta, pois determina sua capacidade competitiva na
obtencdo de luz, agua e nutrientes (Niklas 2004). Os
individuos pertencentes a uma mesma coorte podem
apresentar tamanhos diferentes dependendo do potencial
genético de cada individuo e, sobretudo, em fungéo das
condicdes abidticas do local onde as sementes foram
depositadas. Assim, o tamanho e a arquitetura da planta
refletem o0 estresse experimentado pelos individuos
durante seu estabelecimento (Sposito & Santos 2001),
sendo mais importantes do que a idade para determinar
as chances de sobrevivéncia de uma planta (Schiavini et
al. 2001). Por sua vez, a dindmica populacional visa
entender como fatores biéticos e abioticos interagem de
modo a provocar mudangas no nimero de individuos na
populacdo, ao longo do tempo e do espaco (Watkinson
1997).

Estudos de estrutura e dindmica populacionais s&o
imprescindiveis para a compreensdo das comunidades
naturais, uma vez que trazem informacdes sobre os
padrdes das populagBes e subsidiam informagdes para
programas de manejo e conservacao (Barreto et al.
2007). Contudo, a deteccdo de padrbes populacionais
temporais consistentes é dificultada devido ao longo ciclo
de vida das espécies, o qual impede a realizacdo de
estudos em longo prazo. Essa dificuldade torna-se ainda
mais graves quando esses estudos de dindmica
populacional sdo desenvolvidos com espécies da familia
Cactaceae, pois os individuos da maioria das espécies
apresentam um desenvolvimento lento e demoram
décadas para iniciar a sua fase reprodutiva (Godinez-
Alvarez et al. 2003).

Estudos sobre padrbes fendlogicos, dispersdao e
germinacdo de sementes, bem como de estabelecimento
de plantulas em condi¢des naturais também sao
essenciais para a compreensdo da dinamica dos
ecossistemas, pois trazem informagbes sobre a
disponibilidade de flores e frutos que controlam a
atividade de alguns animais e garantem 0 sucesso
reprodutivo das plantas (Lima & Rodal 2010). De acordo
com Godinez-Alvarez et al. (2003), o periodo e a
intensidade desses eventos reprodutivos na familia
Cactaceae esta relacionado aos fatores ambientais
como, por exemplo, o inicio do periodo chuvoso. Além
disso, o numero de frutos produzidos por planta e de
sementes produzidas por fruto pode variar de acordo com
a forma de vida do cacto e essa variacdo afeta
diretamente a interacdo entre plantas e animais e o
estabelecimento de novos individuos na comunidade
(Godinez-Alvarez et al. 2003).

Em ambientes aridos e semiaridos como a Caatinga, as
sementes dos cactos ficam mais expostas a predadores
devido a diminuicdo de recurso alimentar disponivel para
0s animais, principalmente durante a estacdo seca, au-

mentando o risco de ndo ocorrer a germinacéo (Meiado et
al. 2012a). Por esse motivo, uma dispersdo rapida e
eficiente pode garantir a germinacdo e aumentar o
sucesso reprodutivo das espécies. Além disso, diversos
fatores ambientais podem afetar a germinacdo e o
estabelecimento dos cactos, tais como a luz, temperatura
e disponibilidade hidrica do solo, e esses fatores podem
estar relacionados ao local de ocorréncia das espécies,
periodo de dispersédo e estratégias de germinacao (Rojas-
Aréchiga & Vazquez-Yanes 2000).

Poucos sdo os estudos realizados sobre dindmica de
sementes na Caatinga e entender os padrées fendlogicos,
dispers@o, germinacdo e estabelecimento de plantulas
podem fornecer informacdes sobre a distribuicdo espacial
das populagBes e a permanéncia das espécies nesse
ecossistema. Diante do exposto, as atividades que seréo
desenvolvidas neste projeto foram agrupadas em dois
modulos. O objetivo do primeiro médulo deste projeto sera
avaliar a estrutura e a dindmica populacional de
Discocactus petr-halfari Zachar (Cactaceae) (Fig. 1), uma
espécie endémica da Caatinga e criticamente ameagada
de extingdo por apresentar uma grande especificidade de
habitat e, principalmente, por existir apenas uma Unica
populagdo dessa espécie localizada em &reas de risco.
Além disso, também serdo avaliadas, no primeiro médulo,
a realocagdo populacional de uma parte dos individuos
gue ocorrem em areas mais vulneraveis e a taxa de
sobrevivéncia de novos individuos introduzidos na
populagdo. Por outro lado, o objetivo do segundo médulo
sera avaliar a dindmica de sementes da espécie estudada
(i.e., fenologia reprodutiva, dispersdo e morfometria de
frutos e sementes), bem como determinar as condicdes
ideais para a germinagdo e a tolerancia a estresses
abidticos.

Materiais e Métodos
Area de estudo e espécie estudada

O estudo sera desenvolvido em uma area de Caatinga
do municipio de Juazeiro, Bahia (09°28’46,1”S, 040°15’
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Figura 1. Distribuicdo especial de Discocactus petr-halfari Zachar
(Cactaceae) em uma area de Caatinga do municipio de Juazeiro, Bahia.

Foto: M.V. Meiado.
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31,8"W e 395 m de altitude; Fig. 2). A area encontra-se
as margens da BA 235, estrada que liga os municipios de
Juazeiro e Uaud, sendo caracterizada pela presenca de
vegetacao esclerdfila tipica de Caatinga e solos do tipo
Planossolo Héaplico Eutréfico. A area de estudo faz parte
da Bacia Hidrogréafica do Rio Séo Francisco e a familia
Cactaceae esta representada pela ocorréncia de varias
espécies, dentre elas alguns cactos do género
Discocactus Pfeiff. (Meiado et al. 2012b). Esse género
possui 10 espécies distribuidas em areas de Caatinga,
Cerrado e no Pantanal (Machado 2004, Machado et al.
2005, Zappi et al. 2012), porém, a grande maioria das
espécies encontra-se localizadas no estado da Bahia,
onde € observado um elevado endemismo floristico da
familia Cactaceae (Taylor & Zappi 2004). Como
mencionado, D. petr-halfari é considerado um cacto
criticamente ameacado de extingdo por ser observada
apenas uma Unica populacédo dessa espécie, bem como
pelo baixo numero de individuos e especificidade de
hébitat que faz com que esse cacto se encontre em uma
area restrita.

Médulo 1: Estrutura e dindmica populacional

A estrutura populacional sera avaliada em 30 parcelas
de 10 x 10 m distribuidas de forma aleatéria na area de
ocorréncia da espécie estudada. Em cada parcela sera
determinado o numero de individuos e o diametro
principal. Todos os individuos presentes nas parcelas
serdo enquadrados em quatro categorias de faixa etéaria:
plantula (< 2 cm), planta jovem (> 2 e < 5 cm), individuo
adulto vegetativo (> 5 cm sem cefélio) e adulto
reprodutivo (> 5 cm com cefalio). Além disso, serdo
determinadas para cada individuo as distancias entre as
extremidades das parcelas para a avaliagdo da
distribuicdo espacial da populacao, utilizando-se o indice
de Dispersdo de Morisita (Bower & Zar 1984). Para
avaliar a dindmica da populacéo, as 30 parcelas serédo
monitoradas e 0s mesmos parametros calculados ao
término da estacdo seca e chuvosa de 2012 e 2013,
guando serdo calculadas as taxa de natalidade e
mortalidade da populacdo estudada.

Médulo 1: Realocacgéo populacional

No inicio da estagdo chuvosa, os individuos da
populacdo que ocorrem em areas de risco, ou seja, em
areas vulneraveis a agéo antropica (distancia inferior a 10
metros da margem da BA 235, area atualmente utilizada
para a ampliacdo da estrada) serdo removidos e
realocados para areas mais seguras, no interior da mata,
seguindo os padrBes de distribuicdo espacial
determinados neste estudo durante a avaliacdo da
estrutura populacional. A sobrevivéncia dos individuos
realocados sera avaliada mensalmente, por um periodo
de 12 meses.

Médulo 1: Reintroducéo de plantulas

Para avaliar a taxa de sobrevivéncia de plantulas que
se desenvolvem em condi¢Bes naturais, 300 plantulas
serdo reintroduzidas na &rea de ocorréncia natural da
espécie, as quais estardo distribuidas em 30 unidades
amostrais compostas por 10 plantulas cada. As plantulas
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Figura 2. Distribuicdo geogréafica de Discocactus petr-halfari Zachar
(Cactaceae) nas areas de Caatinga da Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco (BHSF). Retirado de Meiado et al. (2012b).

que serdo utilizadas neste experimento serdo produzidas
a partir de sementes coletadas na area de estudo e seréo
reintroduzidas na estagdo chuvosa, ap6s 90 dias do inicio
da germinacdo (Fig. 3). A taxa de mortalidade das
plantulas sera avaliada mensalmente, por um periodo de
12 meses.

Médulo 2: Fenologia reprodutiva e morfometria de frutos e
sementes

Para determinar o periodo da formacéo dos frutos (Fig.
4), 30 individuos em fase adulta reprodutiva,
caracterizado pela presenga do cefalio e com diametro
superior a 5 cm, serdo selecionados aleatoriamente e
serd registrada mensalmente a presenca de flores e
frutos. As observagdes serdo realizadas por um periodo
de 24 meses e serdo determinados os padrbes de
florac&o e frutificacdo da espécie de acordo com Machado
et al. (1997). Todos os frutos produzidos nesse periodo
serdo coletados para a avaliagdo do nimero de sementes
produzidas por fruto, os quais serdo utilizados para se
determinar os paradmetros morfométricos, tais como o
comprimento e a largura (mm) dos frutos e sementes, o
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Figura 3. Sementes germinadas (A) e plantulas (B) de Discocactus petr-halfari Zachar (Cactaceae) cultivadas em camaras de germinagdo, em tempera-
tura de 25°C e fotoperiodo de 12 horas. Fotos: J.P.B. Nascimento e M.V. Meiado.

teor de umidade (%) e biomassa seca (mg) das
sementes, bem como 0 seu comportamento germinativo.
Informacdes sobre a precipitagcdo (mm) e a temperatura
média (°C) do periodo de estudo serdo obtidas no
Laboratério de Meteorologia da Universidade Federal do
Vale do Sao Francisco para correlaciona-las as fenofases
avaliadas através da correlagéo de Spearman (Zar 1999).

