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ABSTRACT —(Anatomy of the vegetative organs of Cactaceae of the caatingafrom Pernambuco). Root and cladodetransections
of five species of Cactaceae from a“caatinga’ of Pernambuco (Harrisia adscendens (Girke) Britton & Rose; Melocactus x
horridusWedermann; M. zenhtneri (Britton & Rose) L uetzel b.; Tacingainamoena (Schumann) Taylor & Stuppy, and T. palmadora
(Britton & Rose) Taylor & Stuppy), were analyzed to verify diagnostic and adaptative features. The sections were stained with
safranin and astrablue and mounted in glycerine. The surveysdid not show great differencesin the rootsinner structure among
studied species. I n the secondary xylem of theroots broad pericyclic rays occur, representing an important adaptative character
in xerophytes. The cladodes present the following diagnostic and adaptative features. type of spines; type and position of
stomata; hypodermis structure; presence of crystalsin epidermisand hypodermis; type and position of mucilaginous structures;
genera aspectsof thevascular system; occurrence of cortical and medular vascular bundles; and presence of storage parenchyma.
Theresultsof thiswork show that the studied speciesaretypical cacti presenting anatomical features, which can beresponsible
for the success of these plants in adverse environments as the “caatingd’.
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RESUM O — (Anatomia dos 6rgéos vegetativos de Cactaceae da caatinga pernambucana). Seccoes de raizes e cladadios de
cinco espécies de Cactaceae ocorrentes em uma regido de caatinga de Pernambuco (Harrisia adscendens (Girke) Britton &
Rose; Melocactus x horridus Wedermann Notizbl.; M. zenhtneri (Britton & Rose) Luetzelb.; Tacinga inamoena (Schumann)
Taylor & Stuppy eT. palmadora (Britton & Rose) Taylor & Stuppy), foram analisadas paraverificacdo de caracteres diagndsticos
e adaptativos. As seccdes foram coradas com safranina e azul de astra e montadas em glicerina. As observacdes feitas
mostraram que a estrutura interna das raizes é bastante similar ndo sendo observados caracteres diagndsticos. No xilema
secundério das raizes ocorrem ampl os rai os periciclicos representando um importante caracter adaptativo. O cladddio apresenta
0s seguintes caracteres diagnosticos e adaptativos: tipos de espinho; tipo e posi¢édo dos estdmatos; estrutura da hipoderme;
tipo e posi¢do das estruturas mucilaginosas; aspecto geral do sistema vascular; ocorréncia de feixes corticais e medulares;
presenca de cristais na epiderme e hipoderme e presenca de parénguima aguifero. Os resultados deste trabalho mostram que
as espécies estudadas sao cactos tipicos apresentando caracteres, que podem ser responsaveis pelo sucesso destas plantas
em ambientes adversos como a caatinga.

Palavras-chave - anatomia, caatinga, Cactaceae, taxonomia

Introducéo

A familia Cactaceae apresenta aproximadamente
125 géneros e 1.900 espécies (Areces 2004), ocorrendo
nas regides tropicais e temperadas do continente
americano e encontra-se distribuida em uma ampla
variedade de habitats, desde regibes éaridas até
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florestas Umidas (Hunt & Taylor 1990). No Brasil,
estdo registradas 160 espécies pertencentes a 32
géneros (Barroso et al. 1978), dentre as quais 80,
subordinadas a 18 desses géneros, ocorrem naregido
Nordeste (Barbosa et al. 1996). Segundo Rizzini
(1987), as espécies de Cactaceae que ocorrem no
Brasil podem ser classificadas em cinco grupos, de
acordo com o seu hébitat: 1) silvicolas - que habitam
florestas pluviais: amazonica e atlantica, com
predominénciade espécies epifitas; 2) savanicolas - no
cerrado; 3) campestres - em campos rupestres de
Minas Gerais; 4) litoréaneas - no litoral brasileiro; 5)
xeroéfilas - bioma caatinga, abrangendo maior niUmero
de espécies.

A familia encontra-se subdividida em trés
subfamilias Pereskioideae, Opuntioidae e Cactoideae
(Barthlott & Hunt 1993), sendo recentemente proposta
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uma nova subfamilia, Mahiuenioideae, & qual foi
subordinado o género Mahiuenia (Weber) Schumann,
antes pertencente a subfamilia Pereskioideae (Anderson
2001).

