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RESUMO

Cactaceae constitui um grupo endémico de plantas do Novo Mundo com excecdo de Rhipsalis
baccifera. No Brasil, a Mata Atlantica, presente nas regides Sul, Sudeste e Nordeste,
compreende um importante ecossistema para o grupo. Incluido na tribo Cereeae, subfamilia
Cactoideae, o0 género Cereus Mill. apresenta 48 espécies, na qual, duas tém ocorréncia para 0
estado de S&o Paulo: Cereus fernambucensis Lem. e Cereus hildmannianus K.Schum. Tendo
em vista a importancia dos estudos anatdmicos e morfologicos para solucionar questdes de
ordem taxonémica, este estudo analisou de modo comparativo a morfo-anatomia floral de C.
fernambucensis e C. hildmannianus. Foram realizados estudos macromorfologicos e
histol6gicos incluindo microscopia de luz e eletronica de varredura. Os resultados revelaram 67
caracteres morfo-anatdmicos, na qual 55 foram semelhantes e 12 diferentes. Foram encontrados
17 caracteres morfologicos (14 semelhantes e 3 diferentes) e 50 caracteres anatbmicos (41
semelhancas e 9 diferencas). As duas espécies compartilham a maioria das caracteristicas
estruturais florais. Entretanto, as analises anatdmicas revelaram alguns caracteres, que podem
ser diagndsticos importantes para separar as duas espécies, sendo eles: 0 numero de estratos do
mesofilo no perianto tepaloide, no tubo floral, no filete; a organizacao do tecido transmissor no
estigma e no estilete (canal estilar), o nimero de estratos celulares do tecido receptacular
(pericarpelo) que envolve o ovario, e 0 numero de estratos do tegumento interno dos 6vulos.
Os dados compilados neste trabalho sdo os primeiros resultados envolvendo os caracteres
florais anatbmicos para as espécies, contribuindo para o aumento de informacdes sobre essas
plantas, e favorecendo o entendimento de sua estrutura floral, que possam orientar futuras

relages taxondmicas para Cereus e para Cactaceae.

Palavras-chave: Mata Atlantica, Mandacaru, Flor, Perianto, Androceu, Gineceu.



ABSTRACT

Cactaceae is an endemic group of plants of the Americas, except for Rhipsalis baccifera. In
Brazil, the Atlantic Forest, present in the South, Southeast and Northeast regions, comprises an
important ecosystem for the group. Included in the tribe Cereeae, subfamily Cactoideae, the
genus Cereus Mill. has 48 species, in which two have occur in the Sdo Paulo state: Cereus
fernambucensis Lem. and Cereus hildmannianus K.Schum. In view of the importance of
anatomical and morphological studies to solve taxonomic issues, this study compared the floral
morpho-anatomy of C. fernambucensis and C. hildmannianus. Macromorphological and
histological studies were performed including light and scanning electron microscopy. The
results revealed 67 morpho-anatomical characters, of which 55 were similar and 12 different.
There were found 17 morphological characters (14 similar and 3 different) and 50 anatomical
characters (41 similarities and 9 differences). The two species share most of the structural floral
characteristics. However, anatomical analyzes revealed some characters, that may be of
interesting to separate the two species, namely: the number of mesophyll strata in the tepaloid
perianth, in the floral tube, and in the fillet; the organization of the transmitting tissue in the
stigma and the style (stylar canal), the number of cell layers in the receptacle tissue (pericarpel)
that surrounds the ovary, and the number of layers in the internal integument of the eggs. The
data compiled in this work are the first results involving the anatomical floral characters for the
species, contributing to the increase the knowledge about these plants, and favoring the
understanding of their floral structure, which can guide future taxonomic relationships for

Cereus and Cactaceae.

Keywords: Atlantic Forest, Mandacaru, Flower, Perianth, Androecium, Gynoeicum.
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1. INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

1.1 Distribuicéo e Classificacédo de Cactaceae

Cactaceae esta inserida na ordem Caryophyllales (APG 1V, 2016), seus representantes
constituem um grupo endémico de plantas do Novo Mundo (Barthlott et al., 2015), com excecao
da epifita Rhipsalis baccifera J. S. Muell, que ocorre também no continente Africano, Sri Lanka
e Sul da india (Barthlott e Hunt, 1993; Cota-Sanchez e Bomfim-Patricio, 2010; Barthlott et al.,
2015). No Novo Mundo as cactaceas se distribuem do sul do Canada ao sul da Argentina, seus
integrantes podem ser encontrados em diversas fisionomias vegetacionais, desde desertos
extremamente secos a exuberantes florestas tropicais. Os habitats de cactos representam uma
grande gama de condicGes ambientais, eles crescem das dunas de areia costeiras até proximo
aos 5.000 mil metros de elevacdo nos altos Andes (Anderson, 2001; Barthlott et al., 2015).

De acordo com Goettsch et al. (2015) Cactaceae é o quinto grupo taxonémico mais
ameacado de extincdo, muitos dos seus representantes ocorrem na Mata Atlantica brasileira. O
Bioma Mata Atlantica é considerado um dos biomas mais ricos em biodiversidade do mundo,
com endemismo estimado de mais de 50% em diversas regides (Mori et al., 1981; Thomas et
al.,1998). Todavia, seus habitats tém sido reduzidos e, conforme nos mostra o relatorio de
mapeamento do Bioma realizado pela Fundagdo SOS Mata Atlantica e Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, ano base 2017/2018, dos 131 milhdes de hectares que fazem parte da Mata
Atlantica por lei restam 12,4% de mata remanescente, somando mata, mangue, restinga e
vegetacdo natural ndo florestal (Brasil, 2019).

As espécies desse grupo de plantas sdo de extrema importancia ecologica, social e
econémica (Mizrahi, 2014). Quanto ao uso pelo homem, as Cactaceae constituem um grupo de
plantas culturalmente significativo, sdo muito apreciadas como plantas ornamentais, e atraem

inimeros colecionadores por todo 0 mundo colocando em risco de extingdo algumas populagdes
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naturais de cactos (Anderson, 2001; Souza e Lorenzi, 2012). O comércio de plantas de todas as
espéecies de cactaceas € controlado pelas disposicbes da Convencdo Internacional de
Comercializacao de Plantas — CITES, uma lista atualizada de espécies e géneros foi incluida no
levantamento de 2016 (Hunt, 2016).

Devido a destruicdo de grande propor¢do da Mata Atlantica, a manutencdo e protecdo
dos poucos remanescentes sdo cruciais para a sobrevivéncia de espécies endémicas; visto que
no litoral sudeste do Brasil existem centros de endemismo importantes para Cactaceae, proximo
a duas grandes metrépoles brasileiras (regido metropolitana de S&o Paulo e do Rio de Janeiro),
onde as matas estdo fragmentadas e a qualidade do habitat é comprometida pela poluicado
resultante do crescimento populacional desordenado (Zappi et al, 2011).

De acordo com Goettsch et al. (2015) entre as espécies de cactos ameacadas, 64% sdo
utilizados, de alguma forma, por humanos e 57% sdo mais comumente utilizados para a
horticultura ornamental, outros também sdo utilizados como alimento para consumo humano.
Essas plantas apresentam diversas propriedades terapéuticas, o remédio Elixir Sanativo
produzido pelo laboratério LAPERLI possui em sua composi¢do Cereus hildmannianus K.
Schum (Mandacaru), Piptadenia colubrina (Vell.) Benth (Angico), Schinus terebinthifolius
Raddi (Aroeira) e Physalis angulata Linnaeus (Camapu), indicado como cicatrizante e segundo
sua bula, o extrato do Mandacaru tem propriedades antissépticas (Andrade et al., 2005).

Taxonomicamente, Cactaceae retine 139 géneros e 1.866 espécies e, esta dividida em
cinco subfamilias: Leuenbergioideae, Pereskioideae, Opuntioideae, Maihuenioideae e
Cactoideae (Stevens, 2001). Cactoideae é a subfamilia mais representativa em numero de
espéecies e habitos compreendendo nove tribos (Browningieae, Cacteae, Calymmantheae,
Cereeae, Notocacteae, Pachycereeae, Trichocereeae, Hylocereeae e Rhipsalideae), na qual

Cereeae contem o género Cereus (Anderson, 2001). No Brasil a familia € representada por 39
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géneros e 270 especies, desse total 16 géneros e 50 espécies sao listados para o estado de S&o
Paulo (Zappi e Taylor, 2020).

Estudos filogenéticos e moleculares de sistematica em Cactaceae tém aumentado nos
ultimos anos, porém a alta complexidade nas formas e habitats e a auséncia de hipoteses
filogenéticas estaveis, que expliquem a relacdo das linhagens desta familia, dificultam o
consenso na classificacdo (Calvente et al., 2011; Hernandez-Hernandez et al., 2011). Assim,
dados morfoanatdmicos e dados moleculares compilados fornecem importantes informacdes
das familias e grupos melhorando as estimativas da filogenia e auxiliando de maneira eficiente

em classificacbes (Wallace e Gibson, 2002).

1.2 Morfologia e anatomia floral em Cactaceae

Cactaceae retne em sua morfologia floral muitos caracteres que fazem com que suas
flores sejam Unicas: numerosos segmentos do perianto pouco diferenciados em sépalas e
pétalas, numerosos estames dispostos em espiral, um ovario sincarpico com quatro ou mais
carpelos unidos e envolvidos por tecido pericarpelar; ovario unilocular com placentacao parietal
(Boke, 1980). Estas caracteristicas morfolégicas e também caracteristicas anatdbmicas das
flores, associadas com dados moleculares contribuem para o entendimento das relagGes
taxondmicas e evolutivas dentro dessa familia e também no grupo das angiospermas (Nyffeler
e Eggli, 2010).

Estudos sobre a morfologia floral e a anatomia em Cactaceae, auxiliados pelos avancos
tecnologicos em microscopia, tem aumentado nos ultimos 70 anos. Uma descrigédo abrangente
sobre as estruturas morfoldgicas da flor de cactos pode ser encontrada em Buxbaum (1953),
com abordagens descritivas para estruturas do ovario, ovulos, estigma, tépalas, tubo floral, e

classificacdo dos nectarios.
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Muitas pesquisas envolvendo morfoanatomia contribuiram com analises dos 6rgaos
reprodutivos do género Pereskia (Boke, 1963, 1966; Roth, 1977; Rosa e Souza, 2003), em
Opuntioideae foram exploradas as caracteristicas anatbmicas de cinco espécies do género
Opuntia no México (Fuentes-Pérez et al., 2009). Para os cactos epifitos foram analisados em
relacdo a morfologia e anatomia das estruturas florais, nectarios e volume e concentragdo do
néctar como carater sistematico (Almeida et. al. 2010, 2012, 2013) com énfase nas tribos
Hylocereeae e Rhipsalideae. Ainda em Cactoideae, espécies de Cereus foram estudadas quanto
a sua biologia floral (Silva e Sazima, 1995; Locatelli e Machado, 1999).

