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RESUMO

Schlumbergera € um género composto por seis espécies de cactos
epifitos, nativo do sudeste brasileiro. Possui interesse ornamental e por esta
razao € cultivada em muitas partes do mundo. As flores de Schlumbergera
fruncata sdo adaptadas a ornitofilia e possuem nectarios de morfologia
conspicua dentro da familia. Buxbaum descreveu trés tipos morfolégicos de
nectarios para Cactaceae, sendo (1) em fenda, (2) em disco (anelar) e (3) em
camara. Ha apenas dois trabalhos relacionados a arquitetura do nectario floral
de Schlumbergera e nenhum deles é conclusivo sobre a sua natureza. Neste
trabalho buscou-se estudar a morfologia floral enfatizando a ontogenia do
nectario em S. truncata. Para tal, usamos técnicas de histologia vegetal e
imagens de microscopia eletrénica de varredura, desde os estagios iniciais de
desenvolvimento até a antese. O nectario se forma a partir de células
meristematicas, no tubo floral, entre o primeiro ciclo de estames e a base do
estilete. A cobertura sobre o nectario, que o torna excéntrico, é formada por
apéndices encontrados na base do filete, que também tém origem no tubo
floral. O nectario com a estrutura de cobertura evita que a agua do néctar
evapore para o ambiente, fazendo com que o néctar fique menos viscoso por
mais tempo. Estudos com beija-flores apontam que esses animais preferem
estas configuracbes de néctar. Além das novidades ontogenéticas, as
informagdes presentes neste trabalho contribuem para elucidar outros estudos
morfologicos e sistematicos dentro de Rhipsalideae.

PALAVRAS-CHAVE: Anatomia floral; Desenvolvimento; Flor;

Flor-de-maio; Néctar; Tubo floral.



ABSTRACT

Schlumbergera is a genus composed of six species of epiphytic cacti,
native to southeastern Brazil. It has ornamental interest and for this reason it is
cultivated in many parts of the world. The flowers of Schlumbergera truncata
are adapted to ornithophily and have nectaries of conspicuous morphology
within the family. Buxbaum described three morphological types of nectaries for
Cactaceae, being (1) cleft, (2) disc (annular) and (3) chamber. There are only
two works related to the architecture of the Schlumbergera floral nectary and
neither is conclusive about its nature. In this work we sought to study the floral
morphology emphasizing the ontogeny of the nectary in S. fruncata. To this
end, we used plant histology techniques and scanning electron microscopy
images, from the early stages of development to anthesis. The nectary forms
from meristematic cells, in the floral tube, between the first cycle of stamens
and the base of the style. The covering over the nectary, which makes it
eccentric, is formed by appendages found at the base of the fillet, which also
originate from the floral tube. The nectar with the cover structure prevents the
nectar water from evaporating into the environment, making the nectar less
viscous for longer. Studies with hummingbirds indicate that these animals
prefer these nectar settings. In addition to the ontogenetic novelties, the
information presented in this work contributes to elucidate other morphological
and systematic studies within Rhipsalideae.

KEY WORDS: Development; Floral anatomy; Floral tube; Flower;

Nectar; Christmas cactus.
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INTRODUCAO

Originada no México e das Américas, hoje a familia Cactaceae Juss.
esta naturalizada em muitas partes quentes de todo o mundo (BARTHLOTT &
HUNT, 1993), embora ainda seja um grupo de plantas endémico das
Américas. Distribui-se do sul do Canada ao sul da Argentina, desde regides
baixas, como zonas costeiras, até 5.000 metros de altitude no alto dos Andes
(BARTHLOTT, 2015). Os cactos concentram-se em regides aridas e
semiaridas, com principais centros de diversidade no México, arredores da
América Central, sudoeste dos Estados Unidos, Peru, Bolivia e leste do Brasil
(NYFFELER & EGGLI, 2010). O largo alcance de latitude do grupo esta
intimamente relacionado ao bem sucedido evento de radiagdo (ARARAKI ET

AL., 2011), acompanhado de uma grande diversidade morfolégica.

Os cactos sédo conhecidos por sua morfologia peculiar, que vem
intrigando pesquisadores desde o século XIX (ROWLEY, 1997). Contudo,
ainda existem diversas lacunas de conhecimento quanto a filogenia e
sistematica do grupo. A familia compreende atualmente 151 géneros que
contém 1855 espécies (STEVENS, 2017; KOROTKOVA et al, 2021). A maioria
dos cactos apresenta forma de vida especializada para ambientes secos
incluindo  metabolismo  acido das crassulaceas (MAC); caules
permanentemente verdes e fotossintetizantes, com cortex e medula
modificados em um tecido suculento para retengédo de agua; as folhas e galhos
laterais sao transformados em grupos de espinhos chamados de aréolas e a
ramificagdo geralmente €& bem reduzida (GIBSON & NOBEL, 1986;
NYFELLER, 2002). Embora sejam adaptagdes para suportar climas aridos,

muitas espécies de cactos epifitos da tribo Rhipsalideae estabeleceram-se,
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principalmente, na Mata Atlantica brasileira, bioma de clima umido

(BARTHLOTT, 1983).

Espécies epifitas correspondem a 10% de todas as cactaceas
(COTA-SANCHEZ & ABREU, 2007) e pertencem a Cactoideae, uma
subfamilia caracterizada pela reducido completa das folhas em espinhos
(NYFELLER, 2002). As tribos Rhipsalideae e Hylocereeae representam as
duas principais, linhagens de cactos epifitos. Cactoideae, com cerca de 1498
espécies (STEVENS, 2017), tem origem nas regides dos Andes centrais,
datada de 30 a 20 milhdes de anos e em paralelo com a orogénese da
cordilheira (HERSHKOWITZ & ZIMMER, 1997). Estudos biogeograficos com o
género Rhipsalis Gaertn. afirmaram que este grupo se originou na costa do
Brasil e se diversificou para o restante da América (CALVENTE et al., 2011a).
De modo geral, atribui-se o titulo de centro de diversidade de Rhipsalidae as
florestas umidas brasileiras, com os principais géneros sendo Hatiora Britton &
Rose, Lepismium Pfeiff., Rhipsalis e Schlumbergera Lemaire. As
caracteristicas morfolégicas que compdéem Rhipsalidae, um grupo de cactos
atipicos, incluem redug¢ao do corpo vegetativo, sistemas de raizes adventicias
especializado, flores e frutos pequenos e a falta de espinhos nas aréolas

(CALVENTE et al., 2011Db).