Varios trabalhos foram realizados utilizando a
morfologiacomo importante ferramenta nataxonomia
da familia, entre eles Britton & Rose (1937), Zappi
(1994), Taylor (2000) e Rocha & Agra (2002). Por
sua vez, alguns aspectos anatémicos tém-se revelado
Uteis em termos diagnosticos, como padrédo de
espessamento das paredes celulares da hipoderme, tipo
de espinhos acorrente nas aréol as, ocorrénciadefeixes
vasculares corticais e medulares, tipo e localizacéo de
estruturas secretoras (Conde 1975, Mauseth 1989,
1999, Silva & Alves 1999, Soffiatti & Angyalossy
2003).

Por ser umafamilia cujos representantes ocorrem,
predominantemente, em regides aridas, alguns
caracteres podem ser interpretados como adaptativos
(Gibson 1973, Mauseth & Ross 1988, Sgjeva& Mauseth
1991, Mauseth & Sajeva 1992, Mauseth 1993a, b,
Mauseth & Plesmons-Rodriquez 1998, Soffiatti &
Angyalossy 2003).

No Brasil poucos sdo os trabalhos anatdbmicos e
morfolédgicos desenvolvidos sobre a familia,
especialmente no que diz respeito a regido Nordeste.
Entre esses trabalhos podem ser mencionados os de
Silva & Alves (1999) com espécies de Pilosocereus
Byles & Rowley ocorrentes no Estado de Pernambuco;
Soffiatti & Angyalossy (2003) abordando aspectos da
anatomia do caule de espécies de Cypocereus Ritter
da Cadeia do Espinhaco e Arruda et al. (2004)
analisando el ementostragueai s em espécies ocorrentes
na caatinga pernambucana.

Com o objetivo de apontar caracteres que possam
auxiliar na diagnose, bem como no entendimento das
adaptacbes destas plantas ao ambiente, este trabalho
apresenta a analise morfoanatémica dos 6érgédos
vegetativos de Cactaceae ocorrentes em um trecho de
caatinga do estado de Pernambuco.

Material e métodos

Foram estudadas raizes e cladodios de individuos de
Harrisia adscendens (Gurke) Britton & Rose; Mel ocactus x
horridus Wedermann Notizbl.; Melocactus zehntneri (Britton
& Rose) Luetzelb.; Tacingainamoena (Schumann) Taylor &
Stuppy e Tacinga palmadora (Britton & Rose) Taylor &
Stuppy. O material analisado é proveniente das Fazendas
Cajueiro Seco e Lagoa Seca, localizadas no Municipio de
Alagoinha, 08°29” Se36°47" W, cercade 780 msm (FIAM
1994), em um trecho de caatinga do estado de Pernambuco,
no limite entre o Agreste e o Sertdo Central, segundo a
classificagdo proposta por Andrade-Lima (1960). Material
testemunho foi depositado no Herbario - UFP do
Departamento de Botanica da Universidade Federal de
Pernambuco (tabelal).

Parte do material vegetativo coletado foi fixado em
FAA50% (Johansen 1940) e posteriormente conservado em
etanol 70% (Sass 1951). A partir deste material, foram
realizadas secces transversais e longitudinais a méo livre,
com auxilio delaminadebarbear (Johansen 1940), eas secges
foram submetidas a dupla coloracdo com azul de astra e
fucsina bésica, seguindo metodologia descrita por Kraus
et al. (1998).

Testes microquimicos foram realizados utilizando os
seguintes reagentes: Sudan |11 (Sass 1951), cloreto férrico
(Johansen 1940) e lugol (Berlyn & Miksche 1976), para
deteccdo de substancias lipidicas, substancias fendlicas e
amido, respectivamente.

A epiderme dos cladddios foi analisada através de: 1)
Dissociacdo com solucdo de acido acético e perdxido de
hidrogénio 1:1, seguida de colorag&o com safranina 1% em
etanol 50% (Franklin 1945) e montagem em glicerina 50%
(Purviset al. 1964); 2) Microscopia €l etronica de varredura
(MEV) em Microscopio Zeiss DSM 940, sendo as amostras
submetidas a desidratacdo em série etilica e ao ponto critico
com gés carbénico (CPD 030, Balzer) e o material depoisde
seco aderido asuportes metdli cos e posteriormente metalizado
comouro (Silveira1989).

Diagramas esqueméti cos de cladédio e espinhos foram
confeccionados com auxilio de cAmara clara acoplada ao
microscopio optico. As escalas foram feitas com auxilio de
l&minamilimetrada, projetadanas mesmas condicoes dpticas.