O trabalho de Almeida et al. (2013) descreveu de forma comparativa a morfologia das
flores para representantes de Hylocereeae e Rhipsalideae. Os representantes de Hylocereeae
possuem flores grandes e vistosas, e 0 nectario do tipo cAmara, que para a maioria das espécies
da tribo apresentaram o subtipo cdmara aberta com secrecdo por estdmatos e tricomas,
contrastando com Rhypsalideae que apresentaram dois tipos de nectario: anular e sulco, este
ultimo incluindo o subtipo suporte, e com estrutura secretora apresentando apenas estdmatos
(Almeida et al. 2013).

Ao analisarem a anatomia das flores de espécies de Opuntia, Fuentes-Pérez et al. (2009)
observaram que ha semelhancas de caracteres do pericarpelo com o caule vegetativo, pontuando
também algumas distingdes quanto a hipoderme nessa estrutura. O ovario dessas espécies
encontra-se envolvido por tecido pericarpelar e sua distingdo ocorre pela formacgéo de um anel
de feixes vasculares colaterais. Esta caracteristica também foi observada na estrutura do ovério
em flores de Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. (Almeida et al., 2010) e Rhipsalis teres (Vell.)
Steud. que tem flor epigina com o ovéario afundado no pericarpelo (Almeida et al., 2012),
caracteristica comum entre 0s cactos, exceto para Pereskia, que apresenta ovario supero em

algumas especies.
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A origem do ovario infero nas flores de cactos é um carater que tem sido explicitado por
diversos autores, como nos trabalhos de Roth, (1977), Boke (1980), Dickson (2000), entre
outros, que apresentaram evidéncias significativas de que os cactos estdo entre poucas plantas
que tem o ovario envolvido por tecido externo receptacular, dentre essas caracteristicas
podemos citar a presenca de folhas, bractéolas, bracteas, espinhos e os feixes invertidos nos

ovarios de muitas espécies.

1.3 Cereus Mill

Cereus ¢ um dos mais antigos géneros entre os cactos, tendo sido descrito por Philip
Miller em 1754 (Anderson, 2001), a palavra Cereus vem do latim, e quer dizer cera ou vela,
que se refere a forma colunar da planta descrita atualmente como Cereus hexagonus (L.) Mill.
(Anderson, 2001). O género compreende atualmente 48 espécies (The Plant List, 2020), no
Brasil ocorrem 16 espécies, das quais foram foco desse estudo C. fernambucensis Lemaire e C.
hildmannianus K. Schumann.

Para Anderson (2001), Cereus é um dos géneros menos compreendidos na tribo
Cereeae, talvez até mesmo de toda a familia dos cactos. Romeiro-Brito et al. (2016) afirmaram
que Cereus é um 6timo modelo para estudos evolutivos devido as suas especializacdes em
habitat, a diversidade de ambientes em que seus representantes ocorrem e a sua diversificada
distribuicdo em toda a América do Sul e nos Biomas Brasileiros. Algumas dessas plantas podem
ocorrer proximo ou mesmo nos costdes rochosos do litoral, onde sofrem influéncia direta da
concentracdo de sais marinhos (Zappi et al., 2015), como acontece com C. fernambucensis
(mandacaru-da-praia).

Trabalhos sobre a anatomia que incluem os 6rgéos reprodutivos como flores possuem
grande valor na taxonomia vegetal, sendo utilizados para resolver diversos impasses na

classificacdo e direcionando as linhagens evolutivas, pois 0s sistemas vasculares vegetais

17



mantém-se relativamente inalterados, mesmo se sua forma tiver sido modificada pela evolucéo
(Wallace e Gibson, 2002; Stuessy, 2009).

Estudos taxonémicos com C. fernambucensis e C. hildmannianus distinguem as
espécies por suas caracteristicas diagnosticas morfoldgicas, principalmente no que se refere aos
Orgdos vegetativos e habitat onde ocorrem, como pode ser visto em Zappi et al (2007) e
Anderson (2001). Contudo, anatomicamente essas espécies sd@o pouco exploradas e sua
estrutura floral ainda é desconhecida, o que também ocorre com outras espécies da familia. Para
Judd et al, (2009) Cactaceae ¢ uma familia taxonomicamente dificil, com problemas na
delimitacdo de géneros e espécies. Nesse cenario da falta de delimitacdo de géneros e espécies
na familia, e também em virtude da caréncia de informacdes sobre a anatomia floral dentro de
Cereus, acreditamos que elementos da anatomia floral possam ajudar a distinguir essas duas
espécies de cactos terrestres colunares.

Tendo em vista a importancia dos estudos anatdmicos e morfoldgicos para solucionar
questdes de ordem taxondmica, 0 presente estudo analisou de modo comparativo a
morfoanatomia floral de Cereus fernambucensis e Cereus hildmannianus, no intuito de
encontrar caracteristicas compartilhadas e exclusivas entre essas duas espécies. Os resultados
obtidos contribuem para o aumento de informacfes sobre essas plantas, e favorecem o
entendimento de sua estrutura floral na anatomia do perianto, androceu e gineceu, que possam

orientar futuras relagdes taxondémicas em Cereus e em Cactaceae.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de coleta e material botanico coletado

O material botanico (flores e botbes florais) de Cereus fernambucensis e Cereus
hildmannianus foi coletado em duas areas vegetacionais do Bioma Mata Atlantica no estado de
Sdo Paulo, o Parque Estadual Xixova-Japui e Reserva Biologica Municipal da Serra do Japi,
em periodos diurnos e noturnos.

Cereus fernambucensis tem distribuicdo ampla no litoral brasileiro, seus representantes
ocorrem desde o Nordeste até o Sul do estado de Sdo Paulo (Zappi et al, 2007). Para esta
pesquisa os individuos foram coletados no Parque Estadual Xixova-Japui (23°59°07" S e
46°22°29” W), municipio de Sao Vicente (Fig. 1 A-D), a vegetacdo da area é caracterizada
como Formacao Arborea/Arbustiva-herbacea sobre Sedimentos Marinhos Recentes (S&o Paulo,
2010), o local das coletas € uma extensa area de costdo rochoso que fica entre a praia de
Paranapud e praia de Itaquitanduva (Moura et al., 2007).

Cereus fernambucensis é uma planta nativa, terrestre e de habito arbustivo, formando
aglomerados com muitas ramificacfes (Fig. 1 B-C), sua forma de crescimento é decumbente,
os articulos tém crescimento indeterminado e elevam-se poucos metros acima do solo. O caule
(ramo) suculento apresenta cor verde, 0s ramos sao costelados (4), as aréolas lanosas contém
espinhos na cor castanho. As flores sdo brancas e de antese noturna (Locatelli e Machado, 1999)
(Fig. 1 D). O fruto é acessorio tipo cactidium (Almeida et al., 2018), também é carnoso com
pericarpo vermelho-arroxeado tornando-se deiscente na maturacdo, as sementes sdo pretas
(Anderson, 2001; Taylor e Zappi, 2004; Zappi et al, 2007).

Por outro lado, os representantes de C. hildmaniannus apresentam ampla distribuicao
no Sudeste e Sul do Brasil ocorrendo em floresta tmida / subimida do Sul: em locais rochosos

e em solos rasos e secos na mata de planalto (Taylor e Zappi, 2004). Os espécimes para o estudo
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foram coletados na Reserva Biologica Municipal da Serra do Japi (23°13°15.9°’S € 46°55°32.7”
W), municipio de Jundiai, no entorno da propriedade particular conhecida como Chacara dos
Padres. Este local é uma area aberta de afloramento rochoso com caracteristicas xericas, um
encrave vegetacional que difere da vegetacdo predominante no seu entorno (Fig. 1 E-1).
Cereus hildmannianus é uma planta nativa, terrestre de habito arborescente, sendo
observados individuos em diferentes fases de crescimento, dentre eles plantas com altura de
aproximadamente 4 metros, possui caule cilindrico, colunar, costelados (5-7) e ramificado de
coloracdo verde-escura, as aréolas contém espinhos castanhos (Fig. 1 F-H). O fruto carnoso é
do tipo cactidium (Almeida et al., 2018), na maturacdo o pericarpo € amarelo-alaranjado
tornando-se deiscente por fendas laterais, com polpa branca e sementes pretas (Anderson, 2001;

Taylor e Zappi, 2004; Zappi et al, 2007).
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Figura 1. Locais de observaces e coletas dos espécimes. (A-D) Cereus fernambucensis: (A) Mapa dos limites do
Parque Estadual Xixova-Japui, a seta indica a &rea de ocorréncia das popula¢des no Setor Paranapua. (B) Principal
ponto de observacao e coleta dos individuos. (C) Populacéo estabelecida sobre a rocha. (D) Imagem aproximada
do ramo florido; (E-I) C. hildmannianus: (E) Mapa dos limites (destaque em verde) da Reserva Bioldgica da Serra
do Japi. (F-G) Area de coleta com solo pedregoso, plantas em vérios estagios de crescimento, individuos férteis
com 2 m a ~ 4 metros de altura em “F”. (H) Corte transversal do caule costelado. (I) Flor em antese noturna.
Barras: 80 cm (B, C); 4 cm (D, 1); 70 cm (F, G); 3 cm (H).
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A identificacdo morfoldgica e confirmacdo taxondmica das espécies se deu através de
consultas as bases de dados online como Flora do Brasil, The Plant List e livros com descri¢Ges
sobre a familia, géneros e espécies (Anderson, 2001; Zappi et al, 2004, 2007; Hunt, 2006). As
excursdes a campo para observacgdes e coletas do material boténico ocorreram em 2016 e 2019,
conforme periodo fenoldgico de floracdo das espécies que vai de outubro a janeiro (Zappi et al.
2007). Foram coletadas flores e botdes florais em diferentes estagios de desenvolvimento, desde

0 estagio de 0,4 cm ao seu maior comprimento (22/24 cm e 27 cm) antecedendo a antese e de
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acordo com a espécie coletada. Somaram-se cerca de 75 amostras florais, sendo 30 de C.

fernambucensis e 45 de C. hildmannianus. (Fig. 2 A-F).

Figura 2. Amostras de botdes florais em diferentes estagios de desenvolvimento. (A-C) Cereus fernambucensis:
(A) Diferentes estagios de desenvolvimento de acordo com seu tamanho em centimetros. (B-C) Botéo floral em
vista externa e interna; (D-F) Cereus hildmannianus: (D) Diferentes estagios de desenvolvimento de acordo com
seu tamanho em centimetros. (E-F) Observacdo externa e interna do botéo floral. Barras: 4,5 cm (A, B); 3,5 cm
(C);5cm (D); 4cm (E, F).

Para a confeccdo das exsicatas, que serviram de material testemunho (voucher) desta
pesquisa, trés amostras de ramos vegetativos e férteis foram coletadas e herborizadas
utilizando-se das técnicas de herborizagdo de suculentas, sugeridas por Fidalgo e Bononi
(1989). Essas amostras estdo em processamento e, posteriormente receberdo um numero de
identificacdo para registro no acervo, serdo depositados nas colec¢fes botanico-cientificas do

Herbario da Universidade Santa Cecilia (HUSC) e do Herbéario da Universidade Estadual

Paulista, campus de Registro (SPVR).