Schlumbergera € um género composto por seis espécies de cactos
epifitos (HUNT et al., 2006), nativos das florestas umidas do sudeste brasileiro
(Hunt, 1969). Schlumbergera truncata (Haworth) Moran (= Zygocactus
Schum.), € uma espécie holoepifita (BARTHLOTT, 1983), popularmente
conhecida como flor-de-maio. Possui grande interesse estético e ornamental e
por esta razdo é cultivada e comercializada em diferentes partes do mundo

(BOYLE et al.,, 1995). As outras espécies do género raramente sao
11



encontradas em cultivo, possuem registros em fragmentos de Mata Atlantica
na regido sudeste do Brasil (HUNT, 1969). Atualmente, o género esta
classificado como vulneravel e ameacado na lista vermelha da IUCN, e S.

fruncata encontra-se vulneravel na natureza (TAYLOR & ZAPPI, 2017).

A maioria das espécies de Cactaceae apresenta ovario infero, o que
resulta diretamente na formagdao de um hipanto pronunciado em forma de
tubo. E muito visivel em Epiphyllum Haw. (BARTHLOTT & HUNT, 1993;
ALMEIDA et al. 2010), mas também pode ser fino e petaléide, como acontece
em Schlumbergera, considerado como um tubo verdadeiro (BARTHLOTT &
HUNT, 1993). As flores de S. truncata sao aparentemente adaptadas a
ornitofilia, e atraem exclusivamente beija-flores. Sao evidéncias dessa
sindrome de polinizagcdo a morfologia do longo tubo floral, perianto com
coloragado vermelha, rosada, branca e amarela (BARTHLOTT & RAUH, 1975;
BUXBAUM, 1953; HUNT, 1969), antese diurna e produgdo de néctar bem
diluido (ALMEIDA et al., 2013), discriminada como preferéncia de

concentragao para beija-flores (TAMM & GASS, 1986).

Nectarios, em simples definicdo, sao estruturas secretoras de néctar,
uma solugdo agucarada de glicose, sacarose e frutose (PACINI et al., 2003).
Anatomicamente € descrito possuindo epiderme, parénquima nectarifero,
normalmente composto por uma ou mais camadas de células pequenas com
citoplasma denso localizado logo abaixo da epiderme e por fim, o parénquima
subnectarifero, onde as células sdo um pouco maiores e é a regiao onde o
nectario se encontra com o feixe vascular (NEPI, 2007). O néctar pode ser
produzido no parénquima nectarifero através da hidrolise de graos de amido
estocados ou acgado direta da fotossintese, evidenciado pela presenga de

muitos cloroplastos (PACINI et al, 2003).
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A quantidade de células e o volume de néctar produzido esta
diretamente relacionado com os habitos alimentares do visitante floral ou da
quantidade de visitas (PACINI et al, 2003). A secrecdo do néctar é
normalmente feita através da epiderme do nectario, por meio de células
especializadas em estdbmatos, a maneira mais comum de exsudagao de néctar
encontrada na natureza (NEPI 2007), ou outras modificagbes, sendo elas
tricomas, papilas, idioblastos e outras glandulas especificas (MAUSETH, 1982;
BERNADELLO, 2007). A forma, origem e inser¢gdo dos nectarios em érgéos
florais também é um meio de classifica-los, o que revela importancia nos
estudos de relagdo da planta-polinizador e outras relagdes com animais,
alheias ao processo reprodutivo, como em casos de nectarios extraflorais

(BERNADELLO, 2007; ALMEIDA et al, 2011).

Dentro do contexto da polinizacdo, o néctar € uma das recompensas
mais importantes que as plantas podem oferecer, pois € alimento para
diferentes grupos de animais, como aves, insetos e mamiferos (SIMPSON &
NEFF, 1983). Além da imensa contribuigdo ecoldgica, nectarios sao estruturas
promissoras e de grande interesse para diagnosticar e resolver impasses
sistematicos entre grupos, porém, ainda € um critério muito pouco utilizado
para este fim, com poucos trabalhos sobre o tema, como os de Bonnier (1879),
Norris (1941) e Almeida et al. (2013). Cactaceae é um grupo muito
interessante para se investigar nectarios florais e extraflorais, devido as
interagbes ecologicas com diversos tipos de animais, como formigas e
beija-flores, que garantem vantagens de sobrevivéncia além da polinizagéo
(ALMEIDA et al, 2012, 2013; SANDOVAL-MOLINA et al, 2018;

AVILA-ARGAEZ et al., 2019).
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Buxbaum (1953) descreveu trés tipos basicos morfolégicos de nectarios
para Cactaceae, sendo (1) em fenda, (2) em disco (anelar) e (3) em camara,
que possuem variagdes e subtipos para cada grupo estudado. Segundo este
autor, a localizagdo do nectario na flor, morfologia e desenvolvimento é
relacionada com a posi¢cao e a formagao do primeiro ciclo de estames para

diversos grupos em Cactaceae.

O primeiro tipo descrito, sendo em fenda, é considerado mais comum e
com maior numero de variagcdes. A formacao deste tipo de nectario provém do
crescimento do tecido entre o primeiro ciclo de estames e o estilete, que se
desenvolvem a partir do receptaculo, formando uma pequena bacia. Os outros
ciclos de estames se desenvolvem acompanhando o alongamento do tubo
floral. O segundo tipo, em disco (anelar), de acordo com Buxbaum (1953) pode
ser descrito como uma elevacdo do tecido nectarifero, aumentando
perceptivelmente a distancia entre o primeiro ciclo de estames e o estilete
quando comparado ao tipo fenda. O nectario é entdo posicionado de forma
horizontal no eixo da flor. O ultimo tipo, em camara, é formado também pela
elevacdo do tecido nectarifero, mas difere do tipo em fenda devido a
exposicao da superficie do ovario, que pode ser observado em Strombocactus
sp. (CAMACHO-VELAZQUEZ et al, 2019) e Ancistrocactus (MAUSETH, 1982).
As espécies da tribo Rhipsalideae apresentam o primeiro tipo, em fenda, para
0s géneros Hatiora e Lepismium e anelar para Rhipsalis (ALMEIDA et al.,

2013).

De acordo, ainda, com Almeida et al. (2013), o nectario de S. fruncata é
classificado como em fenda e subtipo com “cobertura”, pois acima da fenda
nectarifera ha uma estrutura que atua como um “teto”. Os autores sugerem,

baseados em Buxbaum (1953), que essa “cobertura” é formada pelos estames
14



primarios fusionados na base envolvendo o estilete. Entretanto, pouco se sabe
sobre a origem dos tecidos envolvidos e como esta estrutura é formada. Essas
caracteristicas podem ser de grande relevancia na classificagcdo dos cactos
epifitos, uma vez que o contexto filogenético de Rhipsalideae e de
Schlumbergera vem sendo discutido desde a ultima década (KOROTKOVA et

al., 2011; CALVENTE et al., 2011 b).

