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RESUMO

Espécies de Cactaceae, adaptadas ao epifitismo, sdo encontradas na
Mata Atléntica brasileira. Algumas destas espécies tem potencial
ornamental, como é o caso de espécies de Rhipsalis e Lepismium. Este
estudo teve por objetivo investigar a germinacdo e o desenvolvimento
poés-seminal in vitro, em agua e em meios de cultivo, e analisar a
morfoanatomia de plantulas e caule de Rhipsalis neves-armondii,
R.teres e Lepismium cruciforme. Foram coletados segmentos de caules e
frutos. As sementes das trés espécies, apds serem extraidas dos frutos e
secas, foram colocadas para germinar em agua sobre papel filtro e agar.
Amostras foram coletadas aos 15, 30 e 60 dias ap6s as sementes terem
sido colocadas para germinar. O vigor das sementes foi testado com
tetrazdlio. Para analise de crescimento e desenvolvimento (aos 60 dias)
foi determinado: comprimento da parte aérea e raiz, nimero de raizes,
producdo de biomassa, teor de clorofilas e carotendides e concentracdo
de proteinas sollveis totais. Para estudos da anatomia de plantula e
caule adulto, em microscopias éptica (MO) e eletrnica de varredura
(MEV), as amostras foram fixadas em gluteraldeido 2,5% em tampé&o
fosfato de sodio 0,1M, em pH 7,2. Amostras infiltradas em historresina
foram seccionadas transversalmente, coradas com azul de toluidina e
analisadas em MO. Para MEV, as amostras foram desidratadas e secas
em ponto critico de CO,. Também foram realizadas sec¢oes
paradérmicas no caule in vivo. Os resultados revelaram que a taxa de
germinagdo em agua foi maior do que em &gar. Os teores de clorofilas e
carotenéides foram maiores em plantulas de R. teres. O
desenvolvimento de plantulas produzidas, tanto por germinacdo de
sementes em agua, quanto em agar, indicou ser indispensavel a
incrementacdo de nutrientes, pois as substancias de reserva foram
exauridas até os 60 dias de cultivo. As plantulas, independente do
processo de cultivo apresentaram coloracdo verde uniforme, hipocétilo
suculento, cilindrico e com didmetro gradativamente maior em direcéo
aos cotilédones. Plantulas cultivadas em adgua mostraram epicoétilo mais
desenvolvido em R. neves-armondii, com presenca de espinhos,
comparado com R. teres; em L. cruciforme, aos 60 dias o epicdtilo ainda
ndo era evidenciado. Em 4gar, as sementes de R. neves-armonddi ndo
germinaram. A morfologia do hipocétilo de L. cruciforme alterou-se
guando vista em seccbes transversais, de circular aos 30 dias para
achatada aos 60 dias. Caracteristicas anatdmicas do hipocoétilo de R.
teres e L. cruciforme foram: epiderme unisseriada e com cuticula,
estdbmatos do tipo paracitico e no mesmo nivel das demais células



epidérmicas; parede periclinal externa das células epidérmicas alterou de
plana para convexa com o desenvolvimento; cortex com hidrénquima; e
cilindro central sem fibras associadas aos feixes vasculares colaterais. A
andlise de caule de plantas adultas de R. teres e L. cruciforme revelou
constituicdo histoldgica com epiderme uniestratificada, estdmatos
ciclociticos afundados na superficie, cuticula espessa e amplo
hidrénquima. Cuticula espessa e hidrénquima constatados no hipocétilo
das plantulas e nos caules de plantas adultas sdo caracteristicas xéricas,
importantes para economia hidrica destas epifitas que sdo protegidas da
irradiacdo solar pelo forofito, mas com limitacdo de disponibilidade
agua.

Palavras-chave: Germinacédo, desenvolvimento, hipocdtilo e plantulas.



ABSTRACT

Cactaceae species epiphytism adapted are found in the Brazilian
Atlantic Forest. Some of those species have ornamental potential, such
as Rhipsalis and Lepismium species. This study aimed to investigate the
germination and post-seminal development in vitro, in water and in
culture medium, and analyze the morphoanatomy seedlings and stem of
Rhipsalis neves-armondii, R.teres and Lepismium cruciforme. Segments
of stems and fruits were collected. The seeds of the three species, after
being extracted from the fruit and dried, were germinated in water on
filter paper and in agar. Samples were collected at 15, 30 and 60 days
after the seeds were germinated. Seed vigor was tested with tetrazolium.
For growth and development analysis (60 days) was determined: shoot
and root length, root number, biomass production, chlorophylls and
carotenoids and total soluble proteins content. For studies of seedling
and adult stem anatomy, in light microscopy (LM) and scanning
electron microscopy (SEM), samples were fixed in 2.5% glutaraldehyde
in sodium phosphate buffer 0.1M, em pH 7.2. Samples infiltrated in
historesin were cross-sectioned, stained with toluidine blue and
examined by LM. For SEM, samples were dehydrated and critical point
dried using CO2. Paradermic sections were made in vivo stem. The
results revealed that germination rate in water was higher than in agar.
The contents of chlorophylls and carotenoids were higher in R. teres
seedlings. The development of seedlings produced both for germination
of seeds in water as in agar indicated it essential to incrementing
nutrients, because the reserve substances are exhausted up to 60 days of
cultivation. The seedlings showed uniform green color, succulent
hypocotyl, cylindrical and gradually larger in diameter towards the
cotyledons and this was independent of cultivation process. Seedlings
grown in water showed hypocotyl more developed in R. neves-armondii,
with the presence of thorns, compared with R. teres; in L. cruciforme, at
60 days, the epicotyl was not yet evident. The R. neves-armonddi seeds
do not germinate in agar. The morphology of the L. cruciforme
hypocotyl changes when seen in cross-section, from circular (30 days)
to flat (60 days). Anatomical characteristics of the R. teres and L.
cruciforme hypocotyl were: uniseriate epidermis and with cuticle, the
stomata of paracitic type and on a level with other epidermal cells; with
development the epidermal cells showed changes planer to convex
periclinal outer wall; cortex with hydrenchyma; and central cylinder
showed no fibers associated with collateral vascular bundles. The stem
analysis of adult plants of R. teres and L. cruciforme revealed



histological constitution with uniseriate epidermis, ciclocytic stomata
sunk into the surface, thick cuticle and hydrenchyma ample. Thick
cuticle and hydrenchyma ample observed in seedlings hypocotyl and
mature plants stems are Xxeric characteristics, important for water
economy of these epiphytes that are protected from sunlight by the host
tree, but with limited availability water.

Key words: germination, development, hypocotyl and seedlings.
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Figura 23. Aspectos morfolégicos de espécies de Cactaceae. A.
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INTRODUCAO

Cactos estdo presentes em uma variedade de habitats com uma
ampla gama de formas (Anderson 2001). As Cactaceae adaptadas ao
epifitismo sdo encontradas na Mata Atlantica brasileira e destacam-se
especialmente na regido litoral, onde essas espécies sdo frequentes,
como é o caso de Lepismium e Rhipsalis (Calvente 2010, Zappi et al.
2011). As espécies de Cactaceae epifitas que ocupam as florestas
tropicais apresentam adaptacdes xéricas dos tipicos cactos que
ocorrerem em desertos.

Essas espécies apresentam consideravel importancia na floresta
tropical, especialmente atraindo dispersores e auxiliando na manutencao
da biodiversidade, mas possuem valor comercial como plantas
ornamentais. Geralmente, a coleta predatdria e indiscriminada para o
comércio de colecionadores, e também a degradacdo do ambiente
através das atividades humanas, tém colocado muitas populacdes de
cactos em perigo (Anderson 2001, Nobel 2002).

Apesar da importancia ecoldgica e econémica (Nunes 2011), os
principais estudos de Cactaceae estdo relacionados & distribuicéo,
taxonomia e morfologia de Cactaceae terrestres. S&o escassas as
informacfes sobre germinagdo, desenvolvimento e anatomia,
principalmente para as Cactaceae epifitas, o que pode ajudar na
conservagdo e manutencdo genética destas espécies. Como o comércio
ornamental é intenso das Cactaceae epifiticas (Barthlott & Hunt 2000),
como é o caso das espécies epifiticas Rhipsalis neves-armondii K.
Schum.,, R. teres (Vell.) e Lepismium cruciforme (Vell.) Mig., estudos
morfoanatomicos das fases juvenil e adulta destas espécies podem
auxiliar na producéo e no estabelecimento de mudas em determinado
ambiente.

A obtencdo de plantulas de Cactaceas pode ser feita por
germinacdo de sementes, por propagacdo vegetativa e pelo cultivo de
tecidos in vitro (Rojas-Aréchiga & Vazquez-Yane 2000). A germinacdo
através do cultivo in vitro é considerada uma boa alternativa para a
producdo de mudas tanto para os viveiristas e pecuaristas quanto para
projetos que visem & conservacao das espécies de Cactaceae epifitas
(Rojas-Aréchiga & V&zquez-Yane 2000, Zaidan & Barbedo 2004). Esta
técnica € utilizada sob condicdes controladas, para que O
estabelecimento de determinada espécie, tenha a composicéo ideal do
meio de cultura e as condicGes ambientais preliminarmente requeridos
como temperatura, substrato, luminosidade e disponibilidade de agua
(Godinez-Alvarez et al. 2003, Hoppe et al. 2004). No entanto, as
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técnicas conhecidas de germinagdo in vitro de Cactaceae epifitas, tem
obtido baixo rendimento na producdo de plantulas, provavelmente pelo
pouco conhecimento sobre 0s requisitos germinativos de sementes de
cactos e sobre a sua viabilidade e longevidade.

Este trabalho foi motivado pelo fato de o conhecimento sobre
Cactaceas epifitas da Mata Atlantica ser escasso, havendo uma énfase
nos estudos de géneros e espécies terrestres ocorrentes principalmente
em areas de deserto. O elevado potencial para o mercado ornamental
exige intensificacdo nas pesquisas de multiplicacdo, para que as espécies
ndo entrem em risco de extingao.

Estudos sobre o cultivo de plantulas através da germinagdo de
sementes em meios de cultivo torna-se um recurso importante para a
producdo de mudas de qualidade. Informagdes sobre a morfoanatomia
de pléntulas e anatomia de caules adultos também tém grande
importancia para o melhoramento e otimizacdo dos sistemas de
producao.

Este estudo teve por finalidade promover a germinacdo e
desenvolvimento in vitro de trés espécies de Cactaceae -epifitas:
Rhipsalis neves-armondii, R. teres e Lepismium cruciforme, submetidas
a distintos meios de cultivo (em agua e em &gar). O comportamento
germinativo das sementes e a analise do crescimento e desenvolvimento
das plantulas foi realizada até 60 dias apOs serem colocadas para
germinar quanto aos teores de clorofilas e carotendides. Também foram
caracterizados e comparados 0s aspectos morfoanatomicos do hipocétilo
e dos caules adultos das espécies R. teres e L.cruciforme.
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1. FAMILIA CACTACEAE

Cactaceae Juss., conforme Judd et al. (2009), € uma familia que
sustenta seu posicionamento na Ordem Caryophyllales com base em
numerosas caracteristicas morfolégicas e moleculares. A familia
conforme o Internacional Cactaceae Systematics Group (ICSG) esta
dividida em quatro subfamilias — Pereskioideae, Maihuenioideae,
Opuntioideae e Cactoideae — com 105 géneros sendo a maioria
pertencente a Cactoideae, que estd dividida em nove tribos:
Browningieae, Cacteae, Calymmantheae, Cereeae, Hylocereeae,
Notocacteae, Pachycereeae, Rhipsalideae e Trichocereeae (Anderson
2001).

As Cactaceae estdo representadas em muitos dos ecossistemas
nas Ameéricas, regides onde as plantas desta familia sdo endémicas, com
ocorréncia de mais de 1300 espécies reconhecidas atualmente (Zappi et
al. 2011).

Nos diversos ecossistemas do Brasil ocorrem aproximadamente
40 géneros e 200 espécies (Souza & Lorenzi 2005). Zappi et al. (2011).
Os autores mencionam que trés das subfamilias encontram-se
representadas no Brasil sendo elas Pereskioideae, Opuntioideae e
Cactoideae. Conforme ainda os autores, a maioria das espécies de
Cactoideae esta distribuida em duas tribos: Hylocereeae, sendo os
principais géneros Epiphyllum Haw, Hylocereus (A. Breger) Britton &
Rose e Selenicereus (A. Breger) Britton & Rose; e Rhipsalideae, com 0s
géneros Hatiora Britton & Rose, Lepismium Pfeiff., Rhipsalis Gaertn. e
Schlumbergera Lem.

Cactaceae € uma das familias de plantas mais populares,
facilmente reconheciveis e com morfologia mais distinta entre essas
familias (Almeida et al. 2009). A grande diversidade de habitos de
plantas é caracteristica marcante das Cactaceae, mencionam Barthlott &
Hunt (1993), as quais incluem desde pequenos arbustos até grandes
arvores, assumindo as mais variadas formas de vida. Segundo os
autores, individuos de Cactaceae podem estabelecer-se como epifitos,
rupicolas, saxicolas ou gedfitos, formando moitas cespitosas,
decumbentes, escandentes, eretas e prostadas.

1.1 IMPORTANCIA DAS CACTACEAE
A familia Cactaceae tem importancia ecol6gica e econdmica

(Nunes 2011). Conforme o autor, varias espécies de Cactaceae
apresentam interagdes mutualisticas com alguns animais. Espécies de
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cactos possuem grande capacidade de retencdo de dgua em seus tecidos,
0 que pode ser na maioria das vezes a Unica fonte de agua para os
animais em periodos de seca (Nunes 2011). As Cactéaceas epifitas
apresentam consideravel importancia ecoldgica na floresta tropical,
especialmente por atrair dispersores e auxiliar na manutencdo da
biodiversidade (Erwin 2009, Zappi et al. 2011).

Muitas espécies sdo cultivadas, colecionadas e comercializadas
em diversas partes do mundo, pois apresentam diversas utilidades, tais
como ornamentais, forrageiras, medicinais, para a fabricacdo de
cosméticos e como alimenticias (Barthlott & Hunt 1993, Nunes 2011).

Barthlott & Hunt (2000) relataram que todas as 58 espécies da
tribo Rhipsalideae estdo em cultivo pelo intenso comércio ornamental
destas espécies. Conforme o autor, Echinopsis chamaecereus H.
Friedrich & Glaetzle € um dos cactos ornamentais mais populares do
mundo por apresentar flores vermelhas Unicas e brilhantes. Existe
atualmente, interesse no cultivo de todas as espécies de Cactaceae como
ornamentais, principalmente devido as atividades humanas, tais como
comércio por colecionadores, o que pode implicar na superexploracéo e
a destruicdo de seus habitats, o tém colocado muitas populacdes de
cactos em perigo (Anderson 2001, Nobel 2002).

Como as espécies de cactos sdo tolerantes ao calor, seca e/ou frio,
e podem ter o minimo de exigéncias nutricionais, sendo assim, o cultivo
¢ uma alternativa para a producdo como forragem na alimentacdo
(caules, folhas e frutos) em regides aridas (Padrén-Pereira et al. 2009).
O cultivo dos cactos como fonte alimentar, pode ocorrer para a producdo
de frutos de Cactaceae como € o0 caso das espécies de cactos de parreira;
Hylocereus costaricensis (Weber) Britton & Rose, H. polyrhizus
(Weber) Britton & Rose, H. undatus (Haworth) Britton & Rose,
Selenicereus megalanthus (Schun ex Vampel) Moran; cactos colunares
Cereus peruvianus (L.) Miller, Stenocereus griseus (Haworth) Buxbaum
(Weber), S. queretaroensis Buxbaum e S. stellatus (Pfeiffier)
Riccobobo; o cacto pera: Opuntia ficus-indica [L.] Mill; e entre os
cactos epifiticos, espécies de Epiphyllum tém frutos comestiveis (Nobel
2002, Padron-Pereira et al. 2009). O Cultivo de cactos também ocorre
como forragem para alimentar os animais durante a seca como fonte
rentavel de energia e agua. Os cactos sdo fontes potenciais para alimento
humano, principalmente as espécies do tipo arbusto do género Opuntia
Mill. (Padron-Pereira et al. (2009). Por exemplo, Opuntia ficus-indica é
a espécie mais difundida e economicamente importante das culturas de
Cactaceae (Nobel 2002). Esta espécie apresenta ter seu cultivo ideal em
solos aridos, pois apresenta extrema eficiéncia na conversdo da agua em



27

biomassa (Griffith 2004). Padrdn-Pereira et al. (2009) comentam que,
espécies de Opuntia sdo importante fonte de fibras e acrescentam que
varias formulagbes tém sido usados como farinha dos cladédios, na
industrializacdo de pées, biscoitos, pastelaria, cremes e sobremesas.