Médulo 2: Determinagéo do dispersor efetivo

A determinacdo do dispersor efetivo sera realizada
através de observacdes focais de individuos em periodo
reprodutivo. Serdo avaliados 30 individuos espacados
por 10 m em cada tratamento, os quais consistirdo: (1)
frutos com acesso apenas para vertebrados, (2) frutos
com acesso apenas para formigas e (3) frutos com livre
acesso (controle). A exclusdo dos vertebrados sera feita
com a utilizagdo de telas de metal com aberturas de 1 cm
de didmetro e a exclusdo das formigas sera feita com a
aplicacdo de “tanglefoot” ao redor dos cactos. Apés o
aparecimento do fruto no cefélio, o nimero de frutos
removidos serd quantificado diariamente por um periodo
de 7 dias (Montiel & Montafia, 2003) para a determinagéo
da taxa de remocdo de frutos, a qual serd comparada
pela ANOVA com teste de Tukey a posteriori (Zar 1999).

Médulo 2: Germinagéo e estabelecimento das plantulas

Serdo avaliados os efeitos da temperatura, do estresse
hidrico e salino na germinacdo de sementes da espécie
estudada. As sementes serdo colocadas para germinar
sob duas condic6es de luz (fotoperiodo de 12 horas com
intensidade luminosa de 20 umol/m?/s e escuro continuo)
e em dez tratamentos de temperatura, sendo oito
tratamentos de temperatura constante (10, 15, 20, 25, 30,
35, 40 e 45°C) e dois tratamentos de temperaturas
alternadas (30-20° e 35-25°C). Nos tratamentos de
temperaturas alternadas em que as placas serdo
submetidas ao fotoperiodo de 12 horas, as maiores
temperaturas corresponderdo ao periodo de exposicao a
luz. Apbés essa analise, todas as proximas avaliacdes
(i.e., estresse hidrico e salino) serdo conduzidas na tem-

peratura 6tima para germinacdo da espécie, a qual sera
determinada neste experimento. A protrusdo da radicula
sera o0 critério utilizado para considerar sementes
germinadas e, para cada tratamento, serdo utilizadas 100
sementes distribuidas em quatro repeticbes de 25
sementes (Meiado et al. 2010).

Ap6s a germinacdo das sementes, as plantulas serdo
transferidas para recipientes contendo solo do local de
coleta como substrato, os quais serdo mantidos nas
mesmas condicbes de luz e temperatura dos
experimentos de germinagdo (Fig. 3). Para avaliar o
estabelecimento, as plantulas serdo observadas em
intervalos de 30 dias durante trés meses, sendo
determinada a taxa de mortalidade das plantulas (Meiado
et al. 2008).

Para simular o estresse hidrico e salino na germinacao,
serdo utilizadas as solugbes comerciais de polietileno
glicol (PEG) 6000 (Villela et al. 1991) e de cloreto de sddio
PA (Braccini et al. 1996), respectivamente. Em ambos os
experimentos, serdo avaliados os potenciais osméticos
0,0 (dgua destilada), -0,2; -0,4; -0,6; -0,8 e -1,0 MPa e as
placas serdo mantidas sob luz branca (fotoperiodo de 12
h e intensidade luminosa de 20 pmol/m?/s) e escuro
continuo (simulado com o uso de um saco preto de
polietileno). Os potenciais osmoticos serdo calculados de
acordo com Villela et al. (1991) e Braccini et al. (1996) e
mensurados com um osmoémetro (Mark 3 — Osmometer,
Fiske Associates, Norwood, USA) no inicio do
experimento (Meiado 2012). Nenhuma solucdo sera
adicionada as placas de Petri durante a avaliagdo. A
germinacao sera avaliada diariamente por um periodo de
30 dias e as sementes mantidas no escuro serdo
avaliadas apenas no 30° dias, ap6s o inicio do
experimento (Meiado et al. 2010).

Ao término das observagdes serdo calculados a
germinabilidade (%), o tempo médio de germinacgao
(dias), o indice de velocidade de germinagado (IVG) e o
indice de sincronizacdo (E). A germinabilidade sera
transformada para arco seno V% e as médias de todos os
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Figura 4. Zachar

Individuo adulto de Discocactus petr-halfari
(Cactaceae) em periodo de frutificagdo, em uma area de Caatinga do
municipio de Juazeiro, Bahia. (Autor: M.C. Machado)

parametros de germinacéo serdo comparadas pelo teste
ANOVA - Dois Fatores (Ranal & Santana 2006). Por sua
vez, a taxa de mortalidade das plantulas sera comparada
através pela ANOVA com teste de Tukey a posteriori. A
normalidade dos dados e a homogeneidade das
variancias serdo avaliadas através dos testes Shapiro-
Wilk e Levene, respectivamente. Todas as andlises
estatisticas serdo realizadas no programa STATISTICA
10.0 com indice de significancia igual a 0,05 (Zar 1999).

O projeto conta com o financiamento do Ministério da
Integracdo Nacional e do Ministério do Meio Ambiente
para o apoio logistico e infraestrutura necessaria para a
realizacé@o de todas as atividades desenvolvidas nos dois
moédulos do projeto e faz parte do trabalho de concluséo
de curso da primeira autora.
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La regiéon de la Cadena del Espinhago comprende una
extension montafiosa que se desde el centro sul de
Minas Gerais hasta el norte del estado da Bahia, cuando
pasa a se llamar Chapada Diamantina (Giullieti et al.
1997, Gontijo 2008). El largo desa cadena estan incluidos
los dominios fitogeogréaficos del Cerrado y Mata Atlantica,
considerados hotspots mundiales (Mittermeier et al. 1999,
Myers et al. 2000), y los enclaves de bioma Caatinga
(Mittermeier 2002).

Esa regiobn es considerada extremamente rica en
especies endemicas (Zappi & Taylor 2008, Rapini et al.
2008), e un de los principales centros de diversidad de la
familia Cactaceae en el Brasil. En él es registrada la
presencia de tres generos endemicos: Cipocereus,
Arthrocerus y Uebelmannia (Taylor & Zappi 2008). El
genero Uebelmannia, distribuido en la porcion central has-
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ta el norte de la Cadeia do Espinhaco, es compuesto por
tres especies: Uebelmannia buiningii, Uebelmannia
gummifera y Uebelmannia pectinifera. Esa ultima es
insertado no complejo Uebelmannia pectinifera Buining
(Schulz & Machado 2000) con tres variedades (U.
pectinifera var. pectinifera, U. pectinifea var. muiticostata y
U. pseudopectinifera), todas endemicas de los campos
rupestres de la region central de Minas Gerais (Schulz &
Machado 2000, Taylor & Zappi 2004, Machado 2009).

Uebelmannia pectinifera (Figura 1) es un cacto globoso
a cilindrico, solitario, hasta 1 m de altura y 17 cm de
diametro, con pequefas flores amarillas y frutos rojos a
rosados (Schulz & Machado 2000, Machado 2009). La
especie es considerada rara y vulnerable (Machado 2009,
MMA 2008, IUCN 2012), estando tambien en el apéndice |
da CITES (Anderson 2001, Zappi et al. 2011).

Los campos rupestres y Uebelmannia pectinifera

Los campos rupestres, una vegetacion peculiar del
territério brasilefio, estan situados nas areas mas arriba
de la Cadeia do Espinhaco, con altitudes superiores a 900
m, alcanzando el maximo de 2000 m de altitud en el pico
do Itambé (Eiten 1992, Giulietti & Pirani 1998, Gontijo
2008, Fiasch & Pirani 2009, Vasconcelos 2011) (Figura 2:
A y B). Los campos rupestres son compuestos por una
vegetacion herbaceo - arbustiva asociada a un mosaico
de suelos clasificados como Neosuelo litélico, Cambisuelo
y Organosuelo, con deficiéncia de nutrientes y bajo
contenido de matéria orgénica (Benites 2003).

Algunos arbustos de los campos rupestres colonisam
las rocas, e otras superficies irregulares como cavidades
y grietas, donde crecen y si desarrolan los individuos de
U. pectinifera. Eses arbustos consisten en los
representantes de la familia Bromeliaceae y Euforbiaceae
(Figura 2: C y D) que interagem con los individuos de U.
pectnifera caracterizando una asociacion bien registrada
en la literatura (“nurse plant”) para otras especies de cac-

Figura 1- Individuo reproductivo de Uebelmannia pectinifera en los campos rupestres del Parque Nacional de Sempre Vivas (Autores: S. Ribeiro-Silva y
V. Lima).
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tdceas. Esta interaccion tiene como funcion “ proteger”
los individuos, especialmente, los mas jévenes contra la
alta radiacion solar (Suzan-Azpiri & Sosa 2006), criando
lugares apropiados para la germinacion de las semillas y
establecimiento de plantulas de cactis colunares (Valiente
-Banuet & Ezcurra 1991, Valiente-Banuet et al. 1991) y
de algunos cactis globosos (Hughes et al. 2011). Por otro
lado, las rocas o cavidades han sido mas importantes en
la determinacion de la distribuiciéon y del establecimiento
de algunas especies de cactis globosos (Mammillaria)
(Peters et al. 2008). Sin embargo, aunque estudios indi-
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carem que la presencia de estos elementos es basica
para el establecimiento de las poblaciones de cactaceae
(Franco & Nohel 1989, Larrea-Alcdzar et al. 2008,
Barcenas-Arguello et al. 2010), los efectos “nurse plants”
0 “nurse rocks” en la dinamica de la poblacion del U.
pectinifera  aun  permanece  desconocido. Una
comprension de los efectos de estas interacciones es
extremadamente importante, considerando que
alteraciones en el microambiente especifico de los
campos rupestres puedem comprometer el mantenimiento
y la persistencia de las poblaciones de U. pectinifera

Figura 2 - A 'y B: Campos rupestres del Parque Nacional de Sempre-Vivas; C y D: Individuo de Uebelmannia pectinifera creciendo entre pequefias rocas

e asociado a las bromélias e arbustos (Autores: S. Ribeiro -Silva y V. Lima).
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(Silva & Lima, datos no publicados).