22



2.2 Analises morfologicas e anatdmicas

No laboratorio, as flores e os botbes florais frescos e/ou fixados em FAA 50 foram
dissecados e seccionados transversalmente e/ou longitudinalmente com execug6es a méo livre
(Fig. 2 C e E). A partir desses procedimentos analisaram-se as estruturas dos 6rgaos perianto,
androceu e gineceu, sendo descritas com auxilio de Estereomicroscopio (Zeiss Stemi Dv4) e
camera fotografica para registro das imagens. Essas atividades foram realizadas no laboratério
didatico da UNESP, Campus Experimental de Registro.

Para o estudo anatémico flores e bot6es florais foram fixados em FAA 50 (formaldeido,
acido acético e etanol 50%) de acordo com o protocolo de Johansen (1940), e posteriormente
conservados em alcool 70%. Para a confeccdo das laminas permanentes, as pecas fixadas foram
desidratadas em série etanol-n-butanol (Jensen, 1962), em seguida incluidas em parafina
(Paraplast®). Apbds emblocamento as pecas foram seccionadas transversalmente e
longitudinalmente em Micrétomo de rotacdo Leica®, depois foram coradas com corante Azul
de Toluidina (O Brien et al., 1965) e montadas em resina sintética Entellan®. Estes protocolos
técnicos foram executados no Laboratério de Morfologia Vegetal do Instituto de Biociéncias
da UNESP/CLP em Séo Vicente.

As laminas permanentes foram analisadas sob microscépio de luz e as descricGes florais
incluem: seccBes transversais das tépalas do perianto; sec¢Bes transversais e longitudinais do
tubo floral, também chamado hipanto, incluindo o nectrio em seu interior; secgdes transversais
e longitudinais do androceu (filete e antera); e secc¢des transversais e longitudinais do gineceu,
composto pela regido do estigma, estilete, ovario (incluso o pericarpelo) e 6vulos.

Para as laminas correspondentes as seccdes da base da flor salienta-se que devido a
natureza mista desta porcéo nas flores de Cactaceae, isto &, tecido receptacular e tecido carpelar,
para a descricdo anatdmica desta porcéo foram considerados tecidos pericarpelares: a epiderme

externa e as camadas de células subsequentes até a regido de grandes feixes vasculares. E
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tecidos carpelares: a regido interna (ovario) compreendendo os estratos celulares internos ao
anel de grandes feixes vasculares, os feixes invertidos e a epiderme interna, conforme a

descricdo de Almeida et al. (2018).

2.3 Analise em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Para complementar as informacdes das anélises de superficie da flor e dos botdes florais
foram acrescidas as técnicas em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), utilizando-se
amostras de estruturas florais - superficie do ovario, 6vulos, estigma, nectario, anteras e tépalas
- e botdes florais em fases iniciais de desenvolvimento.

Amostras de C. fernambucensis foram desidratadas em série etilica (etanol 50% - 60%
- 70% - 80% - 90% - 100% - uma hora cada concentracdo), em seguida foram submetidas a
desidratacdo em série com alcool PA/acetona PA (3:1 alcool-acetona; 1:1 alcool-acetona; 1:3
alcool-acetona; acetona PA 1; Acetona PA2 - uma hora cada passo), passando pelo Ponto
Critico de Secagem (Bal-TEC CPD 030), posteriormente fixadas nos suportes (stubs) e
metalizadas em ouro (Bal-TEC SCD 050), antes da analise em MEV FEI Quanta 250 da Central
de Microscopia Eletronica no COMCAP da Universidade Estadual de Maringa.

As amostras de C. hildmannianus passaram pelo mesmo procedimento de desidratacao
em série etilica e também foram submetidas a desidratacdo em série com alcool PA/acetona
PA, conforme citado no paragrafo anterior para C. fernambucensis. Porém, devido as
especificacbes/recomendacdes de uso do ponto critico de secagem (PCS), ap0s permanecer em
acetona por 2 horas, as amostras retornaram ao meio alcoolico (3:1 acetona-alcool; 1:1 acetona-
alcool; 1:3 acetona-alcool; alcool PA), passando pelo PCS (Ponto Critico Balzers Union),
fixados nos stubs e metalizadas em ouro (Metalizador MED 010 da Balzers Union), antes da

analise em MEV FEI Quanta 200 do Centro de Microscopia Eletronica da UNESP em Botucatu.
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2.4 Aquisicao de imagens e edicdo das pranchas

As fotomicrografias das laminas permanentes foram obtidas por meio do
fotomicroscopio Leica® programa Leica DFC450, verséo 4.3 equipado com camera digital, no
Instituto de Estudos Avancados do Mar — IEAMar/UNESP, Sdo Vicente. Todas as imagens
digitais obtidas nessa pesquisa foram editadas e reunidas em pranchas com o auxilio de

softwares como Photoshop, Fiji - ImageJ e Microsoft PowerPoint.
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3. RESULTADOS

Nessa se¢do estdo apresentadas as descricdes morfoanatdmicas para as estruturas dos
orgdos florais de C. fernambucensis e C. hildmannianus. Ao final das descri¢cdes encontra-se
uma lista com 67 caracteristicas (Tab. 1-4). Observou-se que desse total, 55 caracteres
analisados foram semelhantes entre as espécies, e 12 foram diferentes. A morfologia somou 17
caracteres, deste total 14 sdo semelhantes e 3 diferentes. A anatomia, por sua vez, somou 41

semelhancas em detrimento de 9 diferencas, a partir de 50 caracteres estudados.

3.1 Caracterizacdo Morfoldgica e Anatdmica de Cereus fernambucensis

3.1.1 Morfologia floral

Os botdes florais de C. fernambucensis (Fig. 2 A-C) surgem das aréolas laterais dos
ramos vegetativos. Sdo sésseis em relacdo aos ramos e tém apice em formato de lanca,
externamente possuem cor verde (Fig. 3 A). As flores analisadas apresentaram comprimento
maximo entre 22 cm e 24 cm (Fig. 3 B) e antese noturna.

As flores séo bissexuais, infundibuliformes, brancas, de simetria actinomorfa, e com
longo hipanto tubuloso (tubo floral); possuem ovario inferior, como na maioria das cactaceas
(Fig. 3B, D, E, G). Bractéolas de aparéncia triangular estdo presentes na regido externa da base
da flor (ovério), estas se distribuem ao longo do tubo floral do botdo jovem a flor adulta
tornando-se distanciadas uma das outras, e podem ter fungdo de protecdo recobrindo aréolas
glabras (Fig. 3 C). Na porcéo final do tubo floral antecedendo o perianto, notam-se também
bracteas lanceoladas de apice agudo e de cor vinho nas fases que antecedem a antese.

O perianto (ou perigbnio) é formado por quatro series de pecas florais morfologicamente
distintas, sem apresentar diferenciagédo entre calice e corola, portanto, para essas pegas usamos

o0 termo tépalas. As tépalas apresentam notavel transi¢éo de texturas, cores e formatos, a série
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mais externa dos verticilos possui cor verde-claro com apice réseo, as mais interna sao de cor
branca (Fig. 3 F). Em campo, notou-se que o tubo floral nessa espécie se torna deciduo apos a
antese, evidenciando uma regido de separacao entre o tubo e a base da flor (ovario/pericarpelo),
exibindo uma nitida mudanca externa na cor da flor que se apresenta amarelada na porc¢éo do
tubo e perianto com apice roseo, mas com a regido basal verde (ovario) (Fig. 3 G-I).

Na superficie interna do tubo floral ocorre vasta regido nectarifera de cor levemente
esbranquicada, que se estende desde a base do tubo floral, préximo a insercdo do estilete, até
mais ou menos a metade da flor onde se inicia a insercdo da primeira série de filetes (Fig. 3 J-
L). Neste ponto, os filetes se inserem na mesma altura no interior do tubo floral e sua base
marca a regido terminal do nectario, configurando-o no tipo camara e subtipo camara aberta. O
néctar secretado se acumula em forma de goticulas sobre a epiderme da camara nectarifera (Fig.
3 E, L-M).

O androceu possui muitos estames dialistémones de alturas distintas entre si, inseridos
no interior do tubo floral, organizados em forma de espiral, os filetes tém cor alvo - esverdeado,
as anteras sdo deiscentes longitudinalmente, de cor castanho-claro, com insercdo basifixa do
filete (Fig. 4 A-E).

As flores apresentam gineceu sincarpico, com estigma lobado podendo variar em
namero de 14 e16 lobos, de cor verde brilhante, o estilete tem cor alvo-esverdeado e alonga-se
na mesma proporc¢do do tubo floral. O ovério ¢ infero, pluricarpelar, e encontra-se totalmente
envolto por tecido receptacular (pericarpelo). Ovario unilocular possui muitos Ovulos
circinétropos com longo funiculo, os 6vulos na cavidade ovariana organizam-se em fileiras ou

colunas com placentagdo parietal (Fig. 4 F-L).
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Figura 3. Morfologia dos botdes e flores de Cereus fernambucensis. (A) Botéo floral séssil e em forma de
lanca. (B) Flor em pré-antese. (C) Visao externa da flor evidenciando bractéolas. (D) Visdo interna. (E)
Ovario infero. (F) Tépalas seriadas. (G-1) Flor em pés-antese com tubo floral deciduo. (J) Flor pré-antese
em corte transversal. (K) Base da cAmera nectarifera vista em MEV. (L) Flor na pds-antese em corte
longitudinal. (M) Porcéo final do nectério (an = antera, br = bractéola, es = estilete, fi = filete, ne = nectério,
ov = ovario, pe = pericarpelo, st = estigma, tf = tubo floral, tp = tépalas). Barras: 4 cm (A, F, G, L); 3,5¢cm
(B, D); 1,5¢cm (C); 0,7 cm (E); 0,9 cm (H); 0,6 cm (1); 2 cm (J); 500 um (K); 0,85 cm (M).

L [
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Figura 4. Morfologia dos bot6es e flores de Cereus fernambucensis. (A) Corte longitudinal da flor, androceu
com muitos estames. (B-C) Pormenor do androceu, observe antera e filete. (D) Anteras ao MEV. (E)
Insercdo basifixa do filete na antera (vista em MEV). (F) Gineceu em corte longitudinal. (G) Estilete longo
e detalhe do estigma lobado (G1). (H) Pericarpelo. (I) Ovario unilocular com muitos 6vulos. (J) Regido
placentéria. (K) Funiculo longo. (L) Ovulo circinétropo. (an = antera, cn = conectivo, es = estilete, fi =
filete, fu = funiculo, fv = feixe vascular, ou = 6vulo, ov = ovario, pe = pericarpelo, st = estigma). Barras: 3
cm (A, G); 1,5 mm (B); 5 mm (C); 500 um (D, E, J); 2 cm (F); 3mm (G1); 0,7 cm (H); 1 mm (1); 50 pm
(K). 100 pum (L).
3.1.2 Anatomia da flor
Perianto — As tépalas externas apresentam epiderme unisseriada, glabra em ambas as
faces (adaxial e abaxial), fina cuticula, com estdmato na face abaxial. Em seccéo transversal as
células da epiderme abaxial tém aparéncia arredondada ou poliédrica, podendo apresentar-se
papilosa, ja na face adaxial ocorrem células retangulares, achatadas ou de formatos irregulares.
O mesofilo parenquimatico € homogéneo, apresenta aproximadamente 19-20 camadas de
células de formato arredondado e tamanhos duas vezes maiores em relacdo as células da

epiderme, feixes vasculares colaterais e de pequeno porte estdo alinhados ao longo dessa
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estrutura na por¢do mais proxima a face adaxial, células e grandes cavidades secretoras também
estdo presentes, mas em maior quantidade na porcao adaxial (Fig. 5 A-C).