A morfologia floral das espécies de Schlumbergera é considerada uma
excecgao dentro de Rhipsalideae, devido ao tamanho de suas flores, tubo floral
relativamente longo, simetria zigomorfica, as caracteristicas do nectario e,
inclusive, a concentragédo de agucar na solugao do néctar (ANDERSON, 2001;
CALVENTE et al., 2011a, ALMEIDA et al., 2013). Assim, esperamos que 0
conhecimento sobre as estruturas envolvidas na formacao do nectario floral de
Schlumbergera truncata possa contribuir com informagdes anatémicas, afim de

melhorar o entendimento das particularidades do género.

Por fim, ha apenas dois trabalhos relacionados a arquitetura do nectario
floral de Schlumbergera (BUXBAUM, 1953; ALMEIDA et al, 2013). Contudo,
nenhum deles é conclusivo a respeito da natureza do nectario encontrado no

género, evidenciando uma grande lacuna de conhecimento quanto ao
desenvolvimento da flor nesse grupo de plantas. Assim, o objetivo desse
trabalho foi o estudo ontogenético do nectario floral em S. fruncata buscando
compreender e elucidar as questdes levantadas por Buxbaum em 1953.
Especificamente, analisamos o desenvolvimento dos verticilos florais, para
poder descrever a ontogenia do nectario em relagdo ao perianto, androceu e

gineceu.
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MATERIAIS E METODOS

Coleta de material

A floragao de Schlumbergera truncata ocorre uma vez ao ano, iniciando
durante o0 més de maio no hemisfério sul. Por se tratar de uma espécie de
apelo comercial e ornamental, é possivel encontra-la facilmente em mercados
e floriculturas. Botbes florais e flores em antese foram coletados de plantas
cultivadas na colegao viva do Laboratério de Morfologia Vegetal, no Campus
do Litoral Paulista, da Unesp em S&o Vicente-SP; a partir de plantas
adquiridas na Serra do Orgdos em Teresépolis-RJ (Trilho do Sino).
Adicionalmente, alguns botbes florais também foram coletados a partir de

plantas adquiridas em estabelecimentos comerciais da cidade de Sao Paulo.

Figura 1 — Botdes de S. truncata em desenvolvimento, coletados na floragio de maio de
2020, Barra = 1cm.

Os botbdes coletados foram escolhidos arbitrariamente nos individuos
cultivados, medidos e classificados seguindo os tamanhos de 0,1cm até 3,8cm
de comprimento (fig. 1), dos primeiros dias de formagao do botao até o estagio
de pré-antese, e flores abertas com 1 ou 2 dias de antese. As amostras
coletadas foram fixadas em FAA 50, um fixador composto por formol, acido

aceético e alcool (JOHANSEN, 1940).
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Para facilitar as descri¢gdes, os botdes foram divididos em estagios de
desenvolvimento conforme as medidas de comprimento, em centimetros.

Assim sendo:
Estagio | - Botdes muito pequenos, pétalas esbranquicadas ou levemente
coradas, tamanho de 0,1 cm até 0,5cm de comprimento. O tecido

nectarifero ainda ndo esta bem definido.

Estagio Il - Botbes intermediarios, ainda pequenos. Tamanho de 0,6cm a

1cm. Neste estagio ja € possivel distinguir o tecido nectarifero.

Estagio Ill - Botdes meédios, alongamento dos apéndices da cobertura do

nectario. Tamanho de 1cm a 2cm de comprimento.

Estagio IV e pré-antese - Botdes grandes, formagado completa do nectario e
da cobertura nectarifera, anteras e pistilo bem desenvolvidos. Tamanho 2cm

a4cm.

Microscopia de luz

Para analise em microscoépio de luz, 18 amostras foram selecionadas a
partir do seu tamanho e seccionadas longitudinalmente nas zonas de interesse
do tubo do floral contendo o nectario e os filetes centrais. As amostras com
menos de 0,5 cm ndo foram seccionadas previamente. Em seguida, foram
submetidas a processo de desidratacdo por série etilica para inclusdo em
resina histologica de glicol-metacrilato (Historesin, Leica) seguindo as

recomendacgdes do fabricante.

Uma vez processadas, foram seccionadas em microtomo de rotagao

Leica nos planos transversal e longitudinal, no Laboratério de Morfologia
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Vegetal da UNESP no Campus S&o Vicente, Laboratorio de Morfologia Vegetal
da UNESP no Campus Rio Claro/SP e no Instituto de Estudos do Mar em Sao
Vicente/SP. Os cortes de 6 a 7um de espessura foram acondicionados sobre
ldminas histoldgicas de vidro. Para visualizar as caracteristicas do material, as
laminas foram submetidas a coloracéo por azul de toluidina 0,05% em tampéo
acetato pH 4,6 durante 5 a 6 minutos em temperatura ambiente (O’'BRIEN et
al, 1964). Apo6s a coloragdo, as laminas com o conteudo foram

impermeabilizadas com Entellan e laminula de vidro.
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Microscopia eletronica de varredura

Para analise em microscopia eletrbnica de varredura (MEV) foram
selecionados 5 botdes dentre os 4 estagios mencionados. Os botdes foram
manipulados e seccionados na regido do nectario, analisados e fotografados
em microscopio estereoscopio e, por fim, conservados em solugdo de
Karnovsky para posterior desidratacdo (KARNOVSKY, 1965). As amostras
foram desidratadas em série etilico-acetbnica e levadas para secagem em
ponto critico. Apds a montagem dos nectarios e botdes nos “stubs’,
procedeu-se a deposicdo metalica com ouro. Estes procedimentos foram
realizados no Laboratério de Microscopia Eletronica da UNESP, localizado no
Campus de Botucatu/SP. Apds esta etapa, os “stubs” foram transportados para
o Parque Tecnologico em Sao José dos Campos/SP e analisados no
microscopio eletrénico de varredura do Instituto de Estudos Avancados do Mar

(IEMAR).

As imagens selecionadas foram editadas em pranchas utilizando os

softwares Adobe Photoshop, Photoscape e Microsoft Word.
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RESULTADOS

Fenologia

As flores de Schlumbergera truncata se abrem pela manha durante o
més de maio, perdurando até o més seguinte. Durante 0 més de agosto de
2021, alguns botdes surgiram nas plantas cultivadas da UNESP no Campus
do Litoral Paulista, ap6és uma longa sequéncia de dias com temperatura

amena.

Caracterizagao morfolégica

As flores de Sclumbergera truncata sao hermafroditas e se
desenvolvem a partir do meristema floral, nas aréolas de apices caulinares. De
natureza epigina, o crescimento do perianto forma um longo hipanto petaloide
que pode ser chamado de tubo floral (Fig. 2). A flor é orientada em um plano
bilateral por conta da curvatura do tubo, determinando sua zigomorfia (Fig. 2).
Dentre as espécies de Rhipsalidae, as flores de S. truncata sao grandes,
podendo atingir aproximadamente 7 centimetros de comprimento. A antese é
diurna, com duragao de aproximadamente 4 dias até a sua senescéncia. As
cores das pétalas variam de vermelho, rosa, branco e amarelo em diferentes

individuos.

