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Resumen 
 

   El presente trabajo tuvo como objetivo el estudio morfo-anatómico de 
plántulas (somaclones)  de Cereus hildmannianus Schumann, y la com-
paración con la literatura de las plántulas de ejemplares silvestres. Luego 
de la germinación las plántulas fueron transferidas para suelo contenido 
en maceteros. Las muestras fueron procesadas, seccionadas y teñidas 
siguiendo microtécnicas convencionales. La semilla es tipo Cereus, tiene 
testa de células poliedricas, con paredes anticlinales rectas, y poco a 
poco son más pequeños hacia la región hilo-micropilar (RHM). Durante 
la germinación hay formación de opérculo. Las plántulas presentaron 
morfología simple, como: la raíz com poco desarrollo, hipocótilo cilíndri-
co, epicótilo poco evidente en el desarrollo temprano y cotiledones en 
forma de cono. A pesar de ser de origen de individuos somaclones no 
presentaron diferencias anatómicas en relación a lo descrito para indivi-
duos silvestres de C. hildmannianus en la literatura.  

 

Resumo 
 

   O presente trabalho teve como objetivo o estudo morfoanatômico de 
plântulas (somaclones) de Cereus hildmannianus Schumann, comparan-
do com a literatura de plântula de indivíduos silvestres. Após a germina-
ção, as plântulas foram transferidas para solo contido em vasos. Amos-
tras foram processadas, seccionadas e coradas seguindo técnicas ana-
tômicas usuais. A semente é do tipo Cereus, possui testa com células 
poliédricas de paredes anticlinais retas, sendo gradativamente menores 
em direção à região hilo-micropilar (RHM). Durante a germinação há 
formação de opérculo.  As plântulas apresentaram morfologia simples 
como: raiz pouco desenvolvida, hipocótilo cilíndrico, epicótilo pouco evi-
dente no início do desenvolvimento, cotilédones com formato cônico. 
Apesar de terem origem em indivíduos somaclones, não apresentaram 
diferenças anatômicas em relação ao descrito para indivíduos silvestres 
de C. hildmannianus, na literatura. 
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ARTÍCULOS CIENTÍFICOS 

Introdução 
 

   Cactaceae é uma das famílias de plantas mais popula-
res, facilmente reconhecíveis e com morfologia mais dis-
tinta (Wallace & Gibson 2002). Pertence às Caryophyllales 
sensu APGII (2003), compreende cerca de 100 gêneros e 
1500 espécies (Barthlott & Hunt 1993, Judd et al. 2002). 
Cereus hildmannianus Schumann (sin. Cereus peruvianus 
(L.) Mill.) pertence à tribo Cereeae, subfamília Cactoideae, 
conhecida vulgarmente como rainha-da-noite, cacto-de-
cerca e mandacaru, caracterizando-se por ser planta ar-
bórea (10m de altura), com numerosas ramificações, cau-
le cilíndrico com 4-6 costelas de coloração azul-
esverdeado a verde-acinzentado, aréolas marrons com 
espinhos normalmente ausentes (Anderson 2001). 
 

   O  interesse  em conhecer a estrutura de plântulas de  
cactáceas  começou  no  século XIX (Ganong 1898) 
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em estereomicroscópio Willd com câmara digital. A termi-
nologia utilizada para descrição morfológica da plântula foi 
a de Buxbaum (1953). 
 

   O estudo anatômico foi realizado em amostras de plân-
tulas fixadas em FAA 50 (Johansen 1940) e armazenadas 
em etanol 70%. As amostras foram desidratadas em série 
etílica, incluídas em historresina (Gerrits 1991), secciona-
das transversal e longitudinalmente em micrótomo de ro-
tação, coradas com azul de toluidina (O’Brien et al. 1965) 
e montadas em resina sintética.  
 