Nuevos registros de individuos de U. pectinifera (datos
no publicados) encontrado en la regién ha confirmado su
ocurrencia practicamente restricta a los campos
rupestres. Las poblaciones com poco mas de 450
individuos estan aparentemente protegidas, en lugares
de acceso dificil, dentro del Parque Nacional de Sempre
Vivas (Zappi et. al 2011), creado en deciembre de 2002,
con una area de 124.555 hectareas. Sin embargo, otros
pocos individuos isolados fueram encontrados en
algunas localidades fuera de esta Unidad de
Conservacion, alguns en las proximidades de carreteras
y de residencias de comunidades locales. El largo de
estas areas, individuo de Uebelmannia sufren amenacgas
con las alteraciones antrépicas de su habitat,
especialmente fuera desta area protegida, y con el retiro
de todo lo individuo y coleta de sus semillas para
actividades de comercializacion.

Asi, los estudios de ecologia espacial integrados al los
de demografia y de biologia reproductiva estan sendo
desarollados para generar informaciones que contribuyen
para un mejor entendimiento de los factores
determinantes de la persistencia de las poblaciones de
Uebelmannia pectinifera en los campos rupestres de la
cadena do espinhacgo. Esa abordagem en la investigacion
para conservacion de cactaceas en el Brasil exige una
integracion de accidnes de investigacién y mdultiplos
agentes institucionales (Ribeiro-Silva et. al 2011), que el
este estar al pocos fortificada pela creacion de la
ReCactus-Rede de Pesquisa y Conservacién de
Cactaceae. Sin embargo, la protecién inmediato de los
campos rupestres unbicados fuera del Parque es una
prioridad alto para la conservacion de las poblaciones
distintas de U. pectinifera en la Cadena del Espinhago.
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Resumo

Fungos endofiticos vivem nos tecidos internos das plantas sem lhes
causar danos aparentes. Contribuem para que o hospedeiro seja
resistente a estresses bidticos e abioticos e tem sido descritos como
protetores contra o ataque de outros micro-organismos, insetos, e
animais herbivoros. Além dos beneficios ecoldgicos, podem ser
utilizados em processos biotecnolégicos, como na produgéo de enzimas
e compostos de importancia farmacolégica, por exemplo. Pouco ainda
se sabe sobre a verdadeira relagdo dos enddéfitos com as plantas e
menos ainda sobre a contribuicdo deles na associagdo com espécies da
familia Cactaceae. O estudo da comunidade de endéfitos de plantas de
regides aridas, semiaridas, desértica e tambhém de floresta tropical seca
contribuird para o conhecimento desta microbiodiversidade ainda
desconhecida.

Palavras-chaves: Enddfitos, ambientes extremos, cactos, fungos e
bactérias endofiticas

Richness of microorganisms endophytic in species of
the family Cactaceae

Abstract

Endophytic fungi live in the internal tissues of plants without causing
any apparent damage. Contribute to that the host is resistant to biotic
and abiotic stresses and has been described as protectors against attack
by other microorganisms, insects and herbivorous animals. Besides the
ecological benefits they can be used in biotechnological processes as in
the production of enzymes and compounds of pharmacological impor-
tance, for example. Few is known about the true relationship of endo-
phytes with plants and even less about their contribution in association
with species of the family Cactaceae. The study of the community of
endophytes of plants from arid, semiarid, desert and also of tropical dry
forest will contribute in knowledge of this microbiodiversity still unknown.

Keywords: Endophytes, extreme environments, cacti, fungi and bacteria
endophytic

Introducao

Os micro-organismos endofiticos sdo definidos como
aqueles que podem ser isolados do interior de tecidos
vegetais desinfestados superficialmente e que néo
causam danos ao hospedeiro (Hallmann et al. 1997).
Podem desempenhar um papel importante na
sobrevivéncia das plantas, melhorando a absorcdo de
nutrientes (Malinowski et al.1999), desenvolvimento e pro-
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ducdo de metabdlitos de promocé&o do crescimento, como
giberelinas (Choi et al. 2005) e auxinas (Dai et al. 2008),
auxiliando na adaptabilidade ecoldgica do hospedeiro por
incrementar a tolerancia a estresses bidticos e abidticos
(Strobel et al. 1996). Além de atuar na degradacado de
compostos poluidores do ambiente, como o plastico
(Russell et al. 2011) e também serem utilizados pelas
industrias de biotecnologia na producédo de enzimas (Tan
& Zou 2001) e compostos de importancia farmacoldgica,
como anticancerigenos (Chandra 2012), por exemplo.

Os enddfitos sdo abundantes e ocupam uma infinidade
de nichos bioldgicos unicos, por exemplo, plantas
superiores (Strobel & Daisy 2003), pteriddfitas (Sati et al.
2009) e liquens (Li et al. 2007). Eles também sao
evidentes em muitos ambientes incomuns, tais como
raizes de orquideas terrestres, plantas marinhas,
gramineas, algas (Strobel & Daisy 2003, Tao et al. 2008),
musgos (Davey & Currah 2006), samambaias (Swatzell et
al. 1996), plantas arbustivas (Olsrud et al. 2007) deciduas
e coniferas (Albrectsen et al. 2010). Fungos endofiticos
existem amplamente dentro de tecidos vegetais e sao
ricos em diversidade de espécies (Li et al. 2007).
Observagfes sugerem que sua associagcdo com as
plantas ocorreram ha de mais de 400 milhdes de anos
(Krings et al. 2007).

A maioria das pesquisas sobre a associa¢do endofitica
tém sido realizadas utilizando-se plantas de regibes
tropicais Umidas e temperadas (Azevedo et al. 2000) e
poucos sdo os estudos verificando essa relagdo com
plantas de ambientes aridos, semiaridos ou desérticos,
além das florestas tropicais secas.

A comunidade endofitica de espécies da familia
Cactaceae foi verificada apenas por Fisher et al. (1994),
Suryanarayanan et al. (2005) e Bezerra et al. (2012) que
estudaram a composi¢do endofitica fingica em plantas de
regibes da Australia, Arizona e Brasil, respectivamente.
Puente et al. (2004a, 2004b, 2009a, 2009b) e Lopez et al.
(2011, 2012) acessaram a composicao de bactérias
endofiticas em espécies de cactos em regides desérticas
do México.

Devido a importancia da preservacdo das Cactaceae
em seus mais diversos ambientes e do conhecimento
dessa associacdo entre 0s micro-organismos endofiticos
e as plantas hospedeiras, o estudo de enddfitos (fungos e/
ou bactérias) contribuird com o entendimento da relagao
micro-organismo-cacto e sua ajuda na adaptacdo das
plantas em ambientes considerados extremos.

Fungos endofiticos e a
hospedeiro

relagdo com o

Uma parcela dos micro-organismos, principalmente
bactérias e fungos, habitam o interior das plantas, sdo os
enddfitos, que segundo Petrini (1991) colonizam os
tecidos sadios de partes aéreas da planta em algum
tempo do seu ciclo de vida sem causar-lhes danos
aparentes, nem produzindo estruturas externas visiveis
(Azevedo et al. 2000). A diferenciacdo entre enddfitos,
epifiticos (micro-organismos que vivem na superficie de
plantas) e fitopatdgenos (que causam doencas em plan-
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Figura 1: (A) Opuntia ficus-indica (B e C) exemplo da colonizagdo dos
fragmentos de O. ficus-indica por fungos endofiticos.

tas) depende do estégio da interagdo do micro-organismo
com o hospedeiro (Strobel et al. 2004), portanto, a
aplicagdo destes termos tem puro significado didatico
havendo ainda dificuldades em determinar limites entre
eles (Azevedo et al. 2000).

De um unico vegetal podem ser obtidos de dezenas a
centenas de isolados, e a partir deste Unico hospedeiro
uma espécie pode se mostrar especifica (Siqueira et al.
2008, 2011). Hawksworth & Rossman (1997) sugeriram
gue uma planta poderia ser habitat de cerca de seis
espécies de fungos, mas depois da inclusdo de fungos
endofiticos, essa relagdo foi aumentada para cerca de 33
espécies de fungos para cada planta (principalmente do
filo Ascomycotca, contudo, Basidiomycota e
Zygomycetes também tém sido isolados), confirmando o
fato de que os enddfitos sdo um componente importante
da diversidade microbiana (Tan & Zou 2001, Strobel &
Dayse 2003).

Os enddfitos podem ser transmitidos verticalmente,
guando penetram pelas sementes ou pela zona radicular,
horizontalmente quando penetram através dos estbmatos
ou diretamente na parede celular utilizando apressorios e
haustorios (Saikkonem et al. 2004). A colonizagao
endofitica pode ser intracelular e limitada a poucas
células, intercelular e localizada ou ainda inter e
intracelular sistémica e pode se desenvolver em qualquer
tecido ou 6rgdo do vegetal: raiz, caule, ramos, folhas,
flores e frutos (Schulz & Boyle 2005, Johri 2006). O
estudo dos fungos endofiticos pode ser realizado entre os
micro-organismos cultivveis e ndo-cultivdveis a partir do
seu isolamento em meios de cultura e sob condicBes
controladas, pela sua observacdo direta a partir de
técnicas de microscopia ou pela deteccdo através de
técnicas de amplificagcdo de DNA (Schulz & Boyle 2005;
Lacava et al. 2010).

A interacdo enddfito/planta é complexa e dependente
de diferentes fatores como caracteristicas do vegetal, do
micro-organismo e do ambiente (Owen & Hundley 2004).
A relacdo que se estabelece tem sido bastante
*questionada, existindo duas hipéteses principais: a do
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equilibrio antagbnico e da simbiose mutualistica (Schulz &
Boyle 2005).