Segundo a medicina popular, principalmente no México, muitas
doencas podem ser combatidas e curadas com cladddios, frutas, ou
flores (Nobel 2002). Apesar deste conhecimento popular, comenta o
autor, apenas algumas aplicacbes medicinais tem base cientifica, tal
como o seu efeito sobre a diabetes mellitus, os niveis de glicose no
sangue, hiperlipidemia (excesso de lipidos no sangue - colesterol,
triglicerideos ou ambos) e obesidade. Entre os cactos epifiticos, espécies
de Epiphyllum tém sido objeto de estudos principalmente na
farmacologia e perfumaria, devido ao perfume de suas flores (Padrén-
Pereira et al. 2009).

1.2. EPIFITISMO E AS CACTACEAS

Epifitas sdo aquelas plantas que passam a maior parte de sua vida
sobre outras (forofitos) que Ihe dao suporte (Benzing 1990). Podem ser
classificadas, conforme o autor, em holoepifiticas ou hemiepifitas
primarias ou secundarias. As holoepifiticas sdo as epifiticas verdadeiras
gue nascem, vivem e morrem como epifitas. As hemiepifitas primarias
sdo aquelas que nascem epifitas, porém suas raizes atingem o solo ao
longo da vida, e as hemiepifitas secundarias germinam no solo, mas
depois tornam-se dependentes do for6fito a medida que a sua conexdo
com o solo se perde.

As plantas epifitas ndo obtém o fornecimento de nutrientes ou
agua diretamente do hospedeiro (Kress 1986). De todas as classes
ecologicas de plantas, as epifitas sdo as mais diretamente dependentes
da precipitagdo pluviométrica para 0 seu abastecimento de &agua
(Secorun & Souza 2011). Segundo os autores, o suprimento de
nutrientes é derivado em parte de aguas das chuvas que sempre contém
algumas substancias dissolvidas, outra parte é levada pelo vento por
meio de particulas acumuladas, e ainda a partir da superficie da casca
em decomposicao de forofitos.

Klein (1979) comenta que as plantas epifiticas utilizam-se de
pequenas particulas de matéria organica, poeira, folhas secas, que se
acumulam sobre suas raizes. Essas plantas sdo providas, na maioria das
vezes, de bulbos ou outras estruturas suculentas que armazenam grande
guantidade de agua, permitindo assim, resistir a eventuais secas, 0 que é
comum em Orchidaceae, Begoniaceae, Cactaceae, Gesneriaceae e
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Liliaceae. Também enfatiza Benzing (1990) que as epifitas apresentam
varios mecanismos, alguns singulares para combater a seca e aquisicao
de ions essenciais. As Bromeliaceae tem as folhas dispostas
espiraladamente em forma de roseta, com disposi¢do imbricada das
bainhas, frequentemente formando um “vaso” ou “tanque”, recipiente
que permite o acimulo de agua e nutrientes (Benzing 2000).

A umidade e a luz sdo os dois fatores decisivos que determinam a
localizagdo das epifitas (Benzing 1990). A histéria de vida dos epifitos é
influenciada por muitas forcas seletivas, incluindo a distribuicdo e
estabilidade do substrato e microclima, os quais sdo tdo diversos no
hébitat, quanto as condi¢cBes encontradas para a vegetacdo terrestre
(Calvente 2010). As epifitas, segundo Benzing (1990), habitam um
extensivo bi6topo, podendo ocorrer uma grande variedade em uma Unica
arvore hospedeira das florestas Umidas, porém também séo encontradas
em locais mais secos, onde s&0 menos comuns e em menor ndmero de
tdxons, mas ndo necessariamente em menor abundancia. O autor
acrescenta que, as epifitas sdo responsaveis por grande parte da
diversidade bidtica das florestas neotropicais pluviais, sendo que estas
espécies constituem 1/3 da flora vascular total da floresta (talvez acima
de 50%). Em adicdo, ressalta que estas plantas também representam
grande capacidade para acomodar a fauna (30.000.000 de espécies de
insetos).

A rica flora epifitica de uma floresta tropical mostra uma
gradacdo notavel de cidfitas higrofilas para xerdfilas, confinadas aos
troncos inferiores das arvores, incluindo cactos (Secorun & Souza
2011). Bartke (2012) comenta a ligacdo entre as propriedades
fisiolégicas e de preferéncia de habitat, em epifitas, como resultado da
morte de arvores altas, a abertura do dossel e consequente aumento na
radiagdo solar.

Nos grupos de cactos epifiticos, Calvente (2010) comenta que,
além do epifitismo, é comum também encontrar algumas formas
rupicolas. A autora ressalta que existe uma grande variedade de fatores
ambientais interagindo, onde ocorre o epifitismo, e que isso pode levar a
uma estratificacdo do ambiente, pois algumas espécies sdo exclusivas
em &reas superiores do dossel, enquanto outras ocorrem no sub-bosque.

Todas as Cactaceae epifitas pertencem a subfamilia Cactoideae e
habitam regifes Umidas (Barthlott 1983; Hunt et al. 2006). As
Cactaceae estdo distribuidas principalmente em duas tribos distintas,
Hylocereeae que inclui muitas hemiepifitas secundarias e Rhipsalideae
com espécies principalmente de holoepifitas (Barthlott 1983; Wallace &
Gibson 2002).
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Os mecanismos envolvidos na transicdo dos cactos do habitat
terrestre para o alto dos forofitos sdo ainda desconhecidos, porém alguns
estudos apontam alteragdes morfolégicas que poderiam estar
relacionadas com este fendmeno (Calvente 2010). Provavelmente,
segundo a autora, os cactos epifitos evoluiram de cactos colunares
desenvolvendo raizes adventicias, caules em forma de folhas
aumentando a razdo entre superficie e volume, e caules com costelas
mais estreitas e menor capacidade de armazenamento de agua; perda na
formagdo visivel de madeira e colénquima, que estd diretamente
associada a manutencao e suporte da posi¢do ereta; reducdo ou perda de
espinhos que podem ter uma reacdo bloqueadora dos raios solares
impedindo que eles atinjam os tecidos fotossintetizantes. Em adigdo,
aponta que essas sd0 as cacteristicas observadas nos cactos epifitos,
podendo variar entre as espécies.

1.3. DISTRIBUICAO DAS CACTACEAE EPIFITICAS

Representantes de Cactaceae ocorrem no Novo Mundo, mas o
cacto epifitico Rhipsalis baccifera (J. M. Muell.) Stearn, ocorre também
na Africa tropical, Madagascar, nas llhas do Oceano Indico e no Sri
Lanka, tendo provavelmente sido dispersado para 0 Novo Mundo e em
outras areas através dos passaros (Barthlott & Hunt 1993, Anderson
2001). A distribuicdo das Cactaceae nas Américas estende-se do Canada
até o extremo sul da América do Sul e podendo ser encontradas em
habitats que variam de desertos extremamente secos as exuberantes
florestas tropicais (Anderson 2001).

Existem trés principais centros de diversidade de Cactaceae
(Barthlott & Hunt 1993). O primeiro centro, localizado no hemisfério
norte, fica no México e no sudoeste arido dos Estados Unidos, que
apresentam as tribos Cacteae e Pachycereeae (Anderson 2001). Os
outros dois centros de diversidade estdo localizados na America do Sul.
Um ocupa as zonas aridas e semi-aridas do sudoeste dos Andes,
incluindo partes do Peru, Bolivia, Chile e Argentina representadas pelas
tribos Browningieae, Notocacteae e Trichocereeae. O outro é no
Nordeste do Brasil, incluindo a vegetacdo seca da caatinga e area
rochosa de campo rupestre, vegetagdo montanhosa, sendo a tribo
Cereeae a melhor representada.

Considerando a distribuicdo das Cactaceae epifitas vasculares
pelo mundo, dos 115 géneros da familia, 18 s&o epifitos (de 1500
espécies, 150 sdo epifitas) e possuem distribuicdo neotropical (Benzing
1990). S&o espécies, que segundo Calvente (2010), sdo adaptadas ao
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epifitismo, em regiGes mais Umidas, pertencem a subfamilia Cactoideae
e formam dois grupos naturais, distintos principalmente por sua
morfologia reprodutiva: a tribo Hylocereeae, que inclui epifitos
facultativos e hemiepifitos secundarios distribuidos principalmente nos
géneros Hylocereus, Selenicereus e Epiphyllum, que apresentam centros
de diversidade no sul do México e América Central; e a tribo
Rhipsalidae, que contém quatro géneros de plantas holoepifitas que sdo
Hatiora, Rhipsalis, Schlumbergera e Lepismium.

Cactos epifitos tropicais tém dois centros de diversidade comenta
Anderson (2001). Conforme o autor, o primeiro é a Mata Atlantica do
sudeste do Brasil e da Bolivia, com grande diversidade de Rhipsalideae
e 0 segundo centro é o das florestas da América Central, com a sua
caracteristica Hylocereeae. As Cactaceae adaptadas ao epifitismo
encontradas na Mata Atlantica brasileira destacam-se especialmente na
regido litoral, onde essas espécies sdo frequentes, como é o caso de
Lepismium e Rhipsalis (Calvente 2010, Zappi et al. 2011).

Calvente (2010) comenta que Rhipsalis é o maior género da tribo
Rhipsalideae, com 36 espécies distribuidas em cinco subgéneros:
Calamorhipsalis K.Schum. (trés spp.), Epallagogonium K.Schum. (sete
spp.), Erythrorhipsalis A.Berger (oito spp.), Phyllarthrorhipsalis Buxb.
(12 spp.), e Rhipsalis (seis spp.), € a maioria das espécies que pertencem
a este género (83% ou 29 spp.) sdo endémicas do Brasil, com varias
espécies apresentando-se em faixas de distribuicdo muito restrita dentro
do pais.

Os estados de Santa Catarina e Parand, comentam Zappi et al.
(2011), possuem um nimero menor de espécies endémicas e/ou
ameacadas de extingdo de Cactaceae na Mata Atlantica, sendo que a
maioria é de cactos epifitos ou terricolas de distribui¢do relativamente
ampla nos estados do Brasil.

Klein (1979) comenta que as espécies de Cactaceae sao
encontradas em todas as formagdes no estado de Santa Catarina, tanto
terrestres, como rupicolas e a maioria, epifitas distribuidas nas
formacGes vegetais de Santa Catarina — vegetacdo litoranea, floresta
pluvial atlantica, floresta de neblina, floresta de araucarias ou pinhais
(“mata preta”), campos e floresta subtropical de Bacia do Rio Uruguai
(“mata branca”). Porém, segundo Zappi et al. (2011), as Cactaceae
epifitas destacam-se na paisagem do estado de Santa Catarina,
especialmente na regido litoral na floresta Umida da Mata Atlantica,
onde a ocorréncia destas espécies sdo frequentes, como é o caso de
Rhipsalis .
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Santa Catarina, segundo Scheinvar & Klein (1985), é um Estado
brasileiro que apresenta grande riqueza na sua flora e em particular
Cactaceae. Uma das causas, conforme os autores é a presenca de
espécies nedrticas e neotropicais. Em estudos realizados pelos autores,
foram encontrados, no Estado de Santa Catarina, 18 géneros de
Cactaceas e um hibrido intergenérico, com 57 espécies e uma variedade,
das quais 43 nativas e 15 sdo cultivadas.

Scheinvar & Klein (1985) referem a ocorréncia dos géneros de
Cactaceae epifitos na Mata Atlantica, em Santa Catarina, sendo eles:
Hylocereus, Heliocereus (A. Berger) Britton & Rose, Epiphyllum,
Lepismium, Hatiora, Rhipsalis, e Schlumbergera.

1.4. MORFOANATOMIA DAS CACTACEAE

Cactos podem viver por muitos anos, em uma variedade de
habitats, e tem uma ampla gama de formas, variando de simples a
ramificados, de forma globosa a colunar, e alguns sdo essencialmente
subterraneos (Anderson 2001). Entre as Cactaceae, conforme comentam
Zappi et al. (2011), encontramos desde suculentas, adaptadas a seca
periddica e de longa duragdo, até plantas capazes de sobreviver em
situacdes de extremo sombreamento.

Gibson e Nobel (1986) mencionam que plantas da familia
Cactaceae apresentam adaptacGes morfolégicas a ambientes Xéricos,
para a realizagdo da fotossintese e o acimulo de &gua. No entanto, em
vez de ocorrerem em desertos como cactos tipicos, ressaltam os autores,
as espécies epifitas ocupam as florestas tropicais. Portanto, as
adaptacOes xeéricas dessas espécies, segundo os autores, podem ter
favorecido a ocupacdo de habitats nos quais sdo submetidas a estresse
hidrico, no interior das florestas, como epifitismo e estabelecimento em
afloramento rochoso.

Em contraste com os cactos do deserto, onde h& abundancia de
radiacdo solar, comenta Anderson (2001), as Cactaceae epifitas, muitas
vezes tém luz limitada por causa da copa densa da floresta em que
vivem, por isso, muitos cactos epifitos como Lepismium houlletianum
(Lem.) Barthlott e Rhipsalis pentaptera A. Dietr. tem uma éarea da
superficie aumentada e achatada, fina, ou caule angular. Os espinhos
destas sdo muitas vezes reduzidos, ndo s6 por causa do menor nimero
de herbivoros no dossel da floresta, mas também para evitar o
sombreamento ao sensivel tecido fotossintético de seu caule (Anderson
2001, Calvente 2010). A dispersdo é limitada, conforme menciona
Anderson (2001), ficando na dependéncia principalmente de aves do
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dossel tropical, que sdo atraidas pelos frutos coloridos e carnudos, muito
pegajosos.

1.5. MORFOLOGIA DOS ORGAOS VEGETATIVOS DE
CACTACEAE

O caule das Cactaceae pode formar dois tipos de ramos
vegetativos: ramos longos e fotossintetizantes e ramos curtos (aréolas).
Os ramos longos séo frequentemente segmentados e possuem uma
grande variedade de formas, colunares, cilindricos, globulares,
tuberculados, alados, aplanados ou com costelas (Barthlott & Hunt
1993).

Hunt (1989, apud Anderson 2001) listou 13 formas de
crescimento de cactos: (1) caule com aréolas feltro nas axilas das folhas
persistentes; (2) caule cilindrico, ndo segmentado; folhas efémeras,
tereto; (3) caules cilindricos, ndo segmentados; folhas pequenas;
espinhos ausentes; (4) caules achatados sem folhas, segmentados;
espinhos ausentes; (5) caules com duas-alas, ndo segmentados; aréolas
confinadas nas margens, sem folhas; (6) caules achatados, segmentados,
sem folhas; (7) caules delgados, cilindricos, sem folhas; (8), caules
longos, cilindricos, sem folhas; (9) caule esférico com cefélio,
geralmente densamente lanoso ou piloso; (10) caules esféricos para
abruptamente cilindricos, aglomerados, sem folhas; (11) caule esférico
achatado, cinco nervuras; (12) tronco tuberculado, semelhante a uma
roseta, sem folhas e (13) caule com tubérculos e com papilas, sem
folhas.

A aréola ¢ a caracteristica vegetativa mais marcante dos cactos, e
pode ocorrer ao redor dos ramos, no topo de um tubérculo ou nas
margens das costelas ou alas e é formada por gemas axilares ativas que
podem produzir um aglomerado de espinhos e tricomas, incluindo as
flores, frutos, folhas ou ramos (Calvente 2010). Nos cactos epifitos,
conforme o autor é raro a presenca de espinhos e a maioria dos taxons
apresenta aréolas glabras ou com pequenas escamas e pelos escassos.
Dessa forma, comenta a autora, os tadxons que apresentam aréolas
pilosas ou com presenca de espinhos sdo facilmente identificados, pois
se destacam dos demais.

