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INTRODUCAO A
BOTANICA SISTEMATICA

Prof. Augusto César Pessoa Santiago Carga horaria | 8H
Prof. George Sidney Baracho

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Identificar os objetivos da sistematica
como uma ciéncia e, especificamente,
a sistematica vegetal;

» distinguir a evolucao dos sistemas de
classificacao vegetal; realizar na con-
sultas na internet de interesse da Bota-
nica Sistematica;

» distinguir os principais principios e re-
gras do Codigo Internacional de No-
menclatura Botanica;

» refletir criticamente e relacionar com
outras disciplinas e areas correlatas, su-
gerindo, também, dicas para aplicacao
em sala de aula.

INTRODUCAO

Neste capitulo serdo abordadas as idéias
sobre Sistemdtica bem como os principais
conceitos relativos a Sistematica Vegetal
ou Botanica Sistematica. Serdo apresenta-
das as idéias sobre diversificacdo biolégica
e a necessidade de sua sistematizacdo bem
como o objetivo e a evolucao dos sistemas
de classificagdo dos vegetais. Serdo, tam-
bém, abordados os principais pontos que



regem o Cédigo Internacional de Nomencla-
tura Botanica, fornecendo informacdes que
permitam o entendimento de sua finalidade e
funcionamento.

Em face da imensa diversidade do mundo
natural, o homem instintivamente o classifi-
ca, com o intuito principal de compreender o
mundo que o cerca. J& na remota Antiguida-
de, o homem aprendeu a reconhecer os tipos
de plantas que eram Uteis como alimento, as
que poderiam ser Uteis como combustivel, as
medicinais, as venenosas etc.

Um sistema de classificacdo pode ser construi-
do com diferentes objetivos. Cada um deles tera
um principio filoséfico e normativo distinto e
ira empregar distintos conjuntos de caracteres.

A classificacdo passa a ser o método basico
para o homem enfrentar e organizar o mundo
exterior. Diferentes classificacbes serdo feitas
para servir a diferentes propdsitos. Podemos
fazer tal equivaléncia com a organizacgao de li-
vros numa biblioteca, separados por cor, autor
ou assunto e, também, com os utensilios do-
meésticos, que podem ser separados de acor-
do com seu local de utilizacao. A classificagao
surge como um sistema de armazenamento
e recuperacao de informagdes. No intuito de
classificar a diversidade bioldgica no planeta,
surge a Sistematica, que vem evoluindo jun-
tamente com outras ciéncias e, como expde
Amorim (2002), tenta resolver os seguintes
problemas:

1. descrever a diversidade biolégica;

2. encontrar que tipo de ordem existe na di-
versidade (se existir) e

3. compreender 0S processos que sao res-
ponsaveis pela geracdo desta diversidade.

A finalidade da Sistematica é estabelecer uma
imagem completa da grande diversidade de or-
ganismos, compreendendo, ao mesmo tempo,
as relacoes entre eles e 0 conhecimento das leis
bioldgicas gerais. Assim, devera estabelecer-se,
primeiro, uma caracterizacao e delimitacao
clara dos organismos “iguais” e “nao iguais”
e depois, organizar estas formas num sistema
claro. A razdo de empregar-se um nome para
um organismo é dupla: ele fornece um ponto
de referéncia, mas, ao mesmo tempo, ligado

ao nome, esta uma série de suposicdes que ha
um grupo de individuos compartilhando cer-
tas caracteristicas em comum, de modo que
toda vez que um organismo é determinado
como pertencendo a certa espéecie, ha uma
grande possibilidade de a espécie ter sempre
as mesmas caracteristicas, quer sejam morfo-
|6gicas, quimicas, fisiolégicas, dentre outras
(Heywood 1970).

DIVERSIDADE BIOLOGICA

E inevitavel para qualquer ser-humano se “es-
pantar” com a diversidade biolégica, ou biodi-
versidade, existente em nosso planeta. Mesmo
na Antiguidade, ndo eram conhecidos diversos
grupos e até hoje para os mais leigos, ndo se
pode negar o quanto chama atencdo a quan-
tidade de seres que nos cercam. Vale ressaltar
ainda, que a diversidade ou variedade biol6gi-
ca se manifesta em todos os niveis de organi-
zacao, de moléculas a ecossistemas e em to-
dos os organismos.

Para distinguir a diversidade de organismos
que o cercava, o0 homem passou a se utilizar
de nomes particulares, originando a nocao de
espécie. Os nomes populares eram dados a
um grupo de individuos semelhantes, muitas
vezes, com caracteristicas proprias, reconhe-
cendo em cada um deles a repeticdo de uma
similaridade de atributos, sugerindo um pa-
drdo biolégico. As espécies sdo consideradas
as unidades basicas da Sistematica, mas, ainda
assim, este é um termo complexo e que tem
diferentes definicoes nas diversas areas de es-
tudo, por exemplo, o conceito biolégico, eco-
l6gico, bioguimico, dentre outros.

Duas correntes filoséficas marcam, historica-
mente, 0 surgimento e as concepgdes vincu-
ladas ao conceito de espécie e a0 mecanismo
que conduz a diversificacao bioldgica, ao Fixis-
mo e ao Evolucionismo.

Em resumo, a Teoria Fixista, afirmada por Aris-
toteles, dizia que as espécies constituiriam
realidades imutaveis: uma vez criadas, conser-
variam ao longo dos tempos os mesmos atri-
butos. Esta teoria foi defendida por Linnaeus
(Carl von Linnaeus, 1707-1778), George Cuvier
(1769-1832), Alcides d'Orgbigny (1802-



1857), dentre outros. Linnaeus, no final de
sua vida, ja acreditava que hibridos poderiam
surgir das espécies ja existentes. Para explicar
a existéncia dos fésseis surgiu a hipdtese do
Catatrofismo, onde se acreditava que a terra
seria abalada por grandes cataclismas, provo-
cando extincdo em massa dos seres ali viventes
e que poderiam nao deixar descendentes. Al-
guns defendiam que a renovacao poderia ser
feita por novos eventos da “criacdo”, e outros,
pela migracdo de espécies.

O Evolucionismo tem sua base em alguns filo-
sofos antigos, como Anaximandro (século VI
a.C.), Empédocles (século V a.C.), considerado
pai da evolucao e Xenofanes (século V a.C.),
com idéias especulativas sobre estagios evo-
lutivos do desenvolvimento biolégico. Uma
maior interpretacdo cientifica sobre a varie-
dade bioldgica, neste ponto de vista, foi dada
por importantes nomes, como Jean-Baptist
Lamarck (1744-1829), Etienne Geoffroy Saint-
-Hilaire (1772-1884), Charles Darwin (1809-
1913) e Alfred Russel Wallace (1823-1913).
Neste caso, admitia-se a mudanga nos orga-
nismos poderia originar diferentes formas de
vida derivadas, ocorrendo assim o processo de
especiagao. Destacam-se aqui as doutrinas do
Transformismo (Lamarckismo), proposta por
Lamarck, a Selecao Natural, originada dos es-
tudos de Darwin e o Mutacionismo, cujos con-
ceitos surgiram com De Vries em 1901. Essas
idéias foram baseadas nos dados paleontolé-
gicos, morfoldgicos, embriolégicos, biogeo-
graficos e genéticos.

As idéias de Lamarck baseavam-se em duas
leis, a lei da adaptacdo ou do uso e desuso e
a lei da heranca dos caracteres adquiridos. O
ponto crucial para derrubar esta doutrina foi a
impossibilidade de provar a efetiva transmissao
dos caracteres adquiridos. Darwin surge com
as idéias da Selecao Natural, na qual ressalta
a importancia da luta pela vida, no estabeleci-
mento dos individuos mais aptos, mais fortes.
O Darwinismo, nao se preocupou em explicar a
causa do aparecimento de individuos mais for-
tes ou mais fracos, mas frisava a transmissao
dos caracteres adquiridos através da teoria da
Pangénese. Posteriormente, com as idéias de
mutacdo e o conhecimento genético foi possi-
vel esclarecer a teoria de Darwin e compreen-
der o processo de formacdo de novas espécies.

Uma das ultimas versdes do conceito biolégico
de espécie, proposto por Mayr, em 1982, diz
que “espécies sao grupos de populacdes atual-
mente ou potencialmente intercruzantes, que
sao reprodutivamente isoladas e que ocupam
um nicho especifico na natureza”. O termo
“potencialmente” é bem colocado para des-
tacar que algumas populacbes separadas ge-
ograficamente podem voltar a conviver e pros-
seguir o cruzamento. Avaliando este conceito,
ja podemos destacar o problema de como
enquadra-lo para organismos com reprodu-
cdo assexuada. Isto mostra a complexidade do
conceito de espécie e sua variacao de acordo
com as diferentes areas da ciéncia.

Hoje sdo descritos no mundo cerca de 2 mi-
Ilhdes de organismos, embora se acredita que
0 numero de espécies existentes seja muito
muito maior, podendo chegar a 100 milhoes,
mesmo sem contar as espécie que foram ex-
tintas em épocas passadas e das quais nao
podemos tomar conhecimento. Atualmente,
a ciéncia vive um intenso processo de descri-
cao de novas espécies, nao sé de organismos
pequenos, mas de espécies de primatas, aves,
anfibios, entre outros, ndo esquecendo obvia-
mente 0s organismos vegetais.

LEI DA ADAPTACAO OU
USO E DESUSO

“Nos animais que ndo passaram o limite do
seu desenvolvimento, o uso mais frequente e
continuo de um érgao fortalece, desenvolve e
aumenta gradualmente esse 6rgao, e da-lhe
um poder proporcional ao tempo durante o
qual foi usado, enquanto que a nao utiliza-
cao permanente de qualquer 6rgao causa o
seu enfraquecimento e deterioracdo e diminui
progressivamente a sua capacidade para fun-
cionar, até que finalmente desaparece”.

LEI DA TRANSMISSAO DOS
CARACTERES ADQUIRIDOS

“Todas as caracteristicas sdo adquiridas ou
perdidas por imposicdo da natureza aos in-
dividuos, através da influéncia do ambiente
no qual a espécie vive hd muito, e, por isso,
através da influéncia do uso predominante ou
desuso permanente de qualquer érgao; todas
sao preservadas pela reproducéo e transferidas



para os novos individuos, desde que as mo-
dificacoes adquiridas sejam comuns a ambos
0s sexos, ou, pelo menos, tenham ocorrido no
individuo que produz os novos”.

TEORIA DA PANGENESE

Segundo essa teoria, todas as partes do or-
ganismo produziam particulas denominadas
“gémulas” que eram direcionadas para as
células germinativas. Durante a reproducao
sexuada, havia a mistura das particulas pro-
venientes do macho e da fémea, produzin-
do um novo organismo com caracteristicas
de ambos os progenitores. De acordo com a
pangénese, a modificacdo do organismo du-
rante a vida provocava alteragdes nas gému-
las e, consequientemente, poderiam ser trans-
mitidas para as geracdes seguintes.

Futuro professor, é importante que os alunos com-
preendam a importéancia das idéias de Lamarck, de
acordo com sua época, quebrando antigos conceitos
e acreditando na transformagéo dos seres. Darwin
também néo se desvencilhou das idéias do uso e de-
SUSO, pois ndo conhecia os mecanismos do processo
de hereditariedade. Incentive a pesquisa e debata
com os alunos como era o pensamento, na época de
Lamarck e Darwin, sobre a origem e evolugdo das es-
pécies e como seria dificil fazer interpretacées sem os
conhecimentos da genética que temos hoje. No site a
sequir, vocé pode encontrar varias informacées sobre
Darwin, que pode ser motivo de muitos debates, in-
cluindo o texto sobre a aceitagdo do papa Jodo Paulo
Il sobre as idéias do cientista (http://www.icb.ufmg.
br/lbem/aulas/grad/evol/darwinwal. html).

BOTANICA SISTEMATICA

A Botanica Sistematica tenta compreender a
diversidade biolégica encontrada nos grupos
vegetais e entender sua histéria evolutiva. Um
termo bastante utilizado na sistematica é ta-
xonomia, que significa identificar, denominar
e classificar as espécies. Muitas vezes, porém,
este termo é colocado até como sinénimo de
sistematica. Para Haywood, por exemplo, o
termo sistematica é usado para “designar o es-
tudo cientifico da diversidade e diferenciagao
dos organismos e das relagdes existentes entre
eles”, enquanto que taxonomia é a “parte da
sistematica que trata do estudo da classifica-
¢do, incluindo suas bases, principios procedi-
mentos e regras”.

Linnaeus é um dos nomes que se destaca no
sistema moderno de classificacdo dos seres vi-
vos. Esse naturalista sueco, que viveu no século
XVIIl, pretendia nomear e descrever todos os
tipos de plantas, animais e minerais. Na pu-
blicacdo de sua obra Species plantarum, em
1753, Lineu usava a descricao através de po-
linbmios, que chegavam a apresentar até 12
palavras. Contudo, o cientista acrescentou o
sistema binomial de nomenclatura, criado por
Caspar Bauhin (1520-1624). Junto a descricao
polinomial, o autor associava uma palavra que,
em conjunto com o nome do género, poderia
ser uma boa referéncia para denominacao da
espécie. Muitos nomes dados por Linnaeus sao
utilizados até hoje em dia pelos sistematas (ex.
Caesalpinia echinata L. — “pau-brasil”). Atual-
mente os nomes cientificos dados as plantas,
fungos e protistas fotossintetizantes, estao su-
jeitos as regras contidas no Codigo Internacio-
nal de Nomenclatura Botanica. Ainda existem
o Cddigo Internacional de Nomenclatura Zoo-
l6gica (para animais e protistas ndo fotossinte-
tizantes) e o Codigo Internacional de Nomen-
clatura das Bactérias (para micrébios).

SISTEMAS DE CLASSIFICACAO

Ao longo da Historia, surgiram numerosos sis-
temas de classificacdo, os quais costumam ser
agrupados em quatro categorias: os sistemas
baseados no habito das plantas, os sistemas
artificiais, os naturais e os filogenéticos (em or-
dem cronoldgica).

Os primeiros foram, evidentemente, os menos
elaborados, embora seus autores acreditassem
que eles refletiam afinidades naturais. Theo-
phrastus (370-285 a. C.) € o nome mais céle-
bre desse periodo, sendo considerado o Pai da
Botanica. Nestes sistemas, os grupos de plan-
tas eram divididos em &rvores, arbustos, su-
barbustos e ervas. Os gregos foram mais tarde
sucedidos por herbalistas, que obseravavam os
caracteres utilitarios das plantas, e botanicos
gue mantiveram esse periodo da Histéria da
classificacdo até a metade do século XVIII. Um
dos nomes de destaque que utilizou o sistema
de classificagdo baseado no habito foi Andrea
Caesalpino (1519-1603).

Assim como esses antigos sistemas, 0s suces-
sores, denominados sistemas artificiais, nao



encontram hoje qualquer aplicacdo. Um siste-
ma artificial tem como Unico objetivo ser um
meio conveniente de situar uma planta dentro
de uma classificacao e contribuir para sua iden-
tificacao. Nao tem qualquer preocupacao de
mostrar relacoes de afinidades, sendo o mais
conhecido destes sistemas o de Linnaeus, pu-
blicado na obra Species Plantarum, que ficou
conhecido como “sistema sexual”, por ter sido
o primeiro a dar uma grande énfase aos carac-
teres florais. Linnaeus classificou as plantas em
24 classes, uma classe de plantas sem flores e
23 de plantas com flores, baseando-se, princi-
palmente, no nimero de estames, a soldadura
e o comprimento dos filetes e 0 “sexo” exibido
pelas plantas. Nesta época, as idéias da diver-
sidade biologica ainda estavam centradas na
imutabilidade das espécies. Assim, observa-se
a utilizacdo de poucos caracteres no sistema
de classificacdo, que conseqlientemente nao
vai refletir uma real relacdo entre os organis-
mos. A importancia de Lineu para a Botanica é
incontestavel, j& que este foi responsavel pela
descricao de grande nimero de espécies e pelo
estabelecimento da nomenclatura binomial.

Os sistemas naturais surgiram como fruto do
enorme contingente de novas espécies que
passaram a ser conhecidas devido as nume-
rosas colecbes que chegavam a Europa, pro-
venientes dos paises tropicais. Isso estimulou
um conhecimento mais detalhado da Morfo-
logia Vegetal, especialmente apds a melhoria
do instrumental éptico. Esses sistemas procu-
ravam expressar o relacionamento “natural”
entre as espécies. Para seu autor, um sistema
natural deveria refletir um plano Divino, pois
aceitando-se o dogma da Criagao, acreditava-
-se que o poder Divino criou toda a nature-
za de acordo com um plano que o homem
poderia descobrir. Esses sistemas apareceram
na segunda metade do séc. XVIII e prevalece-
ram até o surgimento do Darwinismo. Alguns
nomes relacionados a sistemas naturais, que
merecem destaque, sdo Jean Baptist Lamarck,
Antonine Laurent de Jussieu (1748-1836), Au-
gustin Pyrame de Candolle (1778-1841). Ao
contrario dos sistemas artificiais, os naturais
eram construidos com base num grande nu-
mero de caracteres.

O sistema de Jussieu é o primeiro a ser tratado
como um sistema natural e considerava inicial-

mente o nimero de cotilédones para separar
os grupos Acotyledonae (sem cotilédones),
Monocotyledoneae (um cotilédone) e Dicoty-
ledoneae (dois cotilédones). Posteriormente,
utilizou-se de caracteres vegetativos e repro-
dutivos para delimitar as 15 classes e 100 or-
dens (equivalentes atualmente as familias). De
Candolle merece destaque pela distingao entre
plantas vasculares e talofitas e a ordenacao e
delimitacdo de muitas familias, mas pecou em
alguns pontos, como por exemplo ao incluir
as pteridéfitas entre as monocotiledoneas.

Apos a discussdo sobre o dogma da imutabi-
lidade das espécies, que foi descartado pelas
idéias de formas novas de organismos, trata-
das por Saint-Hilaire e Lamarck e, principal-
mente, pelos estudos sobre a origem das espé-
cies de Darwin e Wallace, iniciou-se uma busca
pela relacdo existente entre os seres. Isto ficou
mais evidente com os avancos dos estudos ge-
néticos. Aliados a estes estudos, surgiam, tam-
bém, novidades em relacdo aos dados paleon-
toldgicos, contribuindo para as informacoes os
ancestrais das plantas atuais e o surgimento
dos grupos. Acreditava-se assim, que as afini-
dades entre os grupos de plantas mostravam
um reflexo de sua evolucao filogenética. Pode-
-se dizer que o objetivo do sistema filogenético
é uma estrutura de uma classificacdo baseada
na teoria da evolucao.

Os sistemas filogenéticos procuram usar toda
a informacao disponivel no momento, a res-
peito dos taxons envolvidos, procurando rela-
ciona-los segundo uma afinidade baseada em
ancestralidade e descendéncia. Os sistemas
filogenéticos apareceram envoltos na publica-
cao de DARWIN (1859): A origem das espécies
(a teoria da evolucdo). As plantas podem ser
ordenadas segundo distintos principios, mas o
parentesco filogenético aparece como um prin-
cipio de ordenacao hierarquico independente
do observador. Um dos grandes problemas
encontrados para a reconstrucado da histéria
evolutiva dos grupos é a falta do registro féssil.

Varios nomes sdo importantes para o estabe-
lecimento dos sistemas filogenéticos, desta-
cando-se os pioneiros August Eichler, Adolf
Engler, Charles Bessey, Richard von Wettstein,
John Hutchinson e Oswald Tippo. Posterior-
mente, destacam-se: Takhtajan, Cronquist,



Thorne, Banks e Dahlgren, que se utilizam de
diferentes areas do conhecimento - morfologia
externa, anatomia, citologia, embriologia, eco-
logia, genética, quimica e estatistica. Dois no-
mes merecem destaque no inicio dos sistemas
filogenéticos, Adolf Engler (1846-1930) e Ar-
tur Cronquist (1919-1992). Esses autores, ndo
sao filogenéticos em seu exato sentido, pois
nao usam metodologia cladistica, mas sao
aqui incluidos pela aceitacao das idéias evolu-
cionistas. O sistema de Engler esta entre um
dos mais difundidos e conhecidos. Uma razao
para a ampla aceitacdo do sistema de Engler
foi que ele o aplicou as plantas, em geral, no
seu trabalho Die Naturlichen der Pflanzenfami-
lien, publicado em dez volumes. Esse traba-
lho, com chaves de determinagdo de géneros,
amplas diagnoses das familias, descricoes das
caracteristicas mais importantes dos géneros e
boa ilustracdo, dando meios para o reconheci-
mento dos géneros de algas as espermatéfitas,
foi, sem duvida, o responsavel pelo sucesso do
Sistema.

A Sistematica Filogenética foi gradativamente
consolidando-se como paradigma na Botanica
e, a partir da década de 90, muitos trabalhos
integradores trouxeram progressos imensos
para nosso entendimento da evolucao das
plantas e conseqlente aprimoramento da sua
classificagdo. Atualmente, a maioria dos taxo-
nomistas recorre aos estudos moleculares para
realizacdo de trabalhos filogenéticos. Assim,
com os dados de seqlenciamento de DNA,
analisados por métodos cladisticos, surgem
novas perspectivas e grandes avangos nos sis-
temas de classificacao, como pode ser visto em
Judd et al. (1999) e outros trabalhos que serdo
discutidos nos capitulos posteriores.

Considera-se como uma qualidade importante
num sistema de classificacdo a sua previsibili-
dade ou seu poder de predicdo. Isso significa
que, uma vez que se reconheca que uma de-
terminada planta pertence ao tdxon A, mesmo
gue nao se tenha procurado nela certo carater,
ele estara presente, desde que este carater seja
um atributo importante de A. Por exemplo,
ao se deparar com uma planta pouco estuda-
da pertencente a uma determinada familia, é
muito provavel que ela contenha os compostos
quimicos e processos fisioldgicos que sejam re-
presentativos para as demais da mesma familia.

Mas a qualidade mais importante de um siste-
ma de classificacdo é que ele represente, com
a maior fidelidade possivel, a arvore da vida.
Se ele tiver sido construido com base em clara
deteccao de homologias entre caracteres, ge-
rando um corpo de hipdteses de parentesco
entre grupos expresso na forma de cladogra-
ma (&rvore filogenética), os taxons serdo con-
sistentes, representando linhagens evolutivas
que devem ter tido existéncia na natureza. Em
consequéncia, o seu poder de predicao tam-
bém sera elevado.