O androceu polisttmone possui estames que estdo organizados em
ciclos concéntricos formados a partir da parede do tubo. Entre eles existe uma
diferenciagao espacial onde os estames centrais formam um curto tubo em

volta do estilete. Estes, por sua vez, também atuam como um “teto” do
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nectario (em forma de bacia), localizado na base do estilete. As anteras séo
tetrasporangiadas e bitecas, basifixas, com deiscéncia longitudinal. O ovario é

pluricarpelar e unilocular com multiplos évulos com placentagéo parietal.

Figura 2 — Flor em antese de S. truncata. Barra = 1cm.

Anatomia do perianto

Durante o estagio | de desenvolvimento de S. fruncata, a epiderme das
tépalas externas é composta por células revestidas por cuticula delgada (sobre
as paredes periclinais externas), menores quando comparadas com as demais
camadas de células do mesdfilo (fig. 3 - A e B). Na face abaxial as células sédo
predominantemente esféricas, enquanto que na face adaxial sdo cuboides. O
mesofilo € composto por cerca de 7 camadas de células parenquimaticas com
tamanho e formato variados (fig. 3 — B); as camadas centrais apresentam
grandes células e cavidades secretoras, que normalmente sdo descritas como

mucilagem. As células proximas a epiderme apresentam indicios de divisao
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celular recente, como grandes nucleos e novas paredes celulares (fig. 3 — D).
Imerso no mesofilo existem pequenos feixes vasculares colaterais de pequeno

calibre (fig. 3 — B).

No estagio Il ndo ocorrem variagdes quanto a morfologia da epiderme
nas faces abaxial e adaxial. No entanto, ha o aumento da quantidade de
células no mesodfilo, possuindo em média de 8 a 9 camadas, com paredes
irregulares e muito finas. As células do parénquima desta regido séao
predominantemente esféricas, e ndo ha alteracdo quanto a organizagéo das
mesmas (fig. 3 — C). No eixo longitudinal, as células ndo variam no seu
comprimento comparando os estagios | e Il, &€ possivel dizer que o crescimento
das tépalas externas se da, nestes periodos, por divisdo celular, € ndao por
alongamento. Em relacdo ao estagio |, as camadas do centro do mesdfilo
ainda s&o caracterizadas pelas grandes cavidades secretoras de mucilagem,
mas o aumento do tecido e de suas camadas deu-se pela multiplicagao de
células parenquimaticas comuns em planos anticlinais e periclinais. Nos
botdes do estagio IV, o mesdfilo das tépalas externas alcanga uma média de
12 camadas, morfologicamente semelhantes, de células arredondadas (fig. 3 —

E).

Nas tépalas internas, no estagio | e Il, a epiderme é formada por células
predominantemente cuboides nas duas faces. Ha por volta de 6 camadas
celulares no mesdfilo, entretanto de tamanho reduzido em relacdo ao mesdfilo
das tépalas externas (fig. 3 — A, B e C). No estagio Il as células
parenquimaticas do mesofilo sdo esféricas e apresentam células secretoras de
mucilagem em maior quantidade e tamanho comparados aos botdes do
estagio |. A vascularizagdo nas tépalas internas nos estagios | e Il ocorre por

meio de pequenos feixes vasculares colaterais, mas que também nao
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apresenta mudangas no decorrer do desenvolvimento quanto a organizagao
das células do tecido vascular. Nos botdes do estagio IV, a epiderme das
tépalas internas ndo apresenta mudancgas significativas em relagdo aos
estagios anteriores, porém sao bem menores quando comparadas com as
células da epiderme das tépalas externas. Quanto ao mesofilo, as células sao
predominantemente esféricas organizadas em 8 camadas com paredes finas,
de tamanho irregular, maiores no centro, onde é rico em cavidades

mucilaginosas, e menores nas extremidades.
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Figura 3 - Tépalas internas e externas. Barra = 200um. te: tépala externa; ti:

tépala interna; um: célula de mucilagem. A — Botdo com 0,5cm de comprimento no
estagio |, corte longitudinal. B — Botao com 0,5cm de comprimento no estagio | corte
transversal. Barra = 200um. C — Botado com 0,8 cm de comprimento do estagio Il, corte
transversal. Barra = 200um. D — Células em anafase do parénquima do tubo floral no
estagio I. E — tépala externa, botdo com 3,7 cm de comprimento, estagio IV, corte

transversal. Barra = 200um.
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Hipanto e Nectario

Quanto ao tubo floral (hipanto) de S. truncata, os botdes dos estagios | e
Il exibem epiderme glabra nas duas faces, composta por células pequenas,
mais ou menos esféricas, recobertas por fina camada cuticular. As células

tendem a cuboides em algumas regides da epiderme (fig. 4 — A).

Ainda no estagio Il, o mesofilo parenquimatico do hipanto € dividido em
duas regides histologicas, separado por um anel de feixes vasculares
colaterais de grande porte (sistema vascular ascendente) (fig. 4 — A a D),
essas regides formam a face externa do fruto (pericarpelo) e a face interna
(carpelo), o que corresponde com os tecidos do ovario (fig. 4 — A). Nos
estagios seguintes (lll e V), é possivel identificar que estes feixes que
delimitam as duas regides histoldgicas, correspondem ao sistema vascular

ascendente, que vasculariza também a regido nectarifera (fig 4 — C e D).

A regido do pericarpelo nos estagios iniciais de desenvolvimento é
composta por grandes células parenquimaticas de tamanho e formato
irregulares, variando de 14 a 20 camadas (fig. 4 — C). Nesta porcéo, ocorrem
células secretoras de mucilagem. Em botdes do estagio 1V, esta regido possui
de 25 a 30 camadas de células que ndo diferem tanto em sua morfologia
comparado aos estagios iniciais. Ocorre variagdo de tamanho entre as células,
aquelas mais proximas a epiderme sado menores, e conforme avangam
aumentam o didmetro até o centro, onde podem ser encontradas mais
cavidades mucilaginosas, e diminuem novamente se aproximando dos feixes

vasculares (fig. 4 — D).