As plantas epifitas da familia Cactaceae tém a &gua como um
fator limitante (Anderson 2001). Conforme o autor, estas plantas devem
absorver rapidamente a agua da chuva por suas raizes, uma vez que
escorre do tronco ou ramo em que as plantas crescem e algumas regides
tropicais também tém periodos de seca prolongada. Dentre as
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modificacdes fisiologicas registra-se a rapida absor¢do de agua pelas
raizes depois de uma seca prolongada e o metabolismo &cido das
crassulaceas (MAC) (Scheinvar & Klein 1985). Os cactos epifitos
apresentam um sistema de raizes, sendo uma raiz principal, originaria do
estagio de plantula, mas frequentemente exibem apenas o sistema de
raizes adventicias (Calvente 2010).

1.6. ANATOMIA DE CAULES DE CACTACEAE

O caule é o0 6rgédo da planta que sustenta as folhas e as estruturas
de reproducdo e estabelece o contato entre esses 6rgaos e as raizes (Sajo
& Castro 2006). Segundo autores, quando se observa uma seccdo
transversal de caule, em locais onde os tecidos se encontram
perfeitamente diferenciados, podem ser reconhecidas quatro regides de
fora para dentro: sistema de revestimento, cdrtex, sistema vascular e
medula. Dettke & Milaneze-Gutierre (2008) mencionam que, dentre as
modificagBes anatdmicas caulinares mais expressivas em relagdo as
outras familias de plantas, destaca-se a presenca de cera epicuticular,
cuticula espessa, estdmatos localizados em depressfes da epiderme (em
algumas espécies), hipoderme colenquimatica e o desenvolvimento de
grandes proporcGes de tecido parenquimatico com células
mucilaginosas. Segundo Calvente (2010), o primoérdio foliar de
Cactaceae, em geral, ndo desenvolve a lamina e o peciolo, mas sim uma
ampliacdo de base foliar, denominada podario. A autora menciona que
guando bem desenvolvidos, os podarios ddo origem a estruturas
intemescidas que, unidos em séries verticais, podem formar costelas.
Um cacto pode produzir 5, 8, 13, 21, 34 ou 55 costelas (Série Fibonacci)
sendo que, 0 nimero de costelas pode variar em uma mesma espécie de
planta. Nos cactos epifitos podem ocorrer podarios, angulos e alas, 0s
quais configuram cacteristicas taxondmicas de géneros, subgéneros e
espécies (Calvente 2010).

O tecido de revestimento primario do caule nas Angiospermas
Eudicotileddneas é composto por uma camada de células, a epiderme
(Mauseth 1998). Segundo o autor, em Cactaceae a epiderme é um tecido
persistente de longa duracéo: enquanto o caule for verde ele ainda tem
epiderme. Em Cactaceae, segundo Terrazas & Mauseth (2002), a
epiderme geralmente apresenta uma camada unisseriada de células
espessas quadradas ou retangulares em seccdo transversal. A maioria das
espécies de cactos possui células epidérmicas com paredes finas e a
parede periclinal externa celular plana ou convexa (Terrazas & Mauseth
2002, Loza-Cornejo & Terrazas 2003). A parede das células
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epidérmicas do caule das plantas, expostas externamente para 0 meio
ambiente € incrustada com cutina e as vezes também com ceras, que
acumulam-se em uma camada denominada de cuticula (Mauseth 1998).
Embora a cuticula seja comumente lisa na maioria das espécies de
Cactaceae, uma cuticula irregular é compartilhada por algumas espécies
como Pachycereus e Peniocereus (Terrazas & Arias 2003). Terrazas &
Mauseth (2002) mencionam que as células epidérmicas de Cactaceae
normalmente tém uma cuticula espessa quando comparada com outras
dicotiledéneas. Conforme o autor, pode se depositar uma camada de
cera epicuticular lisa ou consistir em particulas de diversos tamanhos e
formas, tais como granulos, flocos, ou filamentos agregados, e é
responsavel pela cor acinzentada ou azulada de certos caules de cactos
(Gibson & Nobel 1986).

A epiderme caulinar contém estdmatos e sdo as Unicas células
epidérmicas que sempre contém cloroplastos (Alquini et al. 2006).
Dickison (2000) diferencia oito tipos de estdbmatos nas plantas
vasculares, de acordo com o formato e arranjo das células subsididrias:
anomocitico, anisocitico, paracitico, diacitico, tetracitico, actinocitico,
ciclocitico e hexacitico. Os tipos estomaticos em Cactaceae foram
estudados por Eggli (1984) que registrou estdmatos do tipo
paralelocitico para a maioria dos membros da subfamilia Cactoideae, em
folhas de Pereskioideae e em caules de Opuntioideae. Neste tipo de
estbmato, conforme o autor ha dois pares de células subsidiarias
paralelas as células guarda, em vez de um par, como no tipo paracitico.
A maioria dos cactos apresenta estbmatos no mesmo nivel que as outras
células da epiderme, mas algumas vezes estdo localizados na parte
inferior de uma depressao ou fenda epidérmica (Mauseth 2006). Explica
0 autor que, em algumas espécies de Cactaceae, a distribuigdo dos
estbmatos é restrita e controlada com precisdo; em Maihuenia (Phil. ex
F.A.C. Weber) Phil. ex K. Schum. e Blossfeldia Werderm., ocorrem
estbmatos no caule predominantemente nas depressdes, onde estdo
localizadas gemas axilares e, em Peniocereus (A. Berger) Britton &
Rose, 0s estdbmatos sdo restritos a depressdes entre as costelas.
Geralmente ocorre sob a epiderme em caules de Cactaceae uma
hipoderme, e geralmente consiste em mais do que uma camada de
células em suculentas de Cactoideae e Opuntioideae, mas esta ausente
em Pereskioideae (Terrazas & Mauseth 2002).

Como a epiderme caulinar ndo consegue acompanhar o
crescimento em espessura do érgdo por muito tempo, ela é substituida
pela periderme que se forma a partir do felogénio (Sajo & Castro 2006).
O felogénio consiste em felema e feloderme, ambos derivados de um
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meristema secundario de camada Unica (Beck 2005). Conforme o autor,
as células do felogénio sdo tabulares, radialmente finas, um pouco
alongadas, e poligonais. Comenta ainda que o local da sua iniciacdo é
altamente varidvel, mas é muitas vezes forma-se a partir de uma camada
externa do parénquima cortical No entanto, pode se formar
profundamente dentro do cortex, ou mesmo do exterior do floema
secundario (Mauseth 1998). A presenca de periderme em Cactaceae,
conforme Gibson & Nobel (1986), pode ocorrer durante uma
determinada fase de vida da planta ou por algum tipo de injdria no caule.
Segundo os autores, mesmo que este tecido desenvolva-se em grande
parte do caule, nunca o recobre totalmente, permanecendo a epiderme
como principal tecido de revestimento nos cactos.

Internamente a epiderme caulinar estd o cortex, que em muitas
plantas é bastante simples e homogéneo, composto por parénquima
fotossintético e de preenchimento (Mauseth 1998). A camada mais
externa do cortex é a exoderme e a camada mais interna é a endoderme,
gue no caule de muitas espécies ndo sdo distintas morfologicamente das
demais camadas corticais (Sajo & Castro 2006). As vezes, conforme os
autores, camadas subepidérmicas diferenciam-se em colénquima ou
esclerénquima, como tecidos de sustentacdo. O tecido subepidérmico
nas Cactaceae tem recebido diferentes denominages, sendo em geral
descrito como hipoderme colenquimatosa (Arruda et al. 2005). A
hipoderme corresponde a regido mais externa do cortex e, na maioria
dos cactos, as camadas de células do cortex abaixo da hipoderme estdo
dispostas perpendicularmente a epiderme do caule e é chamado de
cortex palicadico, que é constituido por células do parénquima (Terrazas
& Mauseth 2002). Os autores mencionam que o cortex paligadico é
verde e fotossintético chamado clorénquima, mas o teor de clorofila é
progressivamente inferior e torna-se ausente para as camadas mais
internas nas células corticais. Acrescentam ainda que a formacdo do
cortex palicadico nos caules de cactos é semelhante ao do parénquima
palicadico em folhas de dicotiledéneas.

Segundo Mauseth (1998), as células do cdrtex caulinar na maioria
das plantas estdo distribuidas de forma compacta e, em Cactaceae,
podem apresentar células especializadas secretoras de latex, mucilagem
ou resina. Em plantas com caules suculentos, o cértex é constituido por
hidrénquima, como em muitas Cactaceae, células corticais que contém
alta proporgéo de agua que pode ser utilizada durante a seca prolongada
(Terrazas & Mauseth 2002, Sajo & Castro 2006). Conforme Terrazas &
Mauseth (2002), o hidrénquima das Cactaceae apresenta-se com um tipo
especial de tecido que tem aparentemente paredes celulares elasticas,
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ndo lignificadas e mais flexiveis do que aquelas células palicadicas
corticais, permitindo mudangas no volume celular devido ao aumento ou
a reducdo de agua, sem que ocorra a lise celular. Acrescentam ainda que
a maior parte da agua nos caules de cactos é no cortex interno, onde as
células tém vacuolos grandes e podem perder quatro vezes mais agua do
que é perdida a partir das células pequenas do clorénquima. Com o
crescimento em espessura do caule nas plantas, o parénquima cortical
primario permanece por um periodo, se o felogénio for de origem
superficial, mas é completamente eliminado, quando o felogénio se
origina de camadas mais profundas do cortex (Sajo & Castro 2006). No
entanto, explicam os autores, 0 parénquima cortical que esta presente na
estrutura primaria de caules, geralmente, ndo é mais observado apés o
crescimento secundario.

Os tecidos do caule de cactos, segundo Terrazas & Mauseth
(2002), geralmente contém grandes quantidades de mucilagem que € um
carboidrato complexo hidrofilico e afeta as relagdes hidricas.
Mencionam o0s autores, que o conteldo mucilagem e composi¢cdo da
mucilagem em uma célula variam de acordo com espécies e a época do
ano. Explicam que para caules mais velhos ou durante grande seca, a
mucilagem das células podem conter cristais de oxalato, que podem ser
prismaticos (angulos agudos), drusas (estrelas) e raramente aculeares
(agulhas). Duas formas distintas de esclereides idioblasticos (células
lignificadas (mortas)) ocorrem nos caules de certos cactos colunares: no
cortex externo ocorre uma forma de escleréngquima com células estreitas
e alongadas e, no cortex interno e na medula, ocorrem células com
forma globular ou subglobular (Gibson e Nobel 1986).

Nas dicotiledéneas, conforme Sajo & Castro (2006), o sistema
vascular pode estar organizado na forma de cilindro oco ou de anel de
feixes separados por parénquima e dispostos ao redor da medula. Os
feixes vasculares sdo formados por xilema e floema primarios, e em
geral, o floema ocupa posicdo externa ao xilema, constituindo feixes
vasculares colaterais (Beck 2005, Sajo & Castro 2006). Conforme
autores, os elementos traqueais do xilema primario formam-se na regido
caulinar, na por¢do interna dos feixes vasculares proximo a medula, isto
é, endarco; ja na parte externa de cada feixe vascular, as células
diferenciam-se em floema primario que, portanto, € exarco. Em
angiospermas, o xilema primario € composto por elementos de vasos,
fibras e parénquima (Beck 2005). Durante o desenvolvimento do
sistema vascular primario, segundo o autor, tecidos ndo s6 diferenciam
longitudinalmente, mas também transversalmente.
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O tecido vascular, que estd envolvido no movimento de
substancias em plantas, é altamente especializado em Cactaceae
(Terrazas & Mauseth 2002). Conforme os autores, 0s principais e
maiores feixes vasculares nos cactos ocorrem no estelo, que fica entre o
cortex interno e a medula, o xilema que serve para mover a agua, bem
como nutrientes dissolvidos, e o floema, que distribui os produtos de
fotossintese e outras moléculas organicas (Terrazas & Mauseth 2002).
Mencionam ainda que o xilema e floema primarios desenvolvem-se nos
cactos durante os estagios iniciais de crescimento, e, periodicamente,
tecidos secundarios desenvolvem-se posteriormente. O tecido vascular
também ocorre no cdrtex (feixes corticais) e na medula (feixes
medulares) em Cactaceae (Nobel 2002). Os feixes corticais em
Cactaceae, estdo ausentes em Pereskioideae e Opuntioideae, mas
geralmente ocorrem em membros de Cactoideae por todo o cortex, mas
ndo se estendem até a hipoderme (Mauseth 2006). Segundo o autor, 0s
feixes corticais ocorrem em todas as direcbes do caule e mudam de
direcdo com frequéncia. Os feixes corticais colaterais contem Xxilema e
floema primarios e secundarios (Mauseth 1993). Conforme autor, o
floema secundario acumula-se em uma taxa maior do que o xilema
secundario, que pode ou ndo aumentar com a idade do caule. Os feixes
medulares que ocorrem nos cactos, sdo semelhantes em tamanho as
feixes corticais, e sdo iniciados perto do meristema apical, podendo
apresentar xilema e floema secundarios, porém ocorrem apenas na
subfamilia Cactiodeae (Mauseth 1993, Terrazas & Mauseth 2002).

A estrutura secundaria do caule é formada pela atividade do
cambio que origina os tecidos vasculares secundarios (Sajo & Castro
2006). Segundo autores, o cdmbio vascular é formado, em parte, pelo
procambio, que permanece indiferenciado entre o xilema e o floema
primarios (cambio fascicular), e, em parte, pelo periciclo, que volta a se
dividir, dando origem ao cambio interfascicular, que se conecta com as
faixas de procAmbio. Comentam ainda os autores, quando o cAmbio esta
completamente diferenciado, ele tem a forma de um cilindro, entre o
xilema e o floema primarios, e se estende através dos nos e dos entrends.
Segundo Beck (2005), quando o cambio vascular entra em atividade,
produz, por divisbes periclinais, xilema secundério em dire¢do ao
interior do cadmbio e floema secundario para o exterior; por meio de
divisBes anticlinais, 0 cdmbio acompanha o crescimento em espessura
do drgdo. Segundo Terrazas & Mauseth (2002), todos os cactos séo
plantas lenhosas e desenvolvem um cambio vascular, que produz xilema
secundario e floema secundario, e todos produzem periderme a partir de
um cambio da casca. Segundo os autores, muitos cactos anfes cujos
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caules globosos nunca crescem mais do que 2 ou 3 cm de diametro,
produzem apenas uma pequena quantidade de um lenho fragil que se
decomp@®e rapidamente apds o caule morrer, mas eles apresentam Xilema
secundario.

Internamente ao sistema vascular, na regido central do caule
encontra-se a medula, que é formada por tecido parenquimatico (Sajo &
Castro 2006). Em alguns caules, segundo autores, a parte central da
medula é destruida durante o crescimento do 6rgdo, formando os
chamados caules fistulosos, como em algumas espécies escandentes.
Uma de muitas diferencas de Cactaceae, em relacdo aos outras
dicotileddneas, é a presenca de uma medula radialmente densa no centro
do caule (Terrazas & Mauseth 2002). Os autores comentam que as
células da medula das Cactaceae apresentam geralmente paredes finas,
isodiamétricase vivas, que atuam como um reservatorio de agua muitas
vezes contém grdos de amido, podendo armazenar uma grande
variedade de aleloquimicos. A medula de Cactaceae ocorre dentro do
estelo e geralmente ocupa uma pequena fracdo do volume do caule,
exceto para Platyopuntias (figo da india) (Nobel 2002). Nos eustelos, 0
sistema vascular é interrompido pela ocorréncia de deslocamentos
vasculares, que irdo irrigar as folhas (tracos foliares) e as gemas laterais
(tragos de gema) (Sajo & Castro 2006). O cdrtex e a medula sdo muitas
vezes continuos, comentam autores, embora 0 cOrtex possa ser
delimitado internamente pela presenca de uma camada endodérmica,
pela ocorréncia de um anel de feixes vasculares agrupados ou por um
cilindro de células esclerificadas. Nos extensos caules delgados da
subfamilia Cactoideae, Cactaceae, a medula pode também conter feixes
medulares, que facilitam o movimento radial da 4gua (Mauseth 1998). O
cilindrico curto, globoso ou em forma de disco dos cactos nas
subfamilias Cacteae e Echinocereae, e tribos de Notocacteae carecem de
feixes medulares em suas medulas relativamente pequenas.