   A ilustração anatômica foi realizada mediante fotomicro-
grafias obtidas por captura de imagem por câmera digital 
Canon Power Shot A95. As escalas referentes às ilustra-
ções foram obtidas com lâmina micrométrica nas mesmas 
condições ópticas utilizadas para cada caso.  

e continuou durante as décadas seguintes com o estudo 
de plântulas e/ou germinação de sementes de Cactaceae 
(De Fraine 1910, Wiggins & Focht 1967, Freeman 1969, 
Hamilton 1970, Bregman & Bouman 1983, Salles 1987, 
Loza-Cornejo et al. 2003, Orozco-Segovia et al. 2007, Si-
mão et al. 2007, Almeida 2009 e Secorun 2009).  
 

   A morfologia de plântulas tem papel relevante no estudo 
da vegetação, seja para compreender o ciclo de vida, os 
processos de germinação e o crescimento de suas espé-
cies, seja para obtenção de mudas, ou mesmo para clas-
sificar plântulas com finalidade taxonômica (Duke 1965, 
NG 1973, 1978, Oliveira 1993). Os estudos morfológicos 
de plântulas geralmente não incluem análise anatômica, o 
que dificulta a compreensão do processo de estabeleci-
mento de plântulas em um determinado ambiente. 
 

   Com relação às culturas propagadas assexuadamente, 
na maioria dos casos, as sementes produzidas através da 
reprodução sexual por clone mostraram redução conside-
rável no desempenho germinativo (Chahal et al. 2002 a-
pud Carvalho et al. 2008).  
 

   O objetivo desse trabalho, portanto, foi a descrição da 
estrutura morfo-anatômica da plântula em desenvolvimen-
to de indivíduos somaclones de Cereus hildmannianus. 
Complementarmente, as plântulas de somaclones dessa 
espécie foram comparadas com as provenientes de indiví-
duos silvestres, descritos por Ganong (1898) e De Fraine 
(1910).  

Material e métodos 
 

   Frutos maduros foram coletados de vários indivíduos 
somaclones de Cereus hildmannianus, no Horto Didático 
do Departamento de Biologia, Universidade Estadual de 
Maringá. As exsicatas foram depositadas no Herbário des-
ta Universidade, sob registro HUEM 12.672. 
 

   As sementes foram removidas de vários frutos maduros 
e lavadas em água corrente. Foram utilizadas cerca de 30 
sementes para análise, descrição e ilustração morfológica. 
A terminologia adotada para descrição das sementes ba-
seou-se em Corner (1976) e Barthlott & Hunt (2000). 
 

   Para o estudo da plântula foram utilizadas 200 se-
mentes. A germinação ocorreu em placas de Petri conten-
do papel de filtro umedecido em água destilada, mantidas 
em câmaras climatizadas com temperatura de + 25ºC e 
fotoperíodo de 12 horas. Após a germinação, caracteriza-
da pela protrusão do eixo hipocótilo-radicular, as plântulas 
foram transferidas para solo contido em vasos. As plântu-
las se desenvolveram em casa de vegetação sob sombrite 
(50%). O desenvolvimento das plântulas foi acompanhado 
por 180 dias, sendo as observações diárias no primeiro 
mês e semanais nos cinco meses subsequentes. 
 

   A análise de superfície da semente foi realizada em mi-
croscópio eletrônico de varredura (MEV) modelo Shimad-
zu SS 550, na Central de Microscopia (CMI/COMPAC/
UEM). A descrição do microrelevo foi baseada em Bart-
hlott & Hunt (2000).  
 

   A análise morfológica das plântulas foi realizada em ma-
terial botânico fresco e/ou fixado em FAA 50 (Johansen 
1940). As ilustrações  foram  obtidas  através  fotografias, 

Figura 1. MEV da Semente madura de Cereus hildmannianus. A. Vista 
lateral. B. Vista lateral com parte da testa removida. C. Semente em 
secção longitudinal. D. RHM em vista frontal. E-F. Detalhes das células 
da testa, região lateral-dorsal da semente. (em = embrião; me = mem-
brana que envolve o embrião; op = opérculo; RHM = região hilo-
micropilar; te = testa; th = taça hilar). Barras: 500 µm (A-D), 100 µm (E), 
40 µm (F). 

