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RESUMO - O objetivo deste estudo foi a analise anatomica das espécies pertencentes
a Erythrorhipsalis, visando identificar caracteres diagnosticos, além de potenciais
sinapomorfias. Seis das nove espécies foram coletadas e processadas para o estudo
anatdmico. As espécies apresentam epiderme unisseriada ou multisseriada; estomatos
paralelociticos; hipoderme colenquimatica; abaixo desta, ocorre o parénquima clorofiliano;
estruturas secretoras mucilaginosas, feixes vasculares e drusas estdo presentes no cortex; o
cilindro vascular ¢ delimitado por uma camada continua de esclerénquima externa ao floema
primario colapsado; floema e xilema secundario estdo presentes. Varias caracteristicas
mostraram-se informativas para a distingdo das espécies, com potencial uso na filogenia
do grupo. Destacam-se o formato das células epidérmicas, a presenga ¢ a disposi¢do do
esclerénquima no cortex e na medula, a presenca de estruturas secretoras de mucilagem na
medula e a disposicao do parénquima nao lignificado no xilema secundario.

Palavras-chave: caule, epifitismo, Mata Atlantica, sinapomorfias, taxonomia.

ABSTRACT — Anatomy of Rhipsalis subgenus Erythrorhipsalis A. Berger (Rhipsalideae,
Cactaceae). The goal of the present study was the anatomical analysis of the species
belonging to the subgenus Erythrorhipsalis aiming to identify diagnostic features and
potential synapomorphies. Six out of the nine species were collected and processed for
anatomical study. The species have uniseriate or multisseriate epidermis; parallelocytic
stomata; collenchymatic hypodermis; chlorenchyma below hypodermis; mucilaginous cells,
cortical bundles and druses are present in the cortex; the vascular cylinder is surrounded by
a continuous layer of sclerenchyma external to the collapsed phloem; secondary phloem
and xylem are present. Several features are informative for distinguishing species, with
potential use in the group phylogeny. We highlight the shape of epidermal cells, the presence
and arrangement of sclerenchyma in cortex and pith, the occurrence of mucilage secretory
structures in the pith, and the disposition of unlignified parenchyma in the secondary xylem.

Key words: Atlantic forest, epiphytism, stem, synapomorphies, taxonomy.

INTRODUCAO

Cactaceaec Juss. ¢ um grupo natural que
compreende 127 géneros e 1438 espécies endémicas
do novo mundo (Hunt et al., 2006), com excecao de
Rhipsalis baccifera (J.S. Muell.) Stearn, que ocorre
na Africa (Taylor, 1997; Anderson, 2001; Hunt et
al., 2006). O monofiletismo da familia e sua divisdo
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em quatro subfamilias, Pereskioideae, Opuntioideae,
Maihuenioideae ¢ Cactoideae, sdo sustentados por
caracteristicas morfologicas e moleculares (Nyffeler,
2002; Wallace & Gibson, 2002).

A subfamilia Cactoideae constitui um grupo
monofilético, suportado por caracteres moleculares
e caracterizada pela reducdo completa de suas folhas
(Nyfteler, 2002). Entretanto, as relagdes tribais e
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genéricas dentro desta subfamilia ainda carecem de
entendimento e do desenvolvimento de mais estudos
para solucionar estas questdes (Anderson, 2001).
Cactoideae ¢ a mais diversificada das subfamilias
de Cactaceae, composta por nove tribos (Hunt et
al., 2006), sendo Rhipsalideac bem representada
nas formagoes de Floresta Atlantica e com centro de
diversidade no Sudeste do Brasil (Hunt et al., 2006).

Os cactos, em sua maioria, sdo representados por
espécies terrestres que habitam regides aridas (Hunt
et al., 2006). Cerca de 220 espécies sdo epifitas
e ocorrem em florestas tropicais e subtropicais
umidas, sendo que a maioria destas pertence as tribos
Hylocereeae e Rhipsalideae (Nyffeler, 2002; Hunt et
al., 2006; Calvente et al., 2011a).