1.7. MORFOANATOMIA DE PLANTULAS

A primeira fase vegetativa de uma planta em Angiosperma,
segundo Souza (2003), ap6s a germinacdo da semente é chamada de
plantula. Conforme o autor, o inicio da fase plantula é marcado pela
protrusdo da raiz primaria e seu término é delimitado pela completa
expansdo do eofilo. A plantula tem um valor enorme no estudo da
dindmica de populagBes, em silvicultura, em armazenamento de
sementes, em arborizagdo e na conservacdo e regeneracdo da floresta
(Rojas-Aréchiga & Vézquez-Yanes 2000, Souza 2003, Secorun &
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Souza 2011). As plantulas podem ser classificadas, segundo Souza et al.
2009, com base na posicdo dos cotilédones, que podem permanecer no
interior do solo (hipogeia) ou situar-se acima da superficie do solo
(epigeia). Conforme autores, as plantulas também podem ser
fanerocotiledonares que liberam seus cotilédones do tegumento seminal,
ou criptocotiledonares, que mantém os cotilédones envoltos pelo
tegumento seminal e/ou pericarpo. Acrescentam ainda que, no inicio da
fase da plantula das espécies das Magnoliopsida, desenvolvem-se a raiz
primaria e o hipocotilo, a partir do eixo hipocétilo-radicular do embrido
da semente. Souza et al. (2009) descrevem a morfologia da plantula. O
sistema de raizes é comumente axial e aclorofilado, e pode apresentar
pelos radiculares; a raiz priméria pode sofrer ramificaces, mas também
pode ndo desenvolver-se. A regido do colo, limite entre a raiz e 0
hipocotilo, pode apresentar-se com diferenca de coloragdo ou como uma
pequena depressdo ou estrangulamento. O hipocotilo que é a regido da
plantula localizada entre o colo, nem sempre visivel, e 0 n6 cotiledonar;
pode ter coloracdo variavel, apresentando-se verde, vermelho, bege, rosa
ou marrom; pode ser cilindrico, levemente achatado ou pode apresentar
contorno quadrangular; sua superficie pode ser lisa, aspera, rugosa,
estriada ou sulcada. O hipocétilo é mais espesso que a raiz e pode ter
dimensdo variavel, desde muito reduzido a até longo com alguns
centimetros. A presenca de dois cotilédones nas Magnoliopsida é regra,
mas existem plantulas que podem apresentar varios cotilédones, apenas
um ou ainda, cotilédones fusionados. Existem também uma grande
variedade de formas e tamanhos de cotilédones, como lineares,
cordados, peltados, reniformes, obovados. O epicotilo é considerado o
primeiro entreng tipico da plantula, localizado entre o no cotiledonar e o
n6 do primeiro eofilo. O epicotilo pode ser cilindrico, levemente
achatado ou de contorno quadrangular, liso ou rugoso, de cor verde,
rosa, creme, castanha ou marrom, com variados apéndices epidérmicos.
Ao longo do epicdtilo podem ocorrer catafilos, que sdo folhas reduzidas,
de formato e coloracdo varidveis, ou escamiformes, podendo apresentar
formato e consisténcia equivalentes aos das folhas subsequentes, sésseis
ou pecioladas, as quais podem permanecer durante toda a fase de
pléntula e abscisar no estagio seguinte. Segundo Almeida et al. (2009), a
morfologia de plantulas tem papel relevante no estudo da vegetacéo,
como compreender o ciclo de vida, 0s processos de germinacdo € o
crescimento de suas espécies, seja para obtengdo de mudas, ou mesmo
para classificar plantulas com finalidade taxondmica.

As plantulas de Cactaceae possuem grande variabilidade,
conforme Rojas-Aréchiga & Vazquez-Yanes (2000), principalmente no
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tamanho dos cotilédones e hipocotilo. A plantula tipica de espécies de
Cactaceae, observam o0s autores, possui hipocétilo carnoso e
frequentemente apresenta dois cotilédones pequenos e radicula delgada,
entretanto este modelo parece ndo ser representado na maior parte das
espécies epifitas. Em Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw., espécie de
Cactaceae epifitica, os cotilédones sdo mais pronunciados que em
Pilosocereus fulvilanatus e Melocactus bahiensis espécies de habito
terricola, onde os cotilédones sdo diminutos e suculentos, (Rojas-
Aréchiga & Véazquez-Yanes 2000). Conforme os autores, nas primeiras
fases, as plantulas de algumas espécies apresentam folhas, as quais
podem ndo ocorrer nos estadios seguintes, como ocorre em espécies de
Opuntoideae. Os autores mencionam que em representantes da
subfamilia Cactoideae ndo foram identificadas folhas nas diferentes
fases do desenvolvimento, mas em Perekioideae, as folhas persistem
desde a fase de plantula até a fase adulta Estudos morfolégicos feitos
por Almeida et al. (2009) e Secorun & Souza (2011), estudando
espécies epifiticas de Rhipsalis cereuscula Haw, R. floccosa subsp.
Hohenauensis (Ritter) Barthlott & N. P. Taylor, Epiphyllum phyllanthus
e Lepismium cruciforme, registraram, apds a germinacao, a presenca de
pelos longos, 0s quais podem auxiliar a fixacdo inicial das plantulas ao
substrato, principalmente como estruturas de ancoragem no
estabelecimento de plantulas em troncos de A&rvores. Hipocétilo,
cotilédones e epicdtilo sdo estruturalmente similares nas espécies
estudadas de Rhipsalis cereuscula, R. floccosa subsp. hohenauensis e
Lepismium cruciforme, apresentando as caracteristicas anatémicas
béasicas de Cactaceae (Barthlott & Hunt 1993, Secorun & Souza 2011).
Os estudos de plantulas, segundo Almeida et al. (2009), em sua
maioria sdo morfoldgicos e ndo incluem anélise anatdbmica, o que
dificulta a compreensao do processo de estabelecimento de plantulas em
um determinado ambiente. Souza (2009), apresenta estudos sobre a
anatomia da raiz, hipocotilo, epicétilo, cotilédones, eofilos e metafilos
de varias plantulas de dicotiledéneas, como as de Bignoniaceae,
Fabaceae (Leguminosae) e Amarantaceae. Segundo 0 autor, a raiz
priméria de plantulas apresenta geralmente epiderme unisseriada e pode
exibir pelos radiculares, frequentemente unicelulares. Acrescenta o autor
gue o coértex da raiz primaria estd organizado com exoderme, tecido
parenquimatico e endoderme. Menciona ainda que o cilindro central da
raiz primaria possui periciclo parenquimatico, xilema e floema
primarios alternados, sendo que o floema primario comeca a
diferenciacdo celular antes do xilema primario. O cilindro vascular de
raizes primarias de plantulas é comumente diarca ou triarca. Souza &



41

Oliveira (2004) referem que o crescimento secundario vascular é
pronunciado nas raizes, o aparecimento da periderme é superficial e
lento, e o felogénio surge nas células corticais junto a exoderme.
Conforme Souza (2009), o hipocétilo é a zona de transi¢do raiz-caule,
regido em que ocorre a mudanc¢a de uma estrutura tipicamente radicular
para outra, de natureza caulinar, e isto ocorre dentro do sistema que
conecta o(s) cotilédone(s) a raiz. Com relacdo aos tragos foliares dos
cotilédones, o xilema é reorientado da condigdo exarca tipica da raiz
para a endarca; e a disposicao de xilema e floema é alterada de alternada
para colateral. Conforme o autor, o cdrtex do hipocétilo é comumente
parenquimatico e colenquimatico, e ele pode apresentar cloroplastidios e
estruturas secretoras. Menciona ainda que o cilindro central do
hipocotilo é constituido de periciclo, geralmente unisseriado e
parenquimatico, de tecidos vasculares priméarios e de medula
parenquimatica. Os tecidos vasculares primarios, em especial o xilema,
podem ter organizacdo bem diferente em hipoc6tilos que apresentam
estrutura de transicdo em parte ou em toda sua extensdo, do verificado
em raiz e epicétilo (Souza 2009). Em quase toda a extensdo do
hipocotilo, os elementos traqueais do xilema primario se dispde sob
forma de anel ao redor da medula parenquimatica (Souza & Oliveira
2004). Na regido do né cotiledonar, segundo Souza (2009), os elementos
xilematicos primérios do hipocdtilo sofrem um rearranjo, formando com
o floema primario os tragos cotiledonares. Segundo o autor, nesta regido
na por¢do intercotiledonar, surgem feixes vasculares endarcos (tracos
epicotiledonares), que sdo responsaveis pela vascularizagdo do epicotilo
e que se acham conectados com os tecidos condutores do hipocétilo. Os
estudos da regido de transicdo, menciona o autor, baseiam-se na
diferenciacdo do xilema priméario, pois a diferenciacdo do floema
primario é praticamente desconhecido tendo em vista a dificuldade de
identificar os elementos crivados Conforme ainda o autor, o epicétilo na
plantula apresenta estrutura caulinar tipica, na qual o xilema primario
tem condicdo endarca. Em estrutura primaria, o epicétilo pode
apresentar epiderme com tricomas, emergéncias e complexos
estomaticos, cortex colenquimatico e parenquimatico, cilindro central
com feixes vasculares colaterais ou bicolaterais, e medula
parenquimatica; o epicotilo pode desenvolver crescimento secundario
ainda na fase de plantula (Souza 2009). O parénquima cotiledonar pode
apresentar reservas de carboidratos, lipidica e/ou proteica (Souza &
Oliveira 2004).

Em estudos realizados em cactos, a regido de transi¢do inicia-se
na regido do colo e estende-se por todo o hipocdtilo e € relativamente
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simples e encontrado em dicotiledéneas (Souza 2009, Secorun & Souza
2011). No colo de Epiphyllum phyllantus, Cactaceae, ocorrem corddes
de floema, que se ramificam em mais dois corddes floematicos na base
do hipocétilo (Souza 2009). Os elementos traqueais do xilema primario,
conforme autor, se distribuem sob a forma de anel ao redor da medula
parenquimatica, desde a regido proximal da raiz, e conservam esta
disposicdio no colo na base do hipocétilo, com dois polos
protoxilematicos. Segundo o autor, esta disposicdo dos tecidos
vasculares persiste no restante do hipocétilo, exceto pelo floema, que
forma oito ou nove corddes distribuidos na periferia do cilindro central.
Menciona ainda que, nas proximidades do no cotiledonar séo distintos
dois tracos cotiledonares consistindo de dois cordfes floematicos e de
elementos do protoxilema/metaxilema, e tracos epicotiledonares, cada
gual com seu corddo de floema e elementos traqueais do Xxilema,
dirigem-se ao epicétilo (filocladio). Segundo Mauseth (1999), tanto o
hipoc6tilo quanto o epicotilo, apresentam caracteristicas ocorrentes em
caule de Cactaceae como: epiderme unisseriada com células de paredes
finas, coberta por uma cuticula hidrofébica espessa;hipoderme
colenquimatosa com muitas drusas; tecido parenquimatico especializado
na fotossintese e armazenamento de agua; e feixes corticais.

1.8. MORFOLOGIA DOS FRUTOS E SEMENTES

As Cactaceae produzem uma variedade de tipos de frutos que,
conforme Anderson (2001), apresentam-se de suculentos a secos, de nus
a escamosos e de indeiscentes a deiscentes. Todos os frutos produzem,
menciona o autor, numerosas sementes que sdo geralmente incorporadas
em uma polpa carnuda. As cores dos frutos também variam segundo o
autor, de quase preto ao azul brilhante, branco, amarelo, verde e
vermelho.

O fruto dos cactos consiste na porg¢do inferior do tubo floral, bem
como o ovario dentro dele (Rosa & Souza 2003). Assim, conforme
autores, o fruto das Cactaceae é, na verdade um falso fruto no sentido
estrito botanico. Restos florais também podem persistir no fruto, como a
formacdo da casca que é constituida pela camada interior e exterior da
parede do ovério que é derivado do pericarpelo (Gallegos-Vazquez et al.
2012). A maioria dos frutos de cactos apresentam escamas, ou até
mesmo 0s espinhos em seu exterior, embora alguns géneros, como
Ariocarpus Scheidw., Lophophora J.M. Coult., Mammillaria Haw. e
Melocactus Boehm., apresentem frutos nus. Em alguns casos, as aréolas
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dos frutos, produzem mais flores e frutos, resultando em cadeias longas
de frutos como em (Engelm.) F.M. Knuth (Baskin & Baskin 2001).

Os frutos maduros de Cactaceae, segundo Souza (2003), séo
geralmente constituidos morfologicamente por hipanto, pericarpo e
sementes envoltas pelo material gelatinoso. O pericarpo maduro,
conforme o autor, é formado de epicarpo, cuticularizado, glabro e ndo
estomatifero e o0 mesocarpo é de natureza colenquimatica e
parenquimatica. Na fase de maturidade do fruto, parte do mesocarpo
interno, todo o endocarpo e a columela se desintegram, formando uma
massa gelatinosa que envolve completamente as sementes (Rosa &
Souza 2003).

Sementes sdo seres vivos completos, somaticos, assim como as
plantulas que elas geram, ou como as proprias plantas adultas (Hoppe et
al. 2004). Assim, segundo autores, o embrido da semente possui alguns
tecidos indiferenciados e outros diferenciados que a tornam nutritiva
(cotilédones) e resistente (tegumento). Em dicotiledéneas foram
descritas dez tipos de sementes com base na morfologia do embrido,
guantidade relativa de endosperma, e posi¢do do embrido em relacdo ao
endosperma (Baskin & Baskin 2001). Sementes de Cactaceae estdo
agrupadas na categoria periférica (grandes sementes com grande
embrido) (Martin 1946).

Sementes de Cactaceae apresentam diversidade de tamanho,
forma, cor e revestimento ou padrdo testa conforme Anderson (2001). O
embrido dentro da semente explica o autor, € normalmente curvo, € 0
tecido nutritivo é o perisperma, derivado do tecido nucelar dipléide do
ovario, em vez de ser a partir de endosperma triploide, que é tecido
derivado da fertilizagdo (um nucleo de gameta masculino e dois ndcleos
polares da célula média do gametofito feminino).

O hilo, ou ponto de ligacdo do funiculo (a ligacdo do dvulo com a
parede do ovario), é geralmente proeminente na maioria dos membros
da subfamilia Cactoideae e é fundida com a regido micropilar (a
abertura do 6vulo) num complexo distinto chamado de regido hilo-
micropilar (Barthlott & Hunt 1993). Algumas sementes de cactos,
mencionam os autores, sdo ariladas ou estrofioladas, ou seja, com
envoltério na regido do hilo-micropilar. Em Cactaceae, as formas do
opérculo e a liberacdo de parte caudal do embrido, na regido hilo-
micropilar da semente, facilitam a germinacdo por rupturas dorsais ou
deterioracdo do revestimento de semente (Bregman & Bouman 1983).
Varios géneros de epifitas da tribo Rhipsalideae, conforme os autores,
sdo operculadas.
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Os cotilédones sdo reduzidos em tamanho em comparagdo com
os cotilédones de muitos outros embrides de plantas (Anderson 2001).
Em numerosos membros do Cactaceae, o hipocétilo alargado dos
embrides sdo fontes de reservas, 0 que compensa, em parte, 0S
caracteristicos cotilédones pequenos e endosperma escasso (Goebel
1905, apud Almeida et al. 2013).

1.9. GERMINACAO DE SEMENTES DE CACTACEAE

Apobs a dispersdao das sementes, se estas encontrarem locais
adequados, como temperatura, condicbes especificas de solos,
luminosidade e disponibilidade de agua, iniciardo o processo de
germinacdo e o desenvolvimento da plantula (Rojas-Aréchiga &
Vézquez-Yanes 2000, Godinez-Alvarez et al. 2003).

A temperatura é um dos fatores ambientais que influenciam a
germinacdo. A germinacdo de cada espécie depende da temperatura e,
em geral, é ampla e ocorre dentro de limites definidos (minimo, 6timo e
maximo), determinando sua distribuicdo geogréafica (Hoppe et al. 2004,
Marcos Filho 2005). A temperatura étima de germinacdo de espécies
tropicais encontra-se entre 15° C e 30°C, a maxima entre 35°C e 40°C e a
minima pode chegar 0°C (Hoppe et al. 2004). Segundo os autores, a
alternancia de temperatura corresponde, provavelmente, a uma
adaptacdo as flutuagbes naturais do ambiente. As temperaturas 6timas
para germinagdo de sementes de Cactaceae estdo em torno de 25°C e
para a maioria das espécies, é necessario luz para que ocorra a
germinagdo (Rojas-Aréchiga & Vazquez-Yanes 2000, Lone et al. 2009).