Resultados 
 

Morfologia da semente 
 

A semente é campilótropa, com formato de mexilhão 
(“mussel-shaped”) assimétrico (Fig. 1A), de tamanho que 
varia de 3-4 mm. A testa apresenta coloração preta bri-
lhante e escultura rugosa associada com crateras intersti-
ciais (Fig. 1A,D,E). A testa em vista superficial possui cé-
lulas poliédricas de 4-6 faces, com paredes anticlinais 
mais ou menos retas (Fig. 1E,F), de tamanho variável, 
sendo gradativamente menores  em direção à região hilo-
micropilar (RHM) (Fig. 1D). A testa possui cutícula estria-
da relativamente áspera (Fig. 1F). A RHM é oblíqua em 
relação ao eixo longitudinal da semente; nela ocorrem o 
hilo e a micrópila formando um complexo único (Fig. 
1B,C,D). 
 

   Em seção longitudinal, a semente apresenta reduzi- 
da quantidade de material de reserva e embrião curvo, 



Bol. Soc. Latin. Carib. Cact. Suc. 6(3) septiembre-diciembre 2009                                       Garcia de Almeida et al.  ─ Morfo-anatomia de Cereus hildmannianus 

31 

vadas plântulas com três cotilédones e/ou cotilédones 
bifendidos (Fig. 2D). O hipocótilo é verde, cilíndrico, leve-
mente achatado na região apical, apresentando diâmetro 
gradativamente maior em direção aos cotilédones. O sis-
tema radicular é axial, piloso, com ramificações secundá-
rias, desenvolvimento reduzido, e de pequena profundida-
de no solo. Na base do hipocótilo e no colo formam-se 
raízes adventícias (Fig. 2E). Na região do nó cotiledonar, 
entre os cotilédones, observam-se podários, com aréolas 
terminais portadoras de espinhos e tricomas pontiagudos. 
(Fig. 2E). Em plântulas com mais de 10 dias formaram-se 
quatro podários, sendo os dois primeiros paralelos aos 
cotilédones, e os subsequentes alternados com os primei-
ros. Cada podário alonga-se verticalmente com aréolas 
laterais formando uma costela. O epicótilo (cladódio jo-
vem) apresenta quatro costelas. Os espinhos das aréolas 
são inicialmente translúcidos, adquirindo, posteriormente, 
coloração roxo-esverdeada.  
 

   Após o 30º (trigésimo) dia, o epicótilo começa a assumir 
formato de caule adulto com quatro costelas (Fig. 2F, 
G). Após 180 dias da germinação, a plântula apresen- 

de cotilédones reduzidos, eixo hipocótilo-radicular longo 
(Fig 1B,C). Envolvendo o embrião há uma fina membrana 
(Fig. 1B), formada por células que permaneceram entre a 
testa e o embrião, durante o desenvolvimento da semen-
te.  
 

Desenvolvimento pós-seminal  
 

   A germinação da semente (Fig. 2A) ocorre com a protru-
são do eixo hipocótilo-radicular, que rompe o tegumento 
seminal mediante uma fenda longitudinal dorsal e forma-
ção de opérculo. A germinação é epigeia e fanerocotiledo-
nar. No segundo dia após a germinação forma-se um tufo 
de tricomas na região do coleto (Fig. 2B). Nesse período, 
inicia-se o desenvolvimento da raiz principal que também 
apresenta tricomas (Fig. 2C). Até o 5º-7º dias da germina-
ção, os cotilédones permanecem envolvidos pelo tegu-
mento seminal e as plântulas apresentam hipocótilo e coti-
lédones de coloração roxa.  
 