Nos botdes de estagio I, na regido do carpelo, encontram-se células

parenquimaticas menores de formato arredondado, com indicios de divisdo em
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varias dire¢des, organizadas em 16 - 23 camadas (fig. 4 — C), sem células
secretoras de mucilagem. As células tendem a diminuirem seu diametro
conforme se aproximam do ovario. Nesta regido ocorrem feixes vasculares
colaterais de pequeno calibre e tracos vasculares; que claramente sao
responsaveis pela vascularizacdo do tecido nectarifero (fig. 4 — B e C) e,
continuamente, seguem para vascularizar os estames dos ciclos superiores.
Conforme analises no hipanto e tubo floral em dire¢do ao apice do botdo em
cortes longitudinais e transversais, ocorre a individualizacdo de feixes
vasculares anficrivais, bem como a delimitacdo de células parenquimaticas e
epidérmicas, que dardo origem aos filetes dos estames. Em botbes mais
desenvolvidos nos estagios Ill e 1V, as células do carpelo estdo organizadas
em 27 a 30 camadas, ainda por células pequenas, arredondadas a cuboides,

que tendem a ser menores a medida que se aproximam do ovario.
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carpelo; ne: nectario; fv: feixe vascular; es: estigma. A. Botao do estagio |, barra =

200um, corte longitudinal. B. Botao do estagio lll, corte transversal, barra = 200um. C.
Botao do estagio Il, corte transversal, barra = 400um. D. Botdo do estagio IV, corte

transversal da regiao do hipanto, barra = 100um.
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Androceu

Na regidao do conectivo no estagio Il, foram encontrados cristais
cilindricos, e um feixe vascular, composto por cordées procambiais de floema
e xilema primarios. No estagio | o primeiro ciclo de estames (mais interno) ja
estd formado (fig. 5 — E; fig. 6 - B), que sera responsavel pela formagédo do
tubo estaminal que envolve o estilete. Esta série de estames, € o primeiro ciclo
a se desenvolver, caracterizando o androceu com desenvolvimento estaminal
centrifugo. Nota-se que os estames posicionados no centro do botdo sao
maiores e mais desenvolvidos que os estames dos dois ciclos consecutivos,

visivel no estagio | (fig. 5 — E).

Os filetes deste primeiro ciclo de estames sao formados e
diferenciam-se do tecido meristematico que vira a formar a parede superior do
nectario e as escamas. Os demais estames sao formados a partir do tecido do
tubo (fig. 5 — A-C e E). Nos botdes muito pequenos do estagio | (com 0,3cm) ja
€ possivel visualizar a diferenciacdo espacial entre o primeiro ciclo de estames
e 0 segundo, que aumenta progressivamente conforme o desenvolvimento do
botdo floral, uma vez que os filetes do primeiro ciclo serdo inclinados em
direcdo ao centro. Esse movimento vem das divisdes celulares periclinais do

tubo entre os ciclos de estames, que ocorre em conjunto com o crescimento

da cobertura do nectario (fig. 6 — A).

Os filetes do tubo e do primeiro ciclo s&o irrigados por pequenos feixes
vasculares anficrivais (fig. 5 — D), que provém do sistema vascular ascendente.
Com 1,5cm de comprimento total do botdo, os filetes ja estdo formados,
crescendo em alongamento celular e divisbes anticlinais até a antese durante

o estagio IV. O mesofilo do filete, tanto do primeiro ciclo quanto dos ciclos

28



consecutivos, é formado por 3 camadas de células (fig. 5 — D). A epiderme
gue os recobre é muito bem delimitada por uma camada de células cuboides,
sem tricomas e recoberta por cuticula muito fina (fig. 5 — D). Os ciclos de filetes
que se desenvolvem do centro para o exterior do botdo estdo organizados de
forma concéntrica, sendo possivel delimitar anéis de formacao dos ciclos de
filete segundo os cortes anatdbmicos transversais em diferentes alturas do tubo

floral (fig. 5 —Ae B).
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externa; na: antera; fv: feixe vascular; es: estilete; et: estigma; na: antera; ep: epiderme. A —

C. Corte transversal de botdo no estagio I, A-B barra = 200um. C barra = 100 um. D. Filete
no estagio Il, corte transversal, barra = 100 um. E. Inserg¢ao dos trés ciclos de filetes no tubo
floral, distanciamento entre o primeiro e o segundo ciclo em corte longitudinal. Barra = 200
pm. F. Insercéo do filete em corte transversal em botao do estagio IV.
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Figura 6 - Androceu de S. truncata. an: antera; fi: filete; ep: epiderme; cm:

camada média; mc: microsporocito; ta: tapete; fv: feixe vascular; ov: ovario; et:
estigma. A. Botdo pequeno, estames jovens, corte longitudinal, seta: espaco entre os
ciclos de estames, barra = 50um. B. Botdo pequeno, estagio I, corte longitudinal, barra
= 200 um. C. antera em estagio Il, corte transversal barra = 50um.

A antera jovem €& composta predominantemente por células
meristematicas (fig. 6 — A). Em anteras ja desenvolvidas, a epiderme é
composta por células mais ou menos cuboides, com grandes nucleos,
endotécio e camada média formadas por células alongadas periclinalmente, o
tapete  secretor ¢é unisseriado, composto por células grandes
predominantemente prismaticas, de citoplasma denso e com grandes nucleos,
contornando os microsporocitos em formacao (fig. 6 — C). Ao decorrer do
desenvolvimento, as anteras sio tetrasporangiadas, divididas em duas tecas
(fig. 6 — C). Em botdes do estagio IV, com 3,5cm de comprimento, foi

observado a formacédo da regido de fratura, o estdbmio, onde a antera se
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rompera no processo de deiscéncia por meio de uma fenda longitudinal. As
anteras em estagio IV, com 3cm de comprimento total do botdo, ainda
apresentam células do tapete, evidenciando o ndo desenvolvimento completo
dos graos de pdlen até este tamanho. As anteras desenvolvem-se com seu
apice voltado para o interior do botdo, ficando levemente inclinadas nos

estagios | e Il (fig. 6 —A e B).

Figura 7 - A. Antera de S. truncata em pré antese, barra = 1mm. B. Grao de

polen, Barra = 50um

Gineceu

Os ovulos desenvolvem-se ligados na parede do ovario, definido como
tipo de placentagao parietal (fig. 8 e 9). O 6vulo esta conectado ao ovario pela
regido da calaza através do funiculo (fig. 8 — E). Os évulos apresentam dois
tegumentos, sendo o interno e o externo, visiveis em imagens do estagio lll
(fig. 8 — F), antes disso os primordios ovulares ja estdo bem evidentes durante
o estagio | (fig. 8 — A). Os 6vulos foram classificados neste trabalho como

anatropos.

A superficie interna do ovario é repleta de tricomas, que, possivelmente,

funcionam como obturador (fig. 8 — A a D), estas especializa¢des da epiderme
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adaxial comegam a se desenvolver no estagio Il e ja estdo formadas no
estagio 1V, durante o estagio | a protoderme € glabra. As células do carpelo
logo abaixo da epiderme s&do pequenas, menores nas camadas mais proximas
a epiderme. Durante o estagio IV apresentam formato cubico pouco
arredondado e paredes finas. Estdo dispostas em aproximadamente 15
camadas de células. Apos estas camadas, do ovario para o exterior do botéao,
ha outra separagdo de tecido, em que as células parenquimaticas sao
maiores, arredondadas e em divisao celular, evidenciado pelas novas paredes

celulares (fig. 8 — E).