Segundo Mauseth (1998), os varios tipos de solos sdo importantes
para as plantas ndo s6 no fornecimento de minerais e abrigo de bactérias
fixadoras de nitrogénio, mas também na retencdo de agua e no
fornecimento de ar para as raizes, e atuam na estabilidade das plantas a
acdo dos ventos. A necessidade de oxigénio para a germinacéo varia de
espécie para espécie, mas as plantas lenhosas que crescem em terra
firme necessitam de solo bem aerado, com boa disponibilidade de
oxigénio, e muitas plantas que suportam periodos de submersdo s
germinam durante periodos mais secos (Hoppe et al. 2004). Os aspectos
criticos do solo sdo: a natureza quimica que esta diretamente relacionada
com os elementos minerais presentes; sua natureza fisica, que se reflete
na porosidade, textura e densidade; e sua microflora e microfauna -
pequenos animais, fungos, protistas e bactérias que vivem, respiram, e
recolhem nutricdo do solo. (Mauseth 1998, Godinez-Alvarez et al.
2003). Algumas espécies de Cactaceae, segundo Godinez-Alvarez et al.
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(2003), necessitam de condicdes edéaficas especificas e somente séo
encontradas em tipos particulares de solos.

Existe grande variacdo na resposta das sementes a luminosidade;
a germinacdo das sementes de algumas espécies é inibida pela luz,
enquanto que, em outras, a germinacdo é estimulada; algumas germinam
com extensa exposicdo a luz, outras com breve exposicdo e outras se
apresentam indiferentes a luminosidade; algumas germinam somente no
escuro, outras necessitam de um longo ou curto fotoperiodo diario; a
germinacdo estd relacionada também com a qualidade de luz que
durante a maturacdo da semente, é um importante fator controlador da
germinacéo (Hoppe et al. 2004). O fotoblasticismo positivo, a exigéncia
de luz para provocar a interrupcdo da quiescéncia de sementes,
proporciona vantagens competitivas de muitas espécies de plantas e
pode ajudar a determinar a estrutura de uma comunidade (De la Barrera
& Nobel 2002). Os autores citam exemplo: as sementes podem
responder as mudancas na composicdo espectral ou a quantidade de luz
resultante de perturbacdes no dossel ou ao aumento do fluxo de fotons
fotossintéticos (comprimentos de onda de 400 - 700 nm), quando uma
semente enterrada é exposta.

A agua, conforme Hoppe et al. (2004), é o fator de maior
influéncia sobre o processo de germinacdo. Segundo os autores, com a
embebicdo, ocorre a reidratacdo dos tecidos e, consequentemente, a
intensificacdo da respiracdo e de todas as outras atividades metabdlicas,
gue resultam do fornecimento de energia e nutrientes necessarios para a
retomada de crescimento por parte do eixo embrionario. Por outro lado,
0s autores explicam que, o excesso de umidade pode provocar
decréscimo na germinacdo, pois impede a penetracdo do oxigénio e
reduz todo o processo metabolico. Mencionam ainda que a embebicéo é
essencialmente um processo fisico relacionado as caracteristicas de
permeabilidade do tegumento e das propriedades dos coloides que
constituem as sementes, cuja hidratacdo é uma de suas primeiras
consequéncias.

O periodo de germinacdo da semente, a sobrevivéncia e o
estabelecimento da planta nos estadios iniciais de desenvolvimento sdo
criticos na preservacdo de uma espécie (Secorun & Souza 2011). Abreu
(2008) relata que em espécies de Cactaceae, cerca de 2% apresentam
viviparidade verdadeira caracterizada pela germinacdo precoce da
semente ainda dentro dos frutos, antes mesmo de ocorrer sua dispersao
da planta mae. Os outros 98% dos representantes da familia dispersaram
frutos e sementes em busca da perpetuacdo das espécies.
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Bregman & Bouman (1983) mencionam que a testa rigida,
encontrada na maioria das sementes de Cactaceae, pode prevenir a
semente de precoce dessecacdo, danos mecanicos, predacao e ataque de
microorganismos ao embrido, mas também pode dificultar a
germinacdo. Entretanto, a germinacdo, que deve proceder rapidamente
devido aos curtos periodos de chuva na maioria dos habitats, pode ser
facilitada se o embrido puder descartar a parte caudal da semente (o
opérculo). Assim, a germinacdo da semente ndo fica dependente da
desintegracdo da testa por outros fatores.

No ambiente arido, os frutos de Cactaceae, por sua diversidade de
recursos, ndo atraem somente a atencdo dos seus respectivos agentes
dispersores (Rojas-Aréchiga & Vazquez-Yanes 2000). Segundo estes
autores, muitas outras espécies frugivoras, que em geral ndo dispersam
os frutos, podem danificar a estrutura da semente. O perigo do consumo
das sementes por estes frugivoros é variavel. Existem formigas que nao
matam o embrido, somente retiram restos do funiculo ou mucilagem
aderidos a testa. Entretanto, alguns roedores destroem completamente as
sementes, assim como alguns passaros quando ingerem o fruto, em
outros a semente passa intacta pelo trato digestivo, que acaba quebrando
a dorméncia eliminando-a nas fezes pronta para germinar.

A propagacédo de cactaceas, segundo Rojas-Aréchiga & Vazquez-
Yane (2000), pode ser feita por trés métodos: 1) por germinacdo de
sementes, 2) por propagacdo vegetativa e 3) cultivo de tecidos in vitro.
Conforme os autores, a propagagdo por cultivo de tecidos in vitro
possibilita a producdo de muitas plantas a partir de apenas um espécime,
além de permitir um desenvolvimento mais rapido das plantas,
possibilitando assim o planejamento da utilizacdo dos espacos e a
otimiza¢do do tempo de germinacdo (Zaidan & Barbedo 2004). A
reproducdo em meios de cultivo, por meio da germinagdo de sementes,
incluindo propagacédo in vitro, comentam Rojas-Aréchiga & Vazquez-
Yane (2000), é uma alternativa & multiplicacho das cactéceas,
proporcionando manutencédo da variabilidade genética de populacGes e
de espécies e 0 aumento da disponibilidade de mudas, tanto para os
viveiristas quanto para projetos que visem a conservacdo. No entanto,
comentam os autores, pouco se sabe sobre os requisitos germinativos de
sementes de cactos e sobre a sua viabilidade e longevidade. Estudos
sobre a germinacdo e estabelecimento de plantulas, mencionam ainda,
sdo importantes para entender as estratégias reprodutivas.

Testes de germinacdo de espécies de Cactaceae foram realizados
em sua grande maioria sobre substrato de papel umedecido com agua ou
meios nutritivos complementares, sendo que os resultados de
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germinacdo em meios de cultura foram menos eficazes do que em agua.
Estes estudos foram realizados com as seguintes espécies de Cactaceae:
como Stenocereus queretaroensis (Weber) Buxbaum (Loza-Cornejo et
al. 2003), Schlumbergera truncata (Haw.) Moran (Leal & Nunes 2007),
Hylocereus setaceus (Salm-Dick ex DC.), Trichocereus terscheckii
(Pfeiff.) Britton & Rose (Ortega-Baes & Rojas-Aréchiga 2007), Ralf
Bauer (Simao et al. 2007), Melocactus ernestii Vaupel (Abreu 2008), M.
paucispinusi Heimen & R.J.Paul (Abreu 2008), Turbinicarpus
lophophoroides (Werderm) (Flores et al. 2008) e T. pseudopectinatus
(Backeb) (Flores et al. 2008), Rhipsalis floccosa Salm-Dyck ex Pfeiff.
(Lone et al. 2009), R. pilocarpa Loefgr. (Lone et al. 2009), Pilosocereus
gounellei (F.A.C.Weber) Byles & G.D. Rowley (Abud et al. 2012) e
Epiphyllum phyllanthus (Almeida et al. 2013).

O tempo de germinacdo das sementes de cacticeas, conforme
Lone et al. (2009), varia de acordo com a espécie, podendo ser imediata
ou levar meses. Os cactos epifitos, comentam os autores, costumam ter
uma germinacao rapida e, em alguns casos, as sementes comecam a
germinar dentro do fruto maduro, como acontece em algumas espécies
de Disocactus. A informacdo sobre o tempo de germinacgdo da espécie,
segundo Martins (2007), é bastante importante dentro de um programa
de produgdo de mudas para que seja possivel planejar a utilizagdo dos
espacos. Outra informacdo importante, menciona o autor, é que 0s
estudos de germinagdo podem detectar e elucidar mecanismos de
dorméncia em sementes de certas espécies, facilitando também a
producdo de mudas.

1.10. GENEROS LEPISMIUM PFEIFFER E RHIPSALIS GAERTNER

Segundo Calvente (2010), Rhipsalis é o maior género da tribo
Rhipsalideae, com 36 espécies, sendo que a maioria de suas espécies é
endémica do Brasil, além de varias terem uma distribuicdo restrita. Ja
conforme Taylor & Zappi (2004), Lepismium é o segundo maior género
da tribo no Brasil. Sua distribuicdo € ampla e abrangente nos outros
paises da América do Sul como Uruguai, Argentina e Paraguai (Mauseth
et al. 2002). Barthlott & Taylor (1995) comentam que 0s géneros se
diferenciam pelo crescimento determinado das ramificagBes em
Rhipsalis, e indeterminado em Lepismium, além de caracteres florais.

Segundo Barthlott & Taylor (1995), o género Lepismium
apresenta ramificacdo mesotonica, caule-segmentado de crescimento
indeterminado, ramos velhos e doentes ndo deciduos por meio de zonas
de abscisdo basais bem definidas, compostas por aréolas terminais
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deficientes; flores laterais, pericarpelo e fruto jovem angulares,
nitidamente diferenciado do perianto, muitas vezes tendo bracteas
escamadas, aréolas e cerdas de espinhosas, muito raramente
descobertos; frutos altamente coloridos ou translicidos e venosos.

O género Rhipsalis apresenta ramificacdo aproximadamente
acrotonica, isto &, com tendéncia a brotar primeiro pelas gemas
terminais ou apicais, (as mais deficientes), aparentemente como
mecanismo de sobrevivéncia, com objetivo de expandir-se o melhor
possivel (também denomina-se "Dominancia apical™); segmentos de
caule de crescimento indeterminado, ou mais comumente alguns ou
todos de crescimento determinado, segmentos velhos ou doentes
deciduos por meio de zonas de abscisdo bem definidos nas juncdes,
terminais compostos por aréolas presentes ou ausentes; flores laterais e
terminais, pericarpelo e fruto jovem cilindrico e exposto (exceto R.
pilocarpa e raramente em R. pachyptera, R. cereuscula & R. baccifera
subsp. horrida), segmentos do perianto, por vezes, em nimero reduzido
para apenas 5-6, mais ou menos esbranquicada ou raramente amarelada
(apenas vermelho em R. hoelleri); frutos branco ou colorido, mas nunca
visivelmente venado, perfeitamente circular (nunca em angulo) quando
maduros (Barthlott & Taylor 1995).

Os géneros Lepismium e Rhipsalis apresentam caracteristico,
cujos caules sdo pendentes, ao contrario da maioria das cactaceas,
possuem pouca rigidez, pois necessitam de maior flexibilidade sob a
acdo do vento (Mauseth et al. 2002).

As diferengas encontradas podem estar relacionadas as
particularidades morfoldgicas dos géneros, mais do que ao ambiente
(Garcia 2011).
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. MATERIAL VEGETAL

O material botanico foi coletado em época de frutificacdo, em
agosto de 2012, na Floresta Atlantica, no Estado de Santa Catarina, nos
municipios de Itajai- regido litoral norte, e de Floriandpolis — regido
centro-oeste (Fig.1). O material vegetal do estudo consistiu de frutos das
espécies epifitas da familia Cactaceae: Rhipsalis neves-armondii K.
Schum. (Fig. 2), R. teres (Vell.) Steud. (Fig. 3) e Lepismium cruciforme
(Vell.) Miq. (Fig. 4). As sementes foram extraidas dos frutos e secas em
bancada de laboratério, em temperatura ambiente, durante 72 horas. Em
seguida, as sementes permaneceram armazenadas por dois anos, até o
inicio dos experimentos, sob refrigeracdo a 4 + 2°C e foram utilizadas
para estudos de germinagéo e desenvolvimento. No momento da coleta
também foram separados caules das espécies de R. neves-armondii., R.
teres e L. cruciforme crescidos no ambiente natural, para estudos

anatbmicos.
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Figura 1. Mapa do Estado de Santa Catarina, destacando os municipios de
coletas dos frutos das espécies de Cactaceae epifiticas e suas respectivas
coordenadas geogréficas: Itajai, latitude 26° 54' 28" Sul e longitude 48° 40' 6"
oeste a 6 metros de altitude; e Floriandpolis, latitude 27°36°9"sul e longitude
48°31°32"oeste a 19 metros de altitude. Fonte: modificado das fontes:
http://www.mapainterativo.ciasc.gov.br, acesso em julho de 2012 )


http://www.mapainterativo.ciasc.gov.br/
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Exsicatas foram preparadas, identificadas e depositadas no
Herbario Flor — UFSC sob os respectivos nimeros: Rhipsalis neves-
armondii 53.126, 53.127, 53.128, 53.130, 53.131, 53.132 e 53.134; R.
teres 53.129 e 53.133; e Lepismium cruciforme 53.135. A identificacdo
foi realizada pela Profa. Dra Alice de Moraes Calvente Versieux da
UFRN. Foi utilizada a nomenclatura botanica segundo a Flora do Brasil.
As laminas permanentes produzidas foram depositadas no Laboratério
de Anatomia Vegetal (LAVEG) — UFSC.

Figura 2. Individuo adulto de Rhipsalis neves-armondii em seu ambiente
natural.



Figura 4. Individuo adulto de Lepismium cruciforme em seu ambiente natural.
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2.1.1. Viabilidade das sementes

As sementes selecionadas foram classificadas pelo tamanho em
relagdo ao seu comprimento conforme Barthlott & Hunt (2000):
extremamente grande (4,0-4,8 mm); muito grande (3,0-3,9 mm); grande
(2,0-2,9 mm); média (1,2-1,9 mm); pequena (0,9-1,1 mm) e muito
pequena (0,3-0,8 mm). Foi medido somente o comprimento que foi
maior dimensdo da semente.

Para determinar a viabilidade das sementes e rapida obtencdo de
resultados foram utilizadas sementes de 10 genétipos de cactaceas
epifitas, sendo cinco sementes por gendtipo. Os genétipos, localizados
em diferentes pontos da area de coleta, foram numerados: 1 e 2 -
Rhipsalis neves-armondii; 3a 9 - R. teres; e 10 - Lepismium cruciforme.
Antes do teste de viabilidade foram removidos os tegumentos com a
ajuda de uma agulha de dissecacdo e pinca, expondo os tecidos do
embrido para permitir melhor absorcdo da solucdo de tetrazolio e
facilitar a avaliacdo. Os embrides foram mantidos em placa de Petri
umedecida com agua destilada, até que todas as amostras estivessem
preparadas.

Para testar a viabilidade das sementes, os embrides foram
submetidos ao Teste de Tetrazolio, sendo completamente imersos em
solucdo de cloreto de 2,3,5- trifeniltetrazélio (TTC) Merk, a 1% e
mantidos no escuro, em temperatura ambiente (aproximadamente 20°
C). Foram considerados trés periodos de imersdo para a avaliagdo: apds
trés horas, ap0s 6 horas e apés 12 horas.

A viabilidade das sementes foi classificada conforme as regras de
andlise de sementes, com base no uso do Teste de Tetrazélio (Brasil
2009): 1) sementes viaveis - embrides com coloragdo vermelha ou
rosada, uniformemente ou com grandes areas coradas; ou Il) sementes
ndo viaveis — embrides sem coloracdo ou com a maior parte da
superficie ndo corada.

2.1.2. Germinagéo das sementes

Para os experimentos de germinacdo, tanto em agua quanto em
meios de cultura, as sementes armazenadas sob refrigeracdo durante dois
anos foram superficialmente esterilizadas em imersdo em solugdo de
hipoclorito de sodio a 1% durante 1 minuto; em seguida, foram lavadas
trés vezes em agua destilada, esterilizadas em autoclave e filtradas em
uma peneira com 3 cm de didmetro. A vidraria utilizada, bem os meios
nutritivos, foram previamente esterilizados, em autoclave, por 20
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minutos, a uma temperatura de 120°C. Todos os procedimentos de
assepsia de sementes e semeadura foram realizados em Camara de Fluxo
Laminar.