   As plântulas com 10 dias de idade apresentam cotilédo-
nes completamente expostos. Os dois cotilédones são 
reduzidos,  verdes,  de  ápice  agudo, podendo ser obser- 

Figura 2. Desenvolvimento da plântula de Cereus hildmannianus. A. Semente no momento da germinação, notar opérculo. B. Plântula com 2 dias. C. Plân-
tula com 3 dias. D. Parte da plântula com 20 dias, notar cotilédone bifendido. E-H. Plântulas com 20, 27, 35 e 180 dias, respectivamente. (ar = aréola com 
espinhos e acúleos; cl = colo; co = cotilédone; ep = epicótilo; hi = hipocótilo; op = opérculo; pó = podários; ra = raiz adventícia; rp = raiz principal; tr = trico-
mas; ts = tegumento seminal). Barras: 1mm (A), 2mm (B,D), 3mm (C, E, F), 5mm (G), 10mm (H). 
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ta notável desenvolvimento do hipocótilo, com os cotilédo-
nes ainda presentes, porém muito reduzidos (Fig. 2H). O 
cladódio, nessa fase, possui coloração verde, contorno 
quadrangular na base com quatro costelas. Nas extremi-
dades das costelas ocorrem aréolas, com diversos espi-
nhos e tricomas. 
 

Anatomia da plântula 
 

Raiz. A raiz primária de plântula com 5 dias apresenta 
epiderme unisseriada com tricomas unicelulares (Fig. 
3A,B,C), que ocorrem logo depois da coifa até a região do 
colo. O córtex é composto por células parenquimáticas 
amplas, de paredes finas e formato mais ou menos isodia-
métrico (Fig. 3A) e endoderme com estrias de Caspary 
inconspícuas (Fig. 3D). O cilindro central apresenta quatro 
cordões de floema primário (Fig. 3D), xilema primário pou-
co desenvolvido com dois polos protoxilemáticos e, redu-
zida medula parenquimática. 
 

Em raízes de plântulas mais desenvolvidas (20 dias), o 

cilindro central permanece com quatro grupos floemáticos 
(Fig. 3E), porém o xilema primário está distribuído em for-
ma de anel ao redor de pequena região central de células 
parenquimáticas (Fig. 3F). Há instalação de câmbio fasci-
cular e interfascicular, e felogênio de origem pericíclica 
(Fig. 3G). Próximo ao colo, a raiz principal, em secção de 
plântula com 35 dias, apresenta epiderme com tricomas 
unicelulares, felogênio de origem pericíclica, 2-3 camadas 
de células parenquimáticas amplas logo abaixo do felogê-
nio (Fig. 3H), cilindro central com quatro polos de floema, 
dois de xilema. Essa região é marcada pelo início da regi-
ão de transição raiz-caule (Fig. 3H). 
 

Hipocótilo.  O hipocótilo de plântula com 49 dias apre-
senta córtex composto por parênquima clorofiliano de cé-
lulas amplas, de formato mais ou menos isodiamétrico, 
paredes finas, com endoderme aparentemente sem estri-
as de Caspary. Na região central ocorre medula parenqui-
mática reduzida (Fig. 4A,B). 
 

Os tecidos vasculares são organizados, desde a 

Figura 3. Raiz principal e colo da plântula de Cereus hildmannianus em secções transversais. A-D. Plântula com 5 dias. A. Raiz principal, crescimento 
primário. B-C. Detalhe da epiderme da raiz com células glabras e com tricomas, respectivamente. D. Detalhe do cilindro central. E-G. Plântula com 20 dias. 
E. Raiz principal início de crescimento secundário. F-G. Pormenor do cilindro central e região do córtex e epiderme. H. Plântula com 35 dias. Raiz, região 
inferior ao colo. (* = pólos de xilema; cp = células parenquimáticas; ec = estrias de Cáspary; en = endoderme; eg = epiderme glabra; et = epiderme com 
tricomas; ct = córtex; fe = felogênio; fl1-fl4 = pólos de floema;  rc = restos celulares do córtex e epiderme). Barras: 200µm (A,F,H), 50µm (B,C,D,G), 300µm 
(E). 
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base do hipocótilo, nos traços cotiledonares. Cada traço é 
formado por um conjunto de elementos traqueais, dispos-
tos linearmente, e por dois cordões floemáticos que se 
mantiveram indivisos desde a raiz (Fig. 4A-D). Na região 
do nó cotiledonar são observados os traços unilacunares 
dos cotilédones sésseis e os traços epicotiledonares (Fig. 
5A). 
 