Perianto — As tépalas internas em seccdo transversal apresentam epiderme
uniestratificada, glabra, cuticularizada, com células arredondadas ou poliédricas em ambas as
superficies abaxial e adaxial, podendo estas ter uma aparéncia levemente papilosa na face
abaxial e mais alongada na face adaxial. O mesofilo parenquimatico também é homogéneo,
assim como nas tépalas externas; contudo, possui um ndmero menor (14-16) de camadas de
células. As células subepidérmicas que formam o mesofilo sdo arredondadas e pouco maiores
que as células da epiderme, porém nas camadas seguintes muitas células variam em forma
(arredondadas a irregulares) e tamanho, com conspicuos espacos intercelulares. Imersos no
tecido parenquimatico encontram-se feixes vasculares colaterais de pequeno porte, com maior
guantidade de células do floema, e também estdo presentes células e cavidades secretoras de
mucilagem (Fig. 5 D-F).

Estrutura do hipanto (tubo floral) — Histologicamente podem-se identificar duas regides
distintas: a primeira corresponde ao tecido hipodérmico e ao mesofilo externo; e a segunda
corresponde ao mesofilo interno e tecido nectarifero. O mesofilo externo foi limitado apds as
camadas da hipoderme até a Gltima camada de parénquima antes dos grandes feixes vasculares
colaterais (em secc¢do transversal); ja o mesofilo interno foi limitado pelo parénquima ap0s esses
grandes feixes vasculares até a epiderme interna, onde se inicia a diferenciacédo celular do tecido
nectarifero (Fig. 6 A-D).

O tubo floral seccionado transversalmente na porcdo acima do ovario apresenta
contorno cilindrico, podendo formar pequenas depressdes epidérmicas. A epiderme externa é
cuticularizada, estomatifera, glabra, unisseriada, as células sdo pequenas e achatadas de formato
retangular. Abaixo das células ordinarias da epiderme ocorrem 2-3 camadas de células de

formato retangular/tabular, caracterizando uma hipoderme. Apds o tecido hipodérmico
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identifica-se 0 mesofilo parenquimatoso, este € homogéneo, pluriestratificado com cerca de 16-
20 estratos de células de tamanhos variados, estas de parede delgada e contorno irregular. No
mesofilo estdo imersas células e cavidades secretoras de mucilagem (Fig. 6 E), ha também
feixes vasculares colaterais de diferentes calibres, os feixes diminutos apresentam maior
quantidade de xilema em relacdo ao floema, os feixes de grandes calibres devido a sua
organizacdo e localizacdo caracterizam o limite de separagdo entre as duas regifes anatbmicas
(Fig. 6 F).

Na regido interna do hipanto o mesofilo é homogéneo, parenquimatoso,
pluriestratificado com 7-9 camadas de células isodiamétricas, ap6s estas camadas existem
feixes vasculares colaterais responsaveis por irrigar o tecido nectarifero, esses feixes adjacentes
ao nectario (subnectariferos) apresentam uma quantidade maior de células do floema em relagéo
ao xilema. O tecido nectarifero apresenta parénquima composto por células bastante
compactadas, pequenas e de citoplasma denso com grandes nucleos visiveis (Fig. 6 G). Através
das analises em MEV foram observados tricomas e estdbmatos na superficie epidérmica. Os
tricomas séo simples, unicelulares e secretores (Fig. 6 H-1). No tecido nectarifero também foram
observados idioblastos contendo cristais do tipo drusas.

Na porcédo apical do tubo floral, local de formacdo e inser¢do dos filetes, as
caracteristicas morfologicas e anatémicas sdo semelhantes quanto a epiderme externa. O
mesofilo é pluriestratificado formado por parénquima de preenchimento, também foram
observadas células isoladas de colénquima abaixo da epiderme, cujas paredes celulares sdo mais
espessadas que as células parenquimaticas, o espessamento tende ao tipo angular. Nesta
estrutura as cavidades mucilaginosas sao em maior quantidade e localizam-se pouco abaixo da
epiderme, ha abundancia de feixes vasculares concéntricos do tipo anficrival dispersos
irregularmente por toda a estrutura (Fig. 6 J). Os feixes na por¢do mediana do mesofilo séo de

menor calibre, ja os feixes de maior calibre estdo posicionados mais proximos a epiderme

31



interna e serdo estes a irrigarem os filetes. Esta epiderme interna apresenta-se lisa (glabra),
unisseriada e lobada delimitada por células de formato cubico. Os lobos epidérmicos da face
interna do tubo floral, apresentando feixes vasculares do tipo anficrival, indicam pontos de
insercdo dos filetes (Fig. 6 K-L).

Estrutura do androceu — Os estames sdo formados por filetes com epiderme de contorno
cilindrico, esta é glabra, cuticularizada e unisseriada com células de formato cuboide em
seccOes transversais, seguidas de 3-4 camadas de células parenquimaticas grandes, de contorno
redondo-ovoides, no centro do tecido parenquimatico ha um anico feixe vascular concéntrico
anficrival (Fig. 7 A). O conectivo é um tecido estéril cuja funcao € interligar as tecas da antera
e ligar estas ao filete, este tecido é formado por células parenquiméaticas com um Unico feixe
vascular, em que o xilema é quase que completamente envolvido pelo floema (Fig. 7 B-C). Em
seccOes transversais da antera jovem, no parénquima do conectivo foram observados
idioblastos com cristais tipo drusas.

As anteras sdo bitecas, tetraesporangiadas, e lateralmente unidas pelo conectivo.
Estruturalmente as anteras jovens dessa espécie apresentam quatro estratos parietais
constituidos de epiderme unisseriada, endotécio, uma camada média e tapete secretor uni-
binucleado. Os estratos parietais: camada média e tapete secretor sofrem desintegracdo, isto é,
sdo consumidos durante o processo de microsporogénese, dessa forma restam na antera madura
apenas uma epiderme unisseriada com células volumosas, contendo compostos secundarios e 0
endotécio apresentando espessamento da parede secundaria em forma de faixas (Fig. 7 B-C).

Estrutura do gineceu - O estigma lobado apresenta epiderme secretora e tricomatosa.
Em secgéo transversal, cada lobo tem forma de “U”, caracterizado pela organizacdo do tecido
transmissor, esta porcao da estrutura apresenta células compactas de citoplasma denso e nucleo

evidente, contrastando com uma regido central de células poliédricas amplas, onde esta imerso
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um unico feixe vascular colateral, mas com grande quantidade de floema circundando o xilema
(Fig. 8 A-C). Na regido central também ocorrem células secretoras de mucilagem.

O estilete seccionado transversalmente, apresenta contorno circular, epiderme
cuticularizada, glabra, estomatifera e unisseriada de células isodiamétricas cuboides. O
mesofilo homogéneo possui diversos estratos de células parenquimaticas de formato poliedrico
e tamanho mais ou menos varidvel, observam-se celulas e muitas cavidades secretoras de
mucilagem originadas da ruptura de algumas células parenquimaticas, e um anel de 16 feixes
vasculares concéntricos anficrivais, este numero pode sofrer varia¢do de acordo com o nimero
de lobos no estigma floral, ou ser um indicativo para estes (Fig. 8 D-G). No interior do estilete
ocorre tecido transmissor composto por células parenquimaticas compactas diminutas e de
citoplasma denso, na regido central hd uma fenda ou canal estilar com epiderme formando
pequenas reentrancias ou lobos irregulares, que na analise em MEV revelou-se uma epiderme
contendo tricomas unicelulares, estruturalmente semelhantes aos que ocorrem na epiderme
externa dos lobos estigmaticos (Fig. 8 D-E, H-I).

Por ser uma flor epigina, o ovario esta localizado em sua regido mais basal. A base da
flor tem natureza mista, ou seja, a parede do ovario é formada por duas regides anatomicamente
distintas (o pericarpelo (tecido receptacular) e carpelos). Assim, em seccdo transversal é
observado tecido receptacular associado ao tecido carpelar, estando delimitados pelo sistema
vascular formado por um anel de grandes feixes vasculares colaterais (Fig. 9 A).

Externamente, o ovario é revestido por epiderme unisseriada, estomatifera, glabra,
recoberta por uma fina cuticula, as células epidérmicas sdo retangulares (em seccao transversal).
Apos a epiderme ha a formagéo de duas ou trés camadas de células da hipoderme, estas tém
formato tabular ou retangulares e achatadas. O mesofilo do pericarpelo é composto por
parénquima pluriestratificado com 13-15 camadas de células poliédricas e ovoides de tamanhos

variados, nesse parénquima ocorrem idioblastos contendo gréos de amido, feixes vasculares de
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pequeno calibre e muitas cavidades secretoras de mucilagem, sendo delimitado pelo anel de
grandes feixes vasculares colaterais (Fig. 9 B-D).

A regido interna do ovario (carpelos) € identificada partindo das células parenquimaticas
apos o anel de grandes feixes vasculares colaterais, até a epiderme interna da cavidade ovariana
(corte transversal). O mesofilo nessa estrutura compreende células parenquimaticas de tamanho
reduzido, isodiamétricas de formato arredondado, algumas delas estavam sofrendo divisdes
anticlinais formando muitos estratos celulares, note-se que em direcéo ao interior do ovario as
células gradualmente possuem menor diametro (Fig. 9 D). Ainda no mesofilo identificam-se
feixes vasculares colaterais de pequeno calibre, alguns deles estavam em posi¢do invertida, ou
seja, com o xilema voltado para a face externa da estrutura (Fig. 9 E). A epiderme interna é
unisseriada e podem haver regides glabras ou tricomatosas (Fig. 9 F; 10 A).

Os ovulos sdo circinotropos, bitegumentados, crassinucelados, estes encontram-se
conectados a placenta por meio de longos funiculos ramificados, que sdo formados por células
parenquimaticas de formato retangular e um Unico feixe vascular central. Em analise de MEV
foram observados tricomas na regido da placenta, ao longo da superficie epidérmica ventral do
funiculo e na porcéo apical do dvulo, regido proxima a micropila, funcionando como obturador
(Fig. 10 B-C).

O tegumento externo do Ovulo apresenta duas camadas de células parenquimaticas
isodiamétricas de formato cuboide, o tegumento interno possui trés estratos celulares, composto
por células menores, ambos 0s tegumentos apresentam aumento de estratos celulares na regido
apical, préximo a micropila, que é delimitada apenas pelo tegumento interno (Fig. 10 D-F).