O gineceu possui estigma com 7 Iébulos. As células da epiderme séo
prismaticas, recobertas por cuticula e ausentes de especializagdes. O
citoplasma das células da epiderme € um pouco mais denso comparado as
células do parénquima de preenchimento, que possuem formato cilindrico com
paredes finas pouco irregulares em algumas regides. As células na regiao
subepiderme sao maiores, e diminuem conforme se aproximam do centro. O
estigma € irrigado por 7 feixes vasculares anficrivais e possui cavidades
mucilaginosas imersas em seu parénquima. Inicia o desenvolvimento a partir
de divisdes celulares periclinais e anticlinais no estagio |, e as células se

alongam e dividem-se em sentido anticlinal do estagio Ill em diante.

33



Figura 8 - Gineceu de S. truncata. po: primérdio ovular; ov: évulo; tr: tricoma; fu:

funiculo; te: tegumento externo; ti: tegumento interno; mg: megasporo. A. Ovario de botao
no estagio |. Barra = 100um. B. Ovario em estagio lll. Barra = 200um. C. Ovario de botao
em estagio Il. Barra = 200um. D. Ovario de botdo no estagio IV. Barra = 1mm. E. Ovario

(D), aproximagéo dos 6vulos. Barra = 200um. F. Ovulo de (D). Barra = 100um

34



6vulo; tr: tricoma. A. Ovulos de botdo com 2,9cm de comprimento (estagio 1V). Barra =

400um. B. Ovario com 6vulos de flor em antese (estagio IV). Barra = 1mm. C. Ovulos

de botdo com 1,5cm de comprimento (estagio Ill). Barra = 200um.
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Ontogenia do Nectario

As células protodérmicas do nectario no estagio | s&o cubicas,
dividindo-se em plano anticlinal (fig. 10 — E). No decorrer destas divisdes, ja no
estagio Il, a epiderme do nectario esta localizada voltada para o centro do
botdo. E glabra, composta por células predominantemente cubdides,
alongadas periclinalmente e maiores que as células do parénquima secretor.
Durante este estagio, a regiao do nectario ainda ndo é caracterizada, ou seja,
¢ formada por células do meristema fundamental que ainda ndo se
diferenciaram. Estas células sao cubicas, pouco arredondadas e pequenas

(fig. 10— AeE).

O nectario é visivelmente reconhecido a partir do estagio I, constituido
por parénquima secretor, com 9-12 camadas de diminutas células com
citoplasma denso (fig. 10 — B), sem cavidades mucilaginosas, e com grandes
nucleos. Neste estagio as células do parénquima nectarifero estdo em grande
atividade de divisdao celular. As divisdes ocorrem em plano periclinal,
acompanhando o crescimento da bacia nectarifera, e em plano anticlinal,

crescendo em altura e profundidade.

O nectario apresenta uma regido de parénquima subnectarifero bem
definida, do estagio lll em diante (fig. 10 — F), este tecido atua como uma
intersecgéo, realizando a comunicagéo entre as células do nectario com os
elementos do floema e do xilema. As células que fazem a fronteira com os
feixes vasculares possuem paredes finas e sd0 um pouco maiores que as

células do parénquima nectarifero.

Ao longo do estégio lll o nectario ja ganha forma, e pode ser comparado

como uma “bacia” no fundo do tubo floral (fig. 10 — C; fig. 11 — A e C), sendo
36



definido neste trabalho como tipo anelar, com subtipo de cobertura, segundo a

classificagdo de Buxbaum (1953).

No estagio IV e em nectarios completamente desenvolvidos, as células
estdo organizadas em 28 — 30 camadas muito bem compactadas, o citoplasma
ainda mais denso contrastando visivelmente do parénquima das outras células

(fig. 10 — D), devido a intensa atividade proxima da antese.

O teto do nectario, que o faz excéntrico dentro de Rhipsalideae, é
formada por dois eventos: 1) crescimento das células do tubo e 2) formacéao de
apéndices. O crescimento de células do tubo em direcdo ao centro do botéo,
esta regidao é formada pelo tecido meristematico localizado abaixo do filete,
através de divisdes anticlinais (fig. 10 — A a D; fig. 11 — A a D;). O aumento de
células e, posteriormente, seu alongamento, resulta na formacdo de uma
estrutura de elevagao do primeiro ciclo de estames (fig. 11; fig. 12). O
desenvolvimento desta estrutura se inicia nos botdes proximos a 1 cm de
comprimento, ja no estagio Il, marcadas por uma série de divisdes celulares
anticlinais e periclinais do tecido meristematico, com células pequenas e de
formato arredondado (fig. 10 e 11). Porém a sua formagéo ocorre ao fim do
estagio lll, formado majoritariamente por células pequenas e arredondadas
nas camadas abaixo da epiderme e por células alongadas e retangulares

préximas ao feixe vascular.

Durante o estagio IV, as células pequenas da elevagcdo estao
organizadas em aproximadamente 18 camadas (fig. 10 — D). A epiderme é
composta por células glabras nas duas faces, cuboides tendendo a

arredondadas na regido voltada para o interior do botdo e de formato
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retangular a cuboide na regido oposta, recobertas por uma fina camada de

cuticula.

3 -; ] FT 'Id - 4 ¥ - £ ; s
Figura 10 - Regido do nectario em contato com o filete do primeiro ciclo de

estames de S. truncata. an: antera; fi: filete; es: estilete; et: estigma; ne: nectario; pn:

38



subparénquima nectarifero; ap: apéndice do tipo “escama”; fv: feixe vascular. A. Botao
do estagio |, barra = 1mm. B. Botao do estagio Il, barra = 200um. C. Botao do estagio
I, barra = 200um. D. Botao do estagio IV, barra = 1mm. E. aproximagao da imagem A,

barra = 50um. F. Tecido nectarifero no estagio lIl.

Figura 11 - Nectario floral de S. truncata em MEV. Gineceu removido. es:

escamas; fi: filete; ne: nectario; an: antera; el: elevagao. A. Botdo com 2,9cm, barra =
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1mm. B. Botdo com 1,5cm de comprimento, barra = 400um. C. Botdo com 1,1cm de

comprimento, barra = 400um. D. Botdo com 1,5cm de comprimento, barra = 1mm.

Conforme esta regido se desenvolve, a angulacdo da estrutura de
cobertura faz com que o primeiro ciclo de estames posicionados logo acima
seja cada vez mais tensionado para o centro do botao (fig. 12), possivel de ser
visualizado no estagio IV, o que vira a formar o pequeno tubo estaminal que

envolve o estilete.