A monofilia de Rhipsalideae ¢ corroborada
por estudos moleculares (Calvente ef al., 2011la;
Korotkova et al., 2011). Entretanto, ha controvérsias
quanto a delimitacdo dos géneros e subgéneros,
especialmente Rhipsalis Gaertn., que é o maior
género na tribo (37 espécies), cuja monofilia também
¢ comprovada nestes estudos recentes (Calvente et al.,
2011a; Calvente etal.,2011b; Korotkovaetal.,2011).
Hunt et al. (2006) reconheceram quatro géneros para
Rhipsalideae, Rhipsalis, com 37 espécies, Hatiora
Britton & Rose, Lepismium Pfeiff. e Schiumbergera
Lem. com seis espécies cada. Estes mesmos autores,
baseando-se principalmente na forma do caule, além
de alguns caracteres reprodutivos (forma da corola),
distribuiram as espécies de Rhipsalis em cinco
subgéneros:  Calamorhipsalis, Epallagogonium,
Erythrorhipsalis, Phyllarthrorhipsalis e Rhipsalis.
Calvente et al. (2011a) incluem os mesmos
quatro géneros em Rhipsalideae, Rhipsalis,
Hatiora, Lepismium e Schlumbergera, porém com
circunscri¢do alterada em relacdo a proposta por
Hunt et al. (2006), ja que transferiram parte das
espécies antes posicionadas em Hatiora (3 spp.)
para Schlumbergera (9 spp.). Korotkova et al.
(2011) incluem cinco géneros na tribo, os quatro
previamente citados e mais Rhipsalidopsis Britton &
Rose, contendo parte das espécies transferidas para
Schlumbergera por Calvente et al. (2011a).

Calvente (2012) reconheceu trés subgéneros
para  Rhipsalis, mantendo  Calamorhipsalis
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(definido pelo pericarpelo imerso na aréola),
Erythrorhipsalis (definido pelos caules cilindricos,
flores campanuladas e/ou exclusivamente apicais)
e Rhipsalis (definido pelos caules cilindricos ou
alados, flores rotaceas e laterais nos segmentos do
caule, raramente apicais). Korotkova et al. (2011),
entretanto, reconheceram seis subgéneros para
Rhipsalis, os cinco citados por Barthlott & Taylor
(1995), porém com circunscri¢ao modificada, e mais
o subgénero Goniorhipsalis, originalmente descrito
por Schumann (1899). Contudo, a circunscri¢ao do
subgénero Erythorhipsalis permanece inalterada em
ambos os estudos de Calvente (2012) e Korotkova et
al. (2011).

Estudos moleculares recentes corroboram a
circunscrigdo de Erythorhipsalis, que compreende
um clado com nove espécies distribuidas na Mata
Atlantica, caracterizadas pelas flores pendentes,
campanuladas, terminais ou laterais, ou ainda,
rotaceas (Calvente, 2012). Contudo, as relagdes
infrasubgenéricas ainda permanecem nao resolvidas
(Calvente et al., 2011b; Korotkova et al., 2011).

Varios trabalhos tém destacado a relevancia de
dados anatomicos no entendimento da evolugdo
de grupos de plantas, bem como caracteres de
importancia taxondmica e filogenética na familia
Cactaceae e na tribo Rhipsalideae (Terrazas & Arias,
2003; Loza-Cornejo & Terrazas, 2003; Soffiatti &
Angylossy, 2007, 2009; Calvente et al., 2008).

Deste modo, este estudo tem como objetivo
identificar caracteres diagndsticos e potenciais
sinapomorfias para o subgénero Erythrorhipsalis,
através do estudo anatdmico de seis das nove espécies
que o compoem.

MATERIAL E METODOS

Seis espécies pertencentes ao subgénero
Erythrorhipsalis foram utilizadas no presente estudo,
além de duas espécies, representando os grupos
externos, Hatiora salicornioides (Haw.) Britton &
Rose e Lepismium lumbricoides (Lem.) Barthlott.
Os espécimes foram coletados em areas de Floresta
Atlantica, nos estados do Rio de Janeiro e Parana.
Estudou-se até quatro individuos por espécie, quando
possivel (Tab. 1).
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Tabela 1. Espécies de Rhipsalis subgénero Erythrorhipsalis, Lepismium e Hatiora estudados, com respectivos nimero

do coletor, Herbario e locais de coletas.

Espécies Numero do coletor e Herbario Local de coleta
Rhipsalis aurea M.F.Freitas & J.M.A.Braga  A. Calvente 156, 157 (SPF) Nova Friburgo, Rio de Janeiro
Adriandpolis e Tunas, Curitiba,
R. campos-portoana Loefgr. A. Soller 73, 74, 87 (UPCB) ]
Parana
R. cereuscula Haw. A. Soller 39, 110, 111 (UPCB)  Ponta Grossa, Parana
Santa Maria Madalena, Rio de
R. clavata F.A.C.Weber A. Calvente 165, 238, 240 (SPF) .
Janeiro
R. pilocarpa Loefgr. A. Soller 71, 93, 108 (UPCB) Campina Grande do Sul, Parana
A. Calvente 231;232 (SPF) Teresopolis, Rio de Janeiro
R. pulchra Loefgr. . . .
A. Calvente 334 (SPF) Nova Friburgo, Rio de Janeiro
Hatiora salicorniodes Britton & Rose A. Soller 40, 91, 141 (UPCB) Ponta Grossa, Curitiba, Parana
o o Ponta Grossa, Campina Grande
Lepismium lumbricoides (Lem.) Barthlott. A. Soller 41, 72 (UPCB)