Futuro professor, é importante ver que a estrutura
hierdrquica que encontramos hoje nos sistemas de
classificagdo (Reino, Filo, Classe, Ordem, Familia, Gé-
nero e Espécies) foram sendo consolidadas aos pou-
cos. Primeiro eram considerados os reinos e os géne-
ros; posteriormente estes foram sendo agrupados em
familias, as familias em ordens e as ordens em classes.
O termo divisdo foi criado por de Candolle, que tam-
bém criou a palavra taxonomia e tinha a intencéo de
agrupar as classes. Atualmente o termo filo, como
utilizados para animais, pode ser empregado em
substituicdo a divisdo. As categorias hierdrquicas (ou
categorias taxonémicas) podem ser subdivididas em
categorias inferiores (ex. subclasse, subfamilia). Como
categorias inferiores ao géneros, podemos encontrar
tribo e seccdo. A espécie também pode apresentar
categorias inferiores, como subespécies, formas e va-
riedades. Incentive os alunos a pesquisarem sobre os
importantes nomes que contribuiram com a evolugdo
dos sistemas de classificagdo. Podem ser formados
grupos de acordo com o periodo histdrico.

NOCOES BASICAS DE
NOMENCLATURA
BOTANICA

Os nomes cientificos sao utilizados ampla-
mente nas areas bioldgicas, especialmente no
campo da Sistematica. Contudo, nem todos os
bidlogos conhecem os principios basicos que
regem a nomenclatura bioldgica. E necessario
ter uma nogao das principais regras que sao
abordadas na nomenclatura botanica, para
que se compreenda a apresentagao dos nomes
gue serdo observados nos mais variados textos.

Um nome nada mais é que um simbolo con-
vencional, que serve como ponto de refe-
réncia e evita a necessidade de utilizar, con-
tinuamente, uma frase descritiva dificultosa.
O objetivo dos nomes ¢ sua utilizacago como
veiculo de comunicacao cientifica, de modo



universal. Este é o objetivo fundamental da
Nomenclatura Bioldgica, que cumpre seu pa-
pel através do estabelecimento de regras que
governam sua aplicacao. Estas sao reunidas e
organizadas sob a forma de Codigos de No-
menclatura. Existem cédigos separados para
as diversas areas da Biologia Sistematica. As-
sim, para a Botanica (incluindo algas procari-
oticas e fungos), existe o Cédigo Internacio-
nal de Nomenclatura Boténica. Existe, ainda,
o Cédigo Internacional de Nomenclatura de
Plantas Cultivadas (separado do Cédigo Inter-
nacional de Nomenclatura Boténica).

Os Codigos de Nomenclatura Botanica sao
revistos e atualizados periodicamente, por
ocasiao dos Congressos Internacionais de Bo-
tanica realizados, em regra, a cada seis anos.
Existem, portanto, varias edicoes do Codigo de
Botanica desde o estabelecimento das Regras
de Nomenclatura. Cada nova edicao do Codi-
go anula as precedentes e passa a ser aquela
valida em matéria de Nomenclatura Botanica.
O Codigo é, portanto, dinamico e nao consti-
tui um conjunto estatico de leis.

O Codigo visa, fundamentalmente, estabele-
cer um método estavel de denominacao dos
grupos taxondmicos, evitando e rejeitando no-
mes erréneos ou supérfluos e, ainda, nomes
que possam causar confusdo. A organizagao
do Cddigo esta baseada em principios, regras
e recomendacbes. Os principios constituem
a base da Nomenclatura e, portanto, se um
nome fere qualquer um dos principios, deve
ser rejeitado. As regras sao constituidas de ar-
tigos e se destinam a p6r ordem nos nomes
ja existentes e orientar a criacao de novos no-
mes. As recomendacdes constituem pontos
secundarios e indicam a melhor forma de es-
crever um nome, visando a uniformizacdo do
trabalho nomenclatural, particularmente da
nomenclatura futura. O Cédigo inclui também
exemplos, inseridos em partes corresponden-
tes, que visam a ilustracdo dos artigos e das
recomendacoes.

PRINCIPIOS

I. A Nomenclatura Botanica é independente
da Zooldgica.

ll. A aplicacdo de nomes de grupos taxond-
micos é determinada por meio de tipos

nomenclaturais (estes tipos sao represen-
tados por exsicatas, que se constituem de
plantas ou parte delas, desidratadas e de-
positadas no herbario).

lll. A nomenclatura de um grupo taxonémico
estd baseada na prioridade de publicacao.

IV. Cada grupo taxonémico tem, apenas, um
nome valido, qual seja, o nome mais anti-
go que esteja conforme as Regras, exceto
em casos especificos.

V. Os nomes cientificos de grupos taxonomi-
cos sao tratados em latim, independente-
mente de sua origem.

VI. As Regras de Nomenclatura sdo retroati-
vas, salvo indicacoes contrarias.

Algumas regras de nomenclatura botanica

1. As categorias hierarquicas tém uma termi-
nacao fixa, exceto para géneros e espécies.

Categoria . Nome vulgar:

taxondmica Sufixo rosa-vermelha
DIVISAO (FILO) | OPHYTA | Magnoliophyta
CLASSE OPSIDA Magnoliopsida
SUBCLASSE IDAE Rosidae
ORDEM ALES Rosales
SUBORDEM INEAE Rosineae
FAMILIA ACEAE Rosaceae
SUBFAMILIA OIDEAE Rosideae
TRIBO EAE Roseae
SUBTRIBO INAE Rosinae
GENERO Rosa
ESPECIE Rosa gallica L.

2. O nome cientifico é sempre um bindmio.
3. Género e espécie ndo tém terminacao fixa.

4. A primeira palavra do bindbmio cientifico
corresponde ao género e deve ser escri-
to com letra inicial maiuscula. A segunda
palavra corresponde ao epiteto especifi-
co, para uma espécie determinada, o qual
deve concordar gramaticalmente com o
nome do género e ser escrito com letra ini-
cial minuscula.

5. O bindmio cientifico deve ser acompanha-
do do nome do autor deste, isto é, daquela



pessoa que descreveu a espécie. Nomes de
autores podem ser abreviados, sendo re-
comendado que as abreviaturas ndo sejam
aleatdrias, sugerindo-se que sejam obede-
cidas as normas indicadas por algum autor.

6. Sempre que houver mais epiteto especifico
para nominar uma espécie, vale o princi-
pio da prioridade, devendo ser utilizado o
nome mais antigo, sendo os demais consi-
derados sindnimos. Essa regra vale para to-
dos os nomes publicados a partir de 1753.

7. Quando uma espécie muda de género, o
nome do autor do basiénimo (primeiro
nome dado a uma espécie) deve ser cita-
do entre parénteses, sequido pelo nome
do autor que fez a nova combinacao. Ex.:
Tabebuia alba (Cham.) Sadw.; basiénimo:
Tecoma alba Cham.

8. Espécies que receberam o nome sem te-
rem sido descritas; aparece primeiramen-
te o autor, seguido pelo responsavel pela
descricao. Ex. Maytenus ilicifolia Martius ex
Reissek.

9. O bindmio cientifico deve ser grifado no
texto (o grifo em italico é o usual; quando
manuscrito deve ser sublinhado).

DEFINICOES GERAIS

Nome - Termo geral para designar um grupo
taxonémico. O nome de um género ou de um
taxon de nivel superior € uma palavra.

Epiteto - Qualquer palavra subseqlente ao
nome genérico. Para o nivel espécie denomi-
nase epiteto especifico, e a combinacdo cons-
titui um bindbmio. Para niveis inferiores (va-
riedade ou subespécie), denomina-se epiteto
varietal ou subespecifico, e a combinacdo do
nome genérico com dois epitetos constitui-se
um trinébmio.

Nome efetivo - E 0 nome que atende as condi-
¢des de publicacdo efetiva. Segundo o Cédigo,
uma publicacao é efetiva somente pela distri-
buicdo de matéria impressa (através de venda,
intercdmbio ou doacdo) a instituicdes com bi-
bliotecas acessiveis a botanicos, em geral.

Nome valido - E o nome que atende as condi-
coes de publicacao valida, a saber:

1. ser efetivamente publicado;

2. ser acompanhado de uma descricdo ou
diagnose (descricao resumida destacando
as caracteristicas diferenciais) do taxon em
latim:

3. conter a indicagao do tipo nomenclatural.

Nome legitimo - E 0o nome mais antigo que
estiver de acordo com as Regras do cédigo,
destacando-se a publicacdo valida e o princi-
pio de prioridade.

TIPIFICACAO

A aplicagdo de nomes de taxons do nivel fami-
lia ou abaixo é determinada por meio de tipos
nomenclaturais, num processo denominado
tipificacdo. Tipo nomenclatural é o elemento
ao qual o nome de um taxon estd permanen-
temente ligado. A aplicagdo dos tipos alcanca
apenas os taxons inferiores ao nivel de Ordem.
Excepcionalmente esta aplicacdo pode atingir
niveis hierdrquicos mais elevados, quando seus
nomes forem baseados em téxons genéricos.
O tipo do nome de uma familia é um género,
o de um género é uma espécie, e o de uma es-
pécie (ou taxon infra-especifico), um espécime.
O tipo de um nome de uma espécie (ou tadxon
infra-especifico) é um Unico espécime, exceto
nos seguintes casos: para pequenas plantas
herbédceas e para a maioria das plantas avas-
culares, que pode consistir-se de mais que um
individuo.

Os tipos sdo geralmente representados por
um espécime de herbario, ou outro elemen-
to, como descricdo ou uma figura. O nome
da espécie, ou suas divisdes, estara associa-
do permanentemente a este tipo, tratando-
-se de um nome correto ou sinénimo. O tipo
nomenclatural ndo é, necessariamente, o
elemento mais tipico e representativo de um
tdxon, mas apenas o elemento em que o au-
tor de um determinado tadxon se baseou para
descrevé-lo e o indicou como tipo na publica-
¢do original.



TIPOS NOMENCLATURAIS PARA
ESPECIE OU CATEGORIAS
INFRA-ESPECIFICAS

Holotipo - espécime ou outro elemento usado
pelo autor ou designado por ele como modelo
ou tipo nomenclatural. Enquanto o hol6tipo
existir, ele automaticamente fixa a aplicagao
correta do nome.

Lectotipo - espécime ou outro elemento sele-
cionado do material original para servir como
tipo quando o holétipo ndo foi designado.

Nedtipo - espécime ou outro elemento selecio-
nado para servir como tipo quando todo mate-
rial original estiver desaparecido. Pode ser um
material botanico da mesma espécie, mas de
uma coletadiferente daqueoriginouoholétipo.

Isotipo - é qualquer duplicata (espécime cole-
tado no mesmo local, mesma data e pelo mes-
mo coletor) do holétipo.

Sintipo - espécime entre dois ou mais citados
pelo autor, quando o hol6tipo nao foi indica-
do ou quando dois ou mais espécimes foram
simultaneamente designados como tipo.

Paratipo - qualquer um dos exemplares a que se
recorreu paracomplementaradescricdo, deven-
do ser citado ao lado do holétipo ou do sintipo.

CITACAO DE AUTOR

Quando uma espécie, género ou familia sdo
citados pela primeira vez no texto, deve ser in-
cluso o nome do seu respectivo autor(es). O(s)
autor(es) deve(m) ser citado(s) logo apds o
nome do taxon e pode ser colocado de forma
abreviada, desde que seja longa suficiente para
gue nado gere ambiglidade. Casos excepcionais
podem ocorrer quando o referido autor é uma
importante referéncia, como, por exemplo, Lin-
naeus, que é representado apenas pela letra L.
Quando forem dois os autores, suas abrevia-
¢bes devem ser unidas por “et” ou “&”. Em se
tratando de mais de dois autores somente o
primeiro é citado seguido “et al.” ou “& al.” A
obra de referéncia quanto a abreviacdo correta
dos nomes de autores é: Brummitt, R.K. & C.E.
Powell. 1992. Authors of plant names. Royal
Botanic Gardens, Kew, England.

Vale ressaltar que os nomes cientificos tam-
bém podem estar acompanhados de sindni-
mos, que sao os nomes diferentes que se apli-
cam ao mesmo taxon, sem confundir com os
homonimos que sdo os nomes iguais aplicados
a taxons diferentes.

PRINCIPIO DA PRIORIDADE

Cada familia ou taxon de nivel inferior pode
ter somente um nome correto. O principio
da prioridade determina que quando dois ou
mais nomes se referem ao mesmo taxon deve,
como regra, ser considerado correto o mais
antigo. Algumas excecbes sao feitas no caso
de prioridade por conservacdo. No Cddigo,
constam listas de nomes conservados, a fim de
preservar nomes que melhor servem a estabili-
dade da nomenclatura. A Nomenclatura Bota-
nica é entendida como tendo iniciado com Li-
neu (Linnaeus, Species Plantarum, 1 edicdo, 1°
de maio de 1753). Essa obra e respectiva data,
sao consideradas como ponto inicial de partida
para os estudos nomenclaturais da maioria dos
grupos vegetais. Outras datas podem ser vistas
no artigo de Rodrigues (2003) (www.uepg.
br/propesp/publicatio/bio/2003 3/09.pdf).

Futuro professor, para explorar os conceitos de No-
menclatura Botanica pode ser interessante a realiza-
¢do de exercicios sobre a forma de escrever o nome
das espécies e de autores, observar as terminagoes fi-
xas nas categorias hierdrquicas e suas diferencas com
nomes na Zoologia.

HERBARIOS E
TECNICAS DE COLETA,
HERBORIZACAO E
PRESERVACAO DE
MATERIAL BOTANICO

HERBARIOS

Herbarios sao bancos de colecbes permanen-
tes de espécimes e de informacdes associadas
a elas. Sao colegdes dinamicas de plantas secas
prensadas, de onde se extrai, utiliza e adiciona
informacao sobre cada uma das populacoes e/
ou espécies conhecidas e sobre novas espécies
de plantas. Os herbarios abrigam uma grande
quantidade de informacdes sobre a diversida-



de vegetal local, regional e mundial, além de
funcionarem como centros de treinamento e
formacao de recursos humanos e capacitagao
de pessoal voltados ao estudo da taxonomia
vegetal.

Os herbarios e outras colecdes a elas associa-
das, tais como as xilotecas, as carpotecas, sdo
ferramentas imprescindiveis ao trabalho dos
taxonomistas e apoio indispensavel para mui-
tas outras areas do conhecimento. O herbario
prové a exsicata ou voucher para um grupo de
organismos vivos, fornecendo também a base
de dados acerca da distribuicdo geografica e
da diversidade de plantas, além de guardar a
memoéria de conceitos morfoldgicos e taxoné-
micos e a maneira como esses conceitos foram
modificados.

De acordo com a capacidade nacional insta-
lada, existem 113 herbérios ativos no pals, 0s
quais juntamente abrigam pouco mais de 4,7
milhdes de espécimes herborizados. Destes,
90 herbarios abrigam até 50 mil espécimes,
10 herbarios contam com colecoes entre 50
e 100 mil espécimes, e 13 herbarios mantém
acima de 100 mil espécimes preservados. Dos
113 herbérios nacionais estimados, 73 estao
registrados no Index Herbariorum (IH) e re-
conhecidos por seus acrébnimos ou siglas que
identificam o nome e porte do herbario.

O estado de Pernambuco possui 5 herbarios
ativos, dos quais somente 3 estdo registrados
no IH mediante seus respectivos acronimos:

(i) IPA, Herbério Dardano de Andrade Lima,
da Empresa Pernambucana de Pesquisas
Agropecuarias;

(i) PEUFR, Herbério Vasconcelos Sobrinho, da
UniversidadeFederalRuraldePernambuco; e

(iii) UFP, Herbério Prof. Geraldo Mariz, da Uni-
versidade Federal de Pernambuco.

Os demais, HST, Herbario Sérgio Tavares, da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, e
HVASF, Herbario do Vale do Sao Francisco, da
Universidade Federal Vale do Sdo Francisco,
Unico no sertdo do estado, sdo de pequeno
porte e ainda sem registro no IH.

Sao inUmeras as justificativas para se regis-
trarem e colecionarem elementos da flora. A

diversidade bioldgica da América Latina é ini-
gualavel, com pelo menos 90 mil espécies de
plantas superiores na regido tropical (de apro-
ximadamente 250 mil espécies registradas). O
Brasil apresenta uma das floras mais ricas do
mundo, com 50-55 mil espécies descritas. O
ritmo atual de desmatamento levard ao desa-
parecimento de pelo menos 60 mil espécies,
entre 15 e 25 anos. Desta forma, o nivel de
conhecimento das plantas deve ser altamente
prioritario, caso se deseje fazer uso apropriado
e racional dos recursos vegetais disponiveis, ja
que o uso das plantas nativas é muito diver-
so, sendo dividido em 6leos fixos, ceras, latex
e produtos quimicos, fibras, alimentos, 6leos
essenciais, medicinais e madeireiras. Com base
somente nessas justificativas, os jovens cientis-
tas brasileiros tém o direito e o dever de aplicar
seu talento e seu conhecimento a producao de
contribuicdes originais a ciéncia, a técnica, ao
seu povo e a humanidade.

TECNICAS DE COLETA E
HERBORIZACAO

Sao diversas as técnicas de coleta de organis-
mos vegetais, muitos dos quais, a exemplo
de bromélias, cactos e palmeiras, requerem,
inclusive, metodologias especificas e que nao
estdo facilmente a disposicao. Mas, de uma
forma geral, é recomendavel destacar algumas
instrucdes de ordem geral.

Inicialmente, dentre os materiais gerais para
coleta, sao indispensaveis 0s seguintes:

(i) prensa de madeira;

(i) corrugado (ou chapa de zinco);

(iii) papeldo e jornais;

(iv) barbantes;

(v) sacos plasticos, sacos de papel e papel de
seda;

vi) caderneta de campo;

vii) instrumentos de medicao (fita métrica, gps);

viii) instrumentos cortantes

ix) tesoura de poda, podao, faca, canivete,
serrote-de-campo);

(x) maquina fotografica.

o~~~ o~

Além destes, de acordo com o objetivo da co-
leta, também sdo indispensaveis:

(i) instrumentos diversos para coletas espe-
cificas (frascos, redes, luvas de borracha,



luvas de couro, papel vegetal, lapis de gra-
fite, espatulas, baldes, dragas, martelos,
talhadeiras, bandejas, pincas);

(i) liquidos diversos para fixacdo e preserva-
cdo de espécimes (4cido acético, formol,
alcool 50°, alcool 70°, FAA).

O conjunto de materiais selecionados acima
usualmente sdo conduzidos pelo coletor du-
rante a atividade de coleta. A prioridade na
conducao de um ou outro material, ou seja,
a selecdo dos itens acima dependera princi-
palmente do objetivo da coleta e prioridade
na selecdo dos espécimes a serem coletados.
A quantidade do material selecionado para a
coleta, isto é, nUmero de prensas, corrugados
e jornais, assim como a variedade dos instru-
mentos cortantes que, em outras, palavras
traduz-se no peso deste conjunto, depende
especialmente da distancia até o(s) local(is)
selecionado(s) para a coleta, do tipo ou va-
riedade do material botanico que se pretende
coletar, da atividade individual ou conjunta da
coleta e da disposicao e resisténcia fisica do(s)
coletor(es).

Algas sao exemplos de organismos que reque-
rem coletas e herborizacbes especificas, sendo
indispensavel a consulta em literaturas espe-
cificas e especialistas sobre os procedimentos
mais corretos para a coleta desses espécimes.
De uma forma geral, a coleta e herborizacao
de microalgas, por exemplo, exigem frascos de
vidro de tamanhos diversos que, passados em
meio a agua, sao enchidos aproximadamente
até a metade, sendo, entdo, o material coleta-
do mantido in vivo, ou fixado em seguida com
solucdes especificas. No caso de macroalgas,
as amostras coletadas sdo colocadas em ban-
dejas com agua comum, de forma que sejam
esteticamente arrumadas para posterior seca-
gem em folhas de papel vegetal.

Briofitas sdo normalmente coletadas do subs-
trato com auxilio de espatulas ou demais ele-
mentos cortantes, cuidadosamente, e sepa-
rados em sacos de papel, sendo em seguida
levados a secagem em estufas de campo ou de
laboratério.

Pteridofitas e plantas superiores sdo coletadas
com o auxilio dos diversos tipos de material de

coleta selecionados acima. O espécime selecio-
nado para coleta deve apresentar as caracte-
risticas gerais que identificam a espécie a que
pertence, ou seja, folhas vicosas e com atribu-
tos padrdes e, no caso de plantas superiores,
flores. Materiais estéreis devem ser evitados,
visto que, muitas vezes, sua identificacdo por
especialistas é bastante dificil. Flores delicadas
devem ser prensadas e protegidas por papel
vegetal, para ndo grudarem no jornal, durante
0 processo de secagem. Plantas suculentas exi-
gem tratamentos prévios para retirada do ex-
cesso de agua antes do processo de secagem,
como ocorre com 0s cactos, por exemplo. A
retirada do excesso de dgua em cactos é feita
da seguinte forma:

() corta-se a amostra ao meio;

(ii) extrai-se a polpa (medula);

(iii) retira-se o excesso da dgua, espalhando-se
sal grosso e mantendo-se a amostra no sal
durante 2-3 dias;

(iv) prensa-seeseca-senormalmenteaamostra.

E importante, mais uma vez, lembrar que cada
amostra vegetal requer cuidados especificos
para coleta e prensagem. Em caso de duvi-
das, algumas literaturas mais especificas sao
listadas no final deste capitulo, assim como a
consulta aos diversos tipos de especialistas em
plantas é requerida.

PRESERVACAO DE MATERIAL
BOTANICO

A preservacao de espécimes botanicos de-
pende basicamente de uma boa coleta, uma
boa prensagem e uma boa secagem. Plan-
tas especiais requerem coletas especiais com
o auxilio de materiais especiais, muitos dos
quais foram listados anteriormente. Uma boa
prensagem consiste na arrumacao ou organi-
zacao do material coletado entre os jornais,
respeitando-se os limites da prensa, de forma
que nenhuma parte da planta seja exposta
livremente na estufa, durante o processo de
secagem, evitando-se, assim, queimaduras.
Assim, é importante saber cortar a planta, no
ato da coleta, no tamanho ideal que possibili-
te a organizacao e total protecao entre as fo-
lhas do jornal, de forma que o material seque
uniformemente.



O periodo de secagem de material botanico é
variavel, pois depende da quantidade de amos-
tras presentes na prensa, do uso da estufa por
outros materiais e da suculéncia da amostra
prensada, dentre outras variaveis. Consideran-
do-se uma média de trés amostras de plantas
nao suculentas, prensadas entre jornais e cor-
rugados e colocadas numa estufa livre, o pe-
riodo de secagem do material é de 3-5 dias,
com a estufa a uma temperatura de 60°C. Para
evitar a queima do material ou a extrapolagem
do periodo de secagem, é muito importante
gue o material seja diariamente monitorado,
ou seja, abrindo a prensa e verificando direta-
mente se o material prensado estd Umido ou
seco. Caso necessite, jornais Umidos devem
ser trocados durante a secagem do material,
evitando-se assim a proliferacdo de fungos ou
gue partes mais sensiveis do vegetal, como flo-
res, fiquem grudadas. Apds o periodo de seca-
gem, o material botanico esta pronto para a
ultima fase de herborizacdo, que corresponde
a montagem da exsicata.

