Sistemética e Evolucédo de Calamorhipsalis K.Schum.
(Rhipsalis, Cactaceae)

Responsavel: Weverson Cavalcante Cardoso

Resumo: As aréolas, sinapomorfias de Cactaceae, sdo ramos curtos, onde
aglomeram-se gemas laterais, que geralmente estdo localizadas na superficie
dos ramos longos, dando origem aos espinhos, tricomas e flores. Algumas
espécies de Rhipsalis Gaertn. possuem flores com o desenvolvimento interno
aos ramos longos, e de alguma forma o meristema floral presente na aréola se
submerge no caule. Nos estagios finais do desenvolvimento, a flor rompe a
epiderme caulinar e expde suas pecas florais para fora do caule, permanecendo
apenas seu pericarpelo imerso. Uma recente proposta de classificacdo para
Rhipsalis agrupa todas as espécies com pericarpelo floral imerso no subgénero
Calamorhipsalis K.Schum., enquanto outra igualmente recente trata essas
espécies em trés subgéneros diferentes, mas com grande parte delas em
Calamorhipsalis. Assim, o objetivo desse estudo € investigar e propor hipoteses
sobre a evolugcdo de Rhipsalis subg. Calamorhipsalis, utilizando dados
morfologicos, anatdmicos e moleculares.

Abstract: The areoles, synapomorphy of Cactaceae, are short shoots, where
lateral gems are agglomerated. They are usually located in the surface of the long
shoots, producing spines, trichomes and flowers. Some species of Rhipsalis
Gaertn. have flowers with internal development in the long shoots, and in some
way the floral meristem located at areoles is sunken in the stem. At the final
stages of the development, the flower breaks up the epidermis and exposes the
floral parts out of the stem, holding immersed only the floral pericarpel. A recent
propose of classification groups all Rhipsalis with floral pericarpel immersed in
the subgenus Calamorhipsalis K.Schum., while another equally recent propose
ranks these species at three different subgenus, most of them at Calamorhipsalis.
Therefore, the aim of this study is to investigate and propose hypothesis about
the evolution of Rhipsalis subg. Calamorhipsalis, using morphological, anatomic
and molecular data.

Introducao

Pertencente a ordem Caryophyllales (APG 2016), Cactaceae é uma
familia predominantemente endémica a regido Neotropical que possui cerca de
1400 espécies subordinadas a 124 géneros e quatro subfamilias: Cactoideae,
Maihuenioideae, Opuntioideae e Pereskioideae (Anderson 2001; Hunt et al.
2006). Fortemente sustentada como monofilética em andlises filogenéticas,
Cactaceae possui como principais sinapomorfias a inversao de seis mil pares de
base em uma regido de DNA plastidial (Wallace 1995) e a presenca das aréolas,
ramos curtos onde se acumulam gemas laterais, de onde saem espinhos,