do Sul, Parana

Para o estudo anatdomico, amostras do segmento
basal do caule principal foram selecionadas. Essas
amostras foram fixadas em FAA 70 (Johansen,
1940) e posteriormente armazenadas em etanol
70%. As amostras foram incluidas em historesina
(Leica®), de acordo com instru¢des do fabricante.
Para alguns materiais, foi utilizada a inclusdo em
polietilenoglicol (PEG) 1500 (Richter, 1977).
Secdes transversais ¢ longitudinais foram obtidas
em microtomo de rotacdo com cerca de 6 ¢ 20 um
de espessura respectivamente, coradas com azul de
toluidina 0,05% (Feder & O’Brien, 1968) e montadas
em laminas permanentes com Verniz Vitral Incolor
500® (Paiva et al., 2006).

Para analise dos elementos celulares do xilema
secundario, fragmentos foram dissociados segundo
a metodologia de Franklin (1945). O material foi
posteriormente corado com safranina 1% em etanol
50% e montado em laminas permanentes com Verniz
Vitral Incolor 500® (Paiva et al., 2006). A descri¢do
do parénquima axial foi baseada na terminologia
recomendada por Carlquist (2001).

As imagens das secc¢des das porgdes basais
dos espécimes foram obtidas em fotomicroscopio
Olympus BX-40 com camera de captura Olympus
DB-71, sendo as escalas obtidas nas mesmas
condig¢des das fotos. O parénquima néo lignificado foi
definido “em linha” quando, em secc¢do transversal,
este continha de 1 a 2 camadas de células, € “em
faixa” com mais de 3 camadas. As mensurac¢des da
espessura da cuticula (Tab. 2) foram realizadas em
fotomicroscopio Olympus BX-41, com captura de
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imagem pelo software Image Pro Plus. O diametro da
regido basal do caule foi mensurado com o auxilio de
um paquimetro digital King tools 502.150 BL. Para
ambas as mensuragdes foram calculadas a média e o
respectivo desvio padrao para cada espécie.

Utilizou-se a analise de variancia simples (One-
way ANOVA), paraavaliarasdiferengas significativas
entre as médias, no programa STATISTICA (6.0
version, StatSoft Inc., USA).

Para observa¢do da epiderme em Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV) as amostras foram
colocadas em cloroformio 100% (Eggli, 1984),
para a retirada da cera epicuticular. Posteriormente,
as amostras foram desidratadas em série etilica
ascendente, processadas em ponto critico de
CO,, fixadas em suportes metalicos e metalizadas
com ouro. As andlises e¢ obtengdo das imagens
(eletromicrografias) foram realizadas em microscopio
eletronico de varredura Jeol JSM-6360LV. A
classificacdo dos estomatos seguiu Eggli (1984). Os
caracteres estudados encontram-se na Tabela 3.

RESULTADOS

O caule das espécies estudadas de Rhipsalis
subgénero Erythrorhipsalis e das duas espécies dos
grupos externos, Hatiora salicornioides e Lepismium
lumbricoides, possui  organizacdo dos tecidos
semelhante, forma cilindrica e didmetro com média
variando de 3,3 a 6,0 mm (Tab. 2). As principais
variacOes observadas estdo sumarizadas na Tabela 3.
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Tabela 2. Valores médios e respectivos desvio-padrao do didmetro do caule (mm) e da espessura da cuticula (um) para

as espécies de Rhipsalis subgénero Erythrorhipsalis, Hatiora e Lepismiumestudadas.