Exsicata é uma amostra de planta seca e pren-
sada numa estufa (herborizada), fixada em
uma cartolina de tamanho padrao, acompa-
nhada de uma etiqueta ou rétulo, contendo
informagdes sobre o vegetal e o local de co-
leta, para fins de estudo botanico. A monta-
gem da exsicata geralmente estd a cargo de
técnicos comumente disponiveis nos herbarios
aos quais as amostras serao definitivamente
incorporadas.

RESUMO

O homem instintivamente classifica as coisas
ao seu redor. Ao se deparar com uma grande
diversidade de seres vivos a sua volta, o ho-
mem sentiu a necessidade de classificar esses
seres, no intuito de guardar informacdes sobre
esses e tornar facil o acesso a essas informa-
¢oes. Assim, foram criados os sistemas de clas-
sificacdo, para poder criar, de modo pratico,
um sistema de armazenamento e recuperagao
destas informacoes.

A Botanica Sistematica ou Sistematica Vegetal
tem por finalidade estudar a diversidade vege-
tal existente e as relacdes evolutivas entre os
grupos. Essa ciéncia sofreu grande modifica-

cdo desde o seu surgimento, de acordo com
as inovacoes tecnoldgicas e modificacoes de
pensamento dos pesquisadores.

No intuito de tornar os sistemas de classifica-
cdo universais, foram criados os Cdédigos de
Nomenclatura Bioldgica. O Cédigo Internacio-
nal de Nomenclatura Botanica é responsavel
pela normatizacdo do processo de denomina-
cao das espécies e da organizacao do sistema
hierarquico.

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

1. Quais os objetivos da Sistematica?

2 . Acesse o site <http://www.icb.ufmg.br/
Ibem/aulas/grad/evol/especies/> e comen-
te os pontos de discussao sobre a aplicabi-
lidade do conceito biolégico de espécie.

3. Qual a diferenga entre Fixismo e Evolu-
cionismo?

4 . Comente sobre a veracidade da seguinte
afirmativa: “As idéias de Darwin encerraram
as idéias do processo de especiacdo”. Caso
nao concorde com a afirmacao, justifique.

5.0 que é Taxon ou Categoria Taxondmica?

6 . Qual aimportancia da sistematica no nosso
dia-a-dia? Qual a importancia do estabele-
cimento de um cédigo de nomenclatura?

7. Diferencie sistemas naturais, artificiais e fi-
logenéticos de classificacao.

8. Quais 0s avancos que a sistematica mole-
cular trouxe a classi-ficacdo dos organis-
mos?

9. Qual a importancia de Lineu para a Botani-
ca Sistematica?

10. Qual a diferenca entre determinacéo e
classificagao?



11 .por que o Sistema de Engler é um dos
mais aceitos e difundidos no meio bota-
nico?

12 .No que se baseia o Sistema Filogenético
e como as teorias evolutivas de Darwin o
influenciaram?

1 3.0 gue sao tipos nomenclaturais e quais
0s principais exemplos?

14 .No quesebaseia o principio de prioridade.

GLOSSARIO

Classificacdo - E a ordenacdo das plantas de
maneira hierarquica. O produto final é um ar-
ranjo dessas plantas, ou seja, um sistema de
classificagdo, que pode ser artificial, natural ou
filogenético.

Cladistica - E um método de anélise das rela-
¢oes evolutivas entre grupos de seres vivos, de
modo a obter a sua genealogia, ou seja, definir
suas relagdes de parentesco.

Espécie [I. specie, ‘tipo’, ‘modelo’] - E a catego-
ria basica de hierarquia taxonémica e tem sido
definida desde o tempo de Linné como um
nome em um livro, ou como um julgamento
de uma autoridade que julga que tal planta é
uma espécie, ou ainda, como um grupo de in-
dividuos que, na soma total de seus caracteres,
difere de outro em nivel especifico. O conceito
de espécie tem evoluido muito, porém ainda
ndo ha um conceito definido, especialmente
porgue os conceitos sdo essencialmente gené-
ticos e populacionais, enquanto o taxonomista
geralmente se utiliza, apenas, de material de
herbéario para descrever suas novas espécies.

Filogenética [gr. phylon, ‘raca’; genos, 'ori-
gem’] - Relagdes evolutivas entre organismos,
ou seja, histéria do desenvolvimento de um
grupo de organismos.

\dentificacao ou determinacao - E o processo
para se conseguir a denominacao de uma plan-
ta, reconhecendo-se assim que ela é idéntica ou
quase a outra planta ja descrita anteriormente.

Mutacionismo [rel. mutacdo] - E um meca-
nismo de evolucdo proposto pelo geneticista
pioneiro Hugo de Vries, em 1901, onde con-
siderava que as murtagdes genéticas fossem,
sozinhas, o principal mecanismo dirigindo a
evolucao das espécies.

Selecao natural - O conceito basico de selecao
natural € que caracteristicas favoraveis que sao
hereditarias tornam-se mais comuns em gera-
coes sucessivas de uma populacdo de organis-
mos que se reproduzem, e que caracteristicas
desfavoraveis que sao hereditarias tornam-se
menos comuns.

Sistematica - Estudo cientifico da diversidade
e diferenciacdo dos organismos e das relacoes
existentes entre eles.

Talofitas - Termo antigo para designar organis-
mos algas (algas verdes, pardas, vermelhas e
fungos) cujo corpo é denominado de talo por
nao apresentarem diferenciagdo anatdmica e
histoldgica entre os 6rgaos vegetativos.

Téaxon [gr. taxis, ‘arranjo’] - E um agrupamento
taxonémico de qualquer categoria. Pode ser,
portanto, uma espécie, um género, uma fami-
lia, etc. (tdxon: pl. tdxons ou taxa).

ABREVIATURAS E SIGLAS
USADAS NESTE CAPITULO

gr., do grego, de origem grega.
|., do latim, de origem latina.
rel., relativo a.
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ALGAS

Prof. Augusto César Pessoa Santiago
Prof. George Sidney Baracho

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Distinguir os principais grupos de al-
gas abordados no Ensino Fundamen-
tal e no Ensino Médio;

e Reconhecer as formas de vida, carac-
teristicas sistematicas, ecoldgicas e de
reproducao das algas;

* Observar a importancia econdémica,
ecolégica e evolutiva das algas para
entender o Reino Vegetal;

* Usar a Internet para consultas eletréni-
cas relacionadas ao assunto;

e Refletir criticamente sobre o assunto,
correlacionando-o com outras discipli-
nas e areas correlatas.

INTRODUCAO

Neste capitulo, serdo abordadas as princi-
pais caracteristicas sistematicas das algas
bem como sua importancia ecolégica e
econdmica. Serao apresentadas nocoes so-
bre a sua classificacdo e caracteristicas dos
principais grupos de algas, contemplados
nos livros de ensino médio e fundamental.
Os grupos que serao vistos neste capitulo
sdo popularmente denominados de cia-
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noficeas, euglenoficeas, diatomaceas, dinofla-
gelados, cloroficeas (algas pardas), rodoficeas
(algas vermelhas) e feoficeas (algas pardas ou
marrons). Também serdo sugeridas dicas para
aplicacao do assunto em sala de aula.

1. AS ALGAS E SUA
CLASSIFICACAO

“Algas” € um termo genérico, sem valor taxo-
némico ou filogenético, proposto por Lineu
em 1753 e que engloba uma gama muito dife-
rente de organismos. O termo era usado para
um taxon considerado um grupo uniforme,
mas, a partir da avaliacdo das diferencas es-
sencials como pigmentos, reservas nutritivas,
parede celular, reproducdo, locomogao, ha-
bitat e pelos estudos moleculares, muito evi-
denciados recentemente, o grupo foi dividido
em varios filos. A capacidade de fotossintese
é bem destacada nas algas, que possuem clo-
rofila e outros pigmentos fotossintetizantes,
conferindo-lhes diferentes coloragoes.

VOCE SABIA

A palavra Ficologia pode ser usada para definir a ci-
éncia que estuda as algas (do grego Phycos = algas)

Durante muito tempo, este grupo de organis-
mos foi inserido dentro do Reino Vegetal. As
algas eram consideradas taléfitas (juntamente
com os fungos), por ndo possuirem 6rgaos ou
tecidos especializados. Assim, seu corpo nao é
dividido em raiz, caule e folha. Vamos encon-
trar algas desde procariontes a eucariontes, fo-
tossintetizantes ou ndo, plancténicas (as vezes,
com mecanismos de locomogao) ou bentoni-
cas, heterotréficas, autotrdficas ou auxotrofi-
cas e unicelulares até multicelulares, atingindo
varios metros de comprimento. Além disso,
podem ser encontradas em iniUmeros habitats,
vivendo como terrestres, em adgua doce, salga-
da e fontes termais, em rochas, em madeira,
na neve e, até, associadas a vegetais, a fungos
ou animais. A variedade de estratégias repro-
dutivas encontradas no grupo também me-
rece destaque, indo desde a divisdo binaria a
complexos ciclos que envolvem diferentes ge-
ragoes, apresentando mecanismos assexuados
e sexuados.

Futuro professor: Os termos macroalgas e microalgas
sdo muito utilizados didaticamente, para designar as
algas visiveis a olho nu e as que sdo visiveis apenas
com aparelhos de microscopia. E importante saber
também que as microalgas, principalmente filamen-
tosas, em certas condicoes ambientais, podem for-
mar aglomerados que acabam sendo visiveis a olho
nu, porém necessitamos do microscépio para perce-
ber a sua estrutura.

Caso haja laboratério de microscopia em sua univer-
sidade e na escola onde vocé daréd aulas, aproveite
para fazer coletas simples de algas microscopicas,
aproveitando corpos d’dgua que existam proximos
a Instituicdo. Utilize frascos de vidro e luvas, depen-
dendo da qualidade da dgua. Procure, preferencial-
mente, locais com massas esverdeadas ou marrons,
pois, em d&gua muito limpida, a concentracdo de
organismos pode ser pequena. Apods a coleta, faga o
procedimento de observacdo no microscépio e confi-
ra a diversidade de organismos que pode haver numa
“gota d'dgua”.

A classificacdo das algas vem sofrendo bastan-
tes modificacbes com os estudos moleculares
e as analises filogenéticas. Em diferentes siste-
mas de classificacdo, seus representantes po-
dem ser distribuidos em mais de dois reinos.
Durante muito tempo, a utilizacao do sistema
de Harvey, proposta em 1836, baseada nos
pigmentos fotossintetizantes, foi amplamente
aceita. Em muitos livros, encontramos, ainda,
as referéncias as algas verdes, vermelhas e par-
das. Contudo as relacoes evolutivas do grupo
nao eram muito claras devido ao registro limi-
tado de fosseis, morfologia simples e grande
plasticidade fenotipica. Grandes avancos fo-
ram registrados com a microscopia eletronica
e os estudos moleculares.

Como bem ressalta Tissot-Squali (2007) e que
pode ser visto em outros livros, como Raven
(2006), Reviers (2006), entre outros, as algas
podem ser incluidas no Reino Monera, Protis-
ta e/ou Plantae (Vegetalia). Outros desmem-
bramentos podem aparecer, de acordo com
a aceitacao das linhagens filogenéticas, mas,
para se tomar uma posicao em relacdo a es-
tas questoes, é preciso que o proble-ma seja
olhado com cautela, percebendo as questoes
de or-dem pratica e as polémicas que podem
surgir, assumindo um ou outro sistema. Com
as novidades dos estudos moleculares, muitas
propostas de mudancas nos sistemas de classi-
ficacdo estdo surgindo, até alterando os reinos
que sdo mais difundidos atualmente. A figura
1 mostra um clado-grama, evidenciando a re-
lacao entre os principais grupos de seres vivos.
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Figura 1 - Cladograma mostrando a relagdo dos principais grupos de seres vivos, evidenciando os protistas.

Fonte: Purves et al. (2002). Vida: a ciéncia da biologia, v. I. Artmed.

ATIVIDADE PROPOSTA

1. Tente reunir, com 0s seus companheiros
em uma biblioteca e consulte livros de dé-
cadas diferentes tanto de ensino médio
como de ensino superior. Verifique a mu-
danca na classificacdo das algas e as ca-
racteristicas avaliadas para isso. Veja se os
livros de ensino médio mudam seus con-
ceitos nas edicoes atualizadas. Organize
essas mudangas num quadro para melhor
visualizacao.

1.1 ORGANIZACAO
VEGETATIVA NAS ALGAS

Como incluem uma grande diversidade de or-
ganismos, as formas encontradas nas algas
sao as mais diversas:

a) Formas Unicelulares

Presentes na maioria dos grupos, sendo que,
nas chamadas algas pardas (ou marrons), sé a
fase de gametas é unicelular. As formas unicelu-
lares podem apresentar flagelos para auxiliar na
locomogdo, como em Euglena (Euglenophyta).



As células podem estar isoladas ou em col6-
nias. Neste caso, podem se apresentar como
colénias amorfas (sem organizacdo definida
das células), como em Mycrocistis (Cyano-
phyta) ou cendbio (elaboradas, com forma e
numero de células pré-definidos), como em
Pediastrum (Chlorophyta). As células da col6-
nia apresentam-se unidas por uma mucilagem
e nao possuem ligagdes citoplasmaticas. Po-
dem fazer parte do plancton ou do bento.

b) Formas filamentosas

As formas filamentosas sao constituidas de in-
dividuos, que sofrem constantes divisdes celu-
lares, nas quais as células-filhas compartilham
a parede celular, possuindo ligacdes citoplas-
maticas. Algumas vezes, os filamentos podem
ser ramificados, como visto em algumas ciano-
ficeas, cloroficeas e rodoficeas.

) Formas pseudoparenquimatosas
Organizacao filamentosa de aspecto cilindrico,
similar a organizagdo parenquimatosa. Estas
duas formas ocorrem em cloroficeas, rodofi-
ceas e feoficeas.

d) Formas parenquimatosas

Talo formado por sucessivas divisoes celulares
em diferentes planos, formando tecidos bi ou
tri-dimensionais. Estruturas tridimensionais sao
encontradas, apenas, em feoficeas marinhas.

e) Formas cenociticas

Formados por filamentos tubulares ndo divi-
didos em células e que sao encontrados em
apenas alguns grupos de algas verdes (ex.
Codium). Sao formadas células, apenas, na
porcao que formardo os gametas.

(Faca uma pesquisa nos livros indicados e na In-
ternet, para encontrar exemplos de géneros que
seenquadremnasformasdescritasacimaecons-
trua um arquivo de imagens no power point.)

1.2 IMPORTANCIA DAS ALGAS

As algas possuem grande importancia evo-
lutiva, ecolégica e econdmica. Assim como
os vegetais terrestres, as algas constituem a
base da cadeia alimentar em muitos ecossis-
temas aquaticos. Estes organismos também
sdo considerados como o “pulméo” do mun-
do, pois sdo responsaveis pela maior parte

da producdo de oxigénio do planeta. As ma-
croalgas também podem constituir microha-
bitats importantes em certos ecossistemas,
servindo de abrigo e/ou alimento para outros
organismos. As evidéncias de ocorréncia do
grupo ja aparecem no Pré-Cambriano; as al-
gas verdes ¢ atribuida a origem das plantas
terrestres, ap6s o surgimento de certas adap-
tacoes, como sistema subterraneo, cuticula e
mudancas no processo reprodutivo. Assim, a
compreensdo de sua diversificacdo é de gran-
de importancia para o entendimento sobre a
evolucdo da célula eucariotica e o surgimento
dos vegetais.

Alguns grupos podem indicar alteracbes am-
bientais, sendo utilizadas como indicadoras
da qualidade da agua. Muitas vezes a po-
luicdo ou o excesso de nutrientes, principal-
mente nitrogénio e fésforo nos ecossistemas
aquaticos pode levar, a reproducdo demasia-
da de um grupo de microalgas, desencadean-
do um processo chamado de “Floracdo” ou
“Bloom"” das algas. O problema causado por
este processo é imenso, pois pode prejudicar
outros organismos no ecossistema, muitas
vezes, levando-os a morte, pela diminuicao
do oxigénio local devido a decomposicao da
biomassa das algas e também pela producao
de toxinas, que sao produzidas por alguns
grupos. Estas toxinas também podem ser pre-
judiciais aos humanos, principalmente quan-
do este processo acontece nos reservatorios
de dgua de abastecimento publico. Também
podem ocorrer alteracdes na cor, odor e sabor
da dgua. Isso mostra a importancia do moni-
toramento destes reservatérios, para observar
as condicdes abidticas e o equilibrio entre os
organismos, prevendo e evitando problemas
futuros. Algumas vezes, este processo pode
ocorrer de forma natural, com alteracdo de
temperatura, associada ao aumento de nu-
trientes. Neste caso, quando as condigdes
voltam ao normal e os nutrientes sdo consu-
midos, o equilibrio é restabelecido.

A utilizacdo das algas é bastante difundida
pela industria alimenticia e farmacéutica. Exis-
tem relatos com cerca de trés mil anos a.C.,
nos quais os chineses empregavam algas mari-
nhas secas, defumadas ou prensadas em diver-
sos tratamentos de queimadura, escoriacoes e
erupcoes cutaneas.



SAIBA MAIS

http://www.empreendedoresdobem.com.br/algas/
index.html, http://educacao.uol.com.br/biologia/ul-
t1698u89.jhtm

Futuro Professor: Mesmo que os livros de ensino mé-
dio ndo tragam as atualizacdes sobre as classificagbes
das algas, é importante comentar com os seus futu-
ros alunos sobre a evolugdo da classificagdo do gru-
po. Destaque a complexidade e a diversidade de or-
ganismos que sdo inclusos neste grupo, evidenciando
a néo aplicacdo taxondmica do termo alga nos dias
atuais. A descoberta de novos grupos, o aprimora-
mento nos estudos das estruturas e a biologia mole-
cular vém alterando, de forma significativa, a posicdo
dos organismos que compéem as algas. Isso vem sen-
do uma realidade para quase todos os organismos,
na intencéo de estabelecer uma relacéo filogenética
entre os seres.

ATIVIDADE PROPOSTA

1. Pesquise sobre a importancia econdmica,
ecoldgica e evolutiva das algas. Os casos
em que seus produtos sao utilizados em
nosso dia-a-dia e os problemas causados
pela floracdo das microalgas podem ser in-
teressantes para gerar discussoes. Consulte
livros sobre algas e sites de busca na In-
ternet. Este procedimento pode ser usado
em suas futuras aulas, trazendo o assunto
para a realidade em que vocé convive.

2. OS GRUPOS
2.1 CIANOFICEAS

O filo Cyanophyta pode receber inimeras de-
nominacdes, como cianoficeas, algas azuis,
cianobactérias, etc. Esse filo é composto por
cerca de 150 géneros e 2.000 espécies, que
podem ser encontrados nos mais diversos am-
bientes. Este é o Unico grupo de algas forma-
do por procariontes [\Vocé lembra as diferencas
entre procariontes e eucariontes?]. Diferente
das bactérias, as cianoficeas possuem cloro-
fila a, liberam O,, nunca apresentam flagelo
e podem atingir maior complexidade mor-
folégica. Normalmente se apresentam com
coloragdo azul, embora possam apresentar
cores esverdeadas, avermelhadas e, até, ene-
grecidas. Além da clorofila, possuem também
outros pigmentos, como ficobilinas (ficoeritri-
na, ficocianina e aloficocianina), carotendides

e xantofilas, permitindo captacdo de energia
num amplo espectro de radiacdo luminosa.
A reproducédo sexuada nao é conhecida, sendo
comum a divisdo binéria, fragmentacdo ou a
formacao de células especiais, como os acine-
tos, que acumulam reservas e se tornam resis-
tentes, hormogonios ou endosporos. A reserva
de carboidrato é o glicogénio.

VOCE SABIA

Interessante:

As cianoficeas possuem registros fésseis que datam
de 3,5 bilhdes de anos e, provavelmente, estdo as-
sociadas ao acumulo de O, na atmosfera primitiva,
possibilitando o aparecimento da camada de Ozénio
(0,). Este gés retém parte da radiacdo ultravioleta,

pe)rmitindo, assim, a evolucdo de organismos menos
resistentes a essa radiacdo. Um outro aspecto rele-
vante é a capacidade de fixagdo de nitrogénio que
essas algas possuem.

Um importante fator que merece atencao nas
algas azuis é a producdo de toxinas. A libera-
cdo destes compostos para o meio aquatico
pode causar sérios problemas ou, até, levar
a morte de muitos animais. As neurotoxinas
atingem o sistema neuromuscular, podendo
levar a morte por parada respiratéria, sendo
produzidas por algumas espécies de Anaba-
ena, Oscillatoria (Figura 2), Aphanizomenon,
Cylindrospermopsis e Trichodesmium. As he-
patotoxinas atingem o figado, agindo mais
lentamente; causam necrose e conseqliente
morte por hemorragia. Podem ser produzidas
por espécies dos géneros Microcystis, Nodula-
ria, Oscilatoria e Anabaena.

i

Figura 2 - Exemplo de Cianoficeas filamentosas, Anabaena (a) e Oscilla-
toria (b). Fonte: Raven et al. (2007). Biologia Vegetal. 7 ed. Guanabara
Koogan.



VOCE SABIA

Um caso ocorrido em Caruaru, onde houve a into-
xicacdo e morte de 50 pacientes que realizavam he-
modidlise, foi associado a producdo de toxinas pela
floracao do género Mycrocitis nas dguas destinadas
ao abastecimento da clinica.

SAIBA MAIS

http://www.agecom.ufsc.br/index.
php?secao=arq&id=1229).

As cianoficeas podem realizar simbiose com
outros organismos, como os fungos, forman-
do liquens, animais, como os tunicados ou
outros vegetais, como é o caso da Azolla, fa-
vorecendo a fixacdo do Nitrogénio. Esta Ultima
associagao é utilizada em plantacoes de arroz,
como adubo. A fixacdo ocorre em células dife-
renciadas, os heterocistos, em que nao ocor-
re producao de O,, que inibe a fixagdo do N..
Uma cianoficea bem conhecida é a Spirulina,
utilizada na inddstria farmacéutica devido ao
seu alto teor de proteina e a outras caracteris-
ticas que parecem ser benéficas a saude.