Ao decorrer do alongamento, em analises longitudinais, € possivel
identificar uma pequena estrutura, semelhante a um apéndice, originada do
meristema fundamental do tubo (fig. 10; fig. 12), logo na regido de intersecgao
entre o inicio do tecido que da origem ao filete. Este apéndice é a segunda
parte que compde o “teto” do nectario e tem morfologia semelhante a uma
‘escama” (fig. 12 — E), que cresce a partir de divisbes anti e periclinais,
levemente voltada para baixo. E identificado apenas na base dos filetes como
uma pequena protuberancia no estagio Il (fig. 11 — B), em botdes com 0,8cm.
Suas divisdes celulares ocorrem até botées de 3cm no estagio 1V, em todos os
sentidos, as células do preenchimento sao idénticas as células da estrutura de
elevacao dos estames, arredondadas e diminutas, o que reforga a origem do
tubo, e ndo do tecido estaminal. A epiderme das “escamas” se assemelha
muito a epiderme descrita da estrutura de elevagédo da cobertura do nectario,
sendo formada por células pequenas, cubicas pouco arredondadas e cobertas
por uma fina cuticula. As escamas parecem surgir individualmente para cada
unidade de filete em cortes longitudinais, mas sao fusionadas lateralmente (fig.
12 - D). O anel de “escamas” forma parte da “cobertura” propriamente dita do
nectario, atuando como um meio de impedir o contato direto do ciclo de filetes

com o estilete.
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™ 7

Figura 12 - Botdes em desenvolvimento de S. truncata. ne: nectario; fi: filete; na:
antera; es: apéndice em “escama”; et: estigma; ti: tépala interna. A. Botdo com 0,2cm
de comprimento, imagem aproximada de B, barra = 200um B. Botdao com 0,2cm de
comprimento, barra = 400um. C. Botdo com 0,6cm de comprimento, barra = 1mm. D.
Captura dos apéndices em formado de “escama”, gineceu removido, botdo com 2,9cm
de comprimento, barra = 400um E. Botdo com 0,6cm de comprimento, imagem

aproximada de C, barra = 400um.
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DISCUSSAO

As pétalas e sépalas de S. truncata desempenham a fungdo comum de
proteger os verticilos férteis no interior do botdo contra choques mecanicos,
desidratacdo e demais riscos do meio ambiente. O crescimento das pétalas
em um longo tubo e a orientagdo zigomoérfica da flor sdo caracteristicas
morfolégicas que devem colaborar para a sindrome de polinizagdo por
beija-flores, como sugerido em Almeida et al. (2013). Uma caracteristica muito
interessante € a formacdo de grandes células de mucilagem no interior das
tépalas. Estas estruturas sdo muito comuns no coértex do caule da maioria das
espécies de Cactaceae, e em algumas espécies é ausente em Orgaos
vegetativos, aparecendo somente em flores e frutos (NOBEL & GIBSON,
1986). O processo de produgao celular e composigdo quimica do conteudo
mucilaginoso em S. truncata ainda é desconhecido, mas estudos com outras
espécies de plantas apontam que mucilagens s&o compostas por
heterossacarideos e monoses, com o objetivo de armazenar agua em estado
de “gel’, e estdo presentes em todos os 6rgaos de plantas (GREGORY &
BAAS, 1989). Idioblastos mucilaginosos sao caracteristicas de plantas
xerdfitas, muito comuns em espécies de Cactaceae (TRATCHNBERG &
FAHN, 1981), apesar de S. truncata tratar-se de uma espécie epifita de

ambiente umido, como as florestas tropicais do sudeste brasileiro.

A flor de S. fruncata apresenta ovario infero, caracterizando natureza
epigina. Devido a este fato, os tecidos do ovario sdo envoltos em um hipanto
formado a partir do receptaculo floral, o pericarpelo. E evidente que ocorre
uma separagao de tecidos do pericarpelo e do ovario (carpelos), delimitada
pelos feixes vasculares que sdo responsaveis pela nutricdo de todo o botao
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floral. As regides histolégicas da base da flor (pericarpelo e ovario) de S.
truncata, foram nomeadas com base em Almeida et al. (2018). O pericarpelo é
composto por cavidades mucilaginosas, células parenquimaticas maiores e
arredondadas. Como mediador destas grandes regides, encontra-se o sistema
de vascularizagado ascendente, composto por feixes colaterais de grande porte
que se ramificam a medida que se aproximam da regido da coluna da flor
(apice do ovario e base do tubo floral). Uma ramificacdo destes feixes desce
para irrigar o ovario, invertendo o xilema em relagdo ao floema. Em seguida,
novas ramificagbes dao origem aos tragos vasculares do estilete, enquanto os
demais feixes irrigam o nectario, o primeiro ciclo de estames, os demais

estames e as tépalas, passando pelo tubo floral.

A superficie interna do ovario da flor de S. truncata é repleta de
tricomas, chamados de “papilas” na descrigdo de Buxbaum (1953). Estes
tricomas estdo presentes na epiderme do ovario, na regido do funiculo. Séo
comuns em Cactaceae, na qual acredita-se que funcionam como obturador. Ja
foram descritos para cactos epifitos de Hylocereeae e Rhipsalideae (ALMEIDA
et al. 2010; SANTOS & ALMEIDA (2018), em cactos colunares do género
Cereus (SILVA, 2020) e Opuntia spp. (FUENTES-PERES et al. 2009). Esses
tricomas, juntamente com os funiculos e as camadas internas do carpelo, dao
origem a polpa, durante o desenvolvimento do fruto (BUXBAUM, 1953,

ALMEIDA et a. 2018).

Os primordios de estames em outras espécies desenvolvem-se antes
do desenvolvimento dos carpelos e depois das pétalas e sépalas, em um
processo coreografado com os outros verticilos, mas ndo de maneira
dependente (GOLDBERG et al, 1993). Os numerosos estames sao

basipétalos, isto €, desenvolvem-se a partir do tecido do tubo floral, e estao
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dispostos em 3 ciclos. O ciclo mais proximo do centro € o primeiro a se
desenvolver, seguido pelos dois ciclos consecutivos, caracterizando
desenvolvimento de sequéncia centrifuga. Este conjunto de caracteristicas é
comum e ja foi descrito para Cactaceae (BUXBAUM, 1953; ROSS, 1982;

BARTHLOTT & HUNT, 1993).

O primeiro ciclo de estames tem intima ligagdo com o nectario, os filetes
crescem ao redor do estilete formando um circulo. Esta caracteristica compde
uma importante particularidade do género Schlumbegera. Este anel de
estames esta sobre a elevacdo do tecido do tubo floral, que por sua vez,
recobre a fenda nectarifera, atuando como uma prote¢cdo. Desde os estagios
iniciais, estes estames ja possuem uma diferenciacdo espacial quanto aos
demais ciclos, e, em conjunto com a rota dos feixes vasculares, é possivel
inferir que sua origem e funcdo ja estdo determinadas, desde o inicio do

desenvolvimento do botao floral.