   Cotilédones. Os reduzidos cotilédones apresentam epi-
derme unisseriada (Fig. 5A), fina camada cuticular, meso-
filo homogêneo formado por parênquima clorofiliano e um 
feixe vascular.  
 

   Epicótilo. O epicótilo de plântula com 49 dias possui 
epiderme simples, em seção transversal, com células a-
longadas tangencialmente e revestidas por fina cutícula 
(Fig. 5B,E). Em vista frontal, apresenta células com pare-
des anticlinais sinuosas e estômatos paralelocíticos. O 
córtex caulinar é parenquimático com células amplas, de 
paredes finas (Fig. 5B), clorofiladas e com endoderme 
não  identificada. O  cilindro  central  é  formado  por  oito 

feixes vasculares de pequeno calibre, organizados aos 
pares ao redor da medula parenquimática (Fig. 5D), tam-
bém clorofilada. No epicótilo observam-se aréolas e seus 
respectivos traços vasculares (Fig. 5B,C). 
 

   Os espinhos são pluricelulares, com células longas es-
treitas e de paredes espessas. Os tricomas das aréolas 
são tectores pluricelulares de extremidade arredondada. 

Figura 4. Hipocótilo da plântula de Cereus hildmannianus em secções transversais de plântula com 49 dias. A. Hipocótilo, região basal, logo acima do colo. 
B. Hipocótilo, região correspondente ao ¾ superior do órgão. C-D. Detalhes dos feixes vasculares do cilindro central. E. Pormenor da epiderme. (en = en-
doderme; es =  estômato). Barras: 200µm (A,B), 50µm (C,D,E). 

Discussão 
 

   A morfologia da semente de Cereus hildmannianus 
(somaclones) está em acordo com a descrição apresenta-
da para Cactaceae (Ganong 1898, Corner 1976, Judd et 
al. 2002) e Cactoideae (Barthlott & Hunt 2000). Segundo a 
classificação de Barthlott & Hunt (2000), a semente é do 
tipo Cereus de tamanho muito grande, o microrelevo apre-
senta cutícula estriada relativamente áspera, com densi-
dade e orientação das estrias, dispostas num padrão bási-
co, que é comum para angiospermas, conhecido como 
“central field type”. 
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   O embrião enquadra-se no tipo curvo de Martin (1946) e 
Cactóide de Barthlott & Hunt (2000). A membrana que 
envolve o embrião na semente deve originar-se de restos 
celulares do tecido de reserva e/ou dos tegumentos inter-
nos da semente; ela foi registrada para a família por Cor-
ner (1976), Bregman & Bouman (1983) e Barthlott & Hunt 
(2000). Almeida (2009), em estudo ontogenético da se-
mente de Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. (Cactaceae), 
observou película semelhante a esta membrana envolven-
do o embrião, que tinha como origem as camadas do tég-
men e perisperma comprimidos pelo embrião, em desen-
volvimento. 
 

   A germinação da semente de C. hildmannianus foi mar-
cada pela formação de opérculo, caracterizando-a como 
semente operculada. Segundo Bregman & Bouman 
(1983) sementes operculadas são comuns em Cactoideae 

podendo ocorrer em muitas tribos. A testa rígida, encon-
trada na maioria das sementes das cactáceas, e que pode 
prevenir a semente de precoce dessecação, danos mecâ-
nicos, predação e ataque de microorganismos ao embri-
ão, pode dificultar a germinação. Entretanto, a germina-
ção, que deve proceder rapidamente devido aos curtos 
períodos de chuva na maioria dos habitats, pode ser facili-
tada se o embrião puder descartar a parte caudal da se-
mente (o opérculo). Assim, a germinação da semente não 
fica dependente da desintegração da testa por outros fato-
res (Bregman & Bouman 1983).  
 