Espécies Diametro do caule (mm) Espessura da cuticula (um)

R. aurea 6,0 £0,25¢ ?
2 R. campos-portoana 4,3+0,20° 6,3 +1,82¢
.§ R. cereuscula 3,3+1,02° 5,3+0,948

é R. clavata 3,3+0,34° ?
S R. pilocarpa 4,7 +0,68° 12,9 £ 1,84F
R. pulchra 4,5+0,61° 8,0 +£0,98P

Grupo Hatiora salicornioides 4,4 +0,48° ?
externo Lepismium lumbricoides 4,5+0,20 8,7+ 1,36"

Obs. Os pontos de interrogacgdo indicam espécies que possuem apenas periderme como tecido de revestimento na por¢ao basal. Nestas
espécies, a descri¢do da epiderme diz respeito as por¢des superiores do caule e, portanto, as medidas da cuticula ndo foram realizadas,
pois nao seriam comparaveis as das demais espécies. Letras distintas na mesma coluna indicam as diferencas significativas entre as
médias pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 3. Caracteres anatomicos observados nas espécies de Rhipsalis subgénero Erythrorhipsalis, Lepismium e Hatiora.

Grupos
Erythrorvhipsalis externos
g
S 5 .
S 3 303
S S S 2 3 2 8
S § §Ef 3 0§ &8
S Q Q) QU « =
& S~ R~ 5 T
unisseriada X X X X X X X
multisseriada X
Epiderme — X X X X X X
Sistema de células com formato retangular em ST X X X
revestimento células com formato irregular em ST X X
Estomatos em depressdes X
Periderme instalada em algumas regides X X X X
instalada por todo o revestimento X X X X
Hipoderme estratos celulares 1;2 1.2 1,2 1 1 12 1 1
Cortex esclereides X X X XX X
feixes de fibras X X X
faixa X X X X X X
Parénquima linha X XX X X
lignificado
€5casso X
Parénquima vasicéntrico X
Xilema 2° axial
lignificado X
por¢des lignificadas e ndo lignificadas X X X X X X X X
Raio células parenquimaticas com paredes X X X X X X X
delgadas
células com paredes lignificadas X' X' X' X X X
Medula estruturas secretoras de mucilagem X X
drusas X X X X X X X

Obs. (+) significa que ha mais porgdes lignificadas do que células com paredes ndo lignificadas delgadas.
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A epiderme, em sec¢do transversal, ¢ unisseriada
(Figs. 1A-B, D)com células quadradas em R. pulchra
e Lepismium lumbricoides; retangulares e quadradas
em R. aurea, R. campos-portoana (Fig. 1B), R.
cereuscula (Fig. 1A); retangulares em R. clavata e
com formato irregular em R. pilocarpa (Fig. 1D)
e H. salicornioides; apresenta-se multisseriada
somente em H. salicornioides, em algumas porgdes
(Fig. 1C). As paredes periclinais externas das células
epidérmicas podem ser retas (Fig. 1B) ou convexas
a levemente pontiagudas (Fig. 1D); a epiderme ¢
coberta por cuticula espessa (Figs. 1A-D e Tab. 2).
Os estomatos sdo paralelociticos (Fig. 1E) e estdo
situados no mesmo nivel das células epidérmicas
ou em depressdes na superficie epidérmica de
H. salicornioides; camaras subestomaticas estdo
presentes em todas as espécies. A periderme ocorre
apenas em alguns regides do caule de R. campos-
portoana, R. cereuscula, R. pilocarpa e R. pulchra
e ¢ continua em R. aurea, R. clavata (Figs. 1F-G),
H. salicornioides e L. lumbricoides. A periderme
¢ composta por suber formado por camadas de
células com paredes suberizadas alternadas por
camadas de células com paredes lignificadas, e
feloderme composta por poucas camadas de células
parenquimaticas (Fig. 1G); o felogénio origina-
se a partir da epiderme (indicado pela presenca da
hipoderme intacta abaixo da periderme).

No cortex a hipoderme ¢ colenquimatica e
constituida por uma a duas camadas de células em
R. aurea, R. campos-portoana, R. cereuscula (Fig.
1A) e R. pulchra e apenas uma camada nas demais
espécies. Interiormente a hipoderme ocorrem
de 5-14 camadas de células parenquimaticas
aproximadamente isodiamétricas, com cloroplastos
nas células da regido mais externa do cortex (Fig.
1D). Na regido mais interna, que corresponde ao
parénquima aquifero, foram observadas esclereides
solitarias dispersas aleatoriamente (Figs. 1F, J), com
exce¢do de L. lumbricoides e H. salicornioides. Em
R. pilocarpa (Fig. 11), R. pulchra e L. lumbricoides
foram observados feixes de fibras formando um
anel na por¢cdo mais externa do cortex. Estruturas
secretoras de mucilagem (Fig. 1A), idioblastos
contendodrusas (Figs. 1A, D, F-G) e feixes vasculares
bem desenvolvidos (Fig. 1H) (apresentando floema,
xilema e calotas de fibras floematicas) também
ocorrem no cortex.