Tabela 1. Lista dos individuos estudados com ndmero de coletor e origem.
Table 1. List of theindividuals studied with collector number and origin.

Individuos estudados Coletor Localidade

Harrisia adcendens (Gurke) Britton & Rose E. Arruda 8 Alagoinha, PE
Melocactus x horridus Werdermann Notizbl. E. Arruda 10 Alagoinha, PE
Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelb. E. Arruda 9 Alagoinha, PE
Tacinga inamoena (Schumann) Taylor & Stuppy E. Arruda 7 Alagoinha, PE
Tacinga palmadora (Britton & Rose) Taylor & Stuppy E. Arruda 11 Alagoinha, PE
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Resultados

Osprincipais caracteres observados nosindividuos
analisados encontram-se resumidos natabela 2.
Raiz — Nos individuos analisados, foram encontradas
apenas raizes adventicias que surgem da base do
hipocdtilo, congtituindo um sistemaradi cul ar fasciculado.
O sistema de revestimento apresenta, em estrutura
priméria, a epiderme unisseriada de onde partem pélos
unicelulares (figura 1). Na regido cortical, as células
apresentam contorno arredondado e estéo limitadas
internamente pela endoderme (figura 2). Em estrutura
secundéria, 0 sistema de revestimento € composto pela
periderme, cujas células das camadas externas
apresentam paredes lignificadas (figuras 3, 4). Nesta
fase, a estruturainterna das raizes esté constituida pela
periderme e pelo sistemavascul ar, tendo sido eliminada
praticamente quase toda a regido cortical, como pode
ser visto em Melocactus x horridus Wedermann
Notizbl. (figura4).

O sistema vascular se encontra delimitado
externamente pelo periciclo, o qual é multisseriado. O
floema primario apresenta-se colapsado, sendo

visualizadas apenas as células do floema secundario
(figurad).

O xilema de todos os individuos analisados nesse
estagio esta constituido por elementos de vaso, com
didmetrosvariaveis, que ocorrem isolados ou agrupados,
além de numerosas fibras e parénquima escasso ou
ausente (figura 4). Foram observados raios, 0s quais
em sec¢do transversal apresentam 2-4fileirasdecélulas
(figuras 3, 4). Nas células do raio observam-se drusas
e amiloplastos em todos os individuos, exceto em
Harrisia adscendens (Gurke) Britton & Rose.
Cladodio — Através dos diagramas representativos de
secgOes transversais dos cladddios séo evidenciadas
diferencas no aspecto geral do 6rgéo (figura 5A-C).

O sistemade revestimento do cladddio, em secgdo
transversal, apresenta epiderme unisseriada, a qual é
levemente onduladaem Harrisia adscendens (figura 6),
e Tacinga inamoena (Schumann) Taylor & Stuppy,
fortemente ondulada como T. palmadora (Britton &
Rose) Taylor & Stuppy (figuras 7, 8) ou plana em
Melocactus x horridus e M. zehntneri (Britton &
Rose) Leuetzelb. (figura 9). Em Melocactus,
H. adscendens e T. inamoena os estOmatos estdo

Tabela 2. Principais caracteres anatdémicos de raizes e cladddios dos individuos estudados (S = presente; N = ausente).
Table 2. Means anatomical characters of roots and cladodes of the individuals studied (S = present; N = absent).

Caracteres Harrisia Melocactus x M. zehtneri Tacinga T. palmadora
adscendens horridus inamoena
Tipo de espinho liso com projegbes  com projecdes lisoe liso e glogquideo
celulares celulares gloquideo
Tipo de estdmato paralelocitico paralelocitico paraleocitico hexacitico hexacitico
Localizagdo do estdbmato mesmo nivel mesmo nivel mesmo hivel mesmo nivel acima
emrelacdo asdemais
célulasepidérmicas
(vistatransversal)
Parede anticlinal das retas sinuosas sinuosas sinuosas sinuosas
célulasepidérmicas
(vistafrontal)
Epiderme (vistatransversal) levemente plana plana levemente fortemente
ondulada ondulada ondulada
Cristaisnaepi e hipoderme N S S S S
Lume das células da hipoderme regular irregular irregular regular regular
Tipo de estrutura secretora células células células canais canais
Localizac8o daestruturasecretora  cortex emedula  cortex emedula  cortex emedula cortex cortex
Feixescorticais S S S N N
Feixesmedulares S S S N N
Predominio decélulas N S S S S