   As espécies de Cactaceae geralmente apresentam dois 
sistemas radiculares distintos: um horizontal para absor-
ção e outro vertical para apoio no solo/substrato (Preston 
1901). As plântulas de C. hildmannianus apresentaram 
inicialmente apenas  raízes verticais, que certamente rea- 

Figura 5. Nó cotiledonar e epicótilo de Cereus hildmannianus em secções transversais de plântula com 49 dias. A. Nó cotiledonar. B. Epicótilo tetracostela-
do. C. Detalhe, ápice da costela com aréola. D. Pormenor do cilindro central do epicótilo. E. Ápice do epicótilo com aréola lateral. (ar = aréola; co = cotilé-
dones). Barras: 200µm (A,C,D), 300µm (B), 400µm (E).  



Bol. Soc. Latin. Carib. Cact. Suc. 6(3) septiembre-diciembre 2009                                       Garcia de Almeida et al.  ─ Morfo-anatomia de Cereus hildmannianus                  

35 

lizavam função tanto de sustentação como de absorção. 
Somente por volta do décimo dia de idade, raízes laterais 
e adventícias começaram a se formar nas plântulas. De-
senvolvimento semelhante de raízes foi constatado em 
plântulas de Stenocereus queretaroensis (Weber) Buxb. 
(Loza-Cornejo et al. 2003) e Opuntia basilaris Engelm. & 
Bigel. (Freeman 1969). 
 

   A transição raiz-caule na plântula somaclone de C. hild-
mannianus segue o mesmo padrão descrito para Cereus 
por De Fraine (1910), caracterizado por apresentar quatro 
grupos de floema ao longo do eixo raiz-colo-hipocótilo, 
protoxilema mantendo continuidade no eixo raiz-hipocótilo
-cotilédones, e raiz tipo Cereus, com quatro cordões de 
floema e dois de xilema. 
 

   A plântula C. hildmannianus apresentou morfologia sim-
ples, como em outras espécies de cactos colunares 
(Buxbaum 1953) e Stenocereus queretaroensis (Loza-
Cornejo et al. 2003). Os caracteres morfológicos de C. 
hildmannianus, como raízes pouco desenvolvidas, hipocó-
tilo cilíndrico com coloração arroxeada, epicótilo pouco 
evidente no início do desenvolvimento, cotilédones com 
formato cônico, também foram observados em S. quereta-
roensis (Loza-Cornejo et al. 2003). A redução dos cotilé-
dones com fusão gradual no caule, observada em Cereus 
hildmannianus durante o desenvolvimento do epicótilo, foi 
considerada por Ganong (1898) como uma característica 
notável de “metamorfose ontogenética” na família. Loza-
Cornejo et al. (2003), em S. queretaroensis e Secorun 
(2009), em Rhipsalis cereuscula, R. floccosa e Lepismium 
cruciforme, registraram desenvolvimento semelhante dos 
cotilédones. Deve ser frisado, entretanto, que essa carac-
terística não deve ser geral para Cactoideae, pois em Epi-
phyllum phyllanthus os cotilédones se mantêm verdes-
brilhantes, expandidos e suculentos durante mais de um 
ano após a germinação da semente (Almeida 2009). 
 

   Referente à germinação, Carvalho et al. (2008) encon-
traram diferenças significativas na taxa germinativa entre 
plantas somaclones e plantas silvestres de C. hildimannia-
nus em diferentes tratamentos, na qual as sementes sel-
vagens apresentaram percentual maior de germinação. 
Contudo, em relação à morfologia da plântula, objeto des-
se estudo, não foi observado diferença na morfologia ex-
terna nas plântulas das espécies somaclones, daquelas, 
silvestres, descritas por Ganong (1898). Com referencia 
ao sistema vascular apresentado pelas plântulas das es-
pécies somaclones, também não houve distinção ao ob-
servado por De Fraine (1910) para plântulas silvestres de 
Cereus peruvianus (sin. C. hildmannianus). 
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