InvestigacBes detalhadas da micobiota interna de
plantas frequentemente descobrem novos taxa e revela
novas distribuicfes das espécies ja conhecidas. Pelo fato
dos endofitos ndo serem facilmente perceptiveis, a
diversidade de espécies da micobiota interna ser
relativamente alta e uma pequena por¢do de potenciais
hospedeiros terem sido até entdo examinados, endéfitos
representam um ndmero substancial de fungos ainda ndo
descobertos (Arnold et al. 2000). Investigacbes
detalhadas da microbiota flngica endofitica de vegetais
economicamente importantes, frequentemente revela
novos taxa. Estudos sobre fungos endofiticos sé&o
necessarios para fornecer informagfes fundamentais
sobre a avaliagdo da diversidade e distribuicdo global
desses micro-organismos (Stone et al. 2004).

Endofitos e espécies da familia Cactaceae

Apesar dos poucos trabalhos verificando a associacdo
endofitica com plantas de ambientes aridos, semiaridos e/
ou desérticos, eles tém demonstrado a importancia de
conhecimento da comunidade endofitica dessas plantas.
A partir das observacdes, algumas hipéteses sobre a
relagdo micro-organismos-planta hospedeira tém sido
levantadas, estimulando o estudo dos cactos e sua
associagdo com os micro-organismos endofiticos.

O primeiro trabalho verificando a associacdo de fungos
endofiticos e cactos, foi realizado por Fischer et al. (1994)
na Austrdlia, quando estudaram a composicdo da
comunidade endofitica fangica de Opuntia stricta (Haw.)
Haw. No estudo de 600 fragmentos de cladédios de O.
stricta, os autores isolaram 617 fungos endofiticos
distribuidos entre 23 espécies (Ascomycota), sugerindo
que duas delas, Coniothyrium opuntiae e Phomopsis
cacti, possuem hospedeiro especifico.

Suryanarayanan et al. (2005), estudando a comunidade
endofitica fungica de 21 espécies de cactos ocorrendo em
vérias localidades do Arizona, isolaram 900 endofitos
pertencentes a 22 espécies de fungos (Ascomycota). Os
autores destacaram que Cylindropuntia fulgida (Engelm.)
F.M. Knuth teve a maxima diversidade de espécies
enddfitas, enquanto C. ramosissima (Engelm.) F.M. Knuth
abrigou o maior numero de endodfitos isolados. As
observacfes feitas também indicaram que a diversidade
de fungos foi baixa e a preferéncia de colonizacdo de
cactos hospedeiros ndo foi observada. No entanto, a
frequéncia de colonizacdo de poucas espécies de
endofitos foi alta e comparavel as plantas hospedeiras
tropicais. Alternaria sp., Aureobasidium pullulans e
Phoma spp. foram a maioria dos endofitos isolados dos
cactos estudados.

No Brasil, Bezerra et al. (2012) verificaram a ocorréncia
de fungos endofiticos em Opuntia ficus-indica (L.) Mill.,
cultivada em larga escala em regides semiaridas que
abrigam a floresta tropical seca (Caatinga). Nesse estudo,
verificouse que fungos do género Cladosporium foram
mais frequentemente encontrados. Os autores isolaram
44 fungos pertencentes a 13 espécies (Ascomycota) (Fig.
1).
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Apesar da relacdo endofitica ainda nao ser totalmente
compreendida, as observacBes feitas sugerem que
espécies da familia Cactaceae preferem ser colonizadas
por fungos pigmentados (Alternaria, Cladosporium,
Curvularia, Phoma, por exemplo) que podem estar
conferindo a planta hospedeira tolerancia a seca/aridez
(Khidir et al. 2009, Loro et al. 2012) e outros fatores
bidticos e/ou abidticos das regifes onde as plantas sao
encontradas. Por exemplo, Redman et al. (2002)
verificaram que Curvularia isolada de Dichanthelium
promoveu, em condicbes de laboratério, protecao termal
para o hospedeiro; Azevedo et al. (2000) também
observaram que micro-organismos endofiticos podem ser
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utilizados como agentes de controle biol6gico de pragas.

Suryanarayanan et al. (2003) ainda sugerem que a
comunidade de fungos endofiticos parece ser menos
diversa em floresta tropical seca que em floresta tropical
Umida, confirmando a necessidade de mais estudos
verificando essa associacdo com plantas de regibes
consideradas extremas onde a biodiversidade é
subestimada.

Outros estudos também verificaram a associacdo de
bactérias endofiticas com cactos. Por exemplo, Puente et
al. (2004a, 2004b, 2009a, 2009b) estudaram o beneficio
dessa associacdo em raizes e na germinacédo de semen-

Tabela 1. Espécies da familia Cactaceae que foram estudadas quanto a composi¢éo endofitica.

Cactaceae

Micro-

organismos endofiticos Referéncias

(géneros)

Opuntia stricta (Haw.) Haw.

Fungos: Alternaria, Ascochyta,

Fisher et al. 1994

Aureobasidium, Chaetomium,
Cladosporium, Coniella,
Coniothyrium, Epicoccum,
Fusarium, Geniculosporium,
Leptosphaeria, Nigrospora,
Nodulisporium, Penicillium, Phoma,
Phomopsis, Sordaria

Opuntia Mill.

O. ficus-indica (L.) Mill.

O. engelmannii Salm-Dyck ex Engelm.

Carnegiea gigantea (Engelm.) Britton & Rose
Consolea Lem.

Cylindropuntia (Engelm.) F.M. Knuth

C. acanthocarpa (Engelm. & J.M. Bigelow) F.M. Knuth
C. arbuscula (Engelm.) F.M. Knuth

. bigelovii (Engelm.) F.M. Knuth

. californica (Torr. & A. Gray) F.M. Knuth

. echinocarpa (Engelm. & J.M. Bigelow) F.M. Knuth
. fulgida (Engelm.) F.M. Knuth

. imbricata (Haw.) F.M. Knuth

. multigeniculata Backeb.

. ramosissima (Engelm.) F.M. Knuth

. versicolor (Engelm. ex J.M. Coult.) F.M. Knuth

. whipplei (Engelm. & J.M. Bigelow) F.M. Knuth
Echinocereus fasciculatis (Engelm. ex S. Watson) L.D.
Benson

E. engelmannii (Parry ex Engelm.) Lem.
Mammillaria viridiflora (Britton & Rose) Boed.

O00000000

Fungos: Alternaria, Ascochyta,
Aureobasidium, Chaetomium,
Cladosporium, Coniothyrium,
Drechslera, Epicocum, Fusarium,
Nigrospora, Pestalotiopsis, Phoma,
Stemphylium, Ulocladium

Suryanarayanan et al. 2005

Pachycereus pringlei (S. Watson) Britton & Rose
Stenocereus thurberi (Engelm.) Buxb.
Opuntia cholla F.A.C. Weber

Bactérias: Acinetobacter,
Actinomadura, Bacillus, Citrobacter,
Paenibacillus, Klebsiella,

Puente et al.
2009a; 2009b

2004a; 2004b;

Pseudomonas, Staphylococcus

Mammillaria fraileana (Britton & Rose) Boed.

Bactérias: Azotobacter,

Lopez et al. 2011; 2012

Enterobacter, Bacillus,
Pseudomonas

Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

Fungos: Acremonium, Aspergillus,

Bezerra et al. 2012

Cladosporium, Fusarium,
Monodictys, Nigrospora, Penicillium,
Pestalotiopsis, Phoma, Phomopsis,
Tetraploa, Xylaria

Cereus jamacaru DC.

Fungos

Bezerra et al. (n&o publicado)
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tes de espécies de Cactaceae que se desenvolvem em
areas rochosas do México. Lopez et al. (2011, 2012)
também observaram que a associacdo de bactérias
endofiticas pode influenciar na germinagdo de sementes
de cactos, crescimento da planta e estabelecimento
dessas espécies sobre as rochas ou em areas rochosas
el/ou desérticas em regifes mexicanas, além de mobilizar
elementos a partir das rochas, aumentar a atividade
fotossintética, teor de nitrogénio e biomassa.

A tabela 1 apresenta espécies da familia Cactaceae
gue foram estudadas quanto a composicdo endofitica.

Conclusoes

O estudo da associagdo endofitica com plantas de
ambientes considerados extremos (alta umidade,
temperatura e pH, entre outros fatores) contribuird no
entendimento da relacdo desses micro-organismos com
os seus hospedeiros. A relacdo dos endoéfitos com
espécies da familia Cactaceae é um dos passos para o
entendimento das adaptacGes que essas plantas
possuem e que facilitam a sua presenca e resisténcia em
ambientes aridos, semiaridos, desérticos e outros, além
de contribuir com o conhecimento da biodiversidade
microbiana que esta associada com essas espécies. Os
micro-organismos endofiticos sdo uma provavel fonte de
compostos biotecnologicamente ativos que, além de
contribuir com as rela¢des ecolégicas das plantas, podem
trazer beneficios para atividades humanas, inclusive
promovendo a minima utlizacdo de compostos que
poluem o ambiente. Outros estudos verificando essa
associacao sdo necessarios para que se tenha um prévio
entendimento de como 0s micro-organismos preferem
colonizar os hospedeiros e como as plantas deixam-se
habitar por fungos e bactérias endofiticas. A preservacdo
de espécies de Cactaceae e outras suculentas contribuira
com a descoberta de enddéfitos ainda ndo descritos pela
comunidade cientifica, conhecimento de novos habitats
de espécies ja relatadas e os beneficios dos micro-
organismos endofiticos para as plantas hospedeiras.
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Las serpentinas de la provincia Holguin, Cuba,
presentan un alto endemismo floristico, con méas de 20
endémicos locales (Borhidi 1996). Una de estas especies,
Melocactus holguinensis Areces (Cactaceae) (Fig. 1)
actualmente se encuentra categorizada En Peligro Critico
(Leyva et al. 2004, Berazain et al. 2005). Sus poblaciones
han sido afectadas y diezmadas por el fuego, las plantas
invasoras, la actividad forestal y pecuaria, la extraccién
indiscriminada con fines horticolas y la construccion de la
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Figura 1. Individuos juveniles de Melocactus holguinensis Areces en la
comunidad Matamoros, Holguin Cuba. (Autor: Alfredo Garcia Gonzalez)

presa Gibara (Hernandez et al. 2008, Hernandez et al.
2010, Hernandez & Riveron-Gir6 2011).