O cilindro vascular é continuo e cilindrico
(Figs. 1A, 1, J; 2A,B), com anel de esclerénquima
(fibras e esclereides) ao redor (Figs. 1A, 1, J; 2B). O
floema primario ¢ colapsado (Fig. 2B) e o secundario
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constituido por elementos de tubo crivado com uma
a quatro células companheiras (Figs. 2C, B) e placas
crivadas simples (Fig. 2D). O xilema secundario ¢é
composto predominantemente por elementos de vaso
solitarios (Figs. 2A, B), com pontoagdes opostas a
alternas e placa de perfuragao simples (Fig. 2E). A
porosidade ¢ difusa com parénquima axial escasso,
mas também vasicéntrico em L. [umbricoides.
Parénquima nao lignificado entre os elementos axiais
foi observado em linhas e faixas (Figs. 1J, 2B), com
excecao de R. cereuscula, onde ocorre apenas em
linhas; e em R. aurea ¢ R. campos-portoana, onde
ocorre em faixas (Fig. 2A). Em H. salicornioides
ocorre apenas parénquima axial escasso entre os
elementos axiais. As fibras sdo septadas e os raios
altos e largos, multisseriados, compostos por corpo
com células procumbentes e margens com células
quadradas e eretas. Os raios apresentam porgoes
lignificadas e ndo lignificadas (estas devido as linhas
e faixas de parénquima nao lignificado) (Figs. 2A,
B), exceto em H. salicornioides, que apresentou
raios inteiramente lignificados.

A medula ¢ formada por grande parte das células
com paredes lignificadas em H. salicocornioides, R.
aurea, R. campos-portoana (Fig. 2F) e R. pulchra,
e poucas células parenquimaticas com paredes
delgadas nao lignificadas; em R. cereuscula e R.
clavata observou-se poucas células com paredes
lignificadas dispersas na medula, e a maioria das
células parenquimaticas com paredes delgadas ndo
lignificadas; as demais espécies apresentaram apenas
células parenquimaticas com paredes nao lignificadas
(Fig. 2QG); estruturas secretoras de mucilagem estio
presentes em R. clavata e R. pilocarpa (Fig. 2G);
drusas presentes (Fig. 2G), exceto em R. campos-
portoana.

DISCUSSAO

As espécies estudadas de Rhipsalis subgénero
Erythrorhipsalis e grupos externos, representados por
Hatiora salicornioides e Lepismium [umbricoides,
apresentaram a estrutura anatomica do caule
semelhante, corroborando com os padrdes anatomicos
encontrados para Cactaceae como um todo. Embora
ocupem ambientes mésicos, as espécies apresentam
um habito restritivo (epifitico), sendo a agua o fator
limitante nos microambientes onde estas plantas
ocorrem. Este fator contribui, de certa forma, para
manter as caracteristicas xeromorficas neste grupo,
como caule suculento fotossintético com auséncia
de folhas, epiderme recoberta por cuticula espessa,
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hipoderme colenquimatica, parénquima aquifero,
estruturas secretoras de mucilagem e numerosos
feixes vasculares corticais, adaptagdes observadas
na maioria das espécies de cactos terrestres (Gibson
& Nobel, 1986; Terrazas & Mauseth, 2002; Terrazas
& Arias, 2003; Mauseth, 2006).

As caracteristicas da epiderme dos caules em
Cactaceae, como tipo de cuticula, ornamentacdes,
numero de camadas, formato das células, dentre outras,
tem se revelado importantes para a diferenciacdo de
géneros e espécies, como demonstram Gibson &
Horak (1978) para Pachycereeae, Terrazas & Arias
(2003) e Loza-Cornejo & Terrazas (2003) para
Cactoideae, Soffiatti & Angyalossy (2007) para
alguns géneros pertencentes a Cereeae, e Calvente
et al. (2008) para seis espécies de Rhipsalis, dentre
outros autores. Em cactos e outros grupos de plantas
xerofitas, a presenca de cuticula espessa impede a
perda de agua do corpo da planta pela transpiragdo
e juntamente com a epiderme, protege os tecidos
fotossintetizantes (Gibson & Nobel 1986; Mauseth,
1996, Mauseth & Plemons-Rodriguez 1998; Loza-
Cornejo & Terrazas, 2003). Em epifitas a cuticula
desempenha um papel importante, pois a dgua ¢ um
fator limitado (Helbsing er al., 2000). A cuticula
observada nas espécies estudadas ¢ lisa, como ja
reportado para muitas espécies de Cactoideae (Loza-
Cornejo & Terrazas, 2003; Terrazas & Arias, 2003).