Sementes de R. neves-armondii, R. teres, L. cruciforme foram
submetidas ao processo de assepsia e posterior inoculacdo em Agar e 1
ml de 4gua destilada esterilizada, esta formando uma fina 1dmina d’agua
sobre 0 meio. Foram inoculadas 80 sementes de cada espécie, sendo
uma semente por frasco. Somente as plantulas obtidas neste tratamento
foram utilizadas nos estudos morfoanatomicos.

Os experimentos foram mantidos em sala de crescimento com
temperatura de 25 * 2°C, umidade relativa do ar de aproximadamente
60%, fotoperiodo de 16/8 horas luz/escuro em sala de vegetagdo e
iluminag&o obtida por ldampadas fluorescentes brancas com densidade de
fluxo de fétons de 30 umol m-2s-1. As avalia¢des foram realizadas 30 e
60 dias, apo6s a inoculagdo em &gua ou nos meios de cultura. Foi
considerada germinada aquela semente que apresentava a protrusdo da
raiz. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os
dados obtidos de cada experimento foram submetidos a andlise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p< 0,05).
O programa utilizado para as analises de variancia foi o VARPC,
desenvolvido pelo professor Dr. Ladaslav Sodek, do Departamento de
Fisiologia Vegetal do Instituto do Biologia, da Universidade Estadual de
Campinas.

2.2. CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DAS PLANTULAS

Para a realizacdo de analises de crescimento e desenvolvimento
de plantulas, foi utilizado o método de germinacdo em agua (conforme
descrito acima), pois este apresentou melhor porcentagem de
germinac&o nos testes preliminares.

Para estas andlises foram selecionadas aleatoriamente 140
sementes por espécie, de R. neves-armondii, R. teres e L. cruciforme, as
quais foram acondicionadas em quatro placas de Petri, contendo 35
sementes cada. As coletas de amostras foram feitas 60 dias apds a
semeadura. O nimero amostral das analises de desenvolvimento foi de
10 plantulas. Foi considerado o comprimento da parte aérea (CPA) e de
raiz priméaria (CR), o numero de raizes (NR), a massa fresca total
(MFT), a massa fresca da parte aérea (MFP) e a massa fresca das raizes
(MFR). O comprimento da parte aérea foi obtido pela medida a partir do
colo da plantula até o apice do cotilédone. O comprimento do sistema
radicular foi obtido considerando o apice da maior raiz até o colo.



54

Ambas as medidas foram feitas com auxilio de um paquimetro universal
Kingtools 500150 (S&o Paulo, Brasil). A massa fresca da plantula foi
obtida em balanca eletrdnica de precisdo Gehaka BG 200 (Sao Paulo,
Brasil). Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
foram comparadas entre as espécies pelo teste de Tukey (p< 0,05). O
programa utilizado para as andlises de variancia foi o VARPC,
desenvolvido pelo professor Dr. Ladaslav Sodek, do Departamento de
Fisiologia Vegetal do Instituto do Biologia, da Universidade Estadual de
Campinas.

O teor de clorofilas e carotenoides em plantulas frescas, 60 dias
apos a semeadura, foi determinado através do método colorimétrico
descrito por Lichtenthaler (1987). Foram utilizadas trés amostras de 10
plantas de cada espécie para cada periodo de avaliacdo (15, 30 e 60
dias). A extracdo, em acetona 100%, foi realizada em graal e pistilo. Em
seguida o extrato foi filtrado em papel de filtro, em baldo volumétrico
(25 mL), devidamente revestido por papel aluminio. Posteriormente, o
graal e filtro foram lavados com acetona 100% e o volume do baldo foi
completado até 25 mL. Os teores de clorofilas e caroteneoides foram
lidos em espectrofotdmetro, usando trés aliquotas de cada amostra
(n=9), sendo uma amostra para cada periodo de avaliacdo. Foi
determinada a absorvancia nos comprimentos de onda de 470 nm para a
leitura de carotenoides e 645 e 662 nm para leitura das clorofilas. As
clorofilas e carotendides foram calculados a partir das seguintes
equagcdes:

Ca=11,24 Aes; — 2,04 Agus
Cb:20,13 A645— 4,19A562
C total = 7,05 Ags2 + 18,09 Agss

Carotenoides = [(1000 A 470—1,9 Ca — 63,14 Ch)/ 214]
2.3. ANALISES MORFOANATOMICAS

Para determinar o tamanho das sementes, amostras contendo de
10 sementes de cada espécie foram avaliadas quanto o comprimento e a
largura, usando paquimetro universal Kingtools 500150 (Sdo Paulo,
Brasil) e microscopio estereoscopico Leica EZ4D (Wetzlar, Alemanha).
A massa das sementes (massa fresca) foi determinada em balanca
eletronica de precisdo Gehaka BG 200 (S&o Paulo, Brasil).

A captura de imagens das sementes foi realizada no mesmo
microscopio estereoscdpico referido acima, equipado com cémara
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digital Sony DSCWS80 (Shenzhen, China) e foram observados: forma,
estrutura da testa, cor, hilo, micrépila, apéndices e embrido.

Para o estudo da morfoanatomia comparada foram selecionadas
trés plantulas de cada espécie de R. teres e L. cruciforme desenvolvidas
em agua e em Agar e caules de plantas adultas crescidas na natureza
destas duas espécies.

O material foi fixado em glutaraldeido 2,5% em tampdo fosfato
de sddio 0,1M, em pH 7,2, por 3 horas. Em seguida o material foi
lavado, por trés vezes, em tampdo fosfato de sodio e desidratado em
série etilica gradual e conservado em etanol 70°GL. Para infiltragdo em
hidroxietilmetacrilato (Jung’s historesin — marca Leica), o material foi
desidratado até etanol 96°GL, mantido por pelo menos 12 horas, em
solucdo de pré-infiltracdo, e 2 horas em solucéo de infiltracdo. Apos esta
etapa, o material foi transferido para a solug¢do endurecedora, conforme
instrucdo do fabricante, a partir da qual os blocos foram formados. Os
blocos foram submetidos ao seccionamento transversal em micrétomo
de rotacdo Leica —-RM 2125 RT (Nussoch, Alemanha), com espessura
de Sum. As seccdes foram distendidas sobre laminas contendo 4gua, em
chapa aquecedora (40°C). Apos a secagem das laminas, o material foi
corado com azul de toluidina (O’Brien et al. 1965). As analises e
registro de imagens foram capturadas em Microscépio DM 2500 (Leica,
Wetzlar, Alemanha), equipado com camera DFC 295 (Heerbrugg,
Alemanha) e software (Leica Application Suite 3.7.0, Suica). Foram
feitas secgBes transversais de raizes e parte aérea das plantulas e seccoes
transversais do caule de plantas adultas. Foi analisada a regido
intermediaria das plantulas entre a regido mais basal préxima ao colo e a
regido mais apical préxima ao no cotiledonar.

Para analises em MEV (Microscopico Eletrdnico de Varredura)
de plantulas e caule adulto, as amostras foram fixadas em glutaraldeido
2,5% em tampao fosfato de sodio 0,1M, em pH 7,2, por 3 horas. Em
seguida o material foi lavado, por trés vezes, em tampdo fosfato de
sodio e desidratado em série etilica gradual até etanol 100°GL. As
amostras foram secas, conforme procedimento de Horridge & Tamm
(1969), em ponto critico de CO, Leica EM CDP 300 (Wetzlar,
Alemanha). As amostras secas foram colocadas sobre suportes de
aluminio, com auxilio de fita de carbono de dupla face, e cobertas com
20nm de ouro, em metalizador Leica modelo EM SCD 500 (Wetzlar,
Alemanha). A analise e documentacdo foram efetivadas em Microscépio
Eletrébnico de Varredura JEOL JSM-6390 LV (Tokio, Japdo) no
Laboratério Central de Microscopia (LCME) da UFSC.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. SEMENTES

As sementes das espécies estudadas relaram-se pequenas e,
seguindo a classificagdo Barthlott & Hunt (2000), com distintas formas:
ovodide, em Rhipsalis neves-armondii (Fig. 5A) e R. teres (Fig. 5B), e
cbnica, em L. cruciforme (Fig. 5C). Nas trés espécies, a testa mostrou-se
rigida, de cor marrom-escura a preta, com aspecto liso e brilhante. Com
base nas médias das dimensdes (comprimento e largura) e massa fresca
total (MF), constatou-se que as sementes de L. cruciforme sdo maiores
do que as sementes de R. neves-amondii e R. teres, que foram
semelhantes entre si em forma e tamanho (Tab. 1).

Zhm

Figura 5. Aspecto geral das sementes das espécies Cactaceae epifiticas.
Legenda: A. Rhipsalis neves-armondi, B. R. teres e C. Lepismium cruciforme.
Legenda: t. testa, Znm. zona hilo-micropilar . Barras: 0,5 mm.

Tabela 1. DimensGes e massa fresca (MF) de sementes de Cactaceae epifiticas.

Espécie Comprimento (mm) Largura (mm) Massa fresca (mg)
R. neves-amondii 0,95+0,10B  0,41+0,05B 0,23+0,02 B
R. teres 0,96+0,05 B  0,47+0,05 B 0,23+0,02 B
L.cruciforme 1,07£0,63 A 0,53+0,13 A 0,26+0,02 A

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a5 %. n=10.
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3.1.1. Viabilidade das sementes

O teste de tetrazolio (TTC), usado para avaliar a viabilidade das
sementes, demonstrou que todas as sementes armazenadas estavam
viaveis apés dois anos de armazenamento sob refrigeragdo. Apos trés
horas de exposicao dos embrifes ao TTC observou-se coloracdo rosada
em 100% das amostras nas trés espécies. Entretanto, a coloracéo
vermelha uniforme s6 foi obtida apds 12 horas (Fig. 6).

Para as espécies que requerem um longo periodo de pré-
esfriamento, e onde o teste de germinacdo ndo pode ser completado
dentro de dois meses, sdo recomendados testes rapidos de viabilidade,
como o Teste de Tetrazdlio (Brasil 2009). Ainda, conforme esta
publicacdo, que estabelece regras para a andlise de sementes, 0 TTC
objetiva determinar rapidamente a viabilidade de sementes,
particularmente, nos casos de dorméncia em espécies recalcitrantes, de
germinacgdo lenta com testes de rotina ou, ainda, de alta porcentagem de
sementes ndo germinadas no final do teste de germinacdo. As sementes
de muitas espécies de cactos sdo predominantemente ortodoxas,
podendo manter altas taxas de germinacdo apds longos periodos de
armazenamento (Barbedo et al. 2002). Algumas espécies podem
aumentar a taxa de germinacdo, quando armazenadas em condigdes
adequadas, mantendo-se viaveis por periodos de até 24 meses. Apés 0
armazenamento por longo periodo, as sementes de cactos ainda sdo
capazes de germinar e produzir plantas normais. Entretanto, o
acondicionamento das sementes em ambientes com variagcbes de
temperatura ou a presenca de componentes quimicos, durante o0 processo
de embebicdo, podem interferir na porcentagem de germinagdo (Rojas-
Aréchiga & Véazquez-Yanes 2000, Flores & Jiménez-Bremont 2008,
Brasil 2009). As sementes das espécies estudadas neste trabalho
mantiveram-se vidveis durante dois anos de armazenamento sob
refrigeracdo e produziram plantulas, porém ndo foi registrada a
germinacdo das sementes recém coletadas.
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Figura 6. Teste de viabilidade dos embriGes zigoticos de Cactaceae epifiticas, apds imersdo em solugdo de
cloreto 2,3,5 trifenil tetrazélio (TTC) a 1%. Legenda: A. Embrides zigéticos antes da imerséo (testemunha); B.
Embrides zigbticos 3h ap6s a imersdo; C. Embrides zigoticos 6h apds a imersdo; D. EmbriGes zigdticos 12h
apos a imersdo. 1e 2. Genotipos de Rhipsalis neves-armondi; 3 a 9. gendtipos de R. teres e 10. Gend6tiposde
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3.2. GERMINACAO

O teste de germinacdo de sementes das espécies de Cactaceae
epifiticas armazenadas durante dois anos mostrou diferengas entre as
espécies, tanto na velocidade quanto na porcentagem de germinagdo
(Fig. 7). R. teres apresentou 57% de sementes germinadas, apds 15 dias,
enquanto em R. neves-armondi e L. cruciforme atingiram 50% e 40 %
de germinacéo, respectivamente, somente aos 30 dias. Rhipsalis teres,
apos 30 dias, ja havia atingido 71,5%. Apds 60 dias de cultivo, a
germinacdo das sementes de R. teres atingiu 100% e L. cruciforme
chegou a 80%. Rhipsalis neves-armondi estabilizou a germinacdo aos
30 dias, mantendo apenas 40% das sementes germinadas. Para
Lepismium cruciforme aos 60 dias, a germinacdo ainda ndo havia
estabilizado.
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Figura 7. Percentagem de germinacdo de sementes de Cactaceae epifitas,
cultivadas em agua, ap6s 60 dias, em camara de crescimento. Temperatura de
25 + 2°C, umidade do ar aproximadamente 60%, com fotoperiodo de 16/8 horas
luz/escuro, luz branca fria fluorescente, com intensidade de 30 pmol.m-2.s- .
N=5.

As plantulas morreram ap6s 60 dias de cultivo em &gua,
indicando que as reservas se exauriram, havendo a necessidade de
transferéncia dessas plantulas para substratos antes desse periodo.
Estudos sobre a sobrevivéncia de plantulas de Cactaceae indicaram que
ap6s uma semana de cultivo em éagua, seu transplante para meios ou
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substratos que disponibilizem nutrientes e agua, é fundamental para seu
estabelecimento (Cota-Sanchez & Abreu 2007, Almeida et al. 2013). Na
germinacgdo e desenvolvimento de plantulas de Epiphyllum phyllanthus
(Cactaceae), as duas primeiras semanas mostraram-se criticas na
sobrevivéncia das plantulas, pois ocorreu uma elevada incidéncia de
mortalidade (50%), indicando a vulnerabilidade das fases iniciais de
desenvolvimento (Almeida et al. 2013). Sendo assim, o presente estudo
mostrou que as substancias de reserva das sementes haviam se exaurido
ao término do periodo de cultivo.

3.3. ANALISES DE CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE
PLANTULAS GERMINADAS EM AGUA

A andlise do crescimento das plantulas de R. neves-armondii, R.
teres e Lepismium cruciforme a partir das sementes germinadas em agua
mostrou diferencas entre as espécies apos 60 dias de cultivo (Tab. 2). O
comprimento da parte aérea (CPA) e a massa fresca das raizes (MFR) de
R. teres mostraram-se semelhantes as outras duas espécies, que foram
distintas entre si. R. neves-armondii apresentou maior comprimento da
parte aérea e mais massa fresca de raizes do que L. cruciforme. Os
valores de massa fresca total (MFT) e da parte aérea (MFPA) foram
maiores em R. neves-armondii.

Os resultados obtidos para massa fresca estdo relacionados com a
luminosidade e capacidade de utilizacdo de determinada espécie na
fotossintese, pois a eficiéncia desse processo tem consequéncia na
incorporacdo de massa pelas plantas (Barber & Anderson, 1992).
Conforme Cota-Sanchez & Abreu (2007), as taxas de mortalidade e a
vulnerabilidade do desenvolvimento nos estagios iniciais estdo
relacionados com a sele¢do de substrato, fornecimento de nutrientes e
disponibilidade de &gua. Estudos feitos em plantulas de Epiphyllum
phyllanthus (L.) Haw., uma Cactaceae epifitica, por Almeida et al.
(2013), e em plantulas de Trichocereus candicans (K. Schum.) Britton
& Rose, Cactaceae terrestre (Cenizo et al. 2013), mostraram que essas
plantas apresentaram crescimento mais significativo da parte aérea até
0s 60 dias de desenvolvimento. Assim como nos resultados destes
autores, nas espécies aqui estudadas o estabelecimento de plantulas e
seu desenvolvimento nos 60 dias cultivo é critica, pois foi constatada a
vulnerabilidade e a mortalidade nas fases iniciais de desenvolvimento.

Os maiores teores de Clorofilas a, b, totais e carotendides foram
observados em Rhipsalis teres, seguidos de Lepismium cruciforme e R.
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neves-armondii (Tab. 5). Os contelidos de carotenoides foram diferentes
entre as trés espécies.