parenquimaticasno xilema
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Figuras 1-4. Sec¢destransversais de raizes em estagio primario de desenvolvimento (1-2) e em crescimento secundario (3-4).
1-2: Tacinga palmadora. 1. Células epidérmicas (Ep) e pélos absorventes (Pa). 2. Detalhes da regido cortical interna e do
sistemavascular, assinalam-se célulasdo protoxilema (Px), aendoderme (En) e periciclo (Pr). 3-4: Tacingainamoena. 3. Aspecto
geral, mostrando a organizagdo do sistemade revestimento (Pe) e vascular (Sv). 4. Detalhe dafiguraanterior, evidenciando a
periderme (Pe) e 0 sistemavascular; estdo assinal ados o floema primario col apsado (seta, Fp), um pdlo de protoxilema (asteristico)
eumraio (Ra). (En = endoderme; Ep = epiderme; Fp = floema primario; Pa= pél o absorvente; Pe = periderme; Px = protoxilema;
Pr = periciclo; Rm=raio medular; Sv = sistemavascular). Barra= 12,5 um (1,2); 100 um (3); 50 pum (4).

Figures 1-4. Transversal sections of the rootsin primary growth (1-2) and secondary growth (3-4). 1-2: Tacinga. Palmadora.
1. Epidermal cells (Ep) and roots hairs (Pa). 2. Detailsof theinner layers of the cortex and vascular system; the arrows show the
protoxylem cells (Px), the endodermis (En) and pericycle (Pr). 3-4: Tacingainamoena. 3. General view showing the organization
of thedermal (Pr) and vascular systems (Sv). 4. Detail of the previous figure evidencing the peridermis (Pe) and the vascular
system; the arrows show the primary phloem collapsed (arrow, Fp), one protoxylem groups (asterisks) and a ray (Ra).
(En = endodermis; Ep = epidermis; Fp = primary phloem; Pa= roots hairs; Pe = peridermis; Pr = pericycle; Px = protoxylem;
Rm = medullar ray; Sv = vascular system;). Bar = 12,5 um (1,2); 100 pm (3); 50 um (4).
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Figura 5A-C. Diagramas representativos da seccdo transversal dos cladédios. A. Harrisia adscendens. B. Melocactus x
horridus. C. Tacingainamoena. Barra=0,5cm (A); 4,5cm (B); 1,2cm (C).

Figure 5A-C. Representative diagrams of the transverse section of cladodes. A. Harrisia adscendens. B. Melocactus x horridus.
C. Tacingainamoena. Bar =0,5cm (A); 4,5cm (B); 1,2cm (C).
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situadosao mesmo nivel dasdemais células epidérmicas
e em nivel superior, em T. palmadora.

Em vistafrontal foi possivel observar osestdmatos
do tipo hexacitico (figura 10) em Tacinga e
paralelocitico (figuras 11-13) em Melocactus e
H. adscendens, além de distingdes quanto ao aspecto
das paredes anticlinais das célulasepidérmicasasquais
sd0 sinuosas em Tacinga e Melocactus (figuras 10,
11) e retas em H. adscendens (figura 12).

Naregido das aréolas foram observados tricomas
filiformes e multicelulares, além de espinhos em todos
os individuos. Estes espinhos variam guanto ao tipo,
podendo ser liso como observado em H. adscendens
(figura 14A), do tipo gloguideo em Tacinga, 0s quais
apresentam célulascomo “farpas’ (figura14B), ou com
projecdes irregulares em Melocactus (figura 14C).

Periderme descontinua foi observada em
H. adscendens e T. palmadora, apresentando células

Figuras6-9. Secgdestransversaisdos cladddios. 6. Harrisia adscendens mostrando epiderme (Ep) e o colénguimalamelar (Cl).
7-8: Tacinga palmadora. 7. Epiderme ondul ada; assinalam-se estbmatos (Es) e umacamarasubstomética (asteristico). 8. Detalhe
da figura anterior, evidenciando célula da hipoderme com drusa (seta). 9. Sec¢do transversal do cladédio de Melocactus
zehntneri em MEV, mostrando epiderme plana e célul as col enquiméticas com lumeirregular (Co). (Cl = colénquimalamelar;
Co = colénquima; Ep = epiderme; Es= estdmato). Barra= 20 um (6,7); 10 um (8); 20 um (9).