tricomas e flores, geralmente localizadas sobre a superficie dos ramos de
crescimento longo, o caule propriamente dito (Boke 1980; Buxbaum 1950). A
Cactoideae estdo subordinadas as cactaceas epifitas, que posicionam
Cactaceae no sexto lugar no ranking das familias de plantas epifitas vasculares
mais representativas da Floresta Atlantica (Freitas et al. 2016). Neste bioma,
Rhipsalideae, tribo predominantemente epifita, tem seu centro de diversidade e
endemismo (Calvente et al. 2011a; Barthlott et al. 2015). A tribo possui
atualmente quatro géneros, sendo eles Hatiora Britton & Rose, Lepismium Pfeiff.,
Rhipsalis Gaertn. e Schlumbergera Lem. (Calvente et al. 2011b), e sua historia
taxonbmica € bastante controversa, com diversas mudancas nas circunscricées
desses géneros até recentemente (Barthlott 1987; Barthlott & Taylor 1995;
Calvente 2012; Calvente et al. 2011b; Korotkova et al. 2011). Rhipsalis, o maior
género da tribo, é tradicionalmente composto por cinco subgéneros (Barthlott&
Taylor 1995): Calamorhipsalis K. Schum., Epallagogonium K. Schum.,
Erythrorhipsalis A. Berger, Phyllarthrorhipsalis Buxb. e Rhipsalis. Recentemente,
dois estudos de sistematica molecular testaram a delimitacdo desses
subgéneros, utilizando diferentes marcadores moleculares, e obtiveram
resultados antagonicos em alguns pontos. O subgénero Rhipsalis s.I. foi revisado
por Calvente (2010), incluindo 21 espécies, recebendo uma chave para estas
espécies. Nas novas propostas (Calvente 2012; Korotkova et al. 2011),
Erythrorhipsalis permanece com a mesma circunscricdo, e chaves para suas
espécies estao disponiveis nos trabalhos de Barthlott & Taylor (1995) e Freitas
et al. (2009). Contudo, as diferentes delimitacbes de Calamorhipsalis com a
inclusdo ou néo de espécies de Epallagogonium e Goniorhipsalis demandam
revisdo, com a disponibilizacdo de uma chave unificada para o subgénero.
Apesar das aréolas da grande maioria dos Rhipsalideae ndo produzirem
espinhos na maturidade do individuo, na fase de plantula, as aréolas recobrem
a superficie caulinar com delicados espinhos, mesmo em espécies onde ocorrem
aréolas submersas na maturidade (Secorun & Souza 2011). Em Echinocereus
(tribo Pachycereeae, sensu Hunt et al. 2006), as aréolas ocorrem
superficialmente, no apice de tubérculos caulinares, produzem espinhos em sua
maturidade e, apos a formacdo destes, o meristema areolar € selado por
camadas peridérmicas, ocorrendo um intenso crescimento dos tecidos
caulinares acima desse meristema, posicionando-o no interior do caule (Sanchez
et al. 2015). A investigacao do processo de submersédo das aréolas em Rhipsalis
evidenciara possiveis padrbes de desenvolvimento para o género, dando
subsidios a delimitacdo de suas linhagens.

Justificativa

Nos ultimos anos. 0 uso da taxonomia integrativa vem crescendo.
Diferentes areas de connhecimento servem como fonte de caracteres e podem
contribuir no estudo da evolucao de linhagens e podem corroborar (ou n&o) as
classificacdes existentes (Rouhan & Gaudeul 2014). Adicionalmente ao estudo



da macromorfologia dos caracteres florais como tradicionalmente realizado,
esse tipo de abordagem permite 0 uso de catacteres anatdmicos nas analises.
Esses caracteres podem ser analisados posteriormente numa perspectiva
filogenética.

Cactaceae é um dos grandes grupos com maior quantidade de espécies
ameacadas mundialmente (Goettsch et al. 2015). Adicionalmente, Rhipsalis &
um género que habita principalmente a Floresta Atlantica, possuindo alta taxa de
raridade e endemismo no bioma. A presenca dessas espécies pode subsidiar a
conservacao de areas que as servem de habitat.

Objetivos:

Obijetivo geral:

O objetivo geral do trabalho € investigar e propor hipdteses sobre a
evolugédo de Rhipsalis subg. Calamorhipsalis, contribuindo para a sistematica do

grupo.
Objetivos especificos:

e Propor hipéteses filogenéticas sobre a historia evolutiva das linhagens de
Rhipsalis com aréolas submersas, com base em caracteres morfoldgicos,
anatomicos e moleculares;

e Revisar o subgénero Calamorhipsalis e a delimitacdo de suas espécies;

e Investigar a eficiéncia da anatomia vegetal como ferramenta na taxonomia
do grupo;

e Elaborar uma chave de identificacdo para as espécies de
Calamorhipsalis;

e Avaliar o estado de conservacdo de todos os Calamorhipsalis para o
Brasil.

Materiais e Métodos

Para realizacdo deste projeto estdo previstas analises morfoldgicas,
anatémicas e moleculares. O estudo investigara 15 taxons de Rhipsalideae, dez
deles subordinados a Rhipsalis subg. Calamorhipsalis (Tabela 1). Seréo
realizadas expedic6es a campo em ambientes de Floresta atlantica, onde serdao
coletados trés ramos férteis (material testemunho) de trés individuos por
localidade, para abranger a variagdo morfoldgica. Seréo coletadas também cinco
flores de cinco individuos para o estudo anatdémico. O material testemunho sera
depositado no herbario do Museu Nacional (R).