SAIBA MAIS

http://www.enetural.pt/detalhe produto.
aspx?ido=413&produto=spirulina-500mg-now-
-foods

2.2 EUGLENOFICEAS

A classe Euglenophyceae possui cerca de 900
espécies, distribuidas em, aproximadamente,
40 géneros, dentre os quais Euglena é o mais
conhecido (Figura 3). Pode ser inserida na di-
visdo Euglenophyta ou outras divisbes mais
complexas, envolvendo organismos que nao
sao algas. Possuem clorofila a e b, xantofilas e
carotenos; sua reserva de carboidrato é o pa-
ramilo e possui uma mancha ocelar (estigma),
que orienta o organismo em direcdo a luz.
Possuem um ou dois flagelos, que ajudam na
movimentagao.

Sao encontradas, principalmente, em 4agua
doce, em areas ricas em nutrientes, podendo
estar associadas a floracoes ndo téxicas. Tam-
bém ocorrem em &gua salgada, salobra e am-
bientes lodosos. A maioria dos seus represen-
tantes é unicelular, exceto Colacium (género
colonial), sendo 1/3 das espécies clorofiladas,
e as restantes, aclorofiladas, podendo absorver

substancias organicas dissolvidas ou ingerir ali-
mento particulado. Alguns representantes po-
dem realizar fotossintese e, em condicbes de
escuro, viver como heterotroficas. Acredita-se
gue os cloroplastos das euglenoficeas tenham
uma origem endossimbiotica, com algas ver-
des. Isso ocorre devido a presenca de individu-
os sem cloroplastos e a presenca de um enve-
lope triplo nos plastos das formas clorofilados.

Cleroplasiod fsaodsinbs ticort =80 caracteristices
proaminerogs e uma cdul de Fuglang tipica,

Vanioln Folissacrides ds

Fotormcepior coniritil fonssimese armazenado

Figura 3 - Uma caracteristica interessante do grupo é a auséncia
da parede celular e a presenga de uma pelicula protéica organiza-
da espirala-damente, ao redor do citoplasma. Euglena, o género
mais conhecido das euglendfitas (Observe a pelicula protéica ao
que envolve a célula). Fonte: Purves et al. (2002).

A reproducao é assexuada através de divisao
longitudinal da célula. Algumas vezes, em con-
digdes desfavoraveis, o organismo transforma-
-se em cisto, formas de resisténcia que per-
manecem dormentes, até que as condigdes se
tornem favoraveis.

2.3 DINOFLAGELADOS

Representam a divisao Dinophyta, antigamente
denominada de Pyrrophyta (do grego Phyrros
= cor de fogo, Phyton = planta). Fazem par-
te de uma linhagem evolutiva determinada de
alveolados, grupo caracterizado por pequenas
cavidades envolvidas por membranas (alvéo-
los), sob a membrana plasmatica, juntamente
com alguns protozoarios ciliados (ex. Parame-
cium) e os Ampicomplexa (ex. Plasmodium).
Dinohyta inclui cerca de 4.000 espécies e 550
géneros, habitando dgua doce e marinha, ten-
do também muitos representantes fosseis. A
maioria dos representantes € unicelular, em-
bora existam formas coloniais cocoides ou
cadeias filamentosas. A reproducdo pode ser
assexuada através da divisao celular simples ou
sexuada, pela formacdo de gametas (isogamia
ou anisogamia). O ciclo é haplobionte haplon-
te. A formacao de cistos de resisténcia em con-
dicdes desfavoraveis também é comum.



Estes organismos possuem clorofila a e ¢, beta-
caroteno e varias xantofilas. Sado encontrados
organismos fotossintetizantes ou heterotréfi-
cos, que assim como as euglenas podem ab-
sorver substancias dissolvidas ou ingerir par-
ticulas. Armazenam carboidrato na forma de
amido ou 6leo. Apresentam uma caracteristica
marcante que é a presenca de dois flagelos,
localizados no interior de dois sulcos, um cir-
cundando o corpo como um cinto, e o outro,
perpendicular a este. O movimento derivado
do batimento desses flagelos nos sulcos € se-
melhante ao de um pido. Algumas espécies
sdo imobveis, mas suas células reprodutoras
possuem flagelos em sulcos. Muitos dinofla-
gelados possuem placas rigidas de celulose
abaixo da membrana celular, formando uma
estrutura denominada “teca”, dando a impres-
sdo de um capacete ou armadura. O sulco que
circunda a célula divide a teca em duas meta-
des, chamadas epicono (superior) e hipécono
(inferior).

A simbiose pode ocorrer com inUmeros orga-
nismos, como esponjas, anémonas-do-mar,
povos, lulas, gastropodes, corais, etc. Quando
simbiontes aparecem como células esféricas
douradas, sem tecas, chamadas zooxantelas,
essa associacao permite uma alta produtivida-
de e o crescimento dos recifes de corais em
regides pobres em nutrientes.

Muitas espécies formam floracoes toxica. As
famosas “marés vermelhas”, causadas por va-
rios géneros, como Prorocentrum, Ceratium
(Figura 4), Gonyaulax e Gymnodidium, podem
levar muitos organismos marinhos a morte.
Alguns dinoflagelados tém a caracteristica de
serem bioluminescentes (ex. Noctiluca), trans-
formando energia quimica em luz, parecendo
minusculas “gotas de geléia transpa-rente” no
mar, sendo responsaveis pela lumino-sidade
observada nas ondas do mar ou na areia da
praia, a noite.

VOCE SABIA

Interessante:

Pfiesteria piscicida causa alta mortalidade de peixes
e quando consumida indiretamente pelos huma-
nos pode gerar graves problemas, como dificuldade
respiratéria, perda de memdria, paralisia das méaos,
disfuncdo dos rins e figado, etc. A toxina produzida
por esta espécie é volatil, e sua inalacdo pode cau-
sar os mesmos problemas - http://www.mtholyoke.
edu/~akpeters/whatis.html

Figura 4 - Exemplos de Dinophyta: Ceratium (a) e Gymnodidium (b).
Fonte: Raven et al. (2007) e http://biodidac.bio.uottawa.ca.

2.4 DIATOMACEAS

Compreendem cerca de 250 géneros, com
10.000 a 12.000 espécies, mas se estima que
pode haver mais de 100.000 espécies, com
muitos representantes fdsseis. Juntamente
com as Dinophyta, sdo os principais repre-
sentantes do fitoplancton marinho. Contudo,
ocorrem numa vasta gama de ambientes, até
em solos Umidos. Sdo responsaveis por 25%
da producao primaria da terra. De acordo com
diferentes autores, podem representar uma
divisdo Bacillariophyta ou aparecer como clas-
se, Diatomophycaeae ou Bacillariophycaeae.
Numa estrutura mais recente, estas classes
compdem a divisdao Ochrophyta, juntamente
com outras algas (ex. Phaeophyceae, Chriso-
phycaeae), formando uma linhagem das algas
“castanho-douradas”.

Possuem clorofila a e b, varios carotendides e
xantofilas (fucoxantina), mas algumas espécies
podem ser heterotroficas. As cores destas al-
gas variam em tons de marrom e amarelo. O
tipo de reserva é a crisolaminarina. A maioria
das espécies é unicelular, mas podem formar
colénias ou serem filamentosas. Os flagelos sé
sao presentes em células reprodutivas. A ca-
racteristica distintiva do grupo estd na pare-
de celular, com depositos de silica e composta
por duas metades que se ajustam como placas
de petri. Essa parede é chamada de frustula, e



suas metades, de tecas ou valvas, sendo a par-
te superior chamada de epiteca ou epivalva, e
a inferior, de hipoteca ou hipovalva. A parede
pode ter apéndices e diferentes ornamenta-
¢oes, que sao usadas na taxonomia do grupo.

De acordo com a morfologia da célula, dois
grandes grupos sao reconhecidos, as diatoma-
ceas penadas (Pennales), cujas frdstulas tém si-
metria bilateral, e as céntricas (Centrales), com
simetria radial (ver Figura 5). Estudos indicam
que estes grupos sao artificiais. Na maioria das
penadas, existe um sulco com fissura vertical
no centro da valva, a rafe, onde ndo ha de-
posito de silica. A presenca de fibrilas e a pro-
ducdo de muco nessa regiao podem permitir
movimentacao de algumas espécies. A repro-
ducao ocorre assexuadamente, por divisao das
placas, num processo em que cada valva ini-
cial deposita uma nova hipovalva. Assim, uma
célula fica com tamanho da original, e outra
fica menor. Entdo, ha uma tendéncia de dimi-
nuicao no tamanho das células da populacao,
que pode ser restabelecida pela reproducao
sexuada, que também ocorre quando ha alte-
ragdes ambientais.

siporeca [ a

Figura 5 - Diatomaceas: (a) Diversidade de formas encontradas
nas diatoméceas. (b) Esquema da frastula de uma diatoméacea
penada. Fonte: Raven et al. (2007) e Oliveira (2003). Introdugao
a Biologia Vegetal, 2ed. Edusp.

As diatomaceas também produzem floragdes
toxicas e podem causar danos aos humanos
pela ingestdo indireta de moluscos filtradores.

VOCE SABIA

Interessante:

O grupo possui ampla utilizagdo na inddstria. Sua
parede silicosa permanece inteira depois que a célu-
la morre e devido a sua quantidade no fitoplancton,
formam grandes depositos no fundo do oceano. Este
material é chamado de diatomito e pode ser usado em
filtros, como isolante térmico ou acustico, em tintas,
vernizes, producao de talco, giz, ceras abrasivas, etc./

2.5 ALGAS PARDAS (FEOFICEAS)

As algas pardas ou marrons (do grego Phaios
= pardo, marrom) compreendem cerca de
250 géneros e aproximadamente 1.500 espé-
cies. Um género bastante conhecido, Sargas-
sum (Figura 6), representa quase 30% deste
total. Alguns autores consideram este grupo
como uma divisdo (Phaeophyta), e outros,
como uma Classe (Paheophyceae) na divisao
Ocrhophyta, como citado para diatomaceas.
Constituem as algas marinhas bentdnicas mais
conspicuas de mares temperados, boreais e
polares. As espécies dulcicolas (dgua doce) séo
inconspicuas e nao ocorrem no Brasil.
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Figura 6 - Esquema geral de Sargassum, mostrando o talo com-
plexo. Fonte: www.seaweed.ie/sargassum e Raven et al. (2007).
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Interessante:

Espécies de Sargassum podem formar massas flutu-
antes, servindo como abrigo e alimento para varios
microorganismos e peixes.

Possuem clorofila a e ¢, carotendides e xantofi-
las, como a fucoxantina, que é responsavel pela
cor marrom. A reserva de carboidrato aconte-
ce sob a forma de crisolaminarina. A parede
celular é composta por celulose e impregnada



por algumas substancias, como alginatos, que
também se distribuem pelos espacos interce-
lulares, dando mobilidade ao talo e protecao
a planta contra a dessecacao e invasao de mi-
croorganismos.

Apresentam talos sempre multicelulares, va-
riando de espécies filamentosas microscopicas
a estruturas altamente complexas, destacan-
do-se entre os grupos de algas. A estrutura pa-
renquimatosa e o crescimento localizado em
determinadas regides, formando basicamente
meristemas, é também encontrada. Algumas
espécies apresentam uma diferenciacdo de te-
cido em estruturas que se assemelham a raiz,
ao caule e a folha, chamadas de apressorios,
estipe e lamina, respectivamente.

VOCE SABIA

Os Kelps (ex. Macrocystis e Durvillea, Figura 7) cons-
tituem um importante exemplo de algas pardas; sao
encontrados no Pacifico oriental e podem atingir, até,
60m de comprimen-to, formando verdadeiras flores-
tas marinhas.

A

Figura 7 - Exemplo de Kelp (Durvillea antarctica) exposta na
maré baixa. Fonte: Raven et al. (2007).

A reproducdo pode ser assexuada ou gamé-
tica. Os gametas podem ser isogamicos, ani-
sogamicos ou oogamicos. O ciclo de vida é
monofasico (haplonte diplonte) ou difasico
(diplobionte), com alternancia de geracoes iso-
morficas ou heteromorficas, com gametdfito
e esporofito iguais ou diferentes, respectiva-
mente. As células reprodutoras, esporos (zo-
6sporos) e gametas masculinos, possuem dois
flagelos desiguais.

A importancia econémica dessas algas esta
muito associada a extracdo do alginato, uti-
lizado na industria alimenticia, téxtil, farma-
céutica, papéis, borracha, etc. Serve como
estabilizante e emulsificante, empregados em
maioneses, gomas de mascar e cremes gela-
dos, nos sorvetes, por exemplo, impedem a
formacao de cristais de gelo e mantém o as-
pecto cremoso. Na alimentacdo é utilizada em
larga escala pelos orientais (Laminaria e Unda-
ria), que cultivam verdadeiras fazendas mari-
nhas. Integra frequentemente complementos
de dietas de emagrecimento devido a sua ri-
queza em iodo e a importancia que este tem
sobre o metabolismo humano.

2.6 ALGAS VERMELHAS
(RODOFICEAS)

A divisdo Rodophyta (do grego Rhodon = ver-
melho) possui cerca de 700 géneros e 4.000 a
6.000 espécies. Apesar do nome, seus repre-
sentantes podem apresentar também colora-
cdo amarela, esverdeada, azulada, marrom ou,
até, enegrecidas. Apresentam clorofila a e d,
ficobilinas (azuis e vermelhas) e carotendides
(amarelos e laranjas). A cor pode variar ndo s6
de acordo com a espécie, mas também com as
condi¢des ambientais. As espécies sdo bento-
nicas, sendo a maioria marinha e algumas de
agua doce, existindo formas parasitas (ex. Poly-
siphonia lanosa). Poucas espécies sao unicelu-
lares, sendo a maioria multicelular filamentosa
(Figura 8) e algumas parenquimatosas, atin-
gindo até 2m. Um fenébmeno observado nes-
te grupo (ex. Corallinaceae) e nas fedfitas (ex.
Padina) é o depésito de carbonato de calcio
e magnésio na parede celular, deixando estas
algas mais rigidas.
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Figura 8 - Exemplos de algas vermelhas coralinaceas (a) e filamen-
tosas (b). Fonte: Raven et al. (2007).
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As algas que possuem carbonato de cdlcio podem ser
usadas como adubo e na correcao de pH.

Interessante:

Algumas caracteristicas marcantes sao encontradas
neste grupo, como auséncia de flagelo em todos os
representantes e fases de vida, auséncia de centriolo
e o tipo particular de reserva, o amido das florideas
ou rodamido. Em substituicdo aos centriolos, pos-
suem os anéis polares. A parede celular é impregnada
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de outras substancias, além da celulose, destacando
as agaranas (agar) e carragenanas, que também pre-
enchem espacos intrecelulares, dando protecéo e fle-
xibilidade, semelhante ao das fedfitas.

Nestas algas, ocorre reproducdo vegetati-
va (fragmentacdo), espdrica e gamética. Nos
géneros, em que é observada a reproducao
gamética, ocorre a oogamia. O gameta femi-
nino é chamado carpogdnio, que possui uma
porcao diferenciada, a tricogine, que ajuda
na fixacdo do masculino (espermécio), que é
aflagelado. Em alguns géneros, exclusivos do
grupo, o ciclo pode ser trifasico (ex. Gracillaria
e Polysiphonia, Figura 9): fase gametofitica (n),
carposporofitica (2n) e tetrasporofitica (2n). O
carposporofito é parasita do gametéfito femi-
nino, enquanto as outras duas fases sao livres
e podem ser semelhantes (isomorficas) ou di-
ferentes (heteromorficas). O aparecimento da
fase carposporofitica, produtora de esporos
dipléides, é importante para garantir maior
disseminacdo do produto genético, j& que a
fecundacgdo apresenta baixa taxa de sucesso.
As caracteristicas do ciclo de vida sdo muito
importantes para a taxonomia.
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Figura 9 - Ciclo de vida complexo de Polysiphonia, mostrando alternancia de trés fases
(gametdfito, espordfito e carposporéfito). Fonte: Raven et al. (2007).



As algas vermelhas sao utilizadas na alimen-
tacdo e na producédo de ficocoléides (ex. Por-
phyra, Gelidium, Gelidiella, Gracilaria). Por-
phyra possui um talo folidceo delicado, com
apenas uma camada de células e é muito utili-
zada na cozinha oriental, constituindo alimen-
to rico em viatminas, sais minerais, proteinas e
com baixo teor de gordura. As agaranas (agar)
sdo amplamente utilizadas na cultura de mi-
croorganismos e, também, juntamente com as
carragenanas, como emulsificante e estabili-
zante de produtos cremosos e gelados.

2.7 ALGAS VERDES
(CLOROFICEAS)

Este é o grupo mais diverso de algas, exibin-
do diversos padroes morfolégicos, estruturais
e reprodutivos. E formado por quase 17.000
espécies, com cerca de 570 géneros. A maio-
ria € dulcicola (90%), mas ocupa quase todos

0s ecossistemas, assim como as Cyanophyta, e
apresenta simbiose com muitas plantas, ani-
mais e fungos. E o maior componente dos li-
quens. As espécies marinhas sao bentdnicas e
normalmente em mares tropicais e subtropicais.

Possuem clorofila a e b, varios carotenos e xan-
tofilas. Sua reserva é sob a forma de amido, no
interior dos plastos, e a parede celular é basi-
camente composta de celulose. Além da seme-
lhanca na estrutura celular, também das célu-
las reprodutoras com os antero-zoides, dados
moleculares indicam que este grupo apresenta
afinidade com as plantas terrestres (bridfitas +
plantas vasculares).

VOCE SABIA?2

Alguns autores citam um clado das plantas verdes
(Viriddfitas), reunindo algas, bridfitas e as plantas
vasculares como um grupo monofilético (Figura 10)

Viridofitas (Vegetais)

Clordfitos

"Algas verdes”

Chlorophyceae
\ Trebouxiophyceae
Ulvophyceae
Mesostigma
Chlorokybus
Klebsormidiales
Zygnematales

“microménades

1 bilhdo de anos

Coleochaetales

Estreproéfitos

PlantasTerricolas

Charales

Espordfito multicelular, embrido,
gametangios, esporangios, cuticula
Encaixe da oosfera, morfologia do anterozoide,
numerosos cloroplastideos por célula
Ramificagdo, crescimento apical, oogamia,
plasmodesmata, retencdo da oosfera

Fragmosplasto

470 milhdes de anos

Crescimento filamentoso

Estrutura pluriestratificada de
flagelos e citoesqueleto

Clorofila b, armazenagem de amido,
estrutura estelada de flagelos, transferéncia de genes

Figura 10 - Cladograma mostrando relagdes filogenéticas dos viridéfitos. Fonte: Tissot Squali (2007). Botanica Sistematica, 2ed. Unijui.

As algas verdes podem ser unicelulares (mo-
veis ou imoveis), coloniais (amorfas ou cené-
bios/moveis ou imdveis), filamentosas (simples
ou ramificadas), multisseriadas, laminares ou

parenquimatosas. Apesar da diversidade, nao
atingem a complexidade estrutural das algas
pardas. £ o Unico grupo que apresenta formas
cenociticas, como exemplo Codium, que pode



atingir 8m de comprimento. Essas algas
possuem de um a muitos plastos por célula
e as formas sdo muito variaveis (fita, estre-
lado, discdide, laminar, etc.), sendo carater
muito utilizado na taxonimia.

Os tipos de reproducdo também sdo os
mais diversos, incluindo-se vegetativa (di-
visao simples ou fragmentacdo), esporica
(zoo6sporos-flagelados  ou  aplandsporos-
-aflagelados) ou gamética (isogamia, aniso-
gamia e oogamia). Os ciclos de vida podem
ser Haplobionte diplonte (ex. Caulerpa, Co-
dium, Figura 11), Haplobionte haplonte (ex.
Zygnema, Spyrogira), Diplobionte isomérfi-
co (ex. Chaetomorpha, Ulva, Figura 12) e
Diplobionte heteromorfico (Derbesia). Nes-
te Ultimo caso, a fase n é muito diferente, Figura 12 - Ciclo de vida Diplobionte Isomérfico de Ulva. Fonte: Purves et
tendo mesmo chegado a ser descrita, no al- (2002).

passado, em outro género.

gemeirifices hapldidas sio panecdos.
- o ticdo de vida &isomirfios.
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Interesante:

Nas algas verdes, encontramos os grupos mais rela-
cionados com as plantas terrestres, as Charophyceae
e Coleochaetophyceae. Possuem crescimento apical,
reproducdo oogamica, e os seus anterozoéides sdo
estruturalmente semelhantes aos das bridfitas. Cole-
ochaete apresenta um cloroplasto com um pirendi-
de, semelhante a um grupo das briéfitas. A estrutura
muito semelhante as plantas, com nés, entrends e ra-
mos (talo parenquimatoso), e dados ultra-estruturais
e bioquimicos indicam que o género Chara (Figura
11) é o mais préximo de um possivel ancestral das
plantas vasculares.

& : SAIBA MAIS

http://www.botany.uwc.ac.za/algae
http://felix.ib.usp.br/bib120/1998/index.html

(Para ver imagens: http://waynesword.palomar.edu/
algae1.htm)

ATIVIDADE PROPOSTA

1. com base nos dados apresentados aqui e
em outras fontes bibliogréficas, construa

Figura 11 - Exemplos de algas verdes: (a) Caulerpa, (b) Codium e ©

Chara. Fonte: www.fischannel.com (a) e Raven et al. (2007) (b e c) uma tabela gue apresente as priﬂCipaiS di-

ferencas entre os grupos de algas (utilize
As algas verdes sdo importantes produtores caracteristicas como pigmentos fotossin-
primarios nos ecossistemas de dgua doce, em- tetizantes, substancia de reserva, flagelos,
bora sua importancia econdmica seja baixa, parede celular). Isso ajudara vocé a visuali-
quando comparada a algas pardas e verme- zar melhor as caracteristicas de cada grupo
lhas. Alguns géneros marinhos, macroscépi- e a relacao entre eles. Vocé também pode
cos, sao utilizados na culinéria oriental, como colocar colunas relacionadas a importancia

Monostroma, Caulerpa e Enteromorpha. econdmica do grupo, habitat e nUmero de



espécies. Sobre o aspecto econémico, faca
pesquisas na Internet e veja outras situa-
¢des em que as algas sdo utilizadas e nao
foram citadas no texto.

RESUMO

O termo algas ndo apresenta significado ta-
xonomico, englobando organismos diversos
que, dependendo do sistema de classificacao,
podem ser situados em mais de dois reinos
diferentes. O nimero de divisdes e categorias
hierdrquicas inferiores também varia bastante.
As algas possuem grande importancia nos as-
pectos evolutivo, ecolégico e econébmico. En-
tender a origem e a diversificacdo das algas é
de extrema importancia para entender a evolu-
cao dos vegetais terrestres. Muitas algas estao
relacionadas ao nosso dia-a-dia, seja pela sua
utilizacdo na industria alimenticia, farma-
céutica, dentre outras ou pela sua importancia
nas aguas de abastecimento publico, podendo
causar prejuizos a saude humana. Esse grupo
contribui, de forma expressiva, para a produ-
¢ao primaria nos ecossistemas onde habitam,
sendo também responsaveis pela maior parte
da produgao de O,.