Actualmente podemos encontrar M. holguinensis en
cuatro localidades (Ceja de la Palma, Cerro Galano,
Presa de Gibara y Matamoros), con una poblacion total en
2007 de 138 plantas, de ellas solo 31 adultos
conformando una poblacién severamente fragmentada
(Hernandez et al. 2010). La localidad mas cercana a la
ciudad de Holguin y con menor cantidad de individuos es
Matamoros, con solo dos ejemplares juveniles registrados
en la primera mitad de 2011 (Hernandez & Riverdn-Giro
2011).

Durante una expedicion realizada en mayo de 2012 se
encontraron 31 nuevos individuos juveniles de M.
holguinensis en esta éarea, de ellos solamente tres
alcanzan un diametro superior a los 10 cm. Con las
plantas recién localizadas el nimero total de ejemplares
se eleva a 169, encontrandose en Matamoro el 19.5% de
la poblacion total de la especie. Las nuevas plantas
representan un incremento de 22% sobre la poblacion
existente antes del hallazgo, segun los datos aportados
por Hernandez et al. (2010).

En ocasiones las semillas del M. holguinensis germinan
y comienzan su desarrollo como plantulas en el cefalio de
las plantas adultas, fendbmeno que podria constituir una
estrategia reproductiva de la especie (Leyva & Riveron-
Gir6 2011). Si tenemos en cuenta que los dos ejemplares
registrados en 2011 eran juveniles (Hernandez & Riverén-
Gir6 2011), y que en 2012 aun no alcanzan su fase
adulta, el origen mas probable de las nuevas plantas seria
a partir de semillas que quedaron latentes en el suelo, y
ahora germinaron. No obstante, para poder ser
concluyente, esta aseveracion requiere estudios mas
profundos de la biologia reproductiva de la especie y de
los mecanismos de dispersién de las semillas.

Durante el trabajo de campo también se observaron tres
plantas de M. holguinensis muertas, aparentemente
infectadas con un patdgeno de origen flngico. Estos
individuos no fueron contabilizados. Este patégeno ya
habia sido detectado anteriormente afectando a M.
holguinensis y es un fendbmeno que debe ser monitoreado
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a priori debido a sus posibles implicaciones en la
supervivencia de esta especie endémica, ya de por si con
una situacién comprometida.

Las nuevas plantas recientemente incorporadas a la
poblacién representan una recuperacion natural de M.
holguinensis, lo que demuestra que pese al alto grado de
deterioro del area de Matamoros, aln es capaz de darle
cabida a sus especies vegetales caracteristicas. No
obstante, es importante darle seguimiento a los nuevos
individuos para ver su supervivencia a largo plazo.

La poblacion total de M. holguinensis, incluyendo las
cuatro localidades, actualmente esta distribuida en
parches de vegetacion natural, intercalados con
infraestructura vial, campos de cultivo, pastizales, una
presa artificial y asentamientos poblacionales de diversas
magnitudes, incluyendo la  capital provincial.
Probablemente, estas poblaciones pequefias y aisladas
sean remanentes de una gran poblacion continua que se
distribuia en toda el area, haciéndose imprescindible el
disefio de proyectos de reintroduccion y el establecimiento
de planes de manejo que permitan interconectar las
poblaciones para evitar la endogamia y el deterioro del
acervo genético de la especie.

La permanencia futura de M. holguinensis y la
rehabilitacién de los habitats donde se desarrolla en la
localidad Matamoros, dependen en gran medida de las
acciones de manejo directo que se hagan en el area para
atenuar las amenazas que pesan sobre la especie. Es
fundamental concientizar a los trabajadores de la finca
Forestal Matamoros, donde se encuentra la poblacién, y a
los lugarefios, sobre los grandes valores naturales que
alberga la zona, lo cual podemos lograr aumentando las
acciones de educacién ambiental y dandole seguimiento a
las mismas para garantizar sus efectos a largo plazo.

El area Matamoros aun conserva valores floristicos
dignos de conservar (Suarez & Gonzalez 2002), por lo
gue se recomendd la declaracién de esta localidad como
parte del sistema de areas protegidas (Leyva et al. 2005),
propuesta en la que se debe hacer énfasis, y apoyar con
datos actualizados sobre el estado de las poblaciones de
especies insignias del &rea como los presentados en este
trabajo sobre M. holguinensis.
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Resumen

Los recuentos cromosomicos en Cactaceae se han realizado
principalmente en especies de Norte América, con escasos recuentos
para los taxones sudamericanos. Los antecedentes citol6gicos
establecen el nimero béasico x = 11 para la familia; la mayoria de las
especies presentan cariotipos simétricos y el 70% de las especies son
diploides. En este trabajo se realizaron los conteos cromosémicos
mitéticos (2n) y meidticos (n) en Gymnocalycium saglionis con el objetivo
de contribuir a su conocimiento citogenético. Se elaboré el cariotipo e
idiograma y se estimo la fertilidad de sus granos de polen. Los resultados
permitieron comprobar que esta especie es diploide con numero
gamético n= 11 y somatico 2n = 2x =22y un cariotipo formado de 11
pares de cromosomas metacéntricos. Se reporta la presencia una
constriccion secundaria en el par uno de cromosomas Yy satélites en los
pares dos y tres.

Palabras clave: Gymnocalycium saglionis, nimero cromosémico (n, 2n),
cariotipo, fertilidad del polen.

Abstract

Cactaceae chromosomal counts were carried out mainly for species of
North America but there are few counts for South American taxa. The
cytological background established the basic number x = 11 for the fam-
ily, most of the species have symmetric karyotypes and 70% of the spe-
cies are diploids. In this paper mitotic and meiotic cell counts in Gymnoca-
lycium saglionis were carried out in order to contribute to their cytogenetic
knowledge. The karyotype and idiogram were performed and the fertility
of pollen grains was estimated. The results verified that this species is
diploid with the gametic number n = 11, with a somatic number of 2n = 2x
= 22 and a karyotype of 11 metacentric chromosomes. In addition, the
presence of a secondary constriction in pair one and satellites in pairs two
and three are reported in this work.

Keywords: Gymnocalycium saglionis chromosome number (n, 2n), karyo-
type, pollen fertility.

Introduccion

Las Cactaceas retunen aproximadamente 124 géneros y
1700 especies, son tipicas de regiones aridas aunque
crecen también en selvas tropicales y zonas templadas
himedas. Para Argentina se reconocen 37 géneros y alre-
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dedor de 210 especies distribuidas en casi todas las
provincias fitogeograficas, siendo especialmente notables
en el dominio chaquefio (Kiesling et al. 2011).

La familia se divide en 4 subfamilias: Pereskioideae,
Opuntioideae, Cactoideae y Maihueniodeae (Nyffeler,
2002). La subfamilia Cactoideae comprende el 80% de las
especies de cactus reconocidas hasta el momento
(Nyffeler 2002); tienen importancia econémica, debido a
que muchos géneros se utilizan como plantas
ornamentales, forrajeras, medicinales y alimenticias
(Castro 2008, Las Perfias et al. 2008).

El género Gymnocalycium Pfeiffer ex Mittler (Cactaceae:
Cactoideae: Trichocereeae) tiene aproximadamente 50
especies distribuidas en el Sur de Bolivia, sudoeste y norte
de Paraguay, sur de Brasil, Uruguay y Argentina (Kiesling
1999, Demaio et al. 2011) con el mayor nimero de
especies en la Argentina, excepto en la Patagonia.

Gymnocalycium saglionis (Cels) Britton & Rose (Fig. A),
especie endémica para la Argentina, se distribuye en las
provincias de Catamarca, La Rioja, Salta, San Juan y
Tucuman, entre 0-1100 msnm. Se caracteriza por
presentar tallos globosos o deprimidos, generalmente
solitarios con costillas. Las flores, que nacen del apice del
tallo, son acampanadas, de color blanco a rosadas. Los
frutos son globosos, dehiscentes y de semillas negras a
castafas (Kiesling et al. 2011).

Los estudios citolégicos en las cactaceas informan un
namero basico de x= 11. El 70% de las especies son
diploides; por ejemplo Echinopsis albispinosa K. Schum.,
Rhipsalis lumbricoides (Lem.) Lem. ex Salm-Dyck,
Rhipsalis lorentziana Griseb. (Das et al. 2000, Andrada et
al. 2009, 2011, Moreno et al. 2011, Las Penas et al. 2011).
El 30% son poliploides y varian desde triploides hasta
dodecaploides; por ejemplo Schlumbergera truncata
(Haworth) Moran, Opuntia excelsa Sanchez-Mej, Consolea
rubescens (Salm-Dyck ex A.P. de Candolle) Lem. (Ortolani
et al. 2007, Mena et al. 2011, Cota & Wallace 1995,
Negrén- Ortiz 2007, Mosti et al. 2011).

Los estudios moleculares determinaron que la familia
Cactaceae posee una inversion en ADNcp que
demostraria su origen monofilético (Cota & Wallace 1996).
Familias relacionadas como por ejemplo Aizoaceae,
Basellaceae, Nictaginaceae, Phytolaccaceae y
Portulacaceae carecen de dicha inversién en el ADN del
cloroplasto. En la subfamilia Cactoideae se observo en
este genoma la pérdida de un intrén, siendo esta delecién
una sinapomorfia que avalaria también el origen
monofilético de esta subfamilia (Cota & Wallace 1996).
Posteriormente, los estudios realizados por Nyffeler (2002)
con secuencias de trnK/matK de ADNc, ratificaron el
origen monofilético para la familia y subfamilias.