O nucelo é bem desenvolvido e apresenta muitas camadas de celulas parenquimaticas
com diferentes formatos cuboides ou cilindricas e nicleo bem marcado, com muitas células

observadas sofrendo divisdes periclinais (Fig. 10 D, F).
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mesofilo o feixe vascular (drea circulada), presenca de cavidades secretoras de mucilagem e estdmato
paralelocitico na epiderme abaxial. (D-F) Tépalas internas nas extremidades apicais e mesofilo notar os feixes
vasculares (area circulada) e cavidades secretoras de mucilagem. (F) Mesofilo visto em MEV. (cs = cavidade
secretora, ep.ab = epiderme abaxial, ep.ad = epiderme adaxial, mu = mucilagem, stm = estdmato). Barras: 500 um
(A, B, D); 50 um (C, F); 100 um (E);
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Figura 6. Anatomia do hipanto (tubo floral) de Cereus fernambucensis. (A-B) Mesofilo parenquimatico, notar os
feixes vasculares de grande calibre no mesofilo externo. (C-D) Porcéo interna do tubo esbranquigada, vista em
MEV. (E-G) Observar a regido em forma de faixa continua (azulada) do tecido nectarifero. (F) Feixes vasculares
colaterais de grande calibre e feixes invertidos de pequeno calibre (&rea circulada) no mesofilo. (G) Corte
transversal do tecido nectarifero evidenciando tricomas secretores. (H-1) Em MEV observe a epiderme interna do
botdo jovem com tricomas e estdbmatos. (J-L) Por¢do final do tubo floral com feixes vasculares concéntricos
dispersos no mesofilo, e em MEV a regido epidérmica de insercdo dos filetes (lobos). (cs = cavidade secretora,
ep.ex = epiderme externa, ep.in = epiderme interna, fv = feixe vascular, ne = nectario, mu = mucilagem, tr =
tricoma). Barras: 500 um (A, B, C, D, E, L); 100 pum (F, G, H); 50 pum (I); 300 um (J); 200 um (K).
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Figura 7. Anatomia do androceu da flor de Cereus fernambucensis. (A) Filete em corte transversal, observar o
Unico feixe vascular central. (B) Seccao transversal da antera jovem, observar os estratos parietais. (C) Estrutura
da antera em estagio intermediario de maturacéo, note-se a reducdo dos estratos parietais em relagdo a imagem
“B”. (cm = camada média, cn = conectivo, en = endotécio, ep = epiderme, po = pélen, sp = saco polinico ts =
tapete secretor). Barras: 50 um (A); 100 um (B); 200 pum (C).

Figura 8. Anatomia do gineceu da flor de Cereus fernambucensis. (A) Seccdo transversal do estigma lobado em
duas diferentes fases de maturacdo da flor. (B) Seccdo transversal da estrutura de um lobo, mostrando a epiderme
tricomatosa, tecido transmissor e o feixe vascular central. (C) Tricomas epidérmicos do lobo. (D) Estilete, anel de
feixes vasculares. (E-G) Estilete. (F) Epiderme externa com estdmatos. (G) Mesofilo homogéneo, com cavidades
secretoras de mucilagem e feixe vascular anficrival de grande calibre. (H-1) MEV do canal estilar em seccéo
longitudinal. (ce = canal estilar, cs = cavidade secretora, ep = epiderme, mu = mucilagem, stm = estémato, tr =
tricoma, tt = tecido transmissor). Barras: 200 um + 400 um (A); 100 pm (B); 50 um (C, F, G, 1), 500 um (D), 200
um (E, H).
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nsis. (A) Parede do ovario com duas regides distintas:
regido externa o tecido pericarpelo (tracejado), e a por¢do interna o ovario (linha continua). (B) MEV da base do
ovario em secdo longitudinal. (C) Corte transversal da base da flor, observar no pericarpelo a epiderme externa, a
hipoderme, e 0o mesofilo com cavidades secretoras de mucilagem. (D) Feixes vasculares colaterais, limite dos
tecidos pericarpelo e ovario. (E) Feixes vasculares de pequeno calibre em posicéo invertida no ovario. (F) Ovario:
mesofilo e epiderme interna. (cs = cavidade secretora, ep.ex = epiderme externa, ep.in = epiderme interna, fv =
feixe vascular, hp = hipoderme, mu = mucilagem, ov = ovario, pe = pericarpelo). Barras: 300 um (A, D, F); 500
um (B); 100 um (C), 70 um (E).
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Figura 10. Anatomia do gineceu da flor de Cereus fernambucensis. (A) Corte transversal do ovério. (B-C)
Ovulos circindtropos (curvatura 360°) com tricomas na epiderme ventral do funiculo, vistos em MEV. (D-
E) Ovulos jovens em microscopia de luz e MEV. (F) Nucelo bem desenvolvido. (fu = funiculo, fv = feixe
vascular, mi = micrdpila, nu = nucelo, ou = dvulo, ov = ovério, te = tegumento externo, ti = tegumento
interno, tr = tricoma). Barras: 400 um (A); 1 mm (B); 500 um (C), 100 um (D, E, F).

3.2 Caracterizacdo Morfoldgica e Anatdomica de Cereus hildmannianus

3.2.1 Morfologia Floral

Os botdes florais de C. hildmannianus surgem nas aréolas lanosas laterais do caule, sdo
sésseis, em forma de tocha com apice floral arredondado (Fig. 11 A-C), externamente possuem
cor verde-escuro, as flores em pré-antese tiveram comprimento maximo de 27 cm (Fig. 11 D).

As flores sdo bissexuais, epigenas, infundibuliformes, de simetria actinomorfa, grandes
e vistosas atingindo ca. de 18 cm de abertura do perianto, de antese noturna, duram apenas uma
noite (Fig. 11 F-H), de odor levemente adocicado ao olfato humano (dados observados em
campo). As flores abertas possuem tubo floral verde, as tépalas externas apresentam variacao
de cor, sendo observadas flores de cor verde a levemente amarelado, ou ainda alguns individuos
com perianto tepaloide em tons de rosas mais acentuados e bordas vinaceas, dando a flor um

aspecto rosado.
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Bractéolas ou folhas escamiformes de apice bifurcado estéo presentes na flor recobrindo
aréolas glabras, distribuem-se da base da flor até proximo a porc¢éo apical do tubo; contudo, séo
melhores visualizadas nos botées mais jovens, tornando-se distanciadas e diminutas ou quase
imperceptiveis na fase final da pré-antese floral (Fig. 11 D-E, H). As bracteas estdo presentes
na porcao final do tubo floral e antecedem a primeira série dos verticilos tepaloides, apresentam
textura carnosa e apice arredondado.

Os segmentos do perianto, assim como detalhado para a espécie anterior, foram
descritos como tépalas por ndo ser possivel diferenciar as pecas do calice e da corola. As tépalas
apresentam muitas pecas florais reunidas em quatro séries distintas morfologicamente, com
transicdo de textura e formato, entretanto, algumas vezes pode ser dificil definir com clareza
onde comeca uma sequéncia de pecas florais e se inicia a proxima série. Os segmentos externos
das tépalas tém cor verde e bordos vindceos, com apice arredondado; os segmentos mais
internos sdo brancos (Fig. 11 I-L).

O nectério esté localizado na superficie interna do tubo floral, inicia-se na base do tubo
logo acima do teto do ovario e inicio do estilete, e estende-se até proximo a porcdo final do tubo
floral, formando uma camara nectarifera, classificado como nectario do tipo cadmara aberta. A
regido mostra-se levemente esbranquicada e o final do tecido nectarifero foi definido pelo ponto
de insercdo da primeira série dos filetes (Fig. 11 M-O).

O androceu compde-se de numerosos estames dialisttmones, inseridos no tubo floral de
forma espiralada, os filetes séo alvo-esverdeados e as anteras de coloragdo castanho-claras com
margem delgada e cor marrom. A insercdo da antera no filete é basifixa, apresenta deiscéncia
longitudinal completa (Fig. 11 O-Q).

O gineceu e sincarpico, o estilete tem cor esverdeada e alonga-se ha mesma proporgao
do tubo floral, o estigma é alvo-amarelado, lobado com nimero de lobos variavel ((12)15 a 17).

O ovério infero é externamente indiferenciado do tecido receptacular (pericarpelo) (Fig. 12 A-
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C), e quando seccionado o pericarpelo apresenta abundante mucilagem transparente. O interior
da cavidade ovariana (unilocular) contém muitos dvulos circinétropos organizados em

fileiras/colunas caracterizando a regido placentaria, a placentacao € do tipo parietal e os 6vulos

estdo conectados a parede do ovario por um longo funiculo ramificado (Fig. 12 D-H).

Figura 11. Morfologia do botéo e da flor de Cereus hildmannianus. (A-C) Botdes jovens, em “A” o botdo inicial
estd quase recoberto pela |1& da aréola. (D) Flor em final de pré-antese. (D-E) Bractéolas (setas). (F-H) Inicio da
antese, abertura total da flor e pos-antese floral. (I-J) Tépalas com 4 séries: em vista externa e interna na flor em
antese. (K) Perianto com variacéo de cor floral. (L) Longo tubo floral, em vista interna e externa. (M-N) Epiderme
interna do tubo floral, observar a camara nectarifera subtipo aberta, na superficie notar as goticulas do néctar
(setas). (O) Androceu poliesttmone. (P) Insercdo basifixa do filete ao MEV. (Q) Deiscéncia rimosa completa ao
MEV. (an = antera, br = bractéola, en = endotécio, ep = epiderme, es = estilete, fi = filete, ne = nectério, st =
estigma tf = tubo floral, tp = tépalas, tpe = tépalas externas, tpi = tépalas internas). Barras: 4 mm (A); 1 cm (B,
M);2cm (C, I); 4cm (D, F, G, H); 5 mm (E); 5 cm (J, L); 3,5 cm (K); 1,5 cm (N); 2,5 cm (O); 500 um (P); 2 mm
Q).
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Figura 12. Morfologia floral de Cereus hildmannianus. (A-B) Estilete longo e estigma lobado. (C) Interior da flor
epigina, observar ovario envolto por tecido pericarpelar. (D-E) Ovario unilocular com muitos 6vulos. (F)
Placentacdo parietal. (G-H) Ovulos circinétropos com longo funiculo. (es = estilete, fu = funiculo, ou = évulo, ov
= ovario, pe = pericarpelo, st = estigma). Barras: 4,5 cm (A); 2,5 cm (B); 2 cm (C); 1 mm (D, G); 2 mm (E, F);
500 pum (H).

3.2.2 Anatomia da flor

Perianto — As tépalas externas apresentam epiderme unisseriada, glabra em ambas as
faces (adaxial e abaxial), cuticularizada. Em corte transversal as células da epiderme abaxial
sdo cuboides, na face adaxial as células sdo menores, achatadas e retangulares. A superficie da
epiderme abaxial observada ao MEV apresenta estdmatos paralelociticos no mesmo plano que
as células epidérmicas. Entretanto, na face adaxial em nenhuma das técnicas empregadas nas
analises revelou-se a presenca dos estdbmatos (Fig. 13 A-F).

O mesofilo apresentou entre 22 e 26 camadas de células parenquimaticas, € homogéneo
com celulas achatadas ou de formatos irregulares e tamanhos duas vezes maiores em relacéo as
células da epiderme, mergulhado nesse parénquima ocorrem idioblastos contendo grdos de
amido. Contudo, se observa que as células parenquiméticas mais proximas a por¢do adaxial

formam camadas de células achatadas, alongadas e mais ou menos simétricas, 0s espacos

intercelulares sdo na maioria inconspicuos, feixes vasculares colaterais de pequeno porte estdo
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dispersos no mesofilo posicionados em direcdo a epiderme inferior, sendo maior a quantidade
de células do xilema em relacéo ao floema. Células e cavidades secretoras de mucilagem estéo
presentes no mesofilo, distribuidas mais ou menos uniformemente entre os apices e regides
medianas nesta estrutura (Fig. 13 B).