Tabela 2. Analises do crescimento e desenvolvimento de plantulas cultivadas
em agua de espécies de Cactaceae epifiticas 60 dias ap6s as sementes serem
colocadas para germinar, , em camara de crescimento com temperatura de 25 +
2°C, umidade do ar de = 60%, com fotoperiodo de 16/8 horas luz/escuro, luz
branca fria fluorescente, com intensidade de 30 pmol.m-2s-1: medidas do
Comprimento da Parte Area (CPA), Comprimento da Raiz (CR) e Nimero de
Raizes (NR); produgdo de biomassa em massa fresca total (MFT), massa fresca
da parte aérea (MFPA) e massa fresca das raizes (mg) (MFR); Concentracédo de
Clorofila a, b e total e Carotendides (ug do pigmento/mg de Massa Fresca).

. Espécies
Parametros Rhipsalis neves- Lepismium
avaliados P o Rhipsalis teres P13
armondii cruciforme
CPA (mm) 3,60 £094 A 3,05+0,37 AB  2,70+0,26 B
NR 1,50 £0,71 A 1,00 £0,00 A 1,40 £0,52 A
CR (mm) 7,20 £2,26 A 6,80+4,37 A 6,65+3,65A
MFT(mg) 5,51+1,37 A 295+133B  3,88+159B
MFPA (mg) 5,12 +1,33 A 2,64 +0,32 B 3,45+0,33B
MFR (mq) 0,43 +£0,14 A 0,31+0,20AB 0,20+0,12B
Clorofila a (ug
Calmg MF) 0,11+0,03C 0,48 +0,02A  0,32+0,03B
Clorofilab (ug
Chimg MF) 0,23+0,02C 0,90+0,01 A  0,62+0,01B
Clorofila total (g
Ct/img MF) 0,34 +0,02 C 1,39 +0,02A  0,94+0,01B
Carotenoides (g 0,0140,00 C 0,06 £0,02A  0,03+0,01B

Carot./mg MF)

Meédias seguidas da mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5 %. n = 10.

Os resultados obtidos para massa fresca estdo relacionados com a
luminosidade e capacidade de utilizagdo de determinada espécie na
fotossintese, pois a eficiéncia desse processo tem consequéncia na
incorporacdo de massa pelas plantas (Barber & Anderson 1992).
Conforme Cota-Sanchez & Abreu (2007), as taxas de mortalidade € a
vulnerabilidade do desenvolvimento nos estagios iniciais estdo
relacionados com a selecdo de substrato, fornecimento de nutrientes e
disponibilidade de agua. Estudos feitos em plantulas de Epiphyllum
phyllanthus (L.) Haw., uma Cactaceae epifitica, por Almeida et al.
(2013), e em plantulas de Trichocereus candicans (K. Schum.) Britton
& Rose, Cactaceae terrestre (Cenizo et al. 2013), mostraram que essas
plantas apresentaram crescimento mais significativo da parte aérea até
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0s 60 dias de desenvolvimento. Assim como nos resultados destes
autores, nas espécies aqui estudadas o estabelecimento de plantulas e
seu desenvolvimento nos 60 dias cultivo é critica, pois foi constatada a
vulnerabilidade e a mortalidade nas fases iniciais de desenvolvimento.

Os maiores teores de Clorofilas a, b, totais e carotendides foram
observados em Rhipsalis teres, seguidos de Lepismium cruciforme e R.
neves-armondii (Tab. 2). Os contelidos de carotenoides foram diferentes
entre as trés espécies.

As plantulas de R. neves-armondii, R. teres e L. cruciforme,
provenientes de sementes que germinaram na A&gua, apresentaram
coloragdo verde uniforme, hipocotilo suculento, cilindrico e com
didmetro gradativamente maior em dire¢do aos cotilédones, justamente
pela expansdo lateral destes. Os cotilédones apresentaram apices
pontiagudos (Fig. 8A-C, 9A-C e 10A-C). As plantulas de R. neves-
armondii e R. teres ap6s a germinacdo em &gua apresentam o epicotilo
evidente ja no 15.° de cultivo (Fig. 8A;9A), enquanto nas plantulas de
L. cruciforme ndo havia desenvolvido apés 60 dias de cultivo (Fig.
10C).

Os filocladios de R. neves-armondii ja eram evidenciados aos 15
dias, apds serem colocados para germinar, desenvolvendo-se mais nos
periodos seguintes (Fig. 8). Os filocladios mostraram-se providos de
espinhos emergentes de aréolas. Embora em R. teres ja podia ser visto 0
epicatilo, este manteve-se pouco desenvolvido mesmo aos 60 dias (Fig
9C), ndo exibindo ainda a presenga de espinhos. Em L. cruciforme (Fig.
10C) néo ocorreu o desenvolvimento de epicétilo, porém a emergéncia
de raros espinhos, na regido do né cotiledonar pode ser constatada aos
60 dias. O hipocétilo das trés espécies apresentou-se suculento.
Caracteristicas semelhantes também séo descritas por Secorun & Souza
(2011) para hipocotilos em plantulas de Cactaceae com 50 dias de
desenvolvimento. Nas espécies estudadas pelos autores, as plantulas
apresentam epicotilo suculento (filocladio), aréolas com longos espinhos
pontiagudos e tricomas curtos. A raiz primaria ramificou-se a partir dos
15 dias em todas as espécies estudadas (Fig. 8A, 9A, 10A). O colo foi
evidente e de coloraco esbranquicada (Fig. 8, 9 e 10).

Os hipocotilos de R. teres (Fig. 11A-F) e L. cruciforme (Fig.
12A-F) apresentaram epiderme unisseriada, com cuticula espessa, €
hidrénquima constituindo o cdrtex. Nas duas espécies aqui estudadas, as
caracteristicas correspondem aquelas descritas por Terrazas & Arias
(2003) para espécies de Cactoideae. A cuticula espessa e o hidrénquima
(Fig. 11A, B; 12A), presente no hipocétilo das plantulas das espécies
estudadas, constituem cacteristicas xéricas que favorecem a economia
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hidrica, pois como epifitas, embora protegidas de excessiva irradiacdo
solar, tem limitacdo de disponibilidade de agua. Loza-Cornejo &
Terrazas (2003) ressaltam que a cuticula fornece uma interface de
protecdo importante para a planta-ambiente.

Delimitando internamente o cortex do hipocotilo de R. teres (Fig.
11C) e L. cruciforme (Fig. 12E) foi evidenciada a endoderme
contornando o cilindro central. No cilindro central, o sistema vascular
mostrou-se constituido por feixes vasculares colaterais (Fig. 11C e 12B).
Durante o periodo de desenvolvimento analisado, ndo foi observada a
presenca de fibras associadas aos feixes vasculares do hipocétilo das
espécies estudadas, o que também ndo foi registrado pro Secorun &
Souza (2011) para Rhipsalis cereuscula, R. floccosa subsp.
hohenauensis e Lepismium cruciforme.

Figura 8. Plantulas de Rhipsalis neves-armondii germinadas em agua. A. Aos 15
dias; B. Aos 30 dias; C. Aos 60 dias. Legenda: e.espinhos; ep. epicotilo; c.
cotilédones; cl. colo; h. hipocétilo; r. raiz. Barras = 2mm.
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Figura 9. Plantulas de R. teres germinadas em 4gua. A. Aos 15 dias; B. Aos 30
dias; C. Aos 60 dias. Legenda: ep. epicétilo; c. cotilédones; cl. colo; h.
hipocétilo; r. raiz. Barras = 2mm.

Figura 10. Plantulas de Lepismium cruciforme germinadas em agua. A. Aos 15
dias; B. Aos 30 dias; C. Aos 60 dias. Legenda: e.espinhos; c. cotilédones; cl.
colo; h. hipocdtilo; r. raiz. Barras = 2mm.
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Figura 11. Secgdes transversais do hipocétilo da plantula de Rhipsalis teres, 60
dias de desenvolvimento em &gua, em microscopia Optica. A. Vista geral regido
mediana hipocétilo. B. Detalhe dos tecidos, destacando a epiderme e o cortex.
C. Cilindro central da regido mediana. D. Detalhe dos tecidos periféricos. E.
Vista geral dos tecidos da regido apical. F. Detalhe dos tecidos periféricos,
detacando a epiderme. Legenda: c. cuticula; ep. epiderme; fl. floema; h.
hidrénquima; xI. xilema. Barras: A, B e E =100 um; C =50 um; D e F = 20
pm.
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Figura 12. Vista, em microscopico Optico, de secgBes transversais do hipocétilo da plantula de Lepismium cruciforme, aos
60 dias de desenvolvimento em agua. A. Vista geral regido basal (regido com preenchimento artificial nos espacgos onde as
células romperam devido a fragilidade do tecido); B. Detalhe cilindro central; C. Detalhe da epiderme, estdmato e cuticula;
D. Vista geral regido mediana (regido com preenchimento artificial nos espacos onde as células romperam devido a
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3.4. ANALISES DE DESENVOLVIMENTO DE PLANTULAS EM
AGAR

A germinacdo de R. neves-armondii, R. teres e L. cruciforme, foi
do tipo fanerocotiledonar. Segundo Souza (2003), a germinacdo das
sementes pode ser criptocotiledonar, na qual os cotilédones permanecem
no interior do diasporo, ou fanerocotiledonar com a exposi¢do dos
cotilédones. Bregman & Bouman (1983) caracterizam a germinagéo
com hipocotilo de reserva, pois a nutricdo inicial da plantula suprida
pelo hipocédtilo, uma vez que os cotilédones apresentam-se
rudimentares, como é caracteristico de outras espécies de cactos.

Foram realizadas analises de desenvolvimento em &gar, apenas
nas pléantulas de R. teres e L. cruciforme, pois as sementes de R. neves-
armondii ndo germinaram neste substrato. As plantulas de R. teres (Fig.
13A,B) e L. cruciforme (Fig. 14A,B), aos 30 dias, mostraram-se
constituidos por raiz e hipocétilo, com inicio de formagdo de
cotilédones, porém aos 60 dias ainda ndo podia ser evidenciado o
desenvolvimento do epicétilo. O hipocétilo apresentou-se verde e
suculento, alargando-se acropetamente, devido a formagdo dos
cotilédones, estes com extremidade pontiaguda. Estas caracteristicas
morfol6gicas observadas sdo semelhantes ao registrado por Loza-
Cornejo et al. (2003), Almeida et al. (2009) e Secorun & Souza (2011),
para espécies de Cactaceae. Conforme os autores, as plantulas mostram
uma reducdo consideravel do comprimento e um aumento na suculéncia
guando comparados com as eudicotiledoneas.
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Figura 13. Plantula de Lepismium cruciforme com desenvolvimento em &gar. A.
Com 30 dias ap6s a inoculacdo. B. 60 dias. Legenda: c. cotilédone; h.
hipocétilo; r. raiz. Barras = 2,5 mm.

Figura 14. Plantula de Rhipsalis teres com desenvolvimento em 4gar. A. Com
30 dias apods a inoculagdo. B. 60 dias. Legenda: c. cotilédone; h. hipocétilo; r.
raiz. Barras = 2,5 mm.
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Resultados relativos as caracteristicas histologicas do hipocotilo
de R. teres aos 30 dias (Fig. 15 e 16) e aos 60 dias (Fig. 17 e 18), apds as
sementes serem colocadas para germinar em agar, revelaram algumas
variagdes estruturais com o desenvolvimento. Nas plantulas de R.teres,
aos 30 dias de cultivo, constatou-se que a parede periclinal externa das
células epidérmicas mostrava-se convexa regido basal do hipocotilo
(Fig. 15A,B; 16) e plana na regido média (Fig. 15D,E). Aos 60 dias de
cultivo, a convexidade foi observada ao longo de todo hipocotilo. A
cuticula mostrou-se espessa nos hipocétilos aos 30 e 60 dias (Fig. 15B;
17D). Os estdmatos, do tipo paracitico, apresentaram-se no mesmo nivel
das demais células epidérmicas (Fig. 16B,C; 17E,F). Estdmatos do tipo
paracitico, pode ocorrer uma ou mais células subsidiarias flanqueando o
estbmato paralelamente ao eixo longitudinal das células-guarda
(Mauseth 1998, Dickson 2000, Beck 2005). O tipo de estbmatos
paraciticos foi observado para a subfamilia Cactoideae (Terrazas &
Arias 2003) o que também foi observado neste estudo nas espécies de
Cactaceae epifiticas.

O cértex, no hipocotilo de R. teres, apresentou-se constituido por
hidrénquima clorofilado, com células de tamanhos semelhantes e
formatos isodiamétricos, ampliando o nimero de camadas com o
desenvolvimento do hipocétilo (Fig. 15A,D; 17A,B). Com relacéo a
estas células, aos 60 dias, foi constatado que na regido basal e média do
hipocoétilo (Fig. 17A,B), o formato tornou-se mais arrendodado que a
regido mais apical do hipocétilo (Fig. 17C), indicando que
provavelmente retém maior volume de dgua nos vacuolo na base, pois
no apice os estdbmatos estdo em maior atividade, assim como ha maior
consumo das reservas devido ao investimento no desenvolvimento dos
cotilédones e epicotilo em formacéo. No cilindro central do hipocétilo
evidenciou-se o sistema vascular (Fig. 15C,F; Fig. 17G,H,I).
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Figura 15. Seccles transversais, em microscopico o6ptico, do hipocottilo da
plantula de Rhipsalis teres com desenvolvimento em &gar 30 dias apds a
inoculacdo. A. Vista geral regido basal hipocétilo; B. Detalhe da epiderme da
regido basal com presenca de cuticula espessa; C. Cilindro central da regido
basal; D. Vista geral regido mediana do hipocotilo, entre a regido basal e apical,
E. Detalhe da epiderme da regido basal com presenca de cuticula espessa; F.
Cilindro central da regido mediana. Legenda: c. cuticula; en. endoderme; ep.
epiderme; h. hidrénquima; pf. protofloema; px. protoxilema; Barras: A, B, E e
F =50 um; D =200 um.
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Figura 16. Vista frontal, em Microscopico Eletronico de Varredura, da epiderme
do hipocdtilo da plantula de Rhipsalis teres com desenvolvimento em agar 30
dias ap6s a inoculagdo. A. Aspecto geral da superficie epidérmica; B. Detalhe
dos estbmatos no mesmo nivel da epiderme; C. Estdmatos do tipo paracitico;

Barras: A =50 um; Be C =10 um.
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Figura 17. Seccbes transversais, em microscépico Optico, do hipocétilo da
plantula de Rhipsalis teres com desenvolvimento em &gar 60 dias ap6s a
inoculacdo. A. Vista geral regido basal; B. Vista geral regido mediana; C. Vista
geral regido apical; D. Detalhe da epiderme com presenca de cuticula espessa;
H e I. Epiderme evidenciando estdmatos no mesmo nivel das demais células
epidérmicas; G. Detalhe do cilindro central da regido basal; H. Detalhe do
cilindro central da regido mediana; |. Detalhe do cilindro central da regido
apical. Legenda: c. cuticula; e. estbmato; em. endoderme; ep. epiderme; pf.
protofloema; px. protoxilema; Barras: A =30 um; B, C =300 um; D e E =50
pm; F, G, He I =100 um.
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Analises, em microscopias 6ptica e eletrénica de varredura, do
hipocétilo de L. cruciforme, aos 30 dias (Fig. 19 e 20) e aos 60 dias (Fig.
21 e 22), apbs as sementes serem colocadas para germinar em &gar,
revelaram algumas variagdes estruturais com o desenvolvimento. A
epiderme do hipocétilo de L. cruciforme apresentou-se unisseriada (Fig.
19A, D; 21A, C), porém parede periclinal externa das células, aos 30
dias, era plana (Fig. 19D,E; 20), tornando-se convexa aos 60 dias (Fig.
21B; 22). A cuticula mostrou-se espessa (Fig. 19B; 21C). Em vista
frontal da superficie epidérmica, em microscopia eletronica de
varredura, foi constatada a deposicao de ceras epicuticulares (Fig. 20A).
Os estdbmatos, do tipo paracitico, mostraram-se no mesmo nivel das
demais células epidérmicas (Fig. 19E; 20B, C). O cortex apresentou-se
preenchido por hidrénquima clorofilado, cujas células apresentaram
formato mais isodiamétrico, aos 30 dias (Fig. 19A, D) e mais irregular,
aos 60 dias (Fig. 21A, C). Entretanto, de maior destaque foi a
morfologia do hipocétilo em seccdes transversais, que mostrou forma
circular aos 30 dias (Fig. 19A, D) passando a formato achatado aos 60
dias (Fig. 21A, C). Esta variacdo de formato foi determinada pela
expansdo lateral para a formacdo dos cotilédones, pois o diametro do
hipoc6tilo no sentido perpendicular aos cotilédones praticamente nédo
alterou-se. O sistema vascular, ainda primario se sem presencas de fibras
acompanhando os feixes vasculares colaterais, manteve posi¢do
centralizada (Fig.19A, C, D, F; 21A, C, D).