El objetivo en este trabajo es analizar el comportamiento
citolégico de Gymnocalycium saglionis durante la mitosis y
la microesporogénesis y determinar la viabilidad y
germinacion del polen, para contribuir al conocimiento
citogenético de esta especie y de las cactaceas
sudamericanas.
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Gymnocalycium saglionis en floracion. (Autor: V dela A. Paez)

Materiales y métodos

El material fue recolectado en la Localidad de San
Vicente, Dpto. Trancas, de la provincia de Tucuman
(Argentina), Andrada y Paez s. n., 05/10/11, (LIL 611954).

Para los estudios cariotipicos raices de plantas adultas
se pretrataron con 8-hidroxiquinoleina al 0,002M durante
24 horas en frio, fijaron en alcohol-acido acético (3:1)
durante 24 horas y se conservaron en alcohol 70° a -4 °C.
La hidrdlisis se realizé en HCI 1 N durante 15 minutos a 60
°C y la tincion con hematoxilina propionica al 2%.

Para los cariotipos se utilizaron 7 placas metafasicas, se
midieron la longitud total de los cromosomas (c), la
longitud de los brazos, largos (I) y cortos (s) y se
determind el indice centromérico (Ic) segun Levan et al.
(1964). Los satélites se denominaron de acuerdo a la
terminologia propuesta por Battaglia (1955). La
determinacion de la asimetria de los cromosomas se
realiz6 segun la metodologia de Romero Zarco (1986).

El analisis de la meiosis se llevé a cabo en los botones
florales jovenes fijados en alcohol-acido acético (3:1) y
mantenidos en alcohol 70° a -4 °C. Previamente a la
coloraciéon con orceina acética, se realizé una hidrélisis en
HCI 1 N durante 15 minutos a 60 °C. Para la viabilidad de
los granos de polen se utiliz6 carmin-glicerina (1:1) y para
obtener la germinacién de los granos de polen se utilizaron
soluciones de sacarosa al 5 %, 10% y 20%.

Las microfotografias fueron tomadas con una camara
digital Moticam 1000 (1,3 Mp) conectada a un microscopio
Nikon Eclipse E 200.

Resultados

El nUmero cromosémico es 2n = 2x = 22; x = 11 y el
cariotipo simétrico. El rango de longitud de los
cromosomas varia desde 2,2 a 4,1 um (Tabla 1) y la
férmula cariotipica es de 11 cromosomas metacéntricos
(Fig.1-3). Presentan satélites esféricos y terminales
(Battaglia 1955) en los brazos largos del segundo y ter-
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cer par cromosémico y constricciones secundarias en el
primer par. Las asimetrias cromosémicas encontradas son
Al=0,14 y A2 = 0,15 (Romero Zarco 1986).

La microesporogénesis se mostré normal, diacinesis con
n= 111l (bivalentes) (Fig. 4), en MI (Metafase 1) y en Al
(Anafase 1) se presentaron irregularidades esporadicas
como fragmentacibn de cromosomas (Fig. 5) vy
cromosomas fuera de placa con valores no mayores al
1%.

El 92% de los granos de polen son viables (Fig. 6), un
10%, aproximadamente, no se colore6 y se presenté con
formas deprimidas y de menor tamafo (Fig. 7). Los
ensayos de germinacion de los granos de polen, con
resultados negativos, contrastan con la alta viabilidad (92
%). Para su determinacion, se utilizaron soluciones de
sacarosa en diferentes concentraciones, las cuales
tuvieron resultados exitosos en otros grupos de plantas,
como por ejemplo Guadua chacoensis (Rojas) Londoiio y
Peterson, Carica papaya L., Prunus armeniaca L. y
Psidium guayaba L., entre otros (Andrada et al. 2007,
Parés-Martinez et al. 2006, Andrés et al. 1999, Caraballo
2001). Estos resultados negativos nos inducirian a
reconsiderar, en el futuro, otros factores que pudieran
tener incidencia en estos ensayos. Por ejemplo, el tiempo
transcurrido desde la recoleccion del polen, las
condiciones de almacenaje del polen recolectado
(temperatura, humedad); el medio de cultivo, etc.
Discusién

Los analisis moleculares filogenéticos realizados por
Demaio et al. (2011) utilizando ADN de cloroplastos,
confirmaron la monofilia del género Gymnocalycium y
demostraron que G. saglionis es el taxdbn que mas
tempranamente diverge y ocupa una posicidn basal en el
arbol filogenético. En el aspecto morfolégico, G. saglionis
seria una de las especies més ancestrales del grupo, por
ser la Unica con crecimiento del tallo en forma de barril.
Este caracter, segun Nyffeler (2002) y Hernandez—
Hernandez et al. (2011), agruparia las taxones ancestrales
dentro del clado BCT (Browningicae, Cereeae Yy
Trichoceereae) y se habrian originado en las regiones
montafiosas de la Argentina y Bolivia.

En las cactdceas hay numerosos antecedentes de
estudios citogenéticos sobre recuentos cromosoémicos,
andlisis cariotipicos y tamafio del genoma, pero es escasa
la informacién del proceso de microesporogénesis. La
familia exhibe cariotipos simétricos, de tipo metacéntrico
(Cota & Wallace 1995, 1996, Las Pefias 2008), como en
Rhipsalis lumbricoides, Echinopsis albispinosa (Andrada et
al. 2011, 2012); también en G. saglionis, como lo
demuestran los recuentos cromosémicos n = 11 Il y 2n=
22 cromosomas, que coinciden con los antecedente para
el género y para la especie (Das & Das 1998 y Castro
2008).

G. saglionis posee indices de asimetrias cromosémicas
con valores bajos (Al= 0,14, A2= 0,15) y un cariotipo
homogéneo que podria ser explicado por fusiones o
fisiones en los centrdmeros, cambios estructurales que
originarian cariotipos con cromosomas predominantemen-
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Figuras 1-7. 1) Metafase mitética, 2n = 2x = 22; 2) Cariotipo, 3)
Idiograma, 4) Diacinesis n= 11 lls, 5) MI con un fragmento pequefio, 6)
Granos de polen viable y no viable, 7) Grano de polen deformado no
viable. Figs. 1 a 3 Escala=5um. Figs. 4 a 5 Escala =6 pm. Fig.6-7= 20 pm
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Tabla 1. Longitud total (C), longitud del brazo largo (L), longitud del brazo corto (S), e indice del complemento cromosémico (Ic) de Gymnocalycium

saglionis.

C (um) L (um)

S (um)

Par cromosémico Media + EE Media + EE Media + EE Ic % Tipo cromosémico
1 4,12+1,00 2,10+0,44 1,99+0,55 48,30 m
2 3,76+0,64 2,09+0,43 1,67+0,23 44,41 m
3 3,59+0,47 1,8840,22 1,70+0,26 47,35 m
4 3,24+0,12 1,71+0,05 1,53+0,09 47,22 m
5 3,2340,11 1,7840,12 1,44+0,03 44,58 m
6 3,1140,01 1,70+0,05 1,40+0,04 45,01 m
7 2,99+0,13 1,55+0,11 1,44+0,01 48,16 m
8 2,88+0,24 1,55+0,11 1,33+0,11 46,18 m
9 2,72+0,40 1,56+0,10 1,15+0,29 42,27 m
10 2,56+0,56 1,45+0,21 1,11£0,33 43,35 m
11 2,20+0,92 1,21+0,45 0,96+0,48 43,63 m

te metacéntricos y submetacéntricos (Cota & Wallace
1996, Del Angel et al. 2006). Para algunos autores seria
un cariotipo simétrico primitivo (Mosti et al. 2011), como
sucede en Rebutia leucanthema Rausch.

Antecedentes de satélites en cromosomas de Cactaceae
han sido mencionados para especies de los géneros
Pyrrhocactus A. Berger y Mammillaria Haworth (Las
Pefias 2008, Del Angel et al. 2006), pero no para el género
Gymnocalycium. La presencia de satélites en G. saglionis
es novedosa y resulta importante por tratarse de
marcadores citotaxondmicos para la caracterizacion del
cariotipo de la especie.

Los estudios citolégicos que se han llevado a cabo en
Gymnocalycium fueron realizados en general, en
ejemplares de invernadero, teniendo en cuenta que es una
especie utilizada con fines ornamentales.

En este trabajo se estudiaron ejemplares de G. saglionis
provenientes de poblaciones naturales del Parque
Chaquefio de la Provincia de Tucuman (Digilio &
Legname, 1966), donde predomina la vegetacion xerofita y
es un elemento preponderante en la fisonomia del paisaje.
Los resultados dados a conocer constituyen un aporte al
conocimiento citogenético de esta especie, relevante en la
vegetacion de las regiones semidridas y aridas de América
del Sur.
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Véliz Pérez ME. Guia de Reconocimiento del Género
Tillandsia de Guatemala
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Guatemala 2010.

La subfamilia Tillandsioideae de las Bromeliaceae esta
abundantemente diferenciada en Centro América y el
Caribe y ha sido objeto de estudios taxondémicos, ecolégi-
cos Yy fisioldgicos por varios siglos (Schimper 1884, Smith
1977). Muchas de las especies de Tillandsia tienen ex-
traordinario valor ornamental, lo que se refleja en un
comercio internacional intenso, y se requieren esfuerzos
para su conservacion in situ. Para ello, es indispensable
transmitir conocimiento e informacion a toda la comunidad
aficionada de manera de diseminar principios ecoldgicos y
conservacionistas solidos (Ramirez Morillo et al. 2004).