Figure 6-9. Transverse section of cladodes. 6. Harrisia adscendens showing epidermis (Ep) and lamellar collenchyma (Cl).
7-8. Tacinga palmadora. 7. Undulated surface; the arrows show stomata (Es) and substomatal chamber (asterisks). 8. Detail of
the previousfigure evidencing hypodermal cellswith druses (arrow). 9. Scanning electron micrograph of transverse section of
the cladodes of Mel ocactus zehntneri showing flattened surface and collenchymacellswithirregular lumen (Co). (Cl =lamellar
collenchyma; Co = collenchyma; Ep = epidermis; Es= stomata). Bar = 20 um (6,7); 10 um (8); 20 um (9).
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de paredes fortemente espessadas, embora na maior
parte do 6rgdo a epiderme ainda seja o tecido de
revestimento predominante.

No sistema fundamental o colénquima
subepidérmico apresenta diferencas quanto ao padréo
de espessamento das paredes (figuras 6-9). Em
H. adscendens foi observado colénguimalamelar com
espessamento uniforme das paredes, ficando o lume
celular circular (figura6). Nosindividuosde Tacinga o
tipo de espessamento das cél ulas col enquiméticastende
a ser angular (figuras 7, 8). JA em Melocactus o
espessamento das paredes é irregular (figura 9).
Grandes camaras subestométicas atravessam toda a

extensdo do colénquima subepidérmico (figuras 7-9).
Nas regifes epidérmica e subepidérmica, foram
detectadas drusas em Tacinga e cristais prismaticos
em Melocactus. Cristais ndo foram observados em
Harrisia adscendens (figura 6).

Aindano sistemafundamental é possivel notar, em
todos os individuos analisados, que a regido cortical
compreende o parénquima clorofiliano (externo) e
aquifero (interno). Dos individuos analisados, apenas
Tacinga ndo apresentou em toda a extensdo do cortex
e da medula, feixes vasculares colaterais, que sdo
proporcional mente menores que os do cilindro central
(figurals).

Figura 10-12. Vista frontal da epiderme do cladddio em microscopia 6ptica evidenciando estdmatos e células epidérmicas.
10. Tacinga inamoena; mostrando estdmato hexacitico e paredes celulares sinuosas (seta). 11-12: Estébmatos paral el ociticos.
11. Melocactus zehntneri; assinalando-se as paredes celulares sinuosas. 12. Harrisia adscendens. Notar células com paredes
retas (seta). 13. Melocactus x horridus; superficiedo cladédioem MEV. Barra= 45 pm (10); 25 um (11); 75 um (12); 10 pm (13).

Figure 10-12. Surface view of the cladode in optic microscopie evidencing stomataand epidermal cells. 10. Tacingainamoena;
showing hexacytic stomata and sinuous cell walls (arrow). 11-12: Paralelocityc stomata. 11. Mel ocactus zehntneri; the arrow
show the sinuous cell walls. 12. Harrisia adscendens; note the flattened cellswalls (arrow). 13. Mel ocactus x horridus; view
faceof cladodein SEM. Bar =45 um (10); 25 um (11); 75 um (12); 10 um (13).
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Foram detectadas células secretoras no cortex e
na medula de H. adscendens, M. x horridus e
M. zehntneri (figura 16); em Tacinga ocorrem canais
secretores apenas na regido cortical, os quais estdo
associados aos feixes vasculares, externamente ao
floemaprimério (figuras 17, 18). Emtodososindividuos
estudados, drusas e amiloplastos estdo presentes no
sistema fundamental, exceto em H. adscendens.

O sistema vascular esta constituido por feixes
organizados em circulo. Nesses feixes, as células do
floema primario se encontram colapsadas, e o floema

secundério esta constituido por elementos de tubo
crivado e parénquima.

Com relagdo ao xilema, esti constituido em
H. adscendens (figuras 19, 20), essencial mente, por
elementos de vaso e fibras, além de algumas células
parenquiméticas. JA em Tacinga e Melocactus, foram
detectados poucos el ementos de vasos efibras, estando
o xilema formado principalmente por traqueides
vasculares e células parenquiméticas (figura21). Essas
traqueides apresentam espessamento helicoidal de
parede secundéria (figura 22).

Figura 14A-C. Diagramas representativos de espinhos ocorrentes nas aréolas dos cladddios. A. Espinho liso de Harrisia
adscendens. B. Gloquideo de Tacinga. C. Espinho com projegdes celularesirregulares de Melocactus. 15-16: Secgéo transversal
do cladddio de Harrisia adscendens. 15. Detalhe de um feixevascular cortical. 16. Regido cortical evidenciando ascélulasde
mucilagem (*) e osfeixesvasculares (Fv). (Fv =feixevascular). Barra= 200 um (14); 50 um (15); 150 pum (16).