Alguns grupos de algas sdo mais conhecidos
e abordados nos livros de ciéncias e biologia,
como as cianoficeas, euglenoficeas, diatoma-
ceas, dinoflagelados, algas vermelhas, algas
pardas e algas verdes. Os pigmentos, relacio-
nados a coloracdo das espécies sdo importan-
tes para a classificacdo, embora nem sempre
sejam eficientes. E preciso considerar diferen-
cas bioquimicas, morfolégicas e de reprodu-
¢ao para melhor separar 0s grupos.

GLOSSARIO

Auxotroficas - espécies que sdo autotrofas
para a maioria das substancias, mas que nao
podem sintetizar certas moléculas que lhes sao
indispensaveis, necessitando absorve-las ou
consumi-las no ambiente, sendo heterotréfica
nesta situacao.

Diplobionte - histoérico de vida no qual ocor-
rem duas fases de vida livre, uma haploide e
outra diploide (espordfito).

Endosporos - nas cianobactérias, esporos que
resultam da diferenciacdo do contelddo de
uma célula vegetativa e que permanecem con-
tidos na parede desta, até que sejam liberados.
Hormogdnios: parte de filamento que se des-
taca e forma novo individuo.

Haplobionte haplonte - histérico de vida em
que ocorre, apenas, uma fase de vida livre,
hapléide. O zigoto é a Unica fase dipléide do
histérico, sendo a meiose zigobtica.

Haplobionte diplonte - histérico de vida no
qual ocorre, apenas, uma fase de vida livre,
dipldide. A meiose ocorre na formacdo dos
gametas.
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BRIOFITAS

Prof. Augusto César Pessoa Santiago Carga horaria | 10H
Prof. George Sidney Baracho

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Reconhecer a importancia da conquis-
ta terrestre pelos vegetais e as adapta-
cOes necessarias para este processo;

* Entender os principais conceitos e ca-
racteristicas das bridfitas;

* Reconhecer os principais grupos den-
tro das bridfitas;

* Observar a importancia evolutiva, eco-
némica e ecoldgica do grupo;

* Usar a Internet para consultas e refletir
criticamente sobre o assunto.

INTRODUCAO

Neste capitulo, serdo abordadas as princi-
pais caracteristicas das bridfitas, permitin-
do a distincao de seus grupos (hepaticas,
antdceros e musgos) e das suas fases de
vida (gametofitica e esporofitica). Serao
apresentadas as principais adaptagdes que
permitiram a conquista do ambiente ter-
restre. Sera feita a caracterizacao geral das
bridfitas, evidenciando a semelhanga com
0s outros vegetais e as caracteristicas pecu-
liares. Também serdo sugeridas estratégias
para abordagens em sala de aula.



1. A CONQUISTA DO AMBIENTE TERRESTRE

As plantas bem como todos os seres vivos tém ancestrais aquaticos. Como discutido no capitulo
anterior, as algas verdes sao as mais relacionadas as plantas terrestres (Figura 1). Assim, o processo
evolutivo dos vegetais esta intimamente relacionado a ocupacao progressiva do ambiente terres-
tre e a independéncia da agua para a reproducao (Raven et al., 2006).
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Figura 1 - Cladograma mostrando as Charophyta como clado irmao das plantas terrestres. Fonte: Purves et al. (2002). Vida: a ciéncia da

biologia, v. II. Artmed.

Para que os vegetais conseguissem avancar
e habitar o ambiente terrestre, foi necesséria
uma série de fatores, como modificacdo do
meio e adaptagdes dos organismos. Em rela-
¢ao ao ambiente, podemos destacar a produ-
cao de oxigénio (O,) pelas algas e o apareci-
mento da camada de oz6nio (O,), favorecendo
o crescimento de organismos mais sensiveis a
radiacao ultravioleta.

Os organismos precisaram sofrer adaptacoes
morfoldgicas e fisioldgicas, principalmente re-
lacionadas ao fator dgua. As algas, vivendo em
ambiente aquoso, nao tinham problemas para
absorver dgua e sais do meio. Para sobreviver
em um ambiente terrestre, era necessario ter
mecanismos eficazes para captacdo e retencao
de agua, além de uma estrutura que permitisse

ao vegetal manter o seu porte. As algas man-
tém sua forma com a contribuicdo do meio; e
muitas vezes, quando sao retiradas da agua,
sofrem colapso.

Dentre as principais adaptacoes apresentadas
pelas plantas que colonizaram o ambiente ter-
restre, podemos citar:

e Epiderme: camada externa, formada por
células justapostas, com funcao de revestir
e proteger, evitando perda de dgua das ca-
madas inferiores.

e Cuticula: camada de cera, impermeavel a
agua, que recobre a epiderme, tornando-a
mais eficaz.



Estdmatos, poros e camaras aeriferas: Es-
truturas com funcdo de permitir as tro-
cas gasosas. Com a epiderme e cuticula
impermeabilizando a camada externa do
vegetal, estruturas para auxiliar nas trocas
gasosas faziam-se necessarias, devido aos
processos de fotossintese e respiracdo. Os
estdmatos sao estruturas mais especializa-
das para auxiliar na troca gasosa do vege-
tal; de acordo com estimulos fisiolégicos
podem abrir e fechar de acordo com as
condicoes ambientes.

Raizes e rizoides: o aparecimento do sis-
tema radicular foi de extrema importancia
para captacdo de agua e fixacdo do vegetal
no substrato.

Sistema Vascular: composto pelo floema e

xilema, é responsavel pelo transporte dos
produtos da fotossintese e de dgua e sais.
Com o sistema vascular, uma importante
substancia surgiu, possibilitando a susten-
tacdo da planta: a lignina. Esta substancia
¢ depositada nas paredes das células do
xilema, tornando-as rigidas e podendo
leva-las a morte. O sistema vascular pro-
priamente dito sé aparece a partir das pte-
ridéfitas, assim como as raizes. Contudo,
células especializadas, sem lignina, apare-
cem em bridfitas, como veremos adiante.

Esporopolenina: camada protetora de es-
poros e pdlen, impre-gnada com um po-
limero muito resistente a dessecacdo e a
agentes quimicos.

Envoltorio de células vegetativas (estéreis):
0s 6rgaos repro-dutivos assexuais (esporan-
gios) e sexuais (gametangios) possuem um
envoltorio estéril, evitando a exposicao de
esporos e gametas antes da diferenciagéo.

Tubo polinico (gimnospermas e angiosper-
mas): as briéfitas e as pteridofitas estao
associadas a dgua em seu processo de fe-
cundacgao, no qual os anterozéides flage-
lados devem nadar até a oosfera. J& nas
gimnospermas e angiospermas, o polen
atinge o estigma e forma o tubo polinico,
com independéncia completa da agua.

Futuro professor: pesquise sobre o tema acima “a
conquista do ambiente terrestre” e veja a importan-
cia deste fenémeno para a vida em nosso planeta.
Em suas aulas, procure abordar o tema e fazer com

que os alunos reflitam sobre o processo que ocorreu.
E necessério que eles entendam que isso ndo acon-
teceu de forma repentina, possivelmente inGmeras
formas sofreram adaptacbes, mas ndo foram capa-
zes de colonizar a terra. O processo foi lento, e, de
uma maneira informal, podemos dizer que deve ter
havido uma série de “tentativas”, até que foi possivel
o estabelecimento dos organismos no novo ambiente
a ser explorado.

ATIVIDADE PROPOSTA

1. pesquisesobreoassuntoemdiferenteslivros
e observe a consideracao dos autores sobre
outras adaptacdes que foram importantes
para a colonizacdo do ambiente terrestre.

2. AS BRIOFITAS
2.1 CARACTERIZACAO GERAL

As bridfitas sdo plantas pequenas (até cerca de
20cm), de morfologia simples, com aspecto
taloso ou folhoso, avasculares (sem xilema e
floema) e que habitam em lugares Umidos e
sombreados. Contudo, tém adaptacdes para
sobreviver em diversos ambientes, inclusive
colonizam rochas nuas, junto com liquens. Po-
dem dominar alguns ecossistemas pela exclu-
sao de outras plantas, como o caso do norte
do Circulo Artico. Essas plantas atingem pou-
cos centimetros devido a falta de um sistema
vascular e, também, a auséncia de lignificacdo,
que propiciaria maior eficiéncia na captacao
de &gua e suporte para uma estrutura maior.
Nao apresentam folhas, caules ou raizes, e sim
estruturas semelhantes, denominadas de fili-
dios, caulidios e rizoides.

VOCE SABIA

As bridfitas, juntamente com as algas, fungos e pte-
ridofitas, eram denominadas de criptégamas, repre-
sentando um grupo de plantas no qual os érgdos
reprodutivos ndo sao evidentes (do grego kryptds =
oculto, gamos = unido), contrastando com as gim-
nospermas e angiospermas, que eram denominadas
de faner6égamas (do grego phanerds = visivel]

Séo consideradas como um grupo de transi-
cdo entre as algas e as plantas vasculares. O

seu registro féssil ndo é completo e muitos
dos fosseis encontrados sdo posteriores aos



das pteriddfitas. Assim, em décadas passadas,
muitas teorias surgiram, indicando estas plan-
tas como percussoras do avanco em direcdo
ao ambiente terrestre ou surgindo como uma
derivacdo reduzida de pteridéfitas primitivas.
Atualmente, como indica Raven (2007), os
dados de seqUenciamento genético, recentes
descobertas fésseis e caracteres morfoldgicos
cldssicos e ultra-estruturais sugerem que este
é o0 grupo mais antigo dos vegetais (logica-
mente, com exclusdo das algas). Podem, as-
sim, oferecer informacdes sobre como eram as
primeiras plantas e como se desenvolveram as
plantas vasculares.

Chow (2007) cita algumas caracteristicas que
permitem distinguir as bridfitas das algas,
como a presenca de cuticula, esporéfito par-
cial ou completamente dependente do ga-
metoéfito, espordfito ndo ramificado, com um
Unico esporangio terminal, e os gametangios
e esporangios sao envolvidos por uma camada
de células estéreis.

Algumas caracteristicas sdo partilhadas pelas
bridfitas e plantas vasculares e inexistentes nas
algas verdes, por exemplo:

1. Presenca de gametangios (regides produ-
toras de gametas), masculinos (anterideos)
e gametangios femininos (arquegdnios)
com uma camada de células estéreis pro-
tetoras;

2. Retencdo do zigoto e embrido em desen-
volvimento (espordfito) dentro do arque-
gbnio (gametofito feminino);

3. Presenca de esporéfito pluricelular di-
pléide que, apds meiose, produz esporos
haploides;

4. Esporangios pluricelulares constituidos de
células estéreis de revestimento e tecido

interno produtor de esporos;

5. Esporos com paredes contendo esporopo-
lenina;

6. Tecidos produzidos por meristema apical;

7. Plasmodesmos semelhantes aos das plan-
tas vasculares, com desmotubulos.

VOCE SABIA?

A ocorréncia de um embrido pluricelular protegido
em todas as plantas (briofitas, pteridofitas, gimnos-
permas e angiospermas) é a base para utilizacdo do
termo embridfitas como um sinénimo de plantas.

As briéfitas sdo plantas eucariontes, pluricelu-
lares, com clorofila a e b. A reserva é sob a
forma de amido, a parede celular é composta
por celulose, os flagelos estdo presentes sé no
gameta masculino, e o ciclo de vida é diplo-
bionte heteromorfico, com reproducdo ooga-
mica. No ciclo de vida, ocorre uma alternéncia
de geracbes entre o gametéfito, produtor de
gametas e o esporoéfito, produtor de esporos.
O gametofito (hapléide) é a fase que normal-
mente observamos dessas plantas na natureza,
constituindo a geragdo duradoura, j& o espo-
rofito (dipldide) é efémero e nutricionalmente
dependente do gametdfito.

VOCE SABIA?2

Interessante:

As briofitas podem ser chamadas de atraqueodfitas.
Apesar de algumas espécies apresentarem uma es-
trutura semelhante a um tecido vascular, as traquei-
des (células condutoras especializadas) sé surgem em

grupos posteriores.

ATIVIDADE PROPOSTA

1. Faca uma pesquisa por imagens na Inter-
net e observe as formas das bridfitas. Ande
pela area externa de sua escola, jardins pro-
ximos ou floriculturas e observe as briéfitas
que podem ser encontradas. Lembre-se de
procurar em locais Umidos e sombreados.

VOCE SABIA?2

Interessante:

As bridfitas podem ser utilizadas com indicadores eco-
l6gicos. Algumas sao boas indicadoras da qualidade
do solo de florestas e das condicdes de pH e da dgua
em turfeiras. Certos musgos indicam a presenca de
calcio na dgua, outros indicam a presenca de alguns
depdsitos minerais no solo. As bridfitas também ser-
vem para monitorar a poluicdo por metais pesados,
devido a sua grande capacidade de concentrar esses
elementos e as concentracdes de poluentes do ar.
Além dessas funcoes, as briofitas também podem ser
usadas com alimento para peixes, mamiferos e passa-
ros, COmo iscas em pescaria, para controlar a erosdo
do solo, umidade e inundacdes, como ervas medici-
nais, e na biologia aplicada (antibidticos, regulado-
res do crescimento de plantas, dentre outros). Fonte:
http://www.grupoescolar.com/materia/briofitas.html



2.2 REPRODUCAO

A reproducdo pode ser assexuada, por frag-
mentacdo do talo ou pela producao de gemas
especializadas. Também podem acontecer os
fendémenos de aposporia (formacdo do game-
toéfito dipldide por proliferacdo de células sem
formacdo de esporos) e apogamia (formagao
de espordfito hapléide sem producdo de ga-
metas). A reproducdo sexuada envolve estru-
turas produtoras de gametas ou gametangios,
que sao os anterideos e os arquegonios, fre-
guentemente encontrados em gametéfitos se-
parados (Figura 2).
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Os arquegobnios assemelham-se a uma garra-
fa, com um longo canal e uma porcdo basal
dilatada que envolve uma oosfera, exceto em
antdceros. A camada de células estéreis do ca-
nal (ou colo) desintegra-se e origina um fluido,
que permite a natacao do anterozéide. Apds a
fecundacao, o zigoto sofre repetidas divisdes
celulares, originando um embrido pluricelular,
que cresce a custa da planta-mae e se transfor-
ma no esporoéfito ou esporogénio.

O esporéfito nunca é de vida livre, permanece
ligado a fase gametofitica, da qual depende
nutricionalmente. No esporofito maduro, vai
ocorrer a divisao reducional com
formacao de esporos hapléides
(aflagelados) e, ao germinarem,
dao origem a fase gametofitica
(haploéide). Na maturidade, o
esporéfito da maioria das bri-
ofitas é constituido de: um pé,
que permanece inserido no ar-
quegdnio do gametdfito, uma
seta ou haste e uma capsula ou
esporangio.

O embrido encontra-se na base

1 da formacdo de um esporoéfito
! dipléide pluricelular, capaz de
| produzir muitos esporos ha-
i pléides diversos apds a meiose.
i Essa condicdo teria propiciado

uma vantagem significativa as
primeiras plantas, quando co-
megaram a ocupar o ambiente
terrestre. Em algumas briéfitas,

Proscos — 7 | N ; os esporos germinam, forman-
s bosda I A do estégios juvenis de desenvol-
("ot “ollvne 610 | e ,;.‘fr vimento, que, nas bridfitas, se
dmmd’llnllapbldr. 4 ?ul':-‘m"d" )):,;:_\fhllﬂrtf\flkllﬂ.l designam protonemas. A partir
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depanidane e ke L
R——. 0s gametofitos.
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Figura 2 - Ciclo de vida de um musgo. Fonte: Purves et al. (2002).

O anterideo pode ser esférico ou alongado,
normalmente pedunculado e consiste num en-
voltorio estéril, com uma camada de células,
que guarda inUmeras células espermatogenas.
Cada célula forma um anterozoide biflagelado,
que nada até a oosfera no interior do arqueg6-
nio. Assim, a dgua é extremamente necessaria
para que ocorra a fecundacdo nas briéfitas.

2.3 CLASSIFICACAO

Sao considerados trés grupos dentro das brio-
fitas, separados, principalmente, pelas carac-
teristicas presentes no esporofito: as hepaticas
possuem gametofitos complexos e espordéfitos
simples; os antoceros apresentam gametdfi-
tos simples e esporoéfitos diferenciados, e os
musgos, que tém um gametédfito elaborado
com filidios dispostos espiraladamente em um



caulidio e esporéfito com estruturas diferen-
ciadas para dispersdo. Esses grupos eram con-
siderados classes dentro da divisdo Bryophyta.
Atualmente sdo reconhecidas trés divisdes (ou
filos) distintas: Hepatophyta (hepaticas), Anto-
cerophyta (antéceros) e Bryophyta (musgos). A
relacdo entre os grupos é incerta, mas se su-
gere que 0S MUsgos sejam mais proximos das
plantas vasculares.

2.3.1 HEPATOPHYTA

Compreende 300 géneros e aproximadamente
6.000 espécies, normalmente diminutas. Sao
comuns em locais Umidos e sombreados, pro-
ximos a queda de agua e em locais com for-
macao de neblina. Podem ser encontradas em
terra, em rochas ou em arvores, algumas vezes
formando grandes agrupamentos. O género
Ricciocarpus apresenta adaptacdo para a vida
aquatica.

VOCE SABIA?

O nome estd relacionado a sua forma, semelhante a
um figado e foi atribuido na época da “Doutrina das
assinaturas”. Acreditava-se que a forma dos vegetais
poderia ser associada a orgdos, e estes poderiam ser
usados no combate a afeccoes e doencas.

Interessante:
Estudos recentes feitos por especialistas no grupo
citam o filo Marchantiophyta. Este termo ainda nao

Os esporoéfitos sao simples, localizados em
baixo do chapéu do arquegonio, geralmente
aclorofilados, bastante reduzidos, que podem
passar despercebidos. A capsula é simples,
sendo envolvida por uma camada de tecido es-
tratificado, e a seta é reduzida e pode faltar. Os
esporos sao liberados com a ajuda de elatérios
(células alongadas com espessamentos espira-

é muito difundido em livros de ensino fundamental,
médio e superior.

A fase gametofitica apresenta um habito
prostrado, em forma de fita estreita, lobada
ou bifurcado ou como ldminas em forma de
folhas. Assim, sdo denominadas de hepaticas
talosas ou folhosas. Na face superior, estao
presentes 0s poros respiratdérios com cama-
ras subestomaticas e filamentos assimiladores
com células contendo cloroplastos. A cuticula
é ausente no grupo. Na face inferior, sdo en-
contrados os rizoides e as escamas, que aju-
dam na captacgao e retencdo de dgua por Ca-
pilaridade. Esta fase pode formar propagulos,
como um meio de reproducao assexuada. Os
Filidios ndo possuem nervura, contendo uma
camada de células em 2 ou 3 fileiras dispostas
no caulidio.

Um dos géneros mais utilizados como exemplo
é Marchantia (Figura 3), que tem talo em for-
ma de fita bifurcada, com poros respiratérios
e conceptaculos em forma de pequenas tacas
com propagulos na superficie da planta. Sobre
o gametdfito fértil, sdo encontradas elevacoes
em formas de chapéus que abrigam os game-
tangios, anteridiéforos e arquegoniéforos, nos
quais se desenvolvem os esporéfitos. Esses ga-
metangios apresentam alta complexidade, se
destacando dos outros grupos.

Figura 3 - Machantia: Arquegénidforos (a), Anteridiéforos (b) e conceptaculos com propagulos (c). Fonte: Raven
et al. (2007). Biologia Vegetal. 7 ed. Guanabara Koogan.

lados da parede celular). Estas estruturas sao
sensiveis as condicbes de umidade, sofrendo
expansao e retracdo (movimentos higroscéopi-
cos), arremessando os esporos. No interior da
capsula, ndo ha tecidos estéreis. Em algumas
espécies, 0s esporos germinam e dao origem a
um protonema rudimentar de 2-3 células, que
depois se desenvolvem no gametdfito.



Algumas diferencas, em relacdo aos filidios
podem ser citadas para separar as hepaticas
folhosas dos musgos.

Hepaticas folhosas Musgos

Filidios em duas fileiras | Filidios iguais em tama-
iguais e uma diferenciada | nho, espiralados no Cau-
na face inferior lidio

Sem costa mediana Costa mediana espessa

Maioria com Filidios apla- | Poucas espécies com Fili-
nados dios aplanados

Filidios lobados ou partidos | Filidios inteiros

2.3.2 ANTOCEROPHYTA

Divisdo representada por 4-6 géneros e 300
espécies. Amplamente distribuida nas regides
tropical e temperada, associadas a ambientes
Umidos. A organizagao do corpo é uma estru-
tura talosa (talo achatado dorsiventral-mente),
verde, sem diferenciacdo anatomica, sem fi-
lideos ou caulidios (Figura 4). Cresce através
de meristemas marginais, encontrados nas
bordas. Os gametangios (anterideos e arque-
gbnios) estdo imersos na regiao dorsal (supe-
rior) do talo. Na face inferior sdo encontrados
rizoides, que auxiliam na fixacdo ao substrato
e com células sem cuticula, para absorcao de
agua. Alguns antéceros também podem apre-
sentar poros na superficie superior, nos quais
sdo encontradas algas azuis (Nostoc e Anaba-
ena), formando uma associacdo que da uma
cor ligeiramente azula a planta.

VOCE SABIA?2

Interessante:

Em muitas espécies de antdceros, cada célula do talo
tem, apenas, um cloroplasto com pirendide (regido en-
volvida com a producao do amido). Esta caracteristica
indica primitividade, sendo uma condicdo semelhante
a de algumas algas verdes (ex. Coleochaete). Outras
podem apresentar varios cloroplastos sem pirendi-

des, condicdo mais semelhante as plantas vasculares.

Os esporoéfitos apresentam pé e capsula e po-
dem ser fotossintetizantes. No pé, existe uma
regido meristematica, que determina o cresci-
mento continuo, caracteristica exclusiva e que
oferece uma grande vantagem em relacdo a
musgos e hepaticas. A capsula é bastante dife-
renciada das encontradas nos outros dois gru-
pos de bridfitas, é persistente e ndo é bojuda,
sendo formada por uma estrutura cilindrica e
alongada, que pode atingir cerca de 16cm. A
porcao terminal do espordfito se abre em fen-
das para liberacdo dos esporos. Os esporos sdo
liberados a medida que a capsula vai secando
e abrindo. A producdo de esporos é continua,
j& que a parte mais velha seca e cai, e 0 me-
ristema basal continua realizando crescimento
do esporofito. No interior, existe um cordao de
células estéreis (columela), que sdo parecidas
com as células do tecido condutor de plantas
superiores (traqueides). Apresentam, ainda,
cuticula e estdbmatos (ausente nos gametdfi-
tos) nao funcionais.