As flores serdo fixadas em solucdo de formaldeido 4% + glutaraldeido
2,5% em tampao fosfato de sodio 0,05 M, pH 7,2 (Gahan 1984), submetidas a
baixa pressao, desidratadas em série etilica, emblocadas em Historesin® (Leica)
e seccionadas com navalha de vidro em micrétomo rotativo, modelos Spencer
820 (American Optical Co) e RM2255 (Leica). Seccdes seriadas de 1-3 um de
espessura serdo coradas com Azul de Toluidina O 0,05% (Feder & O’Brien
1968).

Para as estimativas acerca da historia evolutiva de Rhipsalis subg.
Calamorhipsalis serdo realizadas andlises filogenéticas moleculares e
mapeamento de caracteres morfologicos seguindo as metodologias empregadas
por Calvente et al. (2011a) na filogenia de Rhipsalis, com as alteracbes sempre
gue necessarias. Serdo amplificadas trés regides de DNA plastidial e duas
nucleares utilizadas previamente no estudo de Calvente et al. (2011a): trnQ-
rpsl6, psbA-trnH, rpL32-trnL, ITS e MS. As sequéncias serdo geradas a partir
de produtos purificados de PCR usando o kit BigDye (Applied Biosystems) e os
produtos das reacdes de sequenciamento serdo purificados usando kit de
purificacdo magnética (Agilent) e sequenciados em sequenciador automatico
ABI3500. Serao utilizadas informagbes obtidas em materiais coletados e
processados anatomicamente neste estudo, de herbario, de observagdes de
campo e da literatura. Uma matriz de caracteres morfologicos sera construida,
baseada em caracteres vegetativos e reprodutivos.

A revisédo taxondmica de Rhipsalis subg. Calamorhipsalis sera realizada
com base no estudo de materiais coletados em excursdes a campo ao longo da
Floresta Atlantica, centro de diversidade e endemismo do género , além dos
materiais ja disponiveis em herbarios, como o BHCB, CEPEC, CESJ, ESA,
FLOR, FURB, HRCB, HUEFS, ICN, MBM, MBML, R, RB, SP, SPF, UEC, UPCB
e VIES. Os materiais dos herbarios sempre que possivel serdo estudados
pessoalmente em visitas aos herbarios e/ou através de pedidos de empréstimo,
mas quando preciso, com o auxilio de ferramentas online como a rede
speciesLink e o Herbario Virtual Reflora.

Tabela 1. Taxons amostrados neste estudo.

Subgénero Espécie

R. dissimilis (G. Lindb.) K.Schum.

R. floccosa subsp. floccosa Salm-Dyck ex Pfeiff.

R. floccosa subsp. oreophila N. P. Taylor & Zappi

R. floccosa subsp. pulvinigera (G. Lindb.) Barthlott & N.P. Taylor
R. hoelleri Barthlott & N. P. Taylor

Calamorhipsalis
R. neves-armondii K.Schum.



Erythrorhipsalis

Rhipsalis

Grupo externo

R. pacheco-leonis Loefgr.
R. paradoxa (Salm-Dyck ex Pfeiff.) Salm-Dyck

R. puniceodiscus G. Lindb.

R. trigona Pfeiff.

R. cereuscula Haw.

R. crispata Pfeiff.

R. lindbergiana K.Schum.
R. teres Steud.

Hatiora salicornioides

Custos do Projeto

ltem Valor
Passagens aéreas R$1.480
Aluguel de carro e gasolina RS 3.400
Despesas gerais em campo R$ 2.800
Materiais de laboratério R$ 1.000
Equipamentos R$ 1.120
Reagentes R$1.200
Sequenciamento R$1.000
Total R$ 12.000
Cronograma de execucao
Atividades Ano/Trimestre
2017 2018 2019 2020

Excursdes a campo

Consulta a herbarios

Anatomia Floral

Estudo molecular

20| 3°

40




Descri¢6es taxondmicas
Defesa da Tese
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