Figure 14A-C. Representative diagrams of spinesin the areoles of the cladodes. A. Spine of Harrisia adscendens. B. Glochids
of Tacinga. C. Spinewith irregular cellular projections of Melocactus. 15-16: Transversal section of the cladode of Harrisia
adscendens. 15. Detail of one cortical vascular bundles. 16. Cortical region showing mucilage cells (*) and the vascular bundles

(Fv). Bar = 200 pm (14); 50 pm (15); 150 pm (16).
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Figura17-18. Secgdestransversais do cladddio de Tacingainamoenaem MEV. 17. Aspecto geral, mostrando a organi zagéo do
xilema axial. 18. Detalhe da figura anterior, evidenciando o canal secretor de mucilagem (*). 19-20: Secc¢do transversal do
cladddio de Harrisiaadscendensem MEV. 19. Organizagdo do sistemavascular ecélulasradiais. 20. Detalhe dafiguraanterior;
assinalam-se as células raio (Ra). 21. Seccdo transversal do cladddio de Melocactus zehntneri em MEV, evidenciando as
traqueides vasculares (seta). 22. Traqueide vascular obtida a partir do material macerado. Notar espessamento helicoidal.
Barra =200 um (17); 100 pum (18); 200 pm (19); 100 um (20); 50 um (21,22).

Figure 17-18. Transversal sections of cladode of Tacingainamoena in SEM. 17. General aspects showing organization of the
axial xylem. 18. Details of the previousfigure, evidencing the secretory canal (*). 19-20: Scanning electron micrograph of the
transversal sections of cladode of Harrisia adscendens. 19. Organization of the vascular system and rays. 20. Details of the
previousfigure, showing rays cells (Ra). 21. Transversal section of cladode of Mel ocactus zehntneri in SEM, evidencing the
wide-band tracheid (arrow). 22. Wide-band tracheids obtai ned from amacerated material. Note helical thickening. Bar = 200 um
(17); 100 um (18); 200 um (19); 100 um (20); 50 pm (21,22).
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Apenas em H. adscendens foi observado que o
sistema radial é constituido por células de paredes
lignificadas (figuras 19, 20). Nosdemaisindividuos esse
sistema ndo esté evidente ou, se presente, € integrado
por células parenquimaticas ndo lignificadas, como em
Tacinga inamoena (figura 17).

Discussao

A estruturainternadasraizes em estégio secundario
apresenta-se semel hante entre osindividuos analisados.
Raios parenquiméticos provenientes da atividade
cambial foram também mencionados por Silva& Alves
(1999) no género Pilosocereus Byles & Rowley os
guais, segundo estes autores, ampliam o volume de
células especializadas nho armazenamento de &gua. Para
espécies da caatinga, como as aqui analisadas, este
caracter pode ser interpretado como uma adaptacéo a
escassa disponibilidade de &gua.

Nos cladédiosdosindividuos analisados, aepiderme
pode apresentar aspecto plano (Tacinga inamoena
(Schumann) Taylor & Stuppy; Harrisia adscendens
(Gurke) Britton & Rose e Melocactus (L.) Link &
Otto) ou ondulado (Tacinga palmadora (Britton &
Rose) Taylor & Stuppy), conforme ja verificado na
literatura para outras espécies de Cactaceae (Metcalfe
& Chalk 1950, Gibson & Nobel 1986, Fahn & Cutler
1992). Os estbmatos observados em H. adscendens,
M. x horriduse M. zehntneri sdo do tipo paral el ocitico,
freqlientemente observado em representantesdafamilia
e em especia na subfamilia Cactoideae (Eggli 1984,
Gibson & Naobel 1986, Soffiatti & Angyallossy 2003).
Segundo Eggli (1984) o tipo de estbmato ocorrente no
cladddio das Opuntioideae, da qual Tacinga faz parte,
€ bastante diferente, denominado de “opuntioide”.
Porém observacdes feitas nos individuos de Tacinga
analisados neste trabalho mostraram que os estdmatos
assemel ham-se ao tipo hexacitico, descrito por Fryns-
Claessens & Van-Cotthem (1973) para outros grupos
de plantas.

O tipo de espinho observado nos individuos de
Tacinga € semelhante ao citado para a subfamilia
Opuntioideae, o qual é denominado de gloquideo
(Metcalfe & Chalk 1950, Gibson & Nobel 1986), que
juntamente com o aril o das sementes s&o singpomorfias
de Opuntioideae (Gibson & Nobel 1986). Segundo esses
autores, em Cactoideae sdo observados espinhos com
projecoes cel ulares regulares, semel hante ao registrado
no presente trabal ho para osindividuos de Melocactus.