VOCE SABIA?

Os estdbmatos de antoceros sao idénticos
aos das plantas superiores, mas nao sao
observados movimentos, encontrando-
-se ausentes as camaras subestomaticas.
No grupo, também, sdo encontrados,
pseudo-elatérios, estruturas multicelu-
lares intercaladas entre os esporos, que
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Figura 4 - Esquema geral de antdceros. Em detalhe um estomato do esporoéfito. Fonte: Raven
et al. (2007).

auxiliam na disperséo.

2.3.3 BRYOPHYTA

A divisdo apresenta trés classes:
Sphagnopsida (musgosa de tur-
feiras), Andreopsida (musgos de
granito) e Bryopsida (musgos ver-
dadeiros).

VOCE SABIA?

Os representantes do filo Bryophita,
normalmente sdo chamados de mus-



gos. Contudo, este termo é aplicado a um grande
numero de outros organismos, como liquens, pte-
ridéfitas e, até, algumas angiospermas.

SPHAGNIDAE

Possui 400 espécies, amplamente distribuidas
em extensas regides de turfeiras no hemisfério
norte, sdo comercialmente e ecologicamente
importantes. O esporéfito possui uma capsula
avermelhada, que, com o amadurecimento vai
secando e causando uma pressao no contetdo
interno (Figura 5a). Quando atinge um limite,
0 opérculo ndo suporta mais a pressao e ocor-
re uma pequena explosdo, por vezes, audivel,
com arremesso do opérculo e liberacdo dos
esporos. O protonema é pouco comum, com
forma laminar e crescimento marginal (seme-
lhante a Coleochaete).

Sparculo

Figura 5 - Representantes de Bryophyta: a. Sphagnidae (processo de
abertura do opérculo em detalhe). b. Andreaidae. c. Bryidae. Fonte: Ra-
ven et al. (2007) (a) e www.bryoecol.mtu.edu (b e c).

Apresentam células mortas cercadas por cé-
lulas vivas, sendo importantes na retengao de
agua, contribuindo para o ecossistema em

que habitam, caracteristica também de grande
utilidade na jardinagem. As famosas turfeiras
ocupam mais de 1% da superficie terrestre,
sendo uma das plantas mais abundantes do
mundo. As turfas compreendem, também, ou-
tros vegetais herbaceos, como juncos, cipera-
ceas, gramineas e outras.

VOCE SABIA?

Interessante:

Além da retencdo de agua, as turfeiiras contribuem
para a acidez do local e tém boa capacidade de ar-
mazenamento de carbono. Sdo utilizadas como an-
tissépticos e podem servir como combustivel.

ANDREAIDAE

Composta pelo género Andreaea (Figura 5b),
com aproximadamente 100 espécies e Andre-
aeobryum com uma espécie, no Noroeste do
Canada e em rochas calcarias do Alaska. Po-
dem apresentar coloracdo verde-enegrecida,
castanho-vermelha ou castanho-enegrecida.
O protonema tem duas fileiras de células, en-
quanto nos musgos, apenas uma. A capsula é
diminuta e com quatro valvulas verticais for-
mando fendas que abrem ou fecham com a
umidade, liberando os esporos.

BRYIDAE

Divisdo formada por mais de 10.000 espécies
e aproximadamente 800 géneros, distribuidos
desde regides articas até tropicais. Podem ser
terrestres, epifitas, aquaticas ou semi-aquati-
cas. O talo é folhoso (estruturas semelhantes
a folhas) e possui, na regidao central, células
condutoras que sdo chamadas de leptoides e
hidréides, semelhantes as células do floema e
xilema. Os anterideos estdao densamente reu-
nidos no apice do talo gametdéfito masculino.
Frequentemente agrupados em estruturas fo-
lhosas denominadas tacas de respingo, sendo
descarregados numa gota de agua e dispersos
por ela, caindo no chao. Os arquegdnios ocor-
rem no apice do talo do gametofito feminino.

VOCE SABIA?

Ohidroideé, provavelmente, oprogenitordascélulases-
pecializadasem conducaonastraquedfitas—traqueide.

Interessante:
Em alguns géneros, aparece a caliptra, estrutura se-



melhante a um chapéu de palha, que resulta do ar-
quegonio, recobrindo a capsula quando jovem, prote-
gendo-a e contribuindo para o seu desenvolvimento.

O esporéfito é bem diferenciado, formado de
pé, seta e capsula (Figura 5¢). A capsula apre-
senta tecido estéril em seu interior (columela),
sendo considerada como uma caracteristica
evoluida, possuindo tecido fotossinte-tizante
externamente e, por vezes, estbmatos. A aber-
tura da capsula é transversal, formando uma
estrutura chamada opérculo, semelhante a
uma tampa. A retirada do opérculo d4 entrada
na capsula na qual sdo encontradas estruturas
que auxiliam na dispersdo dos esporos e variam
de acordo com os géneros. Normalmente sao
repre-sentados por prolongamentos, como
dentes (peristdbmio), com células espessadas
diferencialmente e que, por movimentos hi-
groscopicos, entram e saem da capsula, espa-
lhando esporos (Figura 6). O esporo germina e
desenvolve um protonema com caracteristicas
diferenciadas das hepaticas. Pode ser laminar
ou filamentoso, com fileiras de 2-3 células,
em que sdo formadas gemas que dao origem
aos gametofitos. Isso representa uma grande
vantagem, pois a partir de um esporo, nascem
varios gametofitos. O esporangio pode apre-
sentar cor brilhante para atrair insetos.

Figura 6 - Esquema representativo do movimento dos
dentes do peristdmio, em condi¢do de umidade (a), capsu-
la secando (b) e capsula seca (c). Fonte: Raven et al. (2007).

Na Figura 7 sao apresentadas as principais di-
ferencas entre os esporofitos das bridfitas.
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Figura 7 - Principais diferencas entre os espordfitos dos filos de briéfi-
tas. Fonte: Tissot-Squali (2007). Botanica Sistematica, 2ed. Unijui.

Futuro professor: incentive a pesquisa sobre a impor-
téncia das turfeiras, levando em consideracéo atribui-
¢oes ecoldgicas e econdémicas.

ATIVIDADE PROPOSTA

1. Faca uma tabela para comparar a diferencga
entre os gametoéfitos e entre os esporéfitos
das trés divisOes de bridfitas. Desenhe, em
seu caderno, a estrutura geral de um re-
presentante de cada divisdo, apontando
suas estruturas e mostrando a diferenca de
um grupo para o outro. Considere, tam-
bém, a estrutura do protonema. Pesquise
sobre a semelhanca e as diferencas entre
as bridfitas e os grupos mais evoluidos (de-
rivados) de algas.

SAIBA MAIS

http://bryophytes.plant.siu.edu/index.html
http://www.geocities.com/capecanaveral/lab/6969/
briofitas.htm#Bryo-difer
http://www.briolat.org/briofitas/index.htm

RESUMO

A passagem para o ambiente terrestre ocorreu
com uma série de adaptagdes morfoldgicas e
fisiolégicas nos vegetais, das quais podem ser
citadas entre as principais, a presenca de uma
epiderme associada a uma cuticula e estbma-
tos, um sistema de captagdo de agua (raizes),
um sistema vascular, envoltorio das estruturas
de reproducao por células estéreis, camada



protetora presente nos esporos e nas angios-
permas a formacao do tubo polinico.

As briofitas constituem os primeiros vegetais
a colonizarem o ambiente terrestre. Contu-
do, devido a sua estrutura, sem formacao de
raizes, sem vasos condutores e anterozoides
flagelados, mantém grande dependéncia de
ambientes Umidos. Apesar disso, possuem es-
tratégias para habitarem outros locais.

Dentre as briéfitas, sdo reconhecidos trés gru-
pos, que se distinguem morfologicamente,
principalmente pelas caracteristicas de seus
esporofitos. Assim sao reconhecidas as hepa-
ticas, os antoceros e 0s musgos. Estes grupos
possuem um ciclo de vida com alternancia de
geracdes, em que o gametdfito é duradouro e
de vida livre, enquanto o esporofito é nutricio-
nalmente dependente deste. Possuem grande
importancia evolutiva, ecologica e econémica.
Um género de musgo, Sphagnhum, representa
mais de 1% da cobertura da terra, sendo mui-
to utilizado como farmaco e combustivel.
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PTERIDOFITAS

Prof. Augusto César Pessoa Santiago Carga horaria | 10H
Prof. George Sidney Baracho

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Entender dos principais conceitos e ca-
racteristicas relacionados as pteriddfitas;

* Reconhecer as diferencas entre as pteri-
ddfitas e os demais grupos de plantas;

* Distinguir os principais grupos dentro
das pteridofitas;

* Observar a importancia evolutiva, econ6-
mica e ecoldgica das pteriddfitas;

e Usar a Internet para consultas e refletir
criticamente sobre o assunto, correlacio-
nando-o a outras disciplinas.

INTRODUCAO

Neste capitulo sera visto o grupo das petri-
dofitas, que englobam plantas vasculares
que apresentam um ciclo com alternancia de
geracdes, onde o esporéfito é a fase domi-
nante. Serdo vistas as principais caracteristi-
cas que permitem distingui-las das briéfitas
e também das demais plantas vasculares.
Serdo comentados os quatro grupos mais
comuns em livros didaticos (Licofitas, Equi-
setaceas, Psilotaceas e Filicineas) e a situacdo
destes na classificacdo atual. Também serdo
sugeridas estratégias para abordagem do
conteudo.



1. AS PTERIDOFITAS
1.1 CARACTERIZACAO GERAL

As pteridéfitas sdo as primeiras “plantas vasculares” e sdo assim chamadas por possuirem tecidos
vasculares (xilema e floema) que permitem a conducdo de dgua, sais minerais e outras substancias
através do vegetal. Essa condigcdo é compartilhada com os grupos que serdo vistos nos proximos
capitulos, as Gimnospermas e as Angiospermas (Figura 1).
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Figura 1 - Relagdes filogenéticas das traquedfitas, mostrando os Licopddios como clado basal. Fonte: Purves et al. (2002). Vida: a ciéncia da bio-

logia, v. II. Artmed.

VOCE SABIA?

O termo "traquedfitas” pode ser utilizado para se
referir a esses trés grandes grupos, indicando a pre-
senca de células especializadas para a conducdo de
agua no esporofito, denominadas de traqueides, ou,
em alguns casos, células ainda mais diferenciadas, os
elementos de vaso, que constituem os canais para a
conducéo de 4gua (traquéias).

Outra caracteristica marcante nas plantas vas-
culares é a presenca de um ciclo de vida com
alternancia de geragdes heteromérficas, onde
predomina o esporoéfito, diferente do ciclo das
briéfitas. O espordfito das pteriddfitas é a fase
que encontramos normalmente na natureza,
onde se observa raizes, caule (chamado tam-
bém de rizoma) e folhas (chamadas também
de frondes) verdadeiros, mas ndo ha produgao
de flores, frutos ou sementes (Figura 2).



Figura 2 - Esquema geral de uma pteriddfita. Fonte: www.da-
vidlnelson.md/cazadero/Cazlmages/Fern_structure.jpg
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Esta fase produz os esporos, que sdo formados
dentro dos esporangios e que normalmente
estdo reunidos em grupos, formandos soros,
na face abaxial da folha. Em alguns grupos,
os esporofitos produzem esporos isomorficos,
gue originardao gametofitos bissexuados, sen-
do as plantas denominadas homosporadas e
em outros ha producao de esporos de tama-
nhos diferentes, em esporangios diferentes,
sendo heterosporadas (Figura 3). Neste caso,
sdo produzidos os micrésporos, que formarao
0 gametéfito masculino e os megéasporos, que
formardo os gametdfitos femininos. Os game-
téfitos sdo simples e diminutos, podendo ser
fotossintetizantes e de vida livre ou heterotré-
ficos, apresentando associacdo com fungos
micorrizicos. Nas pteridofitas, os anterozoides
ainda precisam de dgua para nadar até a 0os-
fera. A propagacado vegetativa também ocorre
nas pteridofitas, como por exemplo, na produ-
cdo de gemas ou estoloes.
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Figura 3 - Exemplos de ciclos de vida encontrados nas pteriddfitas: a. homosporadas;
b. heterosporadas. Fonte: (a) Tissot-Squali (2007). Boténica Sistematica, 2ed. Unijui. (b)

Purves et al. (2002).



Os esporos podem ser classificados em trés tipos, monoletes, quando apresentam uma lesao
advinda do seu processo de formacdo e sua forma é semelhante a um feijdo, triletes, quando
apresentam trés lesdes, normalmente tendo a forma triangular e os aletes, esporos redondos e
sem lesdo (exclusivos de Equisetum) (Figura 4).

Figura 4 - Esquema dos tipos de esporos encontrados nas pteriddfitas, monolete (a),
trilete (b) e alete com elatérios (c).

Do ponto de vista da estrutura e métodos de desenvolvimento de seus esporangios, as pteridofitas
sdo também chamadas de eusporangiadas ou leptosporangiadas. Nas primeiras, o esporangio
tem origem multicelular e produz muitos esporos, nas leptosporangiadas, apenas uma célula da
inicio a formagao do esporangio (Figura 5).
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Figura 5 - Tipos de desenvolvimentos do esporangio. Fonte: Raven et al. (2007). Biologia Vegetal, 7ed. Guanabara Koogan.

As primeiras plantas vasculares sem sementes,
surgiram a cerca de 420 milhdes de anos. Se-
gundo Raven et al. (2007), quatro divisdes fos-
seis sao reconhecidas, Rhyniophyta, Zosterop
hylllophyta, Trimerophyta e Progymnosper-mo-
phyta. Os trés primeiros grupos apresentavam

pequena estatura e morfologia simples, com
auséncia de raizes e folhas. As Progymnosper-
mophyta eram mais complexas e tinham ca-
racteristicas intermediarias entre as das trime-
rofitas, das plantas vasculares sem sementes
e das plantas com sementes. Nas progimnos-



permas, apesar da producao de esporos, surge
a presenca de um cambio vascular capaz de
produzir, além do xilema secundario, também
o floema secundario.

O grupo pode ser considerado cosmopolita, e
atualmente existem cerca de 13.000 espécies.
Habitam preferencialmente as areas Umidas e
sombreadas das florestas tropicais. Contudo,
algumas espécies possuem estratégias adapta-
tivas que as permite sobreviver em ambientes
aquaticos, locais semi-ardios e sujeitos a agao
da neve. Além das espécies terrestres, muitas
podem ser encontradas em rochas ou como
epifitas, utilizando angiospermas ou outras
pteridéfitas como suporte.

Futuro professor: Discuta com os seus alunos as ca-
racteristicas que ajudam a diferenciar as pteridéfitas
das bridfitas, dentre as quais de destacam:

1) Presenca de tecidos vasculares;

2) Ciclo de vida com alterndncia de gerag¢oes hetero-
morficas, onde o esporéfito é duradouro e o game-
tofito efémero,

3) Lignificacdo de parte das células,

4) Estbmatos em todas as partes fotossintetizantes,;
5) Presenca de raiz, caule e folha verdadeiros, na
maioria dos grupos,

6) Esporédngios reunidos em soros, sindngios, espigas
e esporocarpos.

Vale ressaltar que o caule das pteriddfitas, normal-
mente é chamado de rizoma, pela sua aparéncia
semelhante a raiz e de habito prostrado e a folha é
normalmente chamada de frondes por especialistas.

ATIVIDADE PROPOSTA

1. Faca um desenho esquematico do ciclo
de vida de uma pteridéfita e uma briofi-
ta, destacando as diferencas encontradas.
Faca uma pesquisa sobre 0s grupos exclu-
sivamente extintos plantas vasculares sem
sementes e relacione as principais caracte-
risticas de cada um. Pesquise também nos
livros e na Internet sobre pteridofitas fos-
seis, observando os principais grupos, suas
formas e dimensoes.

1.2 IMPORTANCIA EVOLUTIVA,
ECOLOGICA E ECONOMICA

A formacdo de um tecido condutor permitiu
a evolugao dos organismos, proporcionando
as pteridofitas atingirem maiores proporgoes,
chegando ao porte comparavel as arvores atu-

ais. Com esse sistema de vasos, a agua e os
nutrientes passariam a ser transportados com
muita rapidez, permitindo grande eficiéncia na
reposicao da dgua perdida das partes expostas.
Atualmente ainda sao observadas espécies ar-
borescentes, atingindo até 18m (ex. Cyathea),
mas também sao encontradas plantas com
poucos milimetros (ex. Azolla). O surgimento
do sistema de vasos condutores coloca em evi-
déncia a importancia evolutiva das espécies do
grupo, ja que este foi um passo fundamental
para a efetiva conquista do ambiente terrestre.

VOCE SABIA?2

Interessante:

Ecologicamente, as pteridofitas desempenham um
importante papel na manutencdo da umidade no
interior da floresta, absorvendo &gua pelas rafzes
densas, distribuindo-a gradualmente no solo e no
ar e favorecendo o desenvolvimento da microfauna
e microflora do substrato, extremamente necessarias
para o equilibrio ecolégico do ambiente. Podem, ain-
da, estar associadas a alguns animais, principalmente
insetos, que se utilizam de substancias produzidas
pelas plantas ou as utilizam como abrigo nos estagios
iniciais de sua vida.

A principal importancia econdmica das pteri-
dofitas estd relacionada a ornamentacdo. As
plantas podem ser usadas vivas ou desidrata-
das, ainda podem servir de base para fixacdo
de outras plantas, como é o caso do xaxim.
Este € um importante exemplo da flora brasi-
leira. O xaxim (Dicksonia sellowiana) pertence
a familia Dicksoniaceae e foi altamente explo-
rada nas matas do sul do Brasil. Durante mui-
to tempo foi a Unica espécies de pteridofitas
citada na lista de espécies vegetais ameacadas
de extincdo no pais. Muitas espécies podem
ainda ser utilizadas na medicina popular, na
producdo de remédios, como inseticidas, na
alimentagdo, entre outros. Algumas espécies
podem ser usadas na biorremediacdo de solos
contaminados, ja que podem assimilar e con-
centrar altas quantidades de arsénico, como
ocorre em algumas espécies de Pteris.

VOCE SABIA?2

Uma espécie de pteriddfita utilizada na alimentacéo,
Pteridium aquilinum, é altamente tdxica e é associada
a casos de cancer no trato digestivo, no Japéao.

Futuro professor: Pesquise sobre as formas de uti-
lizacdo das pteridéfitas e discuta com seus alunos.
Caminhe pelo bairro ou pela escola e veja os exem-



plares usados como ornamentais. Visite uma floricul-
tura com seus companheiros de sala ou seus alunos e
veja como bribfitas e pteridéfitas podem ser vendidos
como musgos e observe as variadas formas de pte-
ridéfitas que sdo utilizadas como ornamentais. Ob-
serve se ha vasos ou estacas de xaxim e discuta com
seus alunos o problema da coleta indiscriminada de
espécies para fins comerciais.

1.3 CLASSIFICACAO

As pteridofitas viventes podem ser reconhe-
cidas em quatro grupos morfologicamente
distintos, as licopodiaceas, as psilotaceas, as
equisetaceas (cavalinhas) e as filicineas (sa-
mambailas e avencas). Em diferentes sistemas
de classificacdo ja& foram inseridas em uma
grande divisao (Pteridophyta) ou em quatro di-
visoes distintas (Lycophyta, Psilotophyta, Equi-
setophyta e Pterophyta).

Atualmente considera-se que as traquedfitas
diversificaram muito cedo em dois grupos, as
Licofitas e as Eufiléfitas. Assim as licopodiaceas
formaria o clado basal das plantas vasculares,
com a divisdo Lycophyta. As Eufiiléfitas seriam
compostas pelas Moniléfitas (demais grupos
de pteridofitas) e Espermatofitas (angiospe-
mas e gimnospermas). Importantes informa-
coes sobre a classificacdo atual das pteridéfitas
podem ser encontradas no trabalho de Smith
et al. (2006). Assim, como o termo algas, “pte-
ridofitas” nado terd significado taxonémico, ja
gue possui duas linhagens distintas.

A seguir serdo vistos 0s quatro grupos reco-
nhecidos como morfologicamente diferentes,
e que normalmente aparecem nos livros do
ensino médio e do fundamental. Muitas vezes,
nem todos esses grupos sdo apresentados.

ATIVIDADE PROPOSTA

] . Selecione dois livros de ensino médio e
fundamental e compare os grupos mostra-
dos com dois livros de ensino superior e
com o trabalho de Smith et al. (2006).

1.3.1 LICOPODIACEAS
Os licopoddios sao considerados como uma divi-

sdo, Lycophyta, que é o clado basal das plantas
vasculares. Atualmente sao representados por

cercade 1.200 espécies, 15 géneros e trés fami-
lias (Lycopodiaceae, Selaginellaceae e Isoetace-
ae) (Figura 6), todas de pequeno porte. Afamilia
Lycopodiaceae possui representantes homos-
porados, enquanto as demais sdo heterospo-
radas. O gametdfito é cilindrico e clorofilado.

, ¥ = : "
Figura 6 - Representantes dos licopédios: a. Lycopodiaceae (Lyco-
podium); b. Selaginellaceae (Selaginella) e c. Isoetaceae (Isoetes).
Fonte: Purves et al. (2002) (a) e Raven et al. (2007) (b e c).

VOCE SABIA?

Representantes fosseis dos licopodios podiam atingir
grandes dimensdes (30-50m) e formaram a vegeta-
¢cdo dominante durante o periodo carbonifero (Figura



7). Alguns géneros, como Lepidodendron e Sigillaria, contribuiram de forma significativa, para a producao dos

depositos de carvao, caracteristicos do periodo.
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Figura 7 - Esquema de uma floresta primitiva, quando as pteridofitas predominavam e comegavam a surgir as primeiras plan-

tas com sementes. Fonte: Purves et al. (2002)

O esporoéfito é diferenciado dentro de um
sistema curto, consistindo de caule, folhas
(microfilas) e raizes. O arranjo das micrdfilas
é geralmente espiralado, podendo apresentar
também arranjo oposto ou verticilado. No api-
ce dos ramos férteis observa-se os estrobilos,
estrutura que relne os esporangios, localiza-
dos na axila de folhas com funcdo de prote-
cdo. Esta folha é denominada de esporofilo e
tem um Unico esporangio que é fixo na regido
adaxial ou localizado na axila.