La presente guia de especies del género Tillandsia en
Guatemala tiene importancia en primer lugar como ayuda
para identificarlas en condiciones naturales, y ademas
para orientar en los aspectos conservacionistas. El autor
hace una muy buena introduccién para familiarizar al lector
con la morfologia de especies de Tillandsia, provee de un
resumen taxonémico de la familia y revisa brevemente los
estudios del género Tillandsia en Guatemala en el que
indica que alli ocurren 73 especies de este género.
Ademas, hace algunas consideraciones sobre endemis-
mos y especies en peligro de extincién. El autor indica
variaciones altitudinales en la distribucion de especies, y
concluye que a alturas intermedias entre 500-1500 m se
encuentra el 78% de las especies registradas para Guate-
mala, y que algunas especies pueden crecer hasta 3500 m
de altitud. Esta observacién apunta claramente hacia la
diferenciacion ecofisiolégica entre las especies del género,
aspecto que podria orientar estudios de este tipo en el
futuro.

En el texto se describen 63 species, en la mayoria de los
casos las descripciones son acompafadas por fotografias
a color de muy buena calidad que permiten detallar carac-
teristicas de hojas, flores y frutos. Una revisién de la dis-
tribucion taxonomica de las especies incluidas en la guia
siguiendo la diferenciacion subgenérica del género de
acuerdo a Smith y Downs (1977) revela que la mayoria de
las especies de Tillandsia de Guatemala se agrupan en el
subgénero Tillandsia (42 especies) y en el subgénero Al-
lardtia (8 especies). Esta distribucion taxonémica tiene
también implicaciones ecolégicas, porque las especies del
subgénero Tillandsia presentan fijacion nocturna de CO,
(metabolismo CAM), mientras que la mayoria de las espe-
cies del subgénero Allardtia son C3 (Medina 1974).

La guia tiene una muy buena presentacion editorial, con
solo un par de errores en la designacion de especies
(indice y pagina 31).

Esta obra sera de gran utilidad para el trabajo de campo
de aficionados y profesionales.
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Guia de Reconocimiento
del Género Tillandsia de Guatemala

Meiado MV, Machado MC, Zappi DC, Taylor NP, José
Filho JAS. Cactos do Rio S&o Francisco: Atributos
ecologicos, distribuicdo geografica e endemismo — A
mais nova bibliografia sobre as Cactaceas do Brasil.
Andrea Jakobsson Estudio Editorial, Rio de Janeiro, Brasil
2012.

O objetivo deste texto informativo ndo é escrever a
resenha de um livro, mas apresentar aos leitores da
Sociedade Latino-americana e do Caribe de Cactaceas e
outras Suculentas uma nova obra lancada em agosto de
2012, que tem como intuito principal preencher uma
lacuna do conhecimento botanico em um dos principais
ecossistemas do Brasil, a Caatinga. O livro “A Flora das
Caatingas do Rio Sdo Francisco — Histéria Natural e
Conservacao” (Fig. 1), organizado pelo Dr. José Alves de
Siqueira Filho, da Universidade Federal do Vale do Séo
Francisco, € uma obra escrita com a colaboragéo de cerca
de 100 botanicos de aproximadamente 40 instituicbes do
pais que uniram forcas para elaborar um livro que
representa a bibliografia mais atual e bem ilustrada sobre
uma parte importante da biodiversidade brasileira. O livro,
editado pela Andrea Jakobsson Estudio Editorial da cidade
do Rio de Janeiro, foi recentemente lancado em dois
idiomas, portugués e inglés, e traz mais de 400 fotos de
espécies jamais representadas em artigos cientificos ou
outros livros sobre plantas do Brasil.

Jost Auves pe Sigueina Fierno

T

CAATINGAS "

DO RIO SAO FRANCISCO

Hiftoria Natural ¢ Conservacio

Figura 1. Livro “A Flora das Caatingas do Rio Séo Francisco — Histéria
Natural e Conservagao”, organizado por J.A. Siqueira Filho e langado em
agosto de 2012.
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Figura 2. Capitulo sobre os cactos intitulado “Cactos do Rio S&do Francisco: Atributos ecoldgicos, distribuigao geografica e endemismo” e publicado no
livro “A Flora das Caatingas do Rio S&o Francisco — Histdria Natural e Conservagao”, organizado por J.A. Siqueira Filho.

Foi com esse espirito de inovacdo e desejo de atualizar
as informagBes presentes na literatura que surgiu a ideia
do capitulo sobre os cactos do Rio S&o Francisco, o qual
foi intitulado “Cactos do Rio S&o Francisco: Atributos
ecoldgicos, distribuicao geografica e endemismo” (Fig. 2).
Esse capitulo representa o esforco de cinco
pesquisadores apaixonados por um grupo de plantas
muitas vezes ignoradas em levantamentos floristicos
devido a falsa ideia de que a coleta, herborizacdo e
identificacdo dessas espécies é um processo arduo e
penoso.

Seguindo a proposta do livro de abordar a flora das
Caatingas do Rio S&o Francisco, a ideia inicial era reunir
informacdes sobre 0s cactos que ocorriam nessas areas,
pois, no Brasil, a Caatinga € um dos ecossistemas que
abriga a maior diversidade de cactos, no qual ocorrem
cerca de 80 espécies (Zappi et al. 2012). De acordo com
Giulietti et al. (2004a), a Caatinga é o ecossistema
brasileiro mais desvalorizado e desconhecido em termos
botanicos, fato que pode estar relacionado a crenga
equivocada de que o ecossistema resulta da modificacéo
de outras formacdes vegetais, estando, frequentemente,
associado a uma diversidade muito baixa de plantas, a
auséncia de espécies endémicas e as areas amplamente
modificadas pela acdo antropica. Porém, a Caatinga retine

uma grande variedade de tipos vegetacionais ainda bem
representados que inclui um nimero expressivo de taxons
raros e endémicos (Giulietti et al. 2002, Giulietti et al.
2004b) como, por exemplo, varios membros da familia
Cactaceae (Taylor & Zappi 2004).

E nesse ecossistema semidrido, exclusivamente
brasileiro e caracterizado por um alto grau de endemismo
floristico (Giulietti et al. 2002, Giulietti et al. 2004b), baixa
precipitagdo pluvial (240 a 900 mm.ano™) e altas médias
anuais de temperatura (> 27°C), bem como por uma
grande variagdo nas caracteristicas edaficas do ambiente
(Sampaio 1995, Prado 2003), que se localiza parte de uma
das principais bacias hidrograficas do pais. A Bacia
Hidrografica do Rio S&o Francisco (BHSF) mantém um
fluxo continuo de aguas que percorre areas de diversas
formacdes vegetacionais nas regides Sudeste, Centro-
Oeste e Nordeste do Brasil. Desde as nascentes e ao
longo de seus rios, a bacia vem sofrendo um processo de
degradacdo que resulta em sérios impactos sobre as
aguas e a vegetacdo do entorno. Varios cactos ocorrem
nessas areas e algumas espécies sdo consideradas
exclusivas da BHSF (Taylor & Zappi 2004). Assim, o
objetivo desse capitulo que estd sendo divulgado aqui foi
avaliar os atributos ecolégicos, a distribuicdo geogréfica, o
status de conservacdo e o endemismo dos cactos da
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BHSF, bem como apontar areas sem estudos da familia
Cactaceae que sdo indicadas como prioritarias para
futuros inventarios floristicos da familia.

Para fazer o levantamento de todos os cactos que
ocorrem na BHSF foram utilizadas trés fontes de
informacao: acervos de herbarios brasileiros, referéncias
bibliograficas e cole¢bes online. Inicialmente, as coleg¢des
de Cactaceae dos 30 principais herbarios da regido
Nordeste do Brasil foram consultadas em 2010 e 2011.
Todas as exsicatas de espécimes pertencentes a essa
familia foram avaliadas e os nomes foram atualizados de
acordo com a Lista de Espécies da Flora do Brasil (Zappi
et al. 2012). Adicionalmente, foram consultadas
referéncias  bibliograficas com informacdes sobre
ocorréncias de cactos nos ecossistemas brasileiros (Taylor
& Zappi 2004), bem como cinco colegdes online
(speciesLink) de herbarios representativos para o estudo,
seja pela proximidade a BHSF ou por apresentarem
importantes cole¢des da familia Cactaceae [e.g., Herbario
Dimitri Sucre Benjamim, do Jardim Botanico do Rio de
Janeiro (RB), Herbario da Universidade Federal de Goias
(UFG), Herbario da Universidade de S&o Paulo (SPF),
Herbario da Universidade Federal de Minas Gerais
(BHCB) e Herbario da Universidade de Brasilia (UB)].

Nesse capitulo dos cactos é encontrada uma lista com
todos os taxons que ocorrem na BHSF, indicando quais
sdo as espécies de ocorréncia exclusiva na bacia e o
namero de populacbes existentes. Além disso, sao
fornecidos fotos e mapas de distribuicdo geografica das
espécies endémicas (Fig. 3), o status de conservagéo de
todos os taxons, bem como uma analise dos atributos
ecoldgicos das espécies (i.e., especificidade de habitat,
habito das espécies, sistema de polinizacdo e grupos de
dispersores primérios e secundarios). Por fim, é possivel
encontrar nesse capitulo um mapa com todas as areas
onde ndo existem coletas de cactos na BHSF, as quais
sdo indicadas para futuros levantamentos floristicos da
familia.

Com esse capitulo, nés queremos despertar o interesse
de futuros cactdlogos para o desenvolvimento de estudos
sobre esse grupo de plantas extremamente importante e
representativo para diversos ecossistemas do pais, o qual
vem sofrendo com a extracdo e o comeércio ilegal, bem
como com a perda de habitat causada pela acao
antrépica. Assim, esperamos que a leitura desse capitulo
seja agradavel e que ele traga novas ideias para futuras
pesquisas desenvolvidas em prol da conservacdo da
familia Cactaceae no Brasil.
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Figura 3. Facheiroa cephaliomelana Buining & Brederoo subsp.
Cephaliomelana, cacto endémico da Bacia Hidrografica do Rio S&o
Francisco (BHSR). (Autor: M.C. Machado)
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Convocatoria

Convocatoria para la creacion del logo
del V Congreso Latinoamericano y del
Caribe de Cactéaceas y otras
Suculentas - Sucre, Bolivia
26-30 noviembre de 2013

La Universidad de San Francisco Xavier de Chuquisaca,
por medio de la Direccion de Relaciones Internacionales,
el Herbario del Sur de Bolivia (HSB) y la Sociedad
Latinoamericana y del Caribe de Cactaceas y otras
Suculentas, convocan a concurso abierto para el disefio
del Logo del V Congreso Latinoamericano y del Caribe de
Cactaceas y otras Suculentas, a desarrollarse en la
Ciudad de Sucre, del 26 al 30 de noviembre del 2013.

