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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
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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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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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