Perianto — As tépalas internas apresentam epiderme uniestratificada, glabra,
cuticularizada, com células arredondadas ou poliédricas em ambas as superficies abaxial e
adaxial, estas podendo ter uma aparéncia levemente papilosa na face abaxial e mais alongada
na face adaxial. O mesofilo é homogéneo, pluriestratificado contando-se entre 11e 23 estratos
de células parenquimaticas, estas sdo arredondadas e pouco maiores que as células da epiderme,
nas camadas seguintes as células assumem formatos que variam em forma (arredondadas a
irregulares) e tamanho com conspicuos espacos intercelulares, feixes vasculares colaterais de
pequeno porte estdo imersos no tecido parenquimatico com maior ocorréncia de células do
floema, no mesofilo também ocorrem células e cavidades secretoras de mucilagem (Fig. 13G-
).

Estrutura do hipanto (tubo floral) — Na porcao acima do ovario, em secgdes transversais,
o tubo floral apresenta contorno cilindrico, com leves ondulacGes epidérmicas. A epiderme
externa é cuticularizada, estomatifera, unisseriada, as células sdo pequenas quadradas a
retangulares, abaixo da epiderme ocorrem duas a trés camadas de células hipodérmicas de
formato tabular, pouco maiores que as epidérmicas. Histologicamente, nessa estrutura pode-se
distinguir duas regides que foram denominadas de mesofilo externo, ap6s o tecido hipodérmico
até a Ultima camada de parénquima antes dos grandes feixes vasculares colaterais; e 0 mesofilo
interno, limitado apos esses grandes feixes vasculares até a epiderme interna, onde as células
diferenciam-se em tecido nectarifero (Fig. 14 A-D).

O mesofilo externo ¢ homogéneo e pluriestratificado, as camadas sdo formadas por

células de tamanhos grandes e pequenos com contornos assimétricos, ocorrem ceélulas e
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cavidades secretoras de mucilagem, feixes vasculares colaterais de pequeno calibre estdo
dispersos no mesofilo (Fig. 14 D). Na porcdo mediana da estrutura, o mesofilo contém feixes
vasculares de grande calibre do tipo anficrival (Fig. 14 E-F), estes feixes ascenderao para irrigar
os filetes.

O mesofilo interno também tem aspecto homogéneo, parenquimatoso,
pluriestratificado, mas com nimero menor de estratos celulares com células isodiamétricas
arredondadas. Internamente a estas camadas existem feixes vasculares colaterais que compdem
o tecido nectarifero adjacente. Este tecido nectarifero, em cortes transversais e/ou longitudinais,
pode ser identificado por uma regido com cor azul acentuada, caracterizada por apresentar
células bastante compactadas, pequenas, de citoplasma denso com nucleo grande (Fig. 14 E,
G). A epiderme interna é secretora, formada por tricomas glandulares simples, unicelulares, as
analises em MEV permitiram identificar também estdmatos nessa superficie epidérmica, estes
junto com os tricomas sdo responsaveis pela secrecdo do néctar (Fig. 14 H-J). No tecido
nectarifero podem ser observados idioblastos contendo cristais do tipo drusas.

Na porgdo apical do tubo floral, local de insercdo dos filetes, as caracteristicas
morfolégicas e anatbmicas sdo semelhantes quanto a estrutura da epiderme, com mesofilo
homogéneo e pluriestratificado, contudo apresenta consideravel abundancia de feixes
vasculares concéntricos anficrivais (Fig. 15 A-C). A medida que se aproximam da cavidade
interna do tubo os feixes estdo presentes em maior quantidade, imersos em camadas de células
parenquimaticas de contorno cilindrico, menores e mais compactadas, ha ainda a presenca de
células de colénquima, estando isoladas ou mesmo em agrupamentos no mesofilo,
caracterizadas pelo espessamento do tipo angular da parede celular. A epiderme interna, nessa
altura do tubo, € glabra, unisseriada e lobada delimitada por células de formato cubico. Os lobos
epidérmicos indicam pontos de insercdo ou separacao dos filetes em formacdo, na epiderme

interna do tubo floral (Fig. 15 C-D).
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Estrutura do androceu — Os filetes que compdem o androceu apresentam uma epiderme
de contorno cilindrico, cuticularizada, glabra, uniestratificada formada por células cuboides em
seccOes transversais, algumas delas sofrendo divisfes periclinais. Internamente a epiderme
ocorrem quatro camadas de grandes células parenquimaticas, contudo podem ser identificadas
também a presenca de células isoladas do colénquima, estas células apresentaram espessamento
angular da parede, tém forma esférica ou ovoide, ocorrem também células secretoras e no centro
do tecido parenquimatico ha um unico feixe vascular concéntrico anficrival (Fig. 15 E).

A porcéo apical do filete é conectada a antera através do tecido conectivo, sua funcéo é
interligar as tecas da antera e ligar estas ao filete, é formado por células parenquimaticas
isodiamétricas e um Unico feixe vascular anficrival ao centro, podendo ocorrer idioblastos com
cristais do tipo drusas (Fig. 15 F; 16 A-B). Em analise de MEV foram observados estdmatos
paralelociticos na epiderme do conectivo.

As anteras sdo bitecas, tetrasporangiadas, e lateralmente unidas pelo tecido conectivo.
Apresentam quatro estratificacdes parietais formada por epiderme, endotécio, camada média e
tapete secretor uni-binucleado (Fig. 16 A-C). Todas as camadas parietais sdo observadas em
botbes jovens; contudo, nas anteras maduras sdo observadas apenas a epiderme que apresenta
células grandes e volumosas, papilosas, com contetdo de secre¢do celular e o endotécio que
apresenta espessamento parietal secundario em forma de faixas em orientacdes periclinal e
anticlinal, observados em microscopia de luz e MEV (Fig. 16 D-F).

Estrutura do gineceu — O estigma é lobado, no qual os lobos, em corte transversal, tém
contorno quase circular (Fig. 17 A), diferindo de C. fernambucensis que tem lobos em forma
de “U”. A epiderme ¢ tricomatosa e secretora, 0S tricomas sdo multicelulares, nas camadas
subepidérmicas formadas por tecido transmissor, as células sdo diminutas com citoplasma
denso e nucleo evidente. No centro, as células parenquimaticas sdo maiores, mais ou menos

isodiamétricas e ocorre um unico feixe vascular colateral (Fig. 17 A-C).
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O estilete em sua porc¢éo apical, que antecede os lobos do estigma, apresenta contorno
ondulado com pequenas depressGes epidérmicas, esta epiderme se mostra cutinizada,
unisseriada, glabra, com complexos estomaticos onde os estbmatos encontram-se afundados na
epiderme sendo observados em MEV, as células epidérmicas sao longas e retangulares, porém
com aspecto cuboide em seccdes transversais (Fig. 17 D-G).

O mesofilo homogéneo possui diversos estratos de células parenquimaticas esféricas,
cerca de 10 camadas de tamanho mais ou menos variavel, alguns idioblastos contendo gréos de
amido, muitas células e cavidades secretoras de mucilagem, sendo mais abundantes ap6s o anel
de 12 feixes, este nimero de feixes pode sofrer variacdo na flor. Os feixes vasculares sdo
conceéntricos anficrivais, localizados nas regides de alternancia entre o tecido transmissor e as
células do parénquima fundamental (Fig. 17 G-I). No centro do estilete nota-se o tecido
transmissor formado de células diminutas com citoplasma denso, ao centro do tecido ha uma
grande fenda ou canal estilar, a epiderme interna forma reentrancias ou lobos mais ou menos
simétricos de células grandes cilindricas ou cuboides, com algumas células epidérmicas
modificadas projetando-se em forma de tricomas tectores ou papilas epidérmicas. (Fig. 17 D,
E, G).

Assim como na flor de C. fernambucensis, a base da flor de C. hildmannianus é formada
por duas regides anatomicamente distintas, o pericarpelo e os carpelos unidos, tendo entre elas
a presenca de tecido vascular formado por um anel de feixes vasculares colaterais de grande
calibre, que definem seus limites (Fig. 18 A, B, G). A epiderme externa da parede do ovério
(pericarpelo) é unisseriada, glabra, estomatifera e recoberta por uma delgada cuticula, composta
por pequenas células retangulares, logo abaixo, ocorrem 2-3 camadas de células da hipoderme,
formada por células retangulares e achatadas. O mesofilo do pericarpelo ¢ homogéneo,
composto por células parenquimaticas de tamanhos e formatos variados, tendo cerca de 28

camadas de células parenquimaticas repletas de amido, onde estdo imersos feixes vasculares
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colaterais de pequeno calibre e também ceélulas e cavidades secretoras de mucilagem (Fig. 18
C-E).

A regido mais interna (carpelar), apds o anel de grande feixes, é composta por células
parenquimaticas de tamanho reduzido, isodiamétricas de formato globoso, algumas delas
estavam sofrendo divisdes anticlinais, onde também estdo presentes células secretoras e feixes
vasculares invertidos; internamente tem varios estratos de células parenquimaticas que vao
ficando gradualmente menores em direcdo ao interior do ovario, a epiderme interna é
unisseriada, podendo haver regides glabras ou tricomatosas observadas em MEV (Fig. 18 F-
H).

Os 6vulos sdo circinotropos, bitegumentados, crassinucelados, estdo ligados a placenta
por meio de um longo funiculo ramificado. A vascularizacdo do funiculo é feita por um Unico
feixe vascular colateral. Na superficie da epiderme ventral do funiculo, em analise de MEV,
foram observados tricomas ao longo de toda esta estrutura, estes tricomas devem ter a fungéo
de obturador no processo de desenvolvimento do tubo polinico na flor.

O tegumento externo dos Ovulos é constituido por duas camadas de células
parenquimaticas isodiamétricas de formato retangulares a cuboide em sec¢fes transversais e
em analises de MEV, sendo a primeira camada constituida de células grandes contendo
substancias fenolicas. O tegumento interno, possui duas camadas de células retangulares ou
cuboides em seccBes transversais, porém em tamanho muito menores se comparadas com as
células do tegumento externo (Fig. 18 ). Ambos os tegumentos apresentam aumento de estratos
celulares na regido apical dos évulos, no entanto, o tegumento interno cresce um pouco mais
que o externo, delimitando a micropila, como em C. fernambucensis.