La convocatoria esta dirigida a estudiantes,
profesionales y aficionados al disefio artistico y técnico.
Objetivo

Contar con un logo representativo y original para el V
Congreso Latinoamericano y del Caribe de Cactaceas y
otras Suculentas, destacando la importancia que tienen las

plantas suculentas para la humanidad y el medio
ambiente.

Categorias

La propuesta de imagen-dibujo (logo) debera

presentarse de dos maneras: Blanco y negro. Se sugiere
dibujo en tinta sobre soporte blanco. Color. Técnica libre
(acuarela, témpera, lapiz de color, acrilico, aerégrafo, tinta
de color, técnicas mixtas, etc.)

Tamarfio

La ilustracion (logo) junto con el nombre, lugar y fecha
del evento, deberd conformar una imagen que entre
perfectamente en una hoja A4 (21 x 29,7 cm).

Forma de presentacion

e Formato digital con una resolucién no inferior a 300 dpi,
en archivos tipo “.tif” o “.jpg”.

e Ninguna ilustracion debera contener nombre o firma del
ilustrador, quien se identificara mediante un seudénimo (ej.
mistral).

e El ilustrador enviara junto con la imagen la siguiente
informacion: seudonimo, nombre completo, direccion
postal, teléfono, correo electrénico, identificacion cientifica
de la planta ilustrada (familia, género y especie), escala
grafica, nombre vulgar (si se conoce), informacién acerca
del sitio de recoleccion y fecha.

e Las plantas ilustradas seran nativas de un pais
Latinoamericano o del Caribe.

e Indicar la técnica utilizada en el caso de las ilustraciones
a color.

e El jurado seleccionara una sola propuesta ganadora y

dos menciones, las cuales estaran representadas en
versién blanco y negro y una todo color.

e Cada participante podra presentar hasta dos propuestas
distintas (ambas con su correspondiente versién en blanco
-negro y otra en color), utilizando distintos seudénimos.

e Los organizadores podran modificar o adecuar la
ilustracion o dibujo ganador, para ensamblar la imagen
con una propuesta de tipografia.

Fechas

Presentacion de los trabajos: 31 de octubre de 2012
Notificacion de los resultados: 30 de noviembre de 2012

Enviar a

Las imagenes deben ser enviadas a las siguientes
direcciones electronicas:
anapinf@gmail.com; mariana.ro.ar@gmail.com;
pablo.c.guerrero@gmail.com; cs.agrarial@gmail.com;
olonca@yahoo.com

Beneficio motivacional

Al ganador de este concurso se le otorgara un certificado
avalado por el Rector de la Universidad y una beca de
participacion al Congreso Latinoamericano y del Caribe de
Cactaceas y otras Suculentas como ponente o asistente.

Comité evaluador
Estara conformado por cinco personas:

Carlos Caceres Claros, Decano de la Facultad de Ciencias
Agrarias. Universidad de San Francisco Xavier de
Chuquisaca.

Leonor Castro Mercado, Directora del Herbario del Sur de
Bolivia.

Comité Cientifico de la Sociedad Latinoamericana y del
Caribe de Cactaceas y otras Suculentas: Pablo Guerrero,
Vicepresidente. Mariana Rojas, Segunda Secretaria. Ana
Pin, Tesorera.
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Es noticia

V Congreso de Cactaceas y
Suculentas Mexicanas: El desierto
ante el cambio climético global
18 - 22 de noviembre del 2012

Se convoca a la comunidad cientifica a participar en el
Simposio Mexicano de Cactaceas y Suculentas que se
celebrara del 18 al 22 de noviembre del 2012 en el Centro
de Negocios, Campus Juriquilla de la Universidad
Auténoma de Querétaro.

El objetivo del evento es reunir a los interesados en las
plantas suculentas en general y a los cientificos relaciona-
dos con el estudio de la biologia de las especies, el fun-
cionamiento del desierto y la problematica ambiental de de
estos ambientes. Considerando que el territorio mexicano
se conforma por mas del 65% de zonas desérticas sensu
lato, el sector académico considera que estos ecosistemas
son muy susceptibles al cambio climatico global, y que hay
evidencia que indica que deben tomarse medidas inme-
diatas para prevenir un desastre ecoldgico.

Las participaciones podran ser en dos formatos: ponen-
cia oral y cartel. La temética de las participaciones estara
definida por cuatro grupos generales:

1) Taxonomia, Sistematica y Floristica
2) Ecologia, Genética y Fisiologia

3) Etnobotanica y Fitoquimica

4) Aprovechamiento y Manejo

Resumenes: Deberan contar con 300 palabras como
méaximo, que describan una introduccion, materiales y
métodos, resultados y discusién de proyectos concluidos.
Los resimenes se recibiran a partir de la publicacién de
esta convocatoria hasta el dia 15 de octubre del 2012 en
la pagina de internet: www.uag.mx/fcn_congresomexicano/
registro.php

Las presentaciones orales seran de 15 minutos (10 de
presentacion y 5 para preguntas) y los carteles deben de
tener dimensiones de 90 cm ancho x 120 cm alto.

El comité organizador dard respuesta a las participa-
ciones en una semana a partir de la fecha de recepcion. El
Simposio contard con la participacion de investigadores
nacionales e internacionales en cada tema.

Para informacion e inscripciones: http://www.uaq.mx;
http://www.uag.mx/docs/cartelcactus.pdf

Repertorium Plantarum Succulentarum
LXII (2011)
En fechas préximas estara disponible en las paginas

web de la 10S (http://iosweb.org) y la SLCCS (http://
www.ibiologia.unam.mx/slccs) la Ultima entrega del RPS.

- TIPS

* Evento: BGCI - VIII Congreso Internacional de Educa-
cion en Jardines Botanicos Fecha: 22 al 26 de octubre de
2012. Lugar: Jardin Botanico del Instituto de Biologia de
la Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de
México, Mexico. Informacién: http://www.bgci.org/
education/form/0021/

* Evento: Congreso Internacional de Educacion en Jardi-
nes Botanicos. Fecha: 12 al 16 de noviembre de 2012.
Lugar: Ciudad de México, México.

Informacién: http://www.educationcongressmex.unam.mx/
index.php/en/

* Evento: XVIII Congreso Mexicano de Botanica
Fecha: 21 al 27 de noviembre de 2012. Lugar:
Hotel Fiesta Americana Guadalajara, Jalisco, México.
Informacién: www.cucba.udg.mx/congreso_botanica/

* Evento: Fortaleciendo capacidades para la conser-
vacion. Lugar: Villa de Leyva, Colombia. Fecha: 12-15 de
febrero de 2013. http://www.ert-conservation.co.uk/
http://www.ert-conservation.co.uk/Conf_Aims2.htm

* Evento: XX Congreso Venezolano de Botanica -
"Diversidad Bioldgica, nuestra mayor riqueza". Lugar: Uni-
versidad Nacional Experimental del Tachira (UNET), San
Cristébal, Tachira, Venezuela. Fecha: 14 al 17 de mayo
2013. Informacién: www.sbotanica.org.ve/
congresoSBV.html

* Evento: X Inter-congreso de la 10S. Lugar: BGBM, Ber-
lin-Dahlem, Alemania. Fecha: 9-12 mayo de 2013. Infor-
macion: http://www.iosweb.org

* Evento: IV International Society for Seed Science Meet-
ing on Seeds and the Environment. Lugar. Shenyang,
Liaoning Province, China. Fecha: 22-26 de junio de 2013.
Informacion: seedecology4d@iae.ac.cn; http://
seed2013.csp.escience.cn

* Evento: lll Congreso Iberoamericano y del Caribe de
Restauracién Ecoldgica: de la restauracion humana a la
restauracién ecolégica. Lugar: Bogota, Colombia. Fecha:
29-31 de Julio de 2013. Informacion: www.redcre.com,
www.erecolombia.com y al contacto: restauracionecologi-
caere@gmail.com

* Evento: International Congress of Ecology. Lugar: Ex-
Cel Centre, Londres, Inglaterra. Fecha: 18-23 de agosto
de 2013. Informacién: info@intecol2013.org; http://
www.intecol2013.org/

* Evento: 10th International Congress of Plant Pathology
2013 Beijing. Fecha: 25-31 agosto de 2013. Lugar: Inter-
national Convention Center, Beijing, China. Informacion:
http://www.icppbj2013.org/

* Evento: V Congreso Latinoamericano y del Caribe de
Cactéaceas y otras Suculentas. Lugar: Sucre, Bolivia.
Fecha: 26-30 de noviembre de 2012. Informacion: http://

www.ibiologia.unam.mx/slccs/www/index.htm
}
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En Peligro

Melocactus ferreophilus

(Fuente: ARKive—Images of life on Earth, Author: Dra.
Barbara Goettsch)

Melocactus ferreophilus Buining & Brederoo es un cac-
tus globoso, solitario, con la tipica presencia de un ce-
falio apical caracteristica para el género. Se encuentra
en le drenaje superior del Rio Jacaré y sus tributarios,
en Bahia, Brasil. Habita esencialmente sobre una area
de roca caliza (700-850 m) con una extension cercana
a los 500 km? y un area de opcupacién de unos 50 km?.
La tendencia general es a la reduccion del tamafio po-
blacional, principalmente por moidificacion del habitat
asociado a la mineria, y también por extraccion illegal
de las plantas. Ha sido clasificada como En Peligro.
Como medida de conservacién se propone el control de
su comercio internacional y la proteccién del habitat.
Fuente: Lista Roja de Especies Amenazadas de la
UICN; www.redlist.org).
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