Com relagdo a periderme, observada em algumas
porcdes do cladddio de Harrisia adscendens e Tacinga

palmadora, Gibson & Nobel (1986) e Soffiatti &
Angyalossy (2003) j& mencionaram essa caracteristica
em outras espécies de Cactaceae. Segundo Gibson &
Nobel (1986) a presenca de periderme pode ocorrer
durante uma determinada fase de vida da planta ou por
algumtipo deinjuriano caule. Aindasegundo osautores,
mesmo que este tecido se desenvolva em grande parte
do 6rgdo, nuncao recobre totalmente, permanecendo a
epiderme como principal tecido de revestimento.

O tecido subepidérmico tem recebido diferentes
denominagdes, sendo em geral descrito como hipoderme
colenquimatosa (Metcalfe & Chalk 1950, Conde 1975,
Gibson & Nobd 1986, Darling 1989, Fahn & Cutler 1992,
Silva & Alves 1999). Em Cipocereus minensis
(Wederm.) Ritter, Soffiatti & Angyalossy (2003) o
descrevem como uma camada de células com paredes
finas que podem estar lignificadas. Nos individuos
analisados no presente trabalho, as camadas
subepidérmicas estdo constituidas por células
colenquiméticas do tipo lamelar, em Harrisia
adscendens e angular em Tacinga. Em Melocactus o
espessamento das paredes das células ndo caracteriza
nenhum dos tipos descritos na literatura. Nesse caso,
prefere-se descrever essa regido, também, como
colénquima, mas com células apresentando lume
irregular.

Tanto a epiderme como o colénquima
subepidérmico das Cactaceae, além de desempenharem
funcéo de protecéo para o caule, constituem regides
importantes no estudo taxondmico de representantes da
familia(Gibson & Horak 1978, Gibson & Nobel 1986).
Fato este verificado no presente estudo, em que foi
possivel diferenciar individuos com base no aspecto da
epiderme, e do espessamento das paredes e do lume
das células subepidérmicas. Ainda com relagéo a estas
duas camadasfoi possivel observar cristais prismaticos,
semel hantes aos descritos por alguns autores (Gibson
1977, Gibson & Horak 1978, Gibson & Nobel 1986, Silva
& Alves 1999, Soffiatti & Angyalossy 2003). Segundo
Gibson & Horak (1978), a func&o dos cristais nessas
regiOes é de promover protecdo contraherbivoria, além
de refletir a excessiva incidéncia de raios solares,
evitando possiveis danos ao parénguima clorofiliano
(Fahn & Cutler 1992).

Asgrandes cémaras subestomaticas|ocalizadasem
toda a extensdo do colénquima subepidérmico sdo
mencionadas por alguns autores (Conde 1975, Gibson
& Horak 1978, Soffiatti & Angyalossy 2003) e foram
observadas em todos os individuos analisados neste
trabalho. Segundo Darling (1989) e Fahn & Cutler
(1992) alocalizagdo destas cAmaras assegura rapidas
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trocas gasosas 10go apos a abertura dos estbmatos,
aumentando assim a eficiéncia fotossintética.

Outro cardter observado neste trabalho e que é
mencionado naliteraturasobre anatomiade Cactaceae,
diz respeito aorganizagdo daregido cortica do cladddio.
Para os autores (Gibson & Nobel 1986, Mauseth &
Ross 1988, Sgjeva & Mauseth 1991, Silva & Alves
1999), acamadamaisexterna- o parénquimaclorofiliano
— é denominada de clorénquima, e a sua eficiéncia no
processo fotossintético estarel acionadacom aestrutura
delgada das paredes das células e a localizagdo dos
cloroplastos. Segundo Mauseth (1999) esta camada
também pode ser descritacomo parénquima palicadico,
assemel hando-se ao parénguimaclorofiliano dasdemais
espécies de plantas com folhas. Jaacamadamaisinterna
do cortex das Cactaceae, é constituida por células que
assumem contorno de arredondado a irregular,
denominada de parénquima aquifero. Neste trabalho,
foi possivel notar anitidadistingdo entre o parénquima
clorofiliano e o aguifero.