A espessura da cuticula variou entre 5 e 13 pm,
com a maioria das espécies apresentando cuticulas
moderadamente espessas (entre 5 a 13 um - seguindo
o proposto por Morris et al. 1996), o que, segundo
Mauseth (2006), ¢ considerado menos espesso do
que aquelas encontradas em espécies xéricas nao
suculentas. Dettke & Milaneza-Gutierre (2008) e
Boeger et al. (2010), no estudo de algumas espécies
de Lepismium, Hatiora e Rhipsalis, observaram
que a espessura da cuticula varia de 10 a 23 um,
corroborando com Terrazas e Arias (2003). Alguns
estudos demonstram a sua validade como carater
taxondmico, como Anderson (1987), que utilizou a
espessura da cuticula para diferenciar as espécies do
género Thelocactus.

Nas maioria das espécies estudadas, a epiderme
¢ unisseriada, como também ocorre na maioria
das espécies pertencentes a subfamilia Cactoideae
(Gibson & Horak, 1978; Mauseth & Sajeva, 1992
; Mauseth, 1996; Loza-Cornejo & Terrazas, 2003;
Soffiatti & Angyalossy-Alfonso, 2005; Soffiatti &
Angyalossy, 2007; Mauseth, 2006). A ocorréncia
de epiderme multisseriada ¢ observada em algumas
poucas espécies de cactos pertencentes a géneros
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que ocorrem na América do Norte, mas esta ¢ uma
caracteristica pouco comum na familia como um
todo (Loza-Cornejo & Terrazas, 2003). As autoras
(Loza-Cornejo & Terrazas, 2003) apontam a sua
origem como provenientes de divisdes irregulares ou
periclinais das células epidérmicas.

A presenca de epiderme com parede periclinal
externa reta ¢é caracteristica predominante nas
espécies da familia, conforme ja salientado pelos
autores (Gibson & Nobel, 1986; Terrazas & Arias,
2003; Mauseth, 2006). No entanto, varias espécies
deste estudo apresentaram a parede periclinal
externa da célula epidérmica com aspecto ondulado
ou convexo, conforme Dettke & Milaneze-Gutierre
(2008) e Calvente et al. (2008) ilustram para algumas
espécies de Rhipsalis. Estes autores apontam que
estd € uma caracteristica relativamente comum
em Rhipsalis, como corroborado por este estudo.
Mauseth (2006) denomina estas paredes externas
convexas de papilas, e considera que estas tém
importancia taxonOmica, como demonstrado por
Herrera-Cardenas et al. (2000) na circunscri¢ao de
um subgénero de Peniocereus (Berger) B. &. R. No
presente trabalho, esta caracteristica ndo se mostrou
relevante para este fim.

Todas as espécies apresentaram estomatos
paralelociticos, caracteristico para familia, conforme
muitos autores ja demonstraram, com camaras
subestomaticas (Eggli, 1984; Terrazas & Arias,
2003; Mauseth, 2006). Observou-se que em H.
salicornioides eles estdo localizados nas depressoes
das ondulag¢des da epiderme, corroborando com os
resultados de Calvente et al. (2008) e Loza-Cornejo
& Terrazas (2003). A ocorréncia de estomatos em
depressdes, segundo Loza-Cornejo & Terrazas
(2003), pode ser interpretada como uma adaptacio
para reducdo a perda de agua (transpiracdo), pois
ocorre a formag@o de uma camara supra-estomatica.

Nas regides basais dos caules, observa-se o
desenvolvimento da periderme, a partir de divisoes
das células epidérmicas, que da origem ao felogénio,
fato comum na familia como um todo, como ja
reportado por Mauseth (2006), e observado por varios
autores (Loza-Cornejo & Terrazas, 2003; Terrazas &
Arias, 2003; Soffiatti & Angyalossy-Alfonso, 2003;
Soffiatti & Angyalossy, 2007).

A ocorréncia de hipoderme em espécies
xerofitas suculentas ¢ uma caracteristica comum
(Fahn & Cutler, 1992). A hipoderme desempenha
a funcdo de protecdo, juntamente com a epiderme,
e de sustentagdo, sendo colenquimatica na maioria
das Cactaceae (Gibson & Nobel, 1986; Mauseth,
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2006). As espécies aqui estudadas apresentaram
esta estrutura pouco desenvolvida, com pouco
espessamento das paredes, como ja relatado por
Calvente et al. (2008) e Boeger et al. (2010) para
outras espécies de Rhipsalideae. Pelo fato de serem
espécies de pequeno porte, com caules estreitos, esta
funcdo de sustentag@o ndo se mostra preponderante.