Nas plantulas das duas espécies estudadas, R. teres e L.
cruciforme, as analises anatdbmicas aos 30 e 60 dias ap0s as sementes
serem colocadas para germinar em 4agar, apresentam caracteristicas
anatdmicas similares aquela observadas em outras Cactaceae estudadas
por Barthlott & Hunt (1993) e Cactoideae por Terrazas & Arias (2003).
Os autores apontam epiderme uniestratificada, estdmatos paralelociticos
e presenca de hidrénquima no cortex. Nos estudos de Terrazas & Arias
(2003), é relatado para Rhipsalideae a diferenciacéo de fibras adjacente
ao floema, entretanto isto ndo foi constatado no presente estudo até a
fase do desenvolvimento analisado. Barthlott & Hunt (1993) e Mauseth
(2006) apontam a presenca de hipoderme colequimatosa sob a epiderme
do caule de Cactaceae. Porém, neste trabalho, optou-se por denominar
de hidrénquima devido as suas caracteristicas celulares, pois ndo foi
realizada a ontogénese, embora possivelmente trata-se de uma
hipoderme. O hidrénquima é um tecido parenquimatico caracterizado,
conforme Lambers et al. (1998), entre outros autores, por constituir-se
de células de paredes delgadas, com ou sem cloroplastos, provido de
amplos vacUolos contendo agua e geralmente mucilagem. Este tecido,
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conforme os autores, tem grande importancia para a economia hidrica de
uma planta por ser um reservatdrio de agua. Este certamente é o caso
destas espécies epifitas que tem maior dificuldade quanto a
disponibilidade hidrica por estarem distantes do solo, mas ao alcance da
irradiacéo solar sobre o forofito.

Figura 18. Vista frontal, em microscopia eletronica de varredura, da epiderme
do hipocétilo da plantula de Rhipsalis teres com desenvolvimento em agar aos
60 dias apo6s a inoculagdo. Barra: 20 pum.
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Figura 19. Seccgdes transversais, em microscopico 6ptico, do hipocétilo da
plantula de Lepismium cruciforme com desenvolvimento em &gar, aos 30 dias
apoés a inoculagdo. A. Vista geral em direcdo a regido basal; B. Cuticula espessa;
C. Cilindro central na regido basal; D. Vista geral regido mediana do hipocétilo;
E. Estdmato no mesmo nivel da epiderme; F. Cilindro central da regido mediana
e cortex. Legenda: c. cuticula; e. estdbmato; en. endoderme; ep. epiderme; h.
hidrénuima;pf. protofloema; px. protoxilema; Barras: Ae D =300 um; B,CeF
=100 pm; E =50 pm.
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Figura 20. Vista frontal da epiderme do hipocétilo de Lepismium cruciforme
com desenvolvimento em &gar 30 dias apds a inoculagdo, em Microscopico
Eletronico de Varredura. A. Células da epiderme retangulares e filiformes com
presenca de ceras; B. Disposicdo dos estdmatos na epiderme; C. Estdmatos do
tipo paracitico; Barras: A e B =50 pm; C =20 pm.
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Figura 21. Secgdes transversais do hipocétilo da plantula de Lepismium cruciforme 60 dias de desenvolvimento
em agar. A. Vista geral regido mediana; B. Detalhe da epiderme e cuticula; C. Vista geral regido apical; D.
Cilindro central reduzido e cortex da regido mediana. Legenda: c. cuticula; e. epiderme; cc. cilindro central; h.
hidrénquima; Barras: A e C =300 um; B e D =50 pm.
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Figura 22. Vista frontal da epiderme do hipocétilo da plantula de Lepismium
cruciforme com 60 dias de desenvolvimento em 4&gar, em Microscopico
Eletrénico de Varredura. Distribuicdo dos estdmatos no mesmo nivel da
epiderme. Barra = 10 pm;

3.5. COMPARACAO ENTRE PLANTULAS CULTIVADAS EM
AGUA E EM AGAR

As trés espécies germinaram em agua, enquanto no agar R. neves-
armaondii ndo germinou. Embora R. teres tenha germinado em &gar, as
plantulas mostraram desenvolvimento mais limitado, sem chegar a
formar epicétilo como observado nas plantulas desenvolvidas em agua.
Os resultados sugerem que o cultivo apenas em agua seja mais adequado
gue em 4&gar, pois favoreceu a germinacdo e desenvolvimento das
plantulas de Rhipsalis neves-armondii, R. teres e Lepismium cruciforme.

3.6. MORFOANATOMIA DE CAULE DE PLANTAS ADULTAS DE
RHIPSALIS TERES E LEPISMIUM CRUCIFORME

Os caules, do tipo filocladio, de ambas as espécies estudadas de
R. teres e L. cruciforme sdo pendentes e semi-eretos (Fig. 23) e
apresentaram coloracdo verde e suculéncia conforme também observado
por Anderson (2001).

Os individuos adultos de R. teres (Fig. 23A, B) apresentaram
forma do caule cilindrica com ramificacédo apical (partindo da ponta do
ramo) e lateral, segmentos monomorficos filiformes e flexiveis.
Aurticulos mostraram coloragéo verde-escura. O caule mostrou-se glabro,
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com aréolas laterais, contendo flores inseridas com petaldides de cor
branca. O fruto foi do tipo baga de cor rosada quando maduro.

Os individuos adultos de L. cruciforme (Fig. 23C, D)
apresentaram ramificacdo estritamente lateral com segmentos caulinares
flexiveis. O crescimento foi indeterminado com alas triangulares. Caule
apresentou coloracdo verde-escura, com aréolas na borda das costelas.
Gemas ascendentes em angulos com escamas € com alguns espinhos
estavam inseridos nas aréolas dos caules.

Em R. teres, o caule mostrou-se ser constituido por epiderme
uniestratificada, com cuticula espessa e células retangulares, quando
vistas em seccdo transversal (Fig. 24A,C). Os estdmatos apresentaram-
se do tipo ciclocitico, com células-guarda circundadas por células
subsidiarias (Fig. 24D), e posicionados em leve depressao em relacédo a
superficie epidérmica (Fig. 24D, E). O cortex estava constituido por
amplo hidrénquima (Fig. 24A), clorofilado, com tracos foliares (Fig.
24B, setas) e idioblastos com drusas (Fig. 24C). O cilindro vascular
estava formado por um anel feixes vasculares, caracterizando uma
eustele (Fig. 24A). Os feixes vasculares apresentaram-se do tipo
colateral, com calota de fibras delimitando externamente o floema (Fig.
24B). Internamente ao cilindro vascular registrou-se a presenca de
regido medular, preenchida por tecido parenquimatico (Fig. 24A).

O caule de L. cruciforme mostrou-se com forma triangular, em
seccdo transversal (Fig. 25A), decorrente da formacdo das trés
expansdes laterais (alas) que percorrem o caule longitudinalmente. A
epiderme apresentou-se uniestratificada (Fig. 25A, B) e revestida por
cuticula espessa (Fig. 25C). Os estdbmatos estavam posicionados no
mesmo nivel das demais células epidérmicas (Fig. 25C), sendo do tipo
ciclocitico (Fig. 25E). O cortex constitui-se de colénquima
subepidérmico (Fig. 25C) e hidrénquima (Fig. 25A, B), clorofilado e
com feixes de fibras dispersos entre as células do hidrénquima (Fig. 25B
— setas). O cilindro central, mesmo em regifes mais jovens, ja exibia a
presenca de estrutura vascular secundaria, com anel continuo de xilema
e floema, intercalados por cambio vascular, e fibras acompanhando
externamente o floema (Fig. 25D). A medula mostrou-se composta por
celulas parenquimaticas isodiamétricas (Fig. 25D).

As espécies de R.teres e L. cruciforme, apresentaram epiderme
coberta por cuticula espessa, uma caracteristica da subfamilia
Cactoideae (Mauseth et al. 2002, Calvente et al. 2008, Dettke &
Milaneze-Gutierre 2008). Presenca de estdbmatos com arranjo no mesmo
nivel ou aprofundados em relacdo as demais células epidérmicas séo
referidos por Terraza & Arias (2003) para a subfamilia Cactoideae, tal
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como observado na superficie do caule das duas espécies analisadas. As
fibras associadas ao floema sdo caracteres ja registrados para a
subfamilia Cactoideae (Gibson & Nobel 1986, Loza-Cornejo & Terrazas
2003, Terraza & Arias 2003, Mauseth 2006). O cilindro vascular bem
desenvolvido com estruturacdo secundaria é caracteristico de Cactaceae
(Mauseth 2006), entretanto, em R. teres isto ndo foi constatado,
possivelmente por terem sido usadas amostras caulinares de regides
mais apicais.

O tecido subepidérmico de caules de Cactaceae tem sido descrito
como hipoderme colenquimatosa (Gibson & Nobel 1986; Loza-Cornejo
& Terrazas 2003). Nos caules adultos de L. cruciforme uma camada de
células colenquimatosas sob a epiderme, porém isto nao foi evidenciado
em R. teres, talvez pela mesma razdo de ndo constatagdo de estruturagdo
vascular secundaria, podendo em regides mais distantes do apice ser
evidenciado. O tecido ndo foi tratado como hipoderme, embora
possivelmente corresponda, por ndo ter sido objeto do presente estudo a
ontogénese histoldgica.
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Figura 23. Aspectos morfoldgicos de espécies de Cactaceae. A. Rhipsalis teres,
planta adulta em seu habitat natural. B. Detalhe de caule e frutos de R. teres. C.
Lepismium cruciforme, planta adulta em seu habitat natural . D. Detalhe de
caule e frutos de L.cruciforme . Barras: B=5cme C=1,5cm;
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Figura 24. Seccdes transversais do caule de Rhipsalis teres. A. Forma cilindrica
do caule; B. Parte do cilindro vascular e cortex; C. Detalhe da epiderme com
presenca de estbmato e hidrénquima com presenca de drusas; D. Secgdo
paradérmica evidenciando estbmatos ciclociticos; E. Vista frontal da epiderme
do caule de Rhipsalis teres, em Microscdpico Eletronico de Varredura.
Legenda: c. cuticula; e. estdmato; ep. epiderme; f. fibras; fl. floema; h.
hidrénquima; me. medula; xI. xilema; setas. feixes corticais; * (asterisco).
drusas. Barras: A =300 um; Barra B, C e D = 100 um e Barra E = 50 pum.
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Figura 25. A-D. Seccdes transversais do caule de Lepismium cruciforme, em
microscopico optico. A. Aspecto geral do caule; B. Detalhe dos tecidos
periféricos; C. Detalhe da epiderme com presenga de estbmato no mesmo nivel
da epiderme; D. Parte do cilindro vascular e cortex; E. Sec¢do paradérmica, em
microscopico Optico, evidenciando estdmatos ciclociticos. F. Vista frontal da
superficie do caule, em Microscépico Eletrénico de Varredura, com ceras
epicutilares circundando estdbmato. Legenda: c. cuticula; e. estdmato; ep.
epiderme; f. fibras; fl. floema; h. hidrénquima; me. medula; xI. xilema; setas.
Fibras; * (asterisco). estruturas secretoras de mucilagem; Barras: A = 300 um;
B, C,DeE =100 ume Barra F =20 um.
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3.7. MORFOANATOMIA COMPARADA DE HIPOCOTILO E
CAULES ADULTOS DE R. TERES E L. CRUCIFORME

As espécies R. teres e L.cruciforme apresentaram diferencas
morfolGgicas e anatdbmicas entre o hipocoétilo da plantula e o caule
adulto. Por estar na fase inicial do desenvolvimento, ndo apresenta
desenvolvimento de feixes vasculares secundarios. A morfologia das
plantulas € totalmente diferente com caule adulto. O hipocétilo
apresenta-se glabro e curto, sem a presenca de aréolas e espinhos como
ocorrem em caules de plantas adultas. Também nédo apresenta colunas
ou podarios como conhecidos nos caules em Cactaceae. Cactaceae
apresenta dimorfismo, produzindo diferentes tipos de anatomia ou
morfologia em diferentes estadios de suas vidas. Varios géneros de
Cactoideae apresentam uma mudanca de fase morfogenética totalmente
direfente do corpo adulto para o corpo juvenil (Mauseth 2006).

Ja referente a pardmetros anatdmicos, a presenga de cuticula
espessa em plantulas e caule adulto sdo caracteristicas marcantes de
Cactaceae. S0 consideradas caracteristicas de espécies de ambientes
xericos (Loza-Cornejo & Terrazas 2003, Terrazas & Arias 2003,
Mauseth 2006). A presenca da cuticula espessa desde a fase de plantula
até a fase adulta favorece o equilibrio hidrico interno, o que também é
proporcionado pela presenga de hidrénquima.

O tecido de revestimento apresentou epiderme unisseriada tanto
em plantulas como em caules adultos das espécies estudadas. Células
epidérmicas apresentaram-se com parede periclinal externa convexa,
caracteristica comum em Cactaceae (Loza-Cornejo & Terrazas 2003).
Conforme autores, a forma da parede celular periclinal convexa na
epiderme, ajudam evitar a perda de agua, uma vez que aumentam a
distancia entre 0 ambiente externo e os tecidos subjacentes. As duas
espécies estudadas apresentam estdmatos paraciticos nos hipocotilos e
paralelociticos nos caules adultos. Estes dois tipos estomaticos sdo
referidos para espécies de Cactaceae epifitas por Terrazas & Arias
(2003) e Mauseth (2006). Cabe, entretanto ressaltar a maior
complexidade da estrutura estomatica na planta mais desenvolvida, o
gue deve estar relacionado com uma maior eficiéncia funcional.

O hipocotilo das pléantulas e o caule das Cactaceae epifitas
mostram-se suculentos, com presenca de hidrénguima clorofilado no
cortex (Calvente et al. 2008, 2010). Em R. teres e L. cruciforme,
também foi observado hipocotilo suculento e hidrénquima clorofilado
na regido cortical, confirmando as caracteristicas em plantulas de
Cactaceae epifiticas estudadas por outros autores anteriormente. A
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forma do hipocétilo entre as espécies estudadas apresentaram-se
semelhantes, com formato cilindrico na regido mais basal alargando em
direcdo aos cotilédones na regido apical. O caule adulto de R. teres
apresentou forma cilindrica, diferente em L. cruciforme que apresentou
forma trilobada ou colunar como também observado nos estudos de
algumas espécies dos géneros de Rhipsalis e Lepismium feitos por
Mauseth (2006) e Calvente et al. (2008). As plantulas R. teres e L.
cruciforme tem a sua forma muito parecidas até os 60 dias de analises
de desenvolvimento, porém quando as espécies adultas o caule €
totalmente distinto.

O hidrénguima observado na regido cortical do hipocétilo e do
caule apresentaram formato isodiamétrico, que conforme Taiz & Zeiger
(2009), esta forma ajuda a captura melhor a luz difusa de através da
reflexdo e refracdo dentro dos tecidos e aumentar as chances de
absorcdo. Observou-se que a suculéncia dos tecidos estdo ligados ao
armazenamento de agua e a presenca de cuticula com a protecdo contra
a perda de agua tanto em plantulas quanto em caules dos individuos
adultos de R.teres e L.cruciforme.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo apresentou diferenca em padrbes estratégicos
germinativos das sementes de Cactaceae epifitas. As sementes de
Rhipsalis neves-armondi e R. teres levaram mais tempo para germinar
apenas em Aagua que sementes de Lepismium cruciforme. J& em
germinacdo em meios de cultivo as sementes de L. cruciforme
germinaram mais rapidamente. O presente estudo confirmou que a agua
promove a germinacdo destas espécies de Cacataceae, mas ha a
necessidade da transferéncia das plantulas para um meio nutritivo ou
substrato para o desenvolvimento.

Nas espécies de Cactaceae epifiticas estudadas, tanto hipocétilos
como caules de plantas adultas apresentam caracteristicas tipicas de
Cactaceae, destacando-se a presenca de cuticula espessa e amplo
hidrénquima no cértex, caracteristicas importantes para a economia
hidrica destas espécies.
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