O nucelo apresenta-se bem desenvolvido com muitas camadas de células
parenquimaticas de diferentes formatos cuboides ou cilindricas e ntcleos bem marcados. Nesta

regido muitas células foram observadas sofrendo divisdes periclinais (Fig. 18 1).
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Figura 13. Anatomia floral das tépalas
vistas em MEV. (B-C) Tépalas externas: mesofilo com muitas cavidades secretoras de mucilagem e epiderme
estomatifera. (D-E) Epiderme abaxial com estdmatos vistos ao MEV, pormenor de um estdmato paralelocitico.
(F) Superficie epidérmica adaxial. (G-H) Secgdo transversal das tépalas internas: mesofilo homogéneo, feixes
vasculares colaterais de diferentes calibres. (I) Estruturas secretoras de mucilagem. (cs = cavidade secretora, ep.ab
= epiderme abaxial, ep.ad = epiderme adaxial, mu = mucilagem, stm = estdmato, tp = tépalas). Barras: 500 pm (A,
B); 100 um (C, E, I, G); 200 pum (D, F); 300 pm (H).
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Figura 14. Anatomia do hipanto (tubo floral) de Cereus hildmannianus. (A) MEV do mesofilo homogéneo na
porcdo acima do ovario. (B) Superficie epidérmica externa com estdmatos. (C) Pormenor do estdmato. (D)
Camadas da hipoderme, e grandes cavidades secretoras de mucilagem. (E-F) Feixes vasculares de grande e de
pequeno calibre dispersos no mesofilo externo, e pormenor (setas) desses feixes. (G-1) MEV da epiderme interna
do tecido nectarifero com tricomas e estdmatos. (J) MEV com pormenor de estdmato e tricoma do nectério. (ep.ex
= epiderme externa, ep.in = epiderme interna, hp = hipoderme, mu = mucilagem, ne = nectério, stm = estbmato, tr
=tricoma). Barras: 2 mm (A); 500 um (B, E); 100 um (C, G); 200 um (D, F); 400 um (H); 300 pum (I); 50 pm (J).
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Figura 15. Anatomia do androceu de Cereus hildmannianus. (A) Seccao do tubo floral na regido de formacéo dos
filetes, note-se a abundancia de feixes vasculares. (B) Pormenor dos feixes vasculares concéntricos do tipo
anficrival. (C) Mesofilo interno, observam-se células de colénquima angular. (D) Insercéo do filete. (E) Estrutura
do filete com células de colénquima e ao centro Unico feixe anficrival. (F) Superficie do filete em MEV, observar
0 ponto de unido filete-antera (cn = conectivo, co = colénquima, ep = epiderme, ep.in = epiderme interna, fi =
filete). Barras: 500 pm (A, F); 100 um (B, D); 50 um (C, E).
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Figura 16. Anatomia do androceu de Cereus hildmannianus. (A) Tecas unidas pelo conectivo. (B) Camadas
parietais da antera; no conectivo notam-se cristais do tipo drusas (estrelas). (C) Antera em fase intermediaria de
maturagdo, notar a reducdo das camadas parietais. (D) Seccdo longitudinal da antera madura, observa-se o
endotécio e a epiderme. (E) Células epidérmicas volumosas contendo compostos fendélicos. (F) Pormenor do
endotécio com espessamento da parede celular em forma de faixas. (cm = camada média, cn = conectivo, en =
endotécio, ep = epiderme, fi = filete, po = pdlen, ts = tapete secretor). Barras: 50 um (A, B, F); 100 um (C); 200
pm (D); 400 pum (E).
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evidenciando o contorno quase circular do tecido transmissor. (B) Feixe vascular do tipo anficrival. (C) Epiderme
secretora do lobo. (D-I) Sec¢des do estilete: observam-se a posicéo e organizacdo dos feixes vasculares, o tecido
transmissor fendido formando um canal estilar, a epiderme externa estomatifera e a epiderme interna tricomatosa.
(ce = canal estilar, cs = cavidade secretora, ep = epiderme, ep.ex = epiderme externa, ep.in = epiderme interna, mu
= mucilagem, stm = estdmato, tr = tricoma, tt = tecido transmissor). Barras: 100 um (A, B, C, H, I); 500 um (D,
F), 1 mm (E), 200 pum (G).
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Figura 18. Al us. (A) Parede do ovario, estrutura com duas regides
distintas (pericarpelo+ovario). (B) Feixes vasculares colaterais de grande calibre. (C-E) Regido do pericarpelo,
observam-se epiderme externa estomatifera, hipoderme e mesofilo com grandes cavidades secretoras de
mucilagem. (F-H) Mesofilo interno do ovério, detalhe dos feixes vasculares invertidos. (H) Ovério e cavidade
ovariana com primdrdios ovulares. (I) Camadas parietais do 6vulo, tegumentos internos e externos, na por¢éo
central o nucelo bem desenvolvido. (cs = cavidade secretora, ep.ex = epiderme externa, ep.in = epiderme interna,
fu = funiculo, fv = feixe vascular, hp = hipoderme, mu = mucilagem, nu = nucelo, ou = évulo, ov = ovario, pe =
pericarpelo, stm = estdmato, te = tegumento externo, ti = tegumento interno). Barras: 500 um (A, H); 200 um (B,
E, 1); 400 pm (C), 70 um (D); 2 mm (F); 100 um (G).

53



Tabela 1 — Semelhancas morfoldgicas compartilhadas entre as flores de C. fernambucensis e C.
hildmannianus. *nectario classificado de acordo com Buxbaum (1953)

Estrutura / Caracteristica

C. fernambucensis & C. hildmannianus

Botdo floral

Flor (forma, sexo, simetria)
Tépalas _ internas

Nectério _ posicdo
Nectério _ tipo/subtipo*
Estames (organizacéo)
Antera (deiscéncia, insergao)
Estigma

Gineceu _ soldadura
Ovério _ posicéo
Pericarpelo

Ovério

Placentacédo

Owvulo

Séssil

Infundibuliforme, bissexual, simetria actinomorfa
Brancas

Superficie interna do tubo floral
Cémara /Aberta

Dialistémones, espiralados
Longitudinal, basifixa

Lobado

Sincarpico

infero

Presente

Unilocular, com muitos évulos
Parietal

Circinétropos, com funiculo longo ramificado

Tabela 2 — Diferencas morfoldgicas entre as flores de C. fernambucensis, e C. hildmannianus.

Estrutura / Caracteristica

C. fernambucensis

C. hildmannianus

Botdo floral _ forma Lanca (&pice agudo) Tocha (&pice arredondado)
Tépalas externas (&pice/cor) Lanceolado, de cor verde com apice Arredondado, de cor verde com apice e
réseo bordas vinaceas

Gineceu (Estigma)

namero: 14-16 lobos

nimero: (12), 15-17 lobos

Tabela 3: — Semelhancas compartilhadas — Comparacdo das caracteristicas anatbmicas das
flores de C. fernambucensis, e C. hildmannianus

Estrutura/Caracteristicas

C. fernambucensis & C. hildmannianus

Tépalas externas _ Epiderme

Tépalas externas _ Estdmatos

Tépalas externas _ Mesofilo

Tépalas externas _ Feixe vascular (tipo)
Tépalas externas _ Céls. e Cavidades secretoras
Tépalas internas _ Epiderme

Tépalas internas _ Mesofilo

Tépalas internas _ Feixe vascular (tipo)
Tépalas internas _ Céls. e cavidade Secretoras
Tubo floral _ Epiderme externa

Tubo floral _ Hipoderme

Tubo floral _ Mesofilo

Tubo floral _ Mesofilo externo — feixes vasculares (tipo)

Unisseriada, cuticularizada, glabra em ambas as faces
Presente — face abaxial

Parénquima homogéneo

Colateral

Presentes no mesofilo

Unisseriada, glabra, cuticularizada

Parénquima homogéneo

Colateral

Presentes no mesofilo

Unisseriada, cuticularizada, glabra e estomatifera
2 a 3 camadas de células

Homogéneo, com duas regides distintas

Diminutos do tipo colateral
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Tubo floral _ estrutura secretora

Tubo floral _ Mesofilo interno

Tubo floral _ Mesofilo interno — feixes vasculares
Nectario _ Epiderme

Filete _ Epiderme

Filete _ Feixe vascular (tipo)

Antera _ epiderme

Antera _ organizacgéo

Antera _ Conectivo - feixe vascular
Antera _ endotécio

Antera _ tapete secretor

Estigma _ epiderme

Estigma _ feixe vascular

Estilete _ epiderme

Estilete _ mesofilo

Estilete _ estruturas secretoras

Estilete _ tecido transmissor — fendido
Estilete_ tecido transmissor-epiderme interna
Pericarpelo _ epiderme Externa
Pericarpelo _ hipoderme

Pericarpelo _ feixes vasculares (tipo)
Carpelo _ mesofilo

Carpelo _ feixes vasculares (tipo)
Carpelo _ epiderme. Interna

Ovulos _ organizag&o0

Ovulos _ funiculo — feixe vascular (tipo)
Ovulos _ funiculo — tricoma

Ovulos _ tegumento externo

Presentes no mesofilo (células e cavidades)
Parénquima homogéneo

Colaterais subnectariferos

Tricomatosa e estomatifera

Unisseriada, glabra, cuticularizada

Conceéntrico anficrival

Unisseriada, apresenta células volumosas com contetido fendlico

Bitecas, tetraesporangiadas

Unico e central do tipo anficrival

Espessamento secundério da parede celular em faixas

Uni-binucleado

Secretora e tricomatosa

Unico e colateral

Unisseriada, glabra, cuticularizada, estomatifera
Parénquima homogéneo e pluriestratificado

Células e cavidades secretoras de mucilagem

Canal estilar

Tricomatosa

Presente

Colateral (grande calibre)

Unico e colateral

2 camadas de células

Unisseriada, glabra, cuticularizada, estomatifera

2 ou 3 camadas de células

Parénquima homogéneo e pluriestratificado
Colaterais (pequeno calibre), alguns invertidos
Unisseriada, com regides glabras e tricomatosas

Bitegumentados, crassinucelados

Tabela 4 — Diferencas anatdmicas entre as flores de C. fernambucensis e C. hildmannianus

Estrutura / Caracteristica

C. fernambucensis

C. hildmannianus

Tépalas externas _ Mesofilo N°. camadas
Tépalas (internas) _ Mesofilo N°. camadas
Tubo floral _ Mesofilo interno N°. camadas
Filete _ N°. camadas

Estigma — Sec¢do Transversal

Estilete _ feixes vasculares
Estilete _ tecido transmissor - epiderme

Pericarpelo _ mesofilo

Ovulos _ tegumento interno

Ca.19-20

14-16

7-9

3 - 4 camadas de células
Contorno em forma de “U”

Anel de 16 feixes concéntricos
anficrival

Pequenas reentrancias ou lobos
irregulares

Ca.13 - 15 camadas

3 camadas de células

Ca.22-26

11-23

11-16

4 - 5 camadas de células
Contorno quase circular

Anel de 12 feixes concéntricos
anficrival

Reentrancias ou lobos mais ou menos
simétricos

Ca. 28 camadas

2 camadas de células

55



4. DISCUSSAO

As flores de ambas as espécies sdo grandes, com mais de 20 centimetros de
comprimento, apresentam longo tubo floral, tém antese noturna, perianto interno branco, pélen
abundante e néctar como recompensas aos seus visitantes florais. Essas caracteristicas
morfologicas indicam que as espécies apresentam tendéncia para a sindrome de polinizacgéo por
esfingideos e morcegos. Tais observacfes corroboram com os trabalhos de Silva e Sazima
(1995), Locatelli e Machado (1999), que relataram visitas por mariposas em outras espécies do
género Cereus. Atributos relacionados ao longo tubo floral, antese noturna e flores grandes e
brancas, também sdo apontados por Almeida et. al, (2010, 2013) para cactos epifitos da tribo
Hylocereeae.