VOCE SABIA?

Interessante:
Uma planta muito conhecida do grupo é a Selagi-

nella, que, muitas vezes, é vendida como planta or-
namental com o nome de “musgo”.

1.3.2 PSILOTACEAS

Compreende 15 espécies distribuidas em dois
géneros (Psilotum e Tmesipteris) (Figura 8).
Esse grupo de plantas possui uma organizacao
muito simples, ndo possuindo raizes ou folhas.
O caule consiste num sistema subterraneo em
ramos aéreos dicotomicamente bifurcados. As
plantas sdo homosporadas e os esporangios
estdo reunidos em sinangios, que ocorrem em
expansoes caulinares laterais, denominadas de
enacdes. O gametofito e aclorofilado e apre-
senta fungos micorrizicos.

Figura 8 - Representantes de Psilotaceae: a. Psilotum; b. Tmesipteris e c. Equitaceae (Equisetum), evidenciando ramos férteis ndo
fotossintetizantes e ramos vegetativos fotossintetizantes, respectivamente. Fonte: Purves et al. 2002 (a) e Raven et al. (2007) (b e c).



VOCE SABIA?

Interessante:

As psilotadceas sdo muito semelhantes as Riniofitas,
mas se acredita-se que a auséncia de partes é mais
uma derivacdo por redugdo e ndo é uma condicdo
primitiva.

1.3.3 EQUISETACEAS

Sdo conhecidas popularmente como Cavali-
nhas. Grupo formado por apenas um género
vivente (Equisetum, Figura 8), com 15 espé-
cies. Assim, como as Lycopodiaceae e as Psi-
lotaceae, possuem um ramo subterraneo

e ramos aéreos, que apresentam no e en-
trend. O caule aéreo é verde, cilindrico e
oco. Em cada né sdo encontradas bainhas

de micréfilas. Os ramos aéreos podem

ser ramificados ou ndo e possuem estrias
longitudinais com depositos de silica. Os
esporangios estdo agrupados em estrébi-

los densos e localizados nas extremidades

dos ramos. Os esporos sao isomorficos
(homosporadas) apresentam fitas espes-

sas na sua parede externa (elatérios), que

se expandem ou se contraem de acordo
com a umidade do ar e facilitam a disper-

sao do esporo (Figura 4).

VOCE SABIA?

A deposicao de silica no caule de Equisetum faz
com que algumas pessoas utilizem esta planta
para arear panela.

Os gametdfitos haploides, que surgem da
germinacdo dos esporos, sao membra-
nosos, didicos ou mondicos. Neste caso

tribuicdo geogréfica e grande diversidade de
formas. Samambaias e avencas sdo nomes co-
mumente relacionados a esse grupo, sendo di-
ferenciados pelo peciolo e raque (insercdo do
peciolo na lamina foliar) verdes ou paleaceos
nas primeiras e enegrecidos nas avencas.

VOCE SABIA?

Interessante:

O termo avencas € usado, basicamente, para desig-
nar espé-cies relacionadas ao género Adiantum (Fi-
gura 9), enquanto samambaias abriga um grande
numero de espécies de diferentes familias e géneros.

Figura 9 - Diversidade das formas das pteridéfitas: a. Adiantum; b. Marsi-
lea; c. Dicksonia e d. Cyclodium. Fonte: Purves et al. (2002) (a); Raven et al.
(2007) (b); Foto Augusto Santiago (c) e Foto Ivo Abrado Silva (d).

apresentando protoginia, observando-se

inicialmente o aparecimento dos arque-
gbnios, e apds o desaparecimento destes,
surgem os anterideos.

VOCE SABIA?

Interessante:

Alguns exemplares extintos, como os géneros Cala-
mostachys e Calamites, foram bem representados no
Paleozoico, juntamente com os licopddios gigantes
e, também, formavam caules espessos com muitos
metros de altura.

1.3.4 FILICINEAS (SAMAMBAIAS E AVENCAS)

Este grupo, engloba a maioria das espécies
viventes de pteridofitas, apresenta ampla dis-

Algumas caracteristicas sao marcantes, como
a folha representada por megafilos e a presen-
ca de numerosos esporangios na face abaxial
da folha (ex. Cyclodium, Figura 9). As folhas
jovens tém um crescimento caracteristico, sur-
gindo enroladas sobre si mesmas (vernacao
circinada) e sdo denominadas de Baculos
(Figura 10). A disposicao dos esporangios
normalmente é abaxial e em estruturas cha-
madas de soros, mas podem ser encontradas
algumas variacbes, como a formacao de si-
nangios ou estruturas semelhantes, com-
pactas e mais ou menos fundidas, como as



espigas de Ophioglossum e 0s esporocarpos
das samambaias aquaticas. Os esporocarpos
constituem estruturas de resisténcias e caso
as plantas estejam em lagoas sazonais, eles
podem suportar o periodo seco e continuar o
ciclo com a volta das chuvas.

Figura 10 - Baculo de uma pteridéfita do
género Cyathea, mostrando o desenvol-
vimento circinado (enrolado). Foto: Ivo
Abrado Silva

Outra caracteristica interessante destas plantas
aquaticas, Azolla, Salvinia e Marsilea (Figura 9),
é a heterosporia, enquanto que as 0s outros
representantes das samambaias sdo homospo-
rados. Relembrando: Azolla forma associagao
com algas azuis, como visto no capitulo 2, que
fixam o nitrogénio atmosférico e muitas vezes
sao utilizadas para enriquecimento de solo nas
areas alagadas de cultivo de arroz.

VOCE SABIA?

O trevo de quatro folhas é uma pteridofita de género
Marsilea.

As folhas sdo macrofilas (ou megafilos), com
sistema complexo de vascularizacdo, permitin-
do um maior desenvolvimento da mesma. As
folhas sdo bastante variadas, indo de simples
a muitas vezes divididas. Quando ocorre a di-
visdo, as estruturas semelhantes a foliolos séo
denominadas de pinas. As folhas sdo denomi-
nadas compostas ou pinadas.

Muitas vezes os soros das samambaias apre-
sentam uma cobertura chamada indusio, que
ajuda a protegé-lo no processo de maturagao.
As folhas e as outras partes da planta, também
podem apresentar um indumento (tricomas e/
OuU escamas).

VOCE SABIA?2

Interessante:

Atualmente as maiores pteriddfitas estdo relaciona-
das as samambaias, como as Dicksoniaceae (Figura
9) e Cyatheaceae, em que algumas espécies ultrapas-

sam 10m de altura.

Futuro professor: Discuta com os seus alunos a im-
portancia do avango da ciéncia nas modificagbes da
classificagdo das pteriddfitas. Vocé pode trabalhar
com eles de acordo com o livro texto, apresentando
os grupos morfologicamente diferentes, mas é ne-
cessario explicar a questao filogenética abordada nas
classificagbes mais recentes.

ATIVIDADE PROPOSTA

1. Faca um quadro comparativo entre os qua-
tro grupos classicos, distintos morfologica-
mente, encontrados nas pteridéfitas, apon-
tando as principais diferencas entre eles.

SAIBA MAIS

http://www.cavehill.uwi.edu/FPAS/bcs/bl14apl/pter2.
htm

http://www.nybg.org/scienceflash/Ferns web.html
http://www.anbg.gov.au/fern/

RESUMO

As pteridoéfitas constituem o primeiro grupo
de plantas vasculares, apresentando tecidos
diferenciados e responsaveis pela conducdo de
agua, sais minerais e produtos da fotossintese.
Essa caracteristica foi um passo fundamental
para a conquista do ambiente terrestre.

A presenca de vasos condutores, bem como
um ciclo com alternancia de geracdes, onde
o esporofito é duradouro e o gametdfito é
efémero, permiti a distincdo das briodfitas. Jun-
tamente com gimnospermas e angiospermas
formam o grupo das traquedfitas, mas diferem
destas pela ndo producédo de flores, frutos ou
sementes. Na maioria das espécies é observada
a presenca de raiz, caule e folhas.

Constitui um grupo cosmopolita, ocorrendo
preferencialmente em florestas tropicais, mas
com adaptacoes para sobreviver em locais
adversos. Possuem alta importancia evoluti-



va, ecologica e econdmica. Morfologicamen-
te sdo apresentados quatro grupos distintos
(licofitas, psiléfitas, equisetdfitas e filicineas),
mas que, de acordo com os estudos recentes
formam duas divisdes distintas, Lycophyta e
Monylophyta, tornando o termo pteridéfitas
sem significado taxonémico.

GLOSSARIO

Heterosporia - referente a formacdo de espo-
ros distintos (micrésporos e megasporos) que
dardo origem a gametoéfitos diferentes quanto
a sua morfologia e producdo de gametas (mi-
croprotalos formadores de anterideos e mega-
protalos formadores de arquegdnios).

Homosporada - referente a formacdo de espo-
ros iguais que podem dar origem a gametofi-
tos hermafroditas ou diferentes quanto a sua
morfologia e producdo de gametas (gametofi-
tos anteridiados ou arquegoniados).

Indusio - estrutura membranosa formada junto
ou sobre o receptaculo do soro (sobre o qual
se inserem os pedicelos dos esporangios), que
serve de protecao aos esporangios do soro, es-
pecialmente na fase inicial do seu desenvolvi-
mento, podendo posteriormente (em alguns)
casos cair (indusio caduco) ou ficar amassado
entre os esporangios maduros.

Megafilo - em pteridologia refere-se a folhas
supridas por feixe vascular que ao sair da estele
do caule deixa na mesma uma lacuna, carac-
terizando-se ainda por um sistema de nervuras
ramificado ou mais complexo, em contraposi-
cao as folhas microfilas em que a nervura nao
se ramifica e que ao sair do cilindro vascular
caulinar ndo deixa lacuna no mesmo. (Estelo:
feixe ou conjunto de feixes vasculares, por ve-
zes designado de cilindro central. Recebe tal
designacao pela disposicdo do xilema em cer-
tos casos, em corte transversal, formando uma
estrutura com perfil estrelado. Ha diversos tipos
de estelo, recebendo designacdes proprias.)

Microfila - tipo de folhas pequenas em que a
nervura central geralmente ndo se ramifica,
sendo que esta ao partir do cilindro vascular
no caule ndo deixa falha. Pode ser observado
em pteriddfitas representantes de grupos mais
primitivos como p. ex. no caso das licopodace-
as e selaginelaceas.

Pina - numa folha decomposta de maneira pe-
nada (pinada), designa os segmentos de pri-
meira ordem, que podem ou ndo ser decom-
postos mais uma vez (ou mais) em pinulas.

Pinada - refere-se a folha decomposta de ma-
neira penada.

Raque - em pteridologia, designa o eixo prin-
cipal de uma folha pinada ou segmento foliar
pinado (ex. raque da pina). Também chamado
de raquis.

Sinangio - estrutura resultante da fuséo de
diversos esporangios, apresentando léculos
(cdmaras) em que os esporos se desenvolvem.
Quando os esporos estdo maduros a estrutu-
ra sofre deiscéncia, liberando os esporos. Pode
ser observada por exemplo nas maratiaceas.

Soro - em pteridologia refere-se a um conjun-
to de esporangios que se fixa num receptacu-
lo, sendo que o conjunto apresenta contorno
definido. Em certos grupos toda a superficie
dorsal da lamina fértil fica recoberta por es-
poros fixos ou nao sobre as nervuras, sendo
para esta situacdo o termo “cenosoro” pode
ser utilizado.
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ANGIOSPERMAS
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Conceituar, relacionar e reconhecer os
principais grupos taxondmicos das an-
giospermas;

* Fornecer os conteldos essenciais para
o reconhecimento dos seus diferentes
caracteres morfolégicos;

* Realizar atividades que envolvam a
apreensao do conhecimento sobre a
sistematica das angiospermas;

* Realizar consultas eletronicas de inte-
resse na Botanica Sistematica;

* Refletir criticamente e prepara-lo para
outras disciplinas e areas correlatas.

INTRODUCAO

Ha cerca de 136 milhdes de anos, no Creta-
ceo Inferior, houve uma grande explosdo no
surgimento e diversificacdo das Angiosper-
mas. Conhecidas como divisao Magnolio-
phyta ou filo Anthophyta, este grupo con-
tou com uma grande vantagem: a presenca
do fruto. Alids, esta ainda é a definicao
mais basica para definir as Angiospermas:
compreendem o grupo mais diversificado
do reino Plantae e incluem todos os vege-
tais superiores capazes de produzir frutos.
Além de ser o grupo de plantas que pre-



domina na Terra, também apresentam grande
importancia com, pelo menos, 3.000 espécies
(spp.) com algum tipo de potencial econémi-
co, seja alimenticio (feijdo, milho, soja, trigo,
acucar, ‘frutas e verduras’), medicinal, aro-
mético e condimentar (aroeira, acafrdo, alho,
erva-cidreira, horteld, orégano, louro, manjeri-
cao) quimico e farmacoldgico (jua, roma, uva,
arnica, barbatiméo, guarana, gengibre), orna-
mental (orquideas, bromélias, lirios, ipés) ou
industrial (eucalipto, borracha, algodao).

A principal estrutura que caracteriza as An-
giospermas como um grupo monofilético, ou
seja, derivado de um Unico ancestral comum,
é a flor, unidade altamente complexa de repro-
ducao da planta e de diversidade quase infini-
ta. E esta unidade de reproducdo a principal
responsavel por, pelo menos, 300 mil espécies
viventes e que dominam em massa a maioria
das comunidades vegetais do planeta desde
as minusculas lentilhas d’agua (Lemna minor
L.) até os gigantes eucaliptos australianos (Eu-
calyptus regnans F.Muell.).

ORIGEM DAS
ANGIOSPERMAS

Existem duas linhas gerais para a origem das
angiospermas. A primeira teoria é intitulada te-
oria Antostrobilar ou Euantial, datada de Arber
& Parkins (1907). Essa teoria refletiu uma ex-
tensdo de sistemas de classificacdo pré-darwi-
nianos, como os de De Candolle e de Bentham
& Hooker sendo, porém, apoiada por evidén-
cias fosseis de folhas e pélen. Foi desenvolvi-
da desde o século XIX por Delpino e Bessey
e defendida por Takhtajan e Cronquist na se-
gunda metade do século passado. Ela baseou-
-se na hipoétese de homologia entre as flores
de Angiospermas e os estrobilos bissexuados
ndo ramificados semelhantes aos encontrados
nas Bennettitales do Mesozdico. As primeiras
flores seriam grandes, radialmente simétricas,
com estruturas reprodutivas e vegetativas nu-
merosas, livres, dispostas espiraladamente, es-
tames laminares, carpelos com muitos évulos
anatropos, bitegumentados e polinizadas por
besouros. Segundo essa teoria, as flores das
familias Magnoliaceae e Winteraceae repre-
sentariam o estado floral mais primitivo em
plantas atuais.

A segunda teoria é intitulada teoria Pseu-
dantial, de Wettstein (1907). Tal teoria suge-
riu que as ordens Piperales, Chloranthales e
as antigas amentiferas (Fagales, Juglandales,
Myricales, Casuarinales—-Hamamelidae) teriam
flores semelhantes as primeiras Angiosper-
mas, isto é, flores unissexuadas que seriam
homologas aos estrobilos da ordem Gnetales
(Gimnospermas) e flores bissexuadas homo-
logas a pseudantos derivados da unido de
flores unissexuadas simples, representando
estrobilos compostos condensados.

As flores seriam pequenas, simples, com sime-
tria bilateral, carpelo com um ou poucos 6vu-
los e polinizadas pelo vento. De acordo com
essa teoria adotada pela escola de Engler, as
Gnetales formariam o grupo irmao das An-
giospermas, e a familia Chloranthaceae mais
tarde viria a representar um grupo-chave na
origem das Angiospermas, apoiado pelo regis-
tro fossil muito antigo de poélen clorantdide.

ANGIOSPERMAS
PRIMITIVAS

Para Cronquist (1988), era evidente que as An-
giospermas teriam derivado de algum grupo
de Gimnosperma, provavelmente de “Cycadi-
cae” (Pteridospermas—Lyginopterys, Glossop-
terys e Caytonia - Bennetitales e Cycadales).
Elas seriam lenhosas, com lenho manoxilico,
cujas traqueides seriam grandes com pontu-
acgoes circulares ou escaliformes e raios mul-
tisseriados, altos (lenho picnoxilico, traqueides
pequenas com pontuagdes circulares e raios
estreitos). Como alguns grupos de Angiosper-
mas basais, como Winteraceae, ndo possuem
vasos, ele considerou os vasos uma caracteris-
tica secundaria. As folhas seriam inteiras, sim-
ples, alternas, com venacao pinada, reticulada,
estdmatos paraciticos (com células subsidiarias
diferenciadas), sem estipulas (elas teriam sur-
gido em algum grupo de Magnoliidae).

As flores nasceriam na porcdo terminal dos ra-
mos, seriam grandes, actinomorfas, com mui-
tas pecas florais dispostas espiraladamente. O
perianto seria composto, apenas, por sépalas
derivadas da reducdo de modificacbes de fo-
lhas. As pétalas teriam surgido mais tarde e te-
riam derivado de estames. Os estames seriam



laminares, sem diferenciacao entre filetes e an-
teras. O pélen monossulcado teria originado
o triaperturado a partir de ornamentagdo em
V ou Y, como em Cannelaceae. O gineceu se-
ria apocarpico, com muitos carpelos. O ovario,
derivado da conduplicacdo do megasporofilo,
seria estipitado e estaria unido na margem,
mas nao fundido, e o estilete ndo estaria di-
ferenciado. Os 6vulos seriam bitegumentados,
sendo muitos 6vulos por carpelos, de placen-
tacdo ventral, dispostos na regido da sutura,
resultado da posicao marginal ancestral. O fru-
to primitivo seria um foliculo, com fruticulos se
abrindo ventralmente, para a liberacdo das se-
mentes. A polinizacdo seria por besouros, que
visitariam as flores em busca de pélen.

Dentre as adaptacbes mais importantes na
evolucao inicial das Angiospermas destaca-se
a especializacdo do sistema vascular, que tor-
nou a conducdo mais eficiente (mas Gnetales
nao se encontra diversificada, apesar de pos-

Plantas com

suir vasos) e a entomofilia, que aumentou a
eficiéncia da polinizacdo cruzada (mas a ento-
mofilia j& ocorria em algumas gimnospermas
e, por outro lado, em alguns grupos com flo-
res, a anemofilia parece bem sucedida, em ge-
ral Graminae). As caracteristicas que parecem
mais importantes sao a reducao dos gametoé-
fitos e a formacdo do endosperma tripléide
associada.

CARACTERISTICAS
GERAIS E
AUTAPOMOREFIAS

As caracteristicas que definem as Angiosper-
mas estdo relacionadas, principalmente, as
estruturas reprodutivas, destacando-se a inclu-
sao dos ovulos bitegumentados (geralmente
anatropos, isto é, com a micrépila direcionada
para o funiculo) no carpelo, o qual pode ser
ascidiado ou convoluto. (ver fig.1).

Sementes

Gnetophyta

Ephedra
Gnetum
Pinophyta

/ Welwitschia

Lyginopteris Jr
Medullosa

Angiosperma
(plantas com frutos)

Gingkophyta
Cycadophyta

Carpelo, endosperma,
gametofilo reduzido

Samambaias gom sementés da Era Mezozdica, etc.

"%

Mais de 325 milhoes de anos

Semente com simetria birradial,
micrépila fechada

Perda da cipula da semente

~ Mais de 360 milhGes de anos
Semente, ramificacdo axilar

Figura 1 - Relacionamento filogenético das Angiospermas com os demais grupos de plantas e afins. (Introducdo a Botanica

Sistematica, Mara L. Tissot-Squalli, 2006).

Outra caracteristica considerada importante
é a presenca de vasos, mas eles podem estar
ausentes, sugerindo que esse carater possa ter
evoluido dentro das Angiospermas e/ou sofri-
do reversao. Supostamente, as primeiras an-

giospermas teriam vasos semelhantes a traque-
ides, com perfuragdes escalariformes, de onde
teriam derivado as fibras para sustentacao e os
vasos para conducao. Os vasos teriam sofrido
um encurtamento do comprimento associado



ao alargamento do diametro. As terminagdes
passariam a formar placas, inicialmente angu-
ladas e com numerosas perfuracdes escalari-

formes, as quais diminui-
riam em numero, até formar
um Unico poro transversal.
Enquanto os vasos favore-
cem a conducéo de fluidos,
eles sdo menos eficientes
na sustentacdo, o que teria
pressionado a evolucao si-
multanea de fibras também
derivadas das traqueides. Os
elementos de tubo crivado
e as células companheiras
também caracterizam as An-
giospermas.

As Angiospermas comparti-
lham inUmeras caracteristi-
cas Unicas. Em funcao disto,
os especialistas julgam que é
evidente que sejam mono-
filéticas, sendo suportadas
pelas seguintes autapomor-
fias:

(i) elementos de tubo cri-
vado e células compa-
nheiras derivadas das
células iniciais;

(i) gréao-de-pdlen com ecte-
xina columelada;

(iii) estames com dois pa-
res laterais de sacos

polinicos;

(iv) endotécio  hipodermal
da antera;

(v) gametofito  masculino

com apenas trés células;
(vi) carpelo fechado com re-
gido estigmatica, onde
ocorre a germinagao do
grao-de-podlen;
(vii) parede do megasporo
fina, sem esporopole-

nina;
(viii) gametoéfito feminino
com, apenas, sete a

16 células, sem arque-
gonios;
(xix) eduplafecundagao asso-
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LINHAGENS BASAIS
DAS MAGNOLIOPHYTA

Trés ordens distintas compdem a linhagem
basal das Magnoliophyta, caracterizadas pe-
las margens dos carpelos seladas por uma se-
crecao: Amborellales, uma ordem caledoniana
formada apenas por Amborellaceae e que in-
clui uma Unica espécie (Amborella trichopoda
Melikian, A.V.Bobrov & Zaytzeva), Nymphaea-
les, uma pequena ordem de plantas aquaticas,
e Austrobayleiales, uma ordem de origem aus-
tralasiana de aproximadamente 100 espécies.
Destas, apenas Nymphaeales possui represen-
tantes brasileiros.

No Brasil, das trés familias que compdem Nym-
phaeales, ha registros de dois representantes:
Cabombaceae e Nymphaeaceae. Cabombace-
ae possui dois géneros, Cabomba Aubl. (5-6
espécies) e Brasenia Schreb. (1-3 espécies),
mas apenas Cabomba ocorre no pais. Das
espécies registradas para o Brasil, C. aquatica
Aubl. é citada para Pernambuco. Nymphaea-
ceae possui 3-6 géneros e cerca de 60 espécies.
Destas, pelo menos dois géneros, Nymphaea L.
e Victoria Lindl., retnem, pelo menos, 15 es-
pécies ocorrentes no Brasil, das quais citam-se
para Pernambuco N. ampla (Salisb.) DC., N. /a-
siophylla Mart. & Zucc. e N. rudgeana G.Mey.