Ainda no sistema fundamental do cladédio de
Cactaceae, estruturas secretoras de mucilagem séo
mencionadas por diversos autores como um dos
caracteres adaptativos desse grupo de plantas ao
ambiente xérico, uma vez que a mucilagem estaria
relacionada ao armazenamento de agua (Metcalfe &
Chalk 1950, Gibson 1977, Gibson & Horak 1978,
Mauseth & Ross 1988, Mauseth 1999, Silva & Alves
1999, Soffiatti & Angyal ossy 2003). A ocorrénciadessas
estruturas, mencionadas por esses autores e também
observadas no presente estudo, tem sido considerada
como cardter Gtil na separacdo de Opuntioideae e
Cactoideae, pois representantes de Cactoideae
apresentam uni camente cél ulas mucil aginosas, enquanto
gue na outra subfamilia pode haver células e canais
secretores de mucilagem.

Também no sistemavascular do cladédio é possivel
separar representantes das duas subfamilias pela
presenca de feixes corticais e medulares como
sinapomorfia das Cactoideae (Gibson & Nobel 1986,
Mauseth & Sajeva 1992). Dosindividuos estudados no
presente trabalho, Melocactus e Harrisia adscendens
s80 representantes dessa subfamilia e foram os Gnicos
a apresentarem feixes corticais e medulares.

Cilindro vascular central constituido por feixes
colaterais, que circundam a regido medular do 6rgéo,
como aqui registrado, tem segundo Gibson & Horak
(1978) e Mauseth (1993b), o nimero de feixes
proporcional ao didmetro do 6rgéo e, conseqlientemente,
de sua medula. Além do cilindro vascular central,
algumas espécies podem apresentar feixes colaterais

corticaise medulares proporciona mente menores (Boke
1941, Gibson 1973, Mauseth & Sajeva 1992, Mauseth
1989, 1993b, 1999), conforme agui constatado em
Melocactus e H. adscendens. O significado adaptativo
dosfeixescorticais, segundo Mauseth & Sgeva(1992),
parece estar envolvido com transporte de produtos da
fotossintese do cortex ao estelo e vice-versa, além de
evitar o embolismo (interrupcdo daconducdo). Mauseth
& Sgjeva(1992) assinalam, ainda, que tanto os feixes
corticais como os medulares sdo responsaveis pelo
suprimento do tecido parenquimético cortical e medular,
geramente amplo, sendo importante principal mente em
cactos globosos.

O floema das Cactaceae tem sido pouco estudado.
Gibson & Nobel (1986) mencionam que,
freqUentemente, o floema primério nas Cactaceae se
apresenta col apsado e 0 secundério esta constituido por
elementos de tubo crivado e células parenquimaticas.
Essaorganizacdo do floemafoi observadanosindividuos
analisados neste trabalho. Quanto ao xilema, tem sido
mais bem estudado, com vérios trabalhos abordando
aspectos adaptativos e diagnosticos em Cactaceae
(Gibson 1973, Gibson 1977, Gibson & Nobel 1986,
Mauseth & Plemons-Rodriguez 1998, Soffiatti &
Angyalossy 2003).

O lenho (xilema secundério) dos cladédios das
Cactaceae apresenta-se constituido essencial mente por
células parenquiméticas (Mauseth 1999), como
observado no presente estudo em Melocactus e
Tacinga. Segundo Gibson (1973) e Mauseth (1999),
lenho constituido por maior proporcdo de células
parenquiméaticas é denominado Ienho juvenil (ndo
fibroso). Em outras espécies o lenho constitui-se
essencialmente de células com parede secundéria
(fibras e elementos de vaso). Este tipo de lenho é
denominado fibroso (Gibson 1973, Mauseth 1999) como
registrado em H. adscendens. Segundo Mauseth
(1993a), algumas adaptacdes do lenho estdo
relacionadas a presenca de células com paredes
primérias (parenquiméticas) proximas aos elementosde
vaso, formando uma matriz de conducéo, como
observado em Melocactus e Tacinga. O autor refere,
ainda, que essa matriz parenquimatica permite a
distensdo eretracdo do corpo daplanta, dependendo da
disponibilidade de &gua, além deimpedir o embolismo.
Esta caracteristica apresentada pelo caule das
Cactaceae também representa uma estratégia no
acumulo de &gua (Gibson & Nobel 1986).

Com base nos resultados obtidos percebe-se
nitidamente a importancia dos caracteres anatémicos
nadiagnose genéricae especificadafamilia Cactaceae.
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Além disto, as cactaceas estudadas neste trabalho
apresentam um conjunto de caracteres adaptativos
comuns afamiliae que possivel mente sdo responsaveis
pelo seu sucesso em ambientes adversos, como a
caatinga.
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