O nimero de camadas e a espessura da hipoderme
sd0 muito variaveis em Cactaceae, podendo chegar
até varias camadas de células (Terrazas & Arias,
2003; Mauseth, 2006). Nas espécies estudadas, a
hipoderme variou de uma a duas camadas. Estas
espécies ocorrem geralmente no sub-bosque,
onde ndo hd mudangas extremas de temperatura e
luminosidade, ndo sendo necessaria uma camada de
prote¢do tdo desenvolvida.

Mauseth (2006) relata nos caules de numerosas
espécies de Cactaceae, a organizacdo do cortex
em duas regides, uma mais externa formada por
clorénquima em palicada, e uma mais interna,
com células aquiferas, observado também por
varios autores em espécies da familia (Gibson &
Nobel, 1986; Terrazas & Arias, 2003; Soffiatti &
Angyalossy-Alfonso, 2005; Soffiatti & Angyalossy,
2007; Cassimiro & Melo-de-Pinna, 2011). Todas as
espécies deste estudo apresentaram o parénquima
cortical sem esta diferenciagdo em paligada,
composto por células de formato isodiamétrico,
com fungdo fotossintética e de reserva de agua,
como descrito por Calvente et al. (2008), Dettke e
Milaneze-Gutierre (2008) e Boeger et al., (2010)
para outras espécies da tribo.

Estruturas secretoras de mucilagem estdo
presentes em todas as espécies estudadas. De
acordo com alguns autores (Gibson & Nobel,
1986; Mauseth, 2006), a presenca de mucilagem
esta diretamente relacionada ao armazenamento de
agua, por ser altamente higroscopica (Franceschi &
Horner 1980; Paiva & Machado 2005), sendo uma
importante adaptagcdo para espécies que ocorrem
em ambientes xéricos. Estas estruturas podem
estar presentes tanto no coértex como na medula em
Rhipsalis, corroborando com o observado por varios
autores (Calvente et al., 2008; Cassimiro & Melo-
de-Pinna, 2011; Garcia, 2011).

A presenca de feixes vasculares corticais ¢
comum a todas as espécies estudadas, caracteristica
da maioria das espécies de cactos, agindo como as
nervuras de uma folha, assegurando uma condugao
eficiente pelo corpo da planta (Mauseth, 1989;
Mauseth & Sajeva, 1992; Soffiatti & Angyalossy-
Alfonso, 2003, 2005; Mauseth, 2006; Soffiatti &
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Angyalossy, 2007; Dettke & Milaneze-Gutierre,
2008). Corroborando com Mauseth (2006), os
feixes corticais observados sdo colaterais, e
possuem elementos condutores de floema e xilema
secundarios. Na maioria das espécies estudadas, os
feixes corticais estdo orientados em varias diregdes e
dispersos aleatoriamente, como também constatado
por Dettke e Milaneze-Gutierre (2008) para algumas
espécies epifitas.

O cilindro vascular central possui consideravel
crescimento secundario, e apresenta-se continuo,
revestido por um anel de fibras e esclereides.
Segundo Gibson & Nobel (1986), este tecido
esclerenquimatico teria sua origem no floema
primario, no entanto, Soffiatti & Angyalossy (2007)
consideram que parte destas células pode ter origem
também no periciclo.

A caracterizagdo do floema secundario é pouco
estudada para a maioria das espécies de cactos,
mas uma caracteristica comum notada no grupo ¢ a
pequena quantidade de floema secundario presente
(Gibson & Nobel, 1986; Mauseth & Ross, 1988;
Mauseth, 1996; Mauseth & Kiesling, 1997; Mauseth
& Plemons-Rodriguez, 1998, Herrera-Cardenas et
al., 2000; Soffiatti & Angyalossy, 2007).