O nectario se forma a partir das divisbes celulares do fundo do tubo
floral, das células meristematicas localizadas no espago entre o primeiro ciclo
de estames e a base do estilete. As células comegcam a se diferenciar em
tecidos nectariferos a partir do crescimento do botdo com 0,5cm. Logo, sua
diferenciagao acontece apoés o inicio do desenvolvimento de todos os verticilos
florais. As células do parénquima nectarifero possuem citoplasma denso,
grandes nucleos com um ou mais nucléolos. Essas caracteristicas evidenciam
a intensa atividade celular. A secrec¢ao de néctar ocorre por meio de estématos
na epiderme do nectario, quando o tecido esta completamente desenvolvido.
Apesar de nao terem sido encontrados em imagens neste trabalho, este tipo
de secrecao ja foi observado em estudos anteriores (ALMEIDA et al, 2013;

BUXBAUM, 1953). A epiderme do nectario também se manteve glabra desde
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sua formacao até a maturacdo do tecido, ndo apresentando nenhum tipo de

papila ou tricoma secretor.

Depois de um hiato de quase 70 anos, desde as especulagdes
realizadas por Buxbaum (1953), nossos resultados trouxeram luz sobre esse
incomum tipo de nectéario. Buxbaum (1953) sugeriu que o “teto” do nectario,
em S. truncata, € formado pelos estames primarios fusionados na base
envolvendo o estilete. Embora, Almeida et al. (2013), analisando a morfologia
do nectario floral de S. truncata, da flor em antese, chegou a conclusao
semelhante, nossos resultados demonstraram que o teto do nectario floral de
S. truncata, tem total origem no tubo floral. Apesar do ciclo central de estames
ser importante na morfologia floral e na apresentagdo dos recursos florais, foi
possivel demonstrar que a origem dos tecidos nectariferos, bem como os
apéndices que formam a cobertura (teto) do nectario floral tipo anelar, subtipo

“cobertura” tém origem no tubo floral.

A elevagao do tecido do tubo, localizada logo acima do nectario, e a
formagao de uma coroa de “escamas” no tecido entre o tubo e os filamentos
sdo responsaveis pela estrutura caracteristica de “recipiente”. O tecido da
elevacao e das escamas nao possuem caracteristicas de células especificas
de producao ou secregao de néctar, no entanto fazem parte da construgao do
nectario. As células responsaveis pela formacdo da elevagcéo e,
posteriormente, das escamas, diferenciam-se e formam-se do meristema

localizado embaixo do tecido dos filetes.

Durante este processo de crescimento e alongamento da cobertura do
nectario, o primeiro ciclo de estames situado logo acima é empurrado para o

centro pelo crescimento das células da estrutura de elevacao, formando o anel
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estaminal em volta do estilete. As escamas se desenvolvem levemente
inclinadas para baixo, até alcancarem a superficie do estilete, formando a

cobertura propriamente dita do “recipiente” do nectario.

Entre a camada de células densas e compactadas do nectario, ha a
comunicagdo com um tecido nectarifero intermediario, denominado de
subparénquima nectarifero por Nepi (2007). Nesta regidao as células sdo um
pouco maiores, o citoplasma um pouco menos denso e com paredes finas.
Essas células estdo em contato com os elementos celulares do floema e do
xilema, atuando como um meio de comunicacado entre o tecido vascular e o
tecido nectarifero, levando os nutrientes necessarios para a producdo de

néctar.

Ainda nao se sabe ao certo as vantagens adaptativas da morfologia
conspicua do nectario floral de S. truncata devido a escassez de estudos
sobre morfologia de nectarios florais em Rhipsalideae, mas em conjunto com
as caracteristicas da sindrome de polinizagdo por aves, acreditamos que

exista ligagao com a morfologia do corpo e dieta do agente polinizador.

A cobertura sobre o nectario confere uma protecdo mecanica que, além
de aproximar as anteras centrais ao rosto do polinizador durante a polinizagao,
também funciona como um meio de manter a concentracdo de agucares do
néctar mais estavel. As flores de S. truncata sdo maiores, mais robustas e
duram mais tempo em antese que flores generalistas do género Rhipsalis
(ALMEIDA et al, 2013). O nectario com a estrutura de cobertura evita que a
agua da solugdo do néctar evapore para o ambiente, mantendo o néctar
menos viscoso por mais tempo. Ainda no trabalho de Almeida et al. (2013),

através de estudos da concentragao do néctar em Rhipsalideae, os autores
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reportaram o néctar de S. truncata como diluido, apresentando 37% de
concentracdo de acucares na solucdo do néctar. Estudos com preferéncias de
néctar por beija-flores apontam que os animais tendem a preferir e buscar
flores com néctares menos viscosos e mais adocicados (TAMM & GASS,

1986).
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CONCLUSAO

Por fim, este trabalho colabora de maneira detalhada para elucidar as
questdes levantadas ha mais de 70 anos quanto a origem e estrutura do
nectario floral de Schlumbergera truncata. Concluimos através das analises
anatbmicas e morfolégicas presentes neste estudo que a cobertura sobre o
nectario da espécie estudada, formada pela estrutura de elevagdo e as
escamas, sao formadas do meristema do tubo floral, e ndo possuem relacéo
com o meristema dos filetes. No entanto, € possivel inferir que o primeiro ciclo
de estames do botdo tem intima relagdo com a cobertura, diagnosticado pelo

desenvolvimento centrifugo e pela distancia até o segundo ciclo.

As caracteristicas morfolégicas florais de S. truncata, como o tamanho
da flor, simetria e coloragdo das pecas florais, a morfologia do nectario sado
importantes caracteres para a classificagdo filogenética de Rhipsalideae. Em
adicdo, através desse estudo foi possivel demonstrar a origem ontogenética
do nectario floral de S. truncata, apresentando novas informacdes sobre o
desenvolvimento da flor dessa espécie, que pode ser explorado futuramente

em analises evolutivas e comparativas com outros grupos de Rhipsalideae.

Mais estudos a respeito do desenvolvimento de nectarios e sobre sua
morfologia se mostram necessarios para realizar comparagdes e entender
ainda mais sobre a biologia destas estruturas no contexto de Cactaceae,
principalmente das espécies endémicas do Brasil. Visto que sua forma
atrelada a fungado revela muito sobre a histéria evolutiva e filogenética dos
grupos de plantas. Ademais, nectarios trazem detalhes que traduzem

informacdes sobre as sindromes de polinizacdo e sua relacdo com o meio
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ambiente, o que vem a ser enriquecedor para estudos sobre a histéria de

colonizagao de cactos nos ambientes tropicais e costeiros.
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