As analises da estrutura do nectario para as duas espécies foram feitas a luz do trabalho
de Buxbaum (1953), e segundo este autor os integrantes de Cactaceae podem apresentar um
dos trés tipos principais da classificacdo dos nectarios: camara (hipantial), anular e sulco. O
tipo cAmara pode apresentar os subtipos: cdmara aberta, fechada, difusa, semi-aberta e coberta
por I&. O tipo camara aberta € caracterizado por apresentar a primeira série de estames inseridos
na mesma altura no interior do tubo floral, definindo assim os limites superiores da camara
nectarifera, nesta estrutura os filamentos dos estames estdo ligeiramente flexionados.

Todas as flores analisadas para C. fernambucensis e a maioria das flores de C.
hildmannianus apresentaram as caracteristicas do nectario seguindo a classificacdo tipo e
subtipo camara aberta. Entretanto, também foi observada uma pequena varia¢do na flor em
antese, de uma amostra apenas, de C. hildmannianus onde o nectario apresentou caracteristica
do tipo cdmara difusa. Desta forma, uma analise mais detalhada dos tipos de nectérios florais
em comunidades de Cereus com “n” amostral significativo, pode indicar tendéncias evolutivas
guanto a micromorfologia dos nectarios, permitindo ainda, interpretar melhor qualquer variagéo

intra e/ou interespecifica.
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Em relacdo ao androceu, os filetes de ambas as espécies apresentaram epiderme simples,
com células cuboides e mesofilo parenquimatoso pluriestratificado. Contudo o numero de
camadas do mesofilo foi maior em C. hildmannianus em comparacdo a C. fernambucensis,
além da presenca de células do colénquima observadas em pontos isolados logo abaixo das
células da epiderme. Morfologicamente percebemos que todos os filetes nestas espécies se
encontram inseridos na superficie da epiderme interna do tubo floral, organizados de forma
espiralada. Segundo Buxbaum (1953), as insercdes destes filamentos nas Cactaceae ocorrem
de maneiras distintas devido as séries que se formam, sendo assim a primeira série de insercoes
é considerada primaria e o ponto de insercdo destes delimita a porcao final do nectario tipo
camara aberta.

As anteras sdo bitecas e tetraesporangiadas, quando jovens estdo dotadas de quatro
estratos parietais: a epiderme, o endotécio, a camada média e o tapete secretor, respectivamente.
A epiderme é a camada mais externa das anteras, esta apresenta um Gnico estrato de células
mostrando-se delgadas em sua maioria, porém com os avangos da maturacdo da antera, grande
parte destas células se tornam volumosas e cheias de contetdo de secrecdo celular. Nota-se
ainda que em algumas regides ha obstrucdo das paredes celulares deixando em evidéncia a
camada do endotécio.

O endotécio localiza-se abaixo da epiderme e constitui-se de uma Unica camada de
células achatadas com ndcleos visiveis, porém menores que as da epiderme. Esta caracterizagdo
corrobora com os estudos de Fuentes-Pérez (2009) com cinco individuos de Opuntia em que 0
endotécio das espécies também apresentou uma Unica camada. Observacdes das anteras na fase
de flor adulta revelou células do endotécio com espessamento secundario em posicoes
anticlinais e periclinais nas paredes celulares. Segundo Mariath et al., (2006), o espessamento

das paredes do endotécio tem fungdo na deiscéncia da antera e sua auséncia pode estar
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relacionada a uma condicdo derivada no processo de evolucdo dessa estrutura em algumas
plantas.

A camada média também € uniestratificada e esta localizada entre o endotécio e o tapete
secretor, esta camada apresenta células com citoplasma bastante reduzido e as vezes € dificil
distingui-la entre as demais camadas, em fases distintas de maturacdo da antera. A anélise do
botdo floral em fase final da pré-antese mostrou que esse estrato parietal sofre degeneracdo
antes da deiscéncia da estrutura.

O tapete constitui a camada parietal mais interna, este apresenta células uni-binucleadas
e foi identificado neste estudo como sendo do tipo secretor ou glandular, segundo a
classificacdo utilizada por Mariath et al, (2006). Pois de acordo com esses autores, neste tipo
béasico as células do tapete permanecem circundando o I6culo e adjacentes aos demais estratos
parietais, como pode ser constatado em sec¢des transversais da antera em desenvolvimento nas
flores de C. fernambucensis e também em C. hildmannianus. O tapete secretor sofre
modificacfes no processo de microsporogénese, e assim como a camada média, degenera-se
antes da deiscéncia da antera. Desse modo permanecem na antera adulta apenas o0s estratos
parietais epiderme e endotécio.

No gineceu o caracter anatdbmico do estilete formando um dnico canal estilar é
compartilhado pelas duas espécies. Sobre essa caracteristica do estilete Fahn (1967) explica que
0 mesmo pode ser oco ou sélido nas angiospermas, dependendo do grau de fechamento dos
carpelos. Na maioria das angiospermas o estilete é sélido. Em plantas com gineceu sincérpico,
como € o caso das espécies estudas, pode conter um Unico canal ou varios canais, cujo nimero
é igual ao dos carpelos.

Além das espécies citadas esse carater da fenda estilar no tecido transmissor foi

reportado para outras espécies de Cactaceae ocorrendo em especies de Opuntia Mill. (Fuentes-
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Pérez et al., 2009), e para o cacto epifito Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose (O.J.G
Almeida dados nédo publicados) que também tem grandes flores.

Contudo, em outras linhagens de cactos epifitos, como Epiphyllum phyllanthus (L.)
Haw. (Almeida et al., 2010), Hatiora Britton & Rose, Lepismium Pfeiff e Rhipsalis Gaertn.
(0.J.G. Almeida; et al., dados ndo publicados) ndo foi observado o estilete fendido. Assim,
embora ndo existam informacdes sobre esse estado de carater para outras linhagens de cactos
terrestres, a presenca desse canal estilar parece ser um aspecto conservativo para toda a familia,
pois esta presente em linhagens intermediarias (subfamilia Opuntioideae) e em grupos mais
derivados (Cactoideae), exceto em linhagens epifitas da tribo Rhipsalideae (Barcenas et al.,
2011).

Para os representantes de Cactaceae que apresentam flores epiginas hd um consenso
entre os estudos de Boke (1963, 1980); Roth (1977) e Dickson (2000) de que o carater ovario
infero apresenta origem receptacular, pressupondo que os carpelos tenham afundado no tecido
final do eixo caulinar, seguida pela fusdo do tecido receptacular a parede dorsal do carpelo.

As espécies de Cereus aqui analisadas apresentaram ovario infero, bractéolas na base
da flor/botdo e tecido receptacular (pericarpelo) envolvendo o ovario. Em secc¢fes anatbmicas
a natureza mista do ovario é evidenciada pela presenca de hipoderme, de um anel de grandes
feixes vasculares e pela presenca de feixes vasculares colaterais invertidos na porcao do ovario,
tais observacdes sustentam a hipoOtese sobre a natureza de origem receptacular para essa
estrutura.

Essas caracteristicas também foram mencionadas nos estudos de Fuentes-Pérez (2009),
para as espécies de Opuntia, em flores de Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. (Almeida et al.,
2010) e Rhipsalis teres (Vell.) Steud. que tem flor epigina com o ovério afundado no

pericarpelo (Almeida et al., 2012), corroborando Dickson (2000), que reportou que o gineceu
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de um cacto tipico ndo foliar € composto de varios carpelos fechados em um receptaculo floral
(pericarpelo), com ovario unilocular e placentacdo parietal.

Os dvulos de Cereus fernambucensis e C. hildmaniannus sdo humerosos e organizados
dentro de uma Unica cavidade. No interior do ovario, os dvulos estdo aderidos a parede através
da placenta e na maturacédo apresentam um funiculo longo, bastante desenvolvido e ramificado,
de modo que envolve completamente o 6vulo (curvatura 360°). Esta morfologia diferenciada é
reportada por Fahn (1967) para Plumbaginaceae, em Opuntia e em outros géneros de Cactaceae,
e sdo classificados como dvulos do tipo circinotropos. Para Endres (2011), a curvatura do 6vulo
permite o posicionamento da micrépila proximo a placenta facilitando o acesso do tubo de polen
a micropila.

Nas espécies estudadas o caracter tegumento dos 6vulos apresentou diferencas entre as
espéecies. Ambas sdo bitegumentadas e compartilham o mesmo numero de camadas do
tegumento externo formado por dois estratos. Mas em relacéo ao tegumento interno as espécies
diferem por C. fernambucensis apresentar trés camadas de células, enquanto que em C.
hildmannianus esse tegumento permanece com duas camadas.

Obturador, na definicdo de Fahn (1967) é uma consequéncia da placenta ou canal estilar
que aproxima o tecido transmissor da micropila. Bouman (1984), amplia essa descri¢cdo ao
afirmar que o obturador é uma estrutura especial que tem uma funcdo na orientacdo e
crescimento do tubo de polen, este pode ser de origem placentaria, funicular ou da combinacgéo
de placenta e funiculo, apresentando-se como uma saliéncia coberta por tricomas secretores ou
uma regido com epiderme papilosa. Nas espécies estudadas a estrutura identificada como
obturador caracteriza tricomas e esta presente na placenta e no funiculo, sendo, portanto, de
origem funicular e placentaria para ambas as espécies. Esses tricomas sdo abundantes ao longo

da regiéo ventral dos funiculos e se estendem ate a regido da micropila.
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5. CONCLUSOES

As investigacOes anatdmicas das flores de Cereus usadas neste estudo, sugerem que as
duas espécies sdo bastante semelhantes anatomicamente, pois dos 50 caracteres analisados, 41
foram interpretados como compartilhados. Assim, como caracteres anatdbmicos diagnosticos,
podemos nos utilizar do nimero de estratos do mesofilo para a arquitetura do perianto tepaloide,
do tubo floral e do filete. Quanto ao gineceu, as analises da organizacéo do tecido transmissor
no estigma e no estilete (canal estilar); o nimero de estratos celulares do tecido receptacular
(pericarpelo) que envolve o ovério; e 0 numero de estratos do tegumento interno dos 6vulos,
sendo trés em C. fernambucensis e duas camadas em C. hildmannianus, podem auxiliar na
separacao destas espécies de cactos colunares da Mata Atlantica.

Embora morfoanatomicamente estas duas espécies compartilhem a maioria das
caracteristicas aqui analisadas, sabemos que ainda existem muitas lacunas no conhecimento
sobre as estruturas florais tanto sobre o género Cereus como para Cactaceae de maneira geral,
que possam dar sustentabilidade aos dados para o género. Dessa forma estudar a anatomia floral
de outros representantes de Cereus ou de Cactoideae permitird avaliar aimportancia sistematica
de caracteristicas como: a vascularizacao das tépalas e do ovario, bem como as caracterizaces
do canal estilar, funiculo ou placenta ramificada e nectéario, identificando possiveis variacbes

presentes em nivel de género, subfamilia e em Cactaceae.
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