O xilema secundario nas espécies aqui estudadas
¢ semelhante ao amplamente descrito para os
representantes da familia (Gibson, 1973; 1977;
1978; Gibson & Horak 1978; Mauseth, 1989;
1993, 1996; Soffiatti & Angyalossy-Alfonso,
2005; Soffiatti & Angyalossy, 2007). Elementos de
vaso curtos e estreitos desempenham um papel na
prevengao de cavitagdo, aliado as fibras septadas,
que atuam no armazenamento, juntamente com os
raios parenquimaticos altos e largos (Mauseth, 2006,
Soffiatti & Angyalossy, 2007, 2009). Este conjunto
de caracteristicas, aliado a ocorréncia do parénquima
ndo lignificado (Soffiatti & Angyalossy, 2009)
torna o xilema secundario de Cactaceae adaptado
as condicdes de estresse hidrico a qual estas plantas
estdo sujeitas (Gibson, 1973; Gibson & Nobel 1986;
Mauseth, 1993; Soffiatti & Angyalossy, 2009),
sendo encontrados tanto em espécies de grande porte
quanto nas delgadas epifitas.

De modo geral, as caracteristicas diagnosticas
que permitem a separacdo das espécies de
Erythrorhipsalis e podem ser possiveis sinapomorfias
para alguns subgrupos dentro deste subgénero sao:
o formato das células epidérmicas, a presenca de
uma periderme continua, o esclerénquima no cortex
e na medula, a presenca de estruturas secretoras de
mucilagem na medula e a disposi¢@o do parénquima
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ndo lignificado no xilema secundario. Alguns
caracteres anatomicos, como o numero de camadas
de hipoderme, presenga de estruturas secretoras de
mucilagem na medula e a quantidade de parénquima
ndo lignificado, se mostraram informativos para
distingdo de algumas espécies no grupo, como R.
cereuscula ¢ R. clavata, espécies que apresentam
semelhangas quanto a morfologia do caule.
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Figs. 1 A-J. Caule de espécies de Rhipsalis subgénero Erythrorhipsalis em microscopia optica (MO) e microscopia eletronica de
varredura (MEV); A-D, F-J. Seccdes transversais do caule em MO; E. Secgdo transversal do caule em MEV; A. Rhipsalis cereuscula,
vista geral do caule, mostrando a organizagdo dos tecidos de revestimento, fundamental e vascular (a seta preta indica a cuticula;
asterisco indica estrutura secretora de mucilagem); B. R. campos-portoana, detalhe da epiderme unisseriada, composta por células de
formato retangular e cuticula espessa (seta preta); C. Hatiora salicornioides. Por¢ao de epiderme multisseriada. A seta branca indica a
cuticula. D. R. pilocarpa, detalhe da epiderme unisseriada composta por células de formato irregular, coberta por cuticula espessa (seta
preta); E. R. aurea, estbmato paralelocitico; F, G. R. clavata; F. Periderme em inicio de formagao. O felogénio (seta branca) forma-se
a partir da epiderme; note a hipoderme intacta logo abaixo do felogénio, e a cuticula acima do stber (seta preta); G. Periderme mais
desenvolvida, onde o stber ¢ constituido por camadas de células com paredes suberizadas que se alternam com células de paredes
lignificadas (seta branca), note a hipoderme intacta logo abaixo, e a cuticula (seta preta); H. R. campos-portoana, detalhe de um feixe
vascular cortical, com calota de fibras bem desenvolvida, xilema e floema; I. R. pilocarpa, feixes de fibras (setas pretas) distribuidos
no cortex formando um cilindro; J. R. clavata, esclereides (setas pretas) dispersas pelo cortex; note a presenga de graos de amido no
interior das esclereides. Legendas: hp hipoderme. Barras: Figs. 1A, C, D, F, G, I, J = 100 um; Figs. 1B, H = 50 pm; Figs. 1E = 60 um.
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Figs. 2 A-G. Caule de espécies de Rhipsalis subgénero Erythrorhipsalis em MO e MEV. A, B, F, G. sec¢des transversais em MO;
C. Secgao longitudinal em MO; D, E. Sec¢é@o longitudinal em MEV; A. R. campos-portoana, xilema secundario, evidenciando as
faixas de parénquima ndo lignificado, continuas por entre o sistema axial e radial (setas brancas); B. R. clavata, xilema secundario,
evidenciando as linhas de parénquima nao lignificado, continuas por entre o sistema axial e radial (setas pretas); C. R. aurea, xilema
e floema secundario; D-E. R. pulchra; D. Placa crivada simples de um elemento de tubo crivado; E. Elemento de vaso com placa de
perfuracdo simples e pontoagdes areoladas; F. R. campos-portoana, medula composta quase que inteiramente por células com paredes
lignificadas; G. R. pilocarpa, medula parenquimatica com estrutura secretora de mucilagem. Legendas: esm estrutura secretora de
mucilagem; fl floema; m medula; x xilema. Barras: Figs. 2A =200 um; Figs. B-C, E-G = 100 pum; Fig. 2D = 50 pm.
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