MAGNOLIIDEAS

As magnoliideas estdo reunidas em um cla-
do que inclui a maioria dos grupos basais das
Magnoliophyta. As plantas pertencentes a este
clado séo basicamente as mesmas da subclas-
se Magnoliidae, uma das cinco subclasses pro-
postas pelo sistema de Cronquiste grupo basal
da classe Magnoliopsida (ou dicotiled6neas,
para o autor). Este grupo reteve um grande
numero de caracteristicas plesiomérficas das
Angiospermas e reline 4 ordens, também co-
nhecido como complexo magnoliéide: Magno-
liales, Laurales, Canellales e Piperales. Uma ou-
tra ordem, Chloranthales, é posicionada como
membro mais basal das magnoliideas, embora
este posicionamento seja questionado.

Sao plantas lenhosas de folhas coriaceas, alter-
nas ou opostas e geralmente compostas; flores

com pecas do perianto geralmente livres em
disposicdo helicoidal e frequentemente sim-
ples; gineceu apocarpico, com carpelos nume-
rosos; poliandria primaria, com filetes pouco
diferenciados, conectivos bem desenvolvidos e
pélen sem estrutura columelar da exina.

Magnoliales é uma ordem bastante numero-
sa, com pouco mais de 2900 espécies reunidas
em 154 géneros e 5-6 familias: Myristicaceae,
Magnoliaceae, Degeneriaceae, Himantandra-
ceae, Eupomatiaceae e Annonaceae. Destas,
tém representantes brasileiros apenas Myristi-
caceae, Magnoliaceae e Annonaceae.

Myristicaceae possui20 génerose pouco maisde
470 espécies, sendo mais numerosos Myristica
Gronov. (175spp.), Horsfieldia Willd. (100 spp.),
Knema Lour. (95 spp.) e Virola Aubl. (60 spp.).

Apenas uma espécie, Virola gardneri (A.DC.)
Warb., é citada para Pernambuco. Magnolia-
ceae compreende dois géneros, Magnolia L. e
Liriodendron L., sendo Magnolia o0 mais nume-
roso, com 225 espécies. Nao ha citagdo de es-
pécies nativas para Pernambuco. Annonaceae
é a familia mais ampla, com pouco mais de
2200 espécies descritas para 129 géneros, dos
quais Guatteria (280 spp.), Annona (120-175
spp.) e Xylopia (100-160 spp.) sao os mais di-
versificados, em especial nas florestas Umidas
do Brasil. Em Pernambuco sdo citadas, pelo
menos, seis espécies, dentre elas Rollinia picke-
lii Diels, endémica do estado.

MONOCOTILEDONEAS
(MONOCOTS)

As monocotiledéneas (monocots) compreen-
dem um grupo de 11 ordens de plantas, em
geral herbaceas, sendo raras arvores; raiz e
caule sem cambio, crescimento geralmente
simpodial, raro secundario; folhas geralmente
estreitas e longas, paralelinérvias; flores geral-
mente trimeras e embridao com um cotilédone.
As monocots diferenciam-se pela presenca
de um cotilédone apenas, sistema radicular
adventicio, folhas com venacdo paralelinér-
vea, cambio ausente, de modo que os feixes
vasculares encontram-se dispersos, isto é, ac-
tostélicos. As flores sdo geralmente trimeras.



Entretanto, essas caracteristicas ndo sao uni-
versais nem exclusivas. Formam um grupo mo-
nofilético, inserido nas dicotileddneas (dicots).
Os registros de monocots sao antigos entre o
Cretaceo Inferior e Superior. Os registros fos-
seis mais antigos apontam para Araceae, fami-
lia que incluia Acorus, género que nos estudos
filogenéticos aparece como grupo irmao das
demais monocots.

Monocotiledéneas e dicotiledéneas tém sido
classicamente distintas pelas flores trimeras
presentes nas primeiras, em oposicao as flores
pentameras caracteristicas destas Ultimas, em-
bora algumas dicots primitivas tenham flores
mais ou menos trimeras. Estudos morfoloégicos
e moleculares mais recentes tém evidenciado
que flores trimeras sdo um carater generali-
zado e possivelmente uma sinapomorfia para
um clado que inclui Chloranthaceae + Cera-
tophyllaceae + monocots + magnoliideas +
eudicots.

As monocots incluem as seguintes ordens:
Acorales, Alismatales, Petrosaviales, Dioscore-
ales, Pandanales, Liliales, Asparagales, Areca-
les, Poales, Commelinales e Zingiberales, além
de um grupo incerto posicionado juntamen-
te com Arecales. As monocots possuem uma
grande importancia econémica, com valores
potenciais muita vezes subestimados. Incluem
inimeros representantes com potencial ali-
menticio, aromatico e condimentar (cana-de-
-acucar, centeio, arroz, trigo, aveia, milho, pal-
mito, inhame, acal, coco, abacaxi, gengibre,
baunilha, cebola, alho, etc), medicinal, quimi-
co e farmacoldgico (cdlamos, bromélias, lirios,
palmeiras, gramineas, etc), industrial (cdlamo-
-aromatico, sisal), além de grande potencial
ornamental (palmeiras, orquideas, bromélias,
juncos, lirios, gramineas, sempre-verdes, etc).

Acorales possui uma Unica familia, Acorace-
ae, e apenas um género, Acorus L., com 2-4
espécies ocorrentes no Hemisfério Norte, das
quais A. calamus L., conhecida no Brasil como
calamo-aromatico, é comumente utilizada na
destilacao de 6leo essencial para uso na per-
fumaria ou medicina. Classicamente, o siste-
ma de Cronquist tem posicionado Acorus em
Araceae, sendo atualmente reconhecida como
Acoraceae por muitos poucos taxonomistas.

Alismatales possui 14 familias e pouco mais
de 160 géneros e 4.500 espécies de plantas
aquaticas e terrestres, com distribuicdo cos-
mopolita, das quais se destacam Araceae,
Hydrocharitaceae, Butomaceae, Alismataceae,
Limnocharitaceae e Potamogetonaceae como
familias mais comuns e todos com represen-
tantes brasileiros. Tradicionalmente a ordem
restringia-se a trés familias, Alismataceae, Bu-
tomaceae e Limnocharitaceae (a exemplo do
sistema de Cronquist, que inclui Alismatales na
subclasse Alismatidae), as demais pertencen-
do a varias ordens distintas. Sdo comuns no
interior das florestas Umidas de Pernambuco
e como ornamentais diversos representantes
de Araceae, vulgarmente conhecidos como
anturio ou copo-de-leite (Anthurium spp., Ca-
ladium spp.), filodendro (Phylodendron spp.),
jibdia (Epipremnum spp.) e comigo-ninguém-
-pode (Dieffenbachia spp.), Limnocharitaceae,
conhecido como mureré (Limnocharis flava (L.)
Buchenau), e Potamogetonaceae, como o lirio-
-d'agua (Potamogeton pusillus L. ssp. pusillus).

Petrosaviales contém uma Unica familia, Pe-
trosaviaceae, com 4 espécies endémicas do
Japao, China e oeste da Malasia e ainda muito
pouco conhecidas.

Dioscoreales compreende um grupo de 5 fa-
milias e pouco mais de 1.000 espécies, das
quais se destacam as familias Burmmaniaceae
e Dioscoreaceae, com alguns representantes
brasileiros. Existem em Pernambuco as espécies
trepadeiras de Dioscorea dodecaneura Vell., D.
ovata Vell. e D. pernambucensis T.Clayton, lo-
calizadas nas florestas Umidas do interior do
estado.

A ordem Pandanales abriga 5 familias e quase
1.350 espécies ocorrentes quase que exclusiva-
mente no Hemisfério Sul. Destacam-se como
representantes no Brasil as familias Velloziace-
ae, Pandanaceae e Cyclanthaceae, das quais
Nanuza plicata (Mart.) L.B.Sm. & Ayensu, uma
Velloziaceae do semi-arido conhecida como
canela-de-ema, e Asplundia gardneri (Hook.)
Harling, presente nas florestas Umidas, ocor-
rem em Pernambuco.

Liliales, grupo dos lirios, compde uma das
principais ordens de monocots, com pouco
mais de 1.550 espécies agrupadas em 67 gé-



neros e 11 familias, das quais se destacam Als-
troemeriaceae, Smilacaceae e Liliaceae, com
representantes tipicos das florestas do Brasil,
a exemplo de Smilax sp. (Smilacaceae), Boma-
rea edulis (Tussac)Herb. (Alstroemeriaceae) e
Zephyranthes cearensis (Herb.)Baker (Lilaceae),
presentes nas florestas Umidas e serranas de
Pernambuco.

Asparagales, que inclui os aspargos, cebolas e
orquideas, é a maior ordem de monocots, com
pouco mais de 26 mil espécies cosmopolitas
e distribuidas em 16-24 familias, das quais se
destacam Orchidaceae, Hypoxidaceae, lIrida-
ceae, Alliaceae, Amaryllidaceae e Agavaceae,
sendo a familia das orquideas a mais numero-
sa, com quase 22 mil espécies. Diversas espé-
cies de orquideas sao comuns em Pernambu-
co, ocorrendo por todo o estado e em diversos
ecossistemas, desde representantes terrestres
até epifitos. Além das orquideas, merece des-
taque Curculigo sp. (Hypoxidaceae), espécie
muito pouco conhecida em algumas serras do
estado.

Uma dos grupos mais importantes dentre as
monocots é Arecales, ordem que compde as
palmeiras, reunidas exclusivamente na familia
Arecaceae, com 205 géneros e 2.500 espécies.
As palmeiras sao amplamente conhecidas pelo
seu potencial econdmico e com espécies para
diversos fins, como o coqueiro (Cocos nucifera
L.), acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), buritizei-
ro (Mauritia flexuosa L.f.), tamareira (Phoenix
dactylifera L.), carnaubeira (Copernicia pruni-
fera (Mill.)H.E.Moore), bacaba (Oenocarpus
bacaba Mart.), babacu (Attalea speciosa Mart.
ex Spreng.), palmito ou jucara (Euterpe edulis
Mart.), piacaveira (Attelea funifera Mart.) e den-
dé (Elaeis guineensis Jacq.), além de inUmeras
outras palmeiras espalhadas pelo Brasil, como
a pupunha, tucum, tucuma, urucuri, mururu,
leque, licuri, palmeira-imperial, coco-catolé, ba-
cabinha, guarand, etc. Vérias espécies de pal-
meiras sao encontradas também em Pernam-
buco, ocorrendo desde o litoral ao sertdo do
estado e em diversos ecossistemas.

Outra ordem importante e com um ndmero
bastante amplo de espécies é Poales, especial-
mente caracterizada pelas gramineas, porém
com 17 familias atuais, das quais destacam-se
Poaceae, Cyperaceae, Bromeliaceae e Eriocau-

laceae. As gramineas, pertencentes a Poaceae
e também conhecidas como capins, gramas
ou relvas, compreendem o grupo mais diver-
sificado da ordem, com pelo menos 12 mil
espécies dispotas em 700 géneros, dos quais
estima-se que pelo menos 1.500 espécies em
120 géneros ocorram no Brasil. Apresenta um
potencial econdmico inigualavel por ser uma
das bases de subsisténcia humana. As gramas
agriculturais cultivadas para producdo de ali-
mento sao conhecidas como cereais, principal
fonte de calorias para 0 homem e demais ani-
mais, destacando-se o trigo, centeio, cevada,
arroz, sorgo, milheto e milho, além da cana-
-de-aclcar, base do setor sucroalcooleiro, e
bambu, usado como ornamental e para cons-
trucao.

Em Pernambuco ocorrem diversas espécies de
gramineas pertencentes aos géneros Andro-
pogon L., Aristida L., Cenchrus L., Olyra L.,
Panicum L., Paspalum L., Pennisetum Rich.,
Pseudechinolaena Stapf, Sacciolepis Nash,
Schizachyrium Nees, Setaria P.Beauv., Sorghum
Moench, Sporolobus R.Br., Streptostachys
Desv., Digitaria Haller, Tragus Haller, Melinis
P.Beauv., entre outros. Cyperaceae, com apro-
ximadamente 5.000 espécies, reline ervas gra-
miniformes encontradas em todo o mundo e
com superficial semelhanca com as gramineas.
Sao exemplos o capim-cidreira (Kyllinga odora-
ta Vahl), nativa do Brasil e com éleos essenciais
de aplicacbes medicinais, e o papiro (Cyperus
papyrus L.), utilizada no antigo Egito para pro-
ducdo do papel. Cerca de 130 espécies dispos-
tas em 22 géneros sdo encontradas em Pernam-
buco, das quais Fuirena lainzii Luceno & M.Alves
e Scleria pernambucana Lucefio & M.Alves sdo
endémicas do estado. A familia Bromeliaceae,
com quase 3.000 espécies em 56 géneros, é
representada pelas bromélias, plantas de am-
plo potencial ornamental e paisagistico, além
do abacaxi (Ananas comosus (L.)Merr.), fruta
especialmente cultivada nas américas. Dezenas
de espécies epifitas e terrestres, incluindo va-
rias endémicas, ocorrem em Pernambuco, das
quais destacam-se Neoglaziovia variegata (Ar-
ruda)Mez, o carod, Bromelia laciniosa Mart. ex
Schult.f., a macambira, e Encholirium spectabi-
le Mart. ex Schult.f., a macambira-de-flecha,
além de Cryptanthus burle-marxii Leme e Ne-
oregelia pernambucana Leme & J.A.Siqueira.



A familia Eriocaulaceae possui pouco mais
de 1.160 espécies em 10 géneros, conheci-
das como sempre-vivas, das quais destacam-
-se Paepalanthus bifidus (Schrad.)Kunth, P
myocephalus (Mart.)Korn., P lamarkii Kunth,
P tortilis (Bong.)Mart., P triangularis (L.)Kérn.,
Tonina fluviatilis Aubl., Syngonanthus caules-
cens (Poir.)Ruhland e Leiothrix pilulifera (Kérn.)
Ruhland como ocorrentes principalmente nas
florestas e matas serranas de Pernambuco.

Commelinales é uma ordem de monocots que
inclui apenas 5 familias, das quais destacam-se
Commelinaceae e Pontederiaceae. A familia
Commelinaceae compreende pouco mais de
650 espécies abrigadas em 40 géneros, ocor-
rendo em todas as regides brasileiras e nos
mais variados ecossistemas, embora principal-
mente associadas a ambientes mais Umidos.
Ocorrem em Pernambuco diversas espécies,
das quais destacam-se Callisia repens (Jacq.)
L., C. monandra (Sw.)Schult. & Schult.f., Com-
melina elegans Kunth, C. longicaulis Jacq., C.
martiana Seub., C. obliqua Vahl e Dichorisan-
dra hexandra (Aubl.) Standl., dentre outras.
Pontederiaceae é uma pequena familia de
plantas aquaticas, com apenas 33 espécies
em 9 géneros, dos quais 5 géneros abrigando
cerca de 20 espécies ocorrem no Brasil e com
significativo destaque para Eicchornia diversi-
folia (Vahl)Urb., E. heterosperma Alexander e
E. crassipes (Mart.) Solms., espécies flutuantes
comumente encontradas em Pernambuco.

Zingiberales compreende uma ordem de mo-
nocots que inclui as bananas e os gengibres,
com 8 familias de interesse econémico e or-
namental, das quais destacam-se Zingiberace-
ae, Musaceae, Heliconiaceae, Costaceae, Can-
naceae e Marantaceae. Zingiberaceae possui
1.300 espécies distribuidas em 49 géneros e
inclui os gengibres, cardamonos, acafroes-da-
-terra e gengibres-japoneses, dentre outras
espécies de interesse econdmico. Musaceae ¢
uma pequena familia de 35 espécies dispostas
em apenas trés géneros, das quais destacam-
-se Musa spp., espécies conhecidas como ba-
naneiras. Heliconiaceae, Costaceae, Cannaceae
e Marantaceae também sao familias de amplo
potencial ornamental, ocorrentes especial-
mente nas florestas Umidas do Brasil e com re-
presentantes distintos nas matas pernambuca-
nas, como Heliconia psittacorum L.f., Costus

spiralis (Jacg.) Roscoe, Ctenanthe compressa
(A.Dietr.)Eichler, Stromanthe porteana Gris e S.
tonckat (Aubl.)Eichler, dentre outros.

CERATOPHYLLALES

Ceratophyllales é uma ordem basal que pre-
cede todas as eudicotileddneas e compreen-
de um pequeno grupo de ervas aquaticas de
Ceratophyllaceae, uma monotipica familia
(Ceratophyllum L.) com 6 espécies cosmopoli-
tas. Em geral, as plantas formam massas flutu-
antes que proporcionam protecao aos peixes e
outros animais aquaticos.

EUDICOTILEDONEAS
(EUDICOTS)

Eudicotiledbneas sdo uma das duas principais
classes de angiospermas, inicialmente contidas
dentro do grupo das dicotiledéneas (dicots) e
que foi desmembrado por nao ser monofiléti-
co. O prefixo ‘eu’ significa ‘verdadeiro’ e por-
tanto este termo designa as plantas que real-
mente apresentam dois cotilédones.

Os atributos mais comuns das eudicotiledo-
neas, embora hajam excecoes, sdo as folhas
geralmente largas, peninérvias ou curvinérvias;
caule e raiz com cdmbio e crescimento secun-
dario nos grupos de habito arboéreo e arbus-
tivo; habito tanto herbdceo quanto arbéreo;
crescimento geralmente monopodial; flores
geralmente pentameras (tetrameras); embrido
com dois cotilédones; e pdlen tricolpado ou
tricolporado.

Durante os trabalhos de classificacdo filoge-
nética das Angiospermas desenvolvidos pelo
‘Grupo de Filogenia das Angiospermas’ (An-
giosperm Phylogeny Group — APG), os estudio-
sos observaram serem as dicots um grupo pa-
rafilético. Dois clados distintos encontraram-se
situados na base da arvore filogenética:

(i) o clado das chamadas Paleoervas, por
serem basicamente familias de espécies
herbéceas;

(i) e o clado das Magnoliidae, familias predo-
minantemente arbdreas e relacionadas a
Magnoliaceae.



O restante das dicots foi denominado Eudico-
tileddneas. Posteriormente notou-se a relacao
entre as Paleoervas, Magnoliideae e monocots,
por possuirem graos de pélen monossulcados,
enquanto as eudicots possuiam pdélen prima-
riamente trissulcado.

Compreendem as eudicots pelo menos 38 or-
dens distribuidas nos seguintes grupos:

(i) clado das ‘eudicots basais’ (ordens Ranun-
culales, Sabiales, Proteales, Trochodendra-
les, Buxales e Gunnerales);

(i) clado das ‘eudicots’, que inclui as ordens
Berberidopsidales, Dilleniales, Caryophylla-
les, Santalales, Saxifragales, Vitales, o clado
das ‘rosideas’ (que inclui 15 ordens dispos-
tas em ‘rosideas I’ e ‘rosideas I, e o clado
das ‘asterideas’ (que inclui pelo menos 10
ordens distribuidas em ‘asterideas I’ e ‘as-
terideas II'.

As Ranunculales compreendem cerca de 1,6%
da diversidade das eudicotiledéneas. Reune
sete familias, das quais destacam-se Menisper-
maceae, Ranunculaceae e Papaveraceae. Me-
nispermaceae é pantropical, com aproximada-
mente 70 géneros e 420 espécies, das quais
pelo menos um género, Cissampelos L., é refe-
rido com quatro espécies para Pernambuco: C.
andromorpha DC., C. glaberrima A.St.-Hil., C.
pareira L. e C. tropaeolifolia DC.

A ordem Sabiales é um pequeno grupo de
uma Unica familia, Sabiaceae, com dispersao
do sudeste da Asia & Malasia e na América tro-
pical. Compreende apenas trés géneros e cerca
de 100 espécies, das quais estima-se a presen-
ca de representantes de Meliosma Blume nas
florestas de Pernambuco.

Proteales é uma ordem de plantas basais que
compreendem trés familias, Nelumbonaceae,
Platanaceae e Proteaceae, destacando-se esta
uUltima pela ocorréncia de representantes brasi-
leiros. Com 80 géneros e 1.600 espécies, apre-
senta registro para Pernambuco, a principio,
apenas Roupala paulensis Sleumer.

Trochodendrales € uma pequena ordem en-
démica do sudeste asiatico formada por uma
simples familia, Trochodendraceae, de apenas
duas espécies monotipicas, Trochodendron
aralioides Siebold. & Zucc. e Tetracentron si-
nensis Oliv.

A ordem Buxales compreende duas a trés fami-
lias endémicas da América Central e Madagas-
car, sendo apenas a familia Buxaceae extensiva
do leste asiatico ao oeste malesiano, leste da
América do Norte e norte da América do Sul,
sem representantes ocorrentes no Nordeste do
Brasil.

A ordem Gunnerales compreende duas fami-
lias, Gunneraceae e Myrothamnaceae, esta Ul-
tima endémica do sul da Africa. Gunneraceae
possui distribuicdo na costa do sul do Pacifico,
além de Africa e Madagascar, sem registros
para o Nordeste do Brasil.

O clado das ‘eudicots basais’ inclui, pelo me-
nos, 31 ordens distribuidas em dois grupos
principais: o grupo das rosideas e o grupo das
asterideas. O grupo das rosideas apresenta, ao
menos, 15 ordens das quais destacam-se Myr-
tales, como ordem basal, Malpighiales, Cucur-
bitales, Fabales e Rosales.

Myrtales é uma grande ordem com 12 familias,
das quais destaca-se Myrtaceae como umas
das mais importantes e complexas familias de
plantas. Compreende 130 géneros e cerca de
3.000 espécies. Sao plantas arbustivas ou ar-
boreas representadas nas Américas principal-
mente pelas plantas frutiferas, como o jambo,
pitanga e uvalha (Eugenia spp.); goiaba e ara-
ca (Psidium spp.); jaboticaba e cambui (Myrcia-
ria spp.). Outro género de grande importan-
cia é o Eucaliptus spp. nativo da Australia.
Atualmente ele é cultivado em larga escala
nas regides tropicais (principalmente Afri-
ca e Brasil) para obtencdo de matéria-prima
como: madeira serrada, celulose na fabricacao
de papel, carvao vegetal para fins energéticos,
etc. Diversas espécies de Myrtaceae ocorrem
em Pernambuco, das quais destacam-se espé-
cies de Calyptranthes Sw. (C. dardanoi Mattos,
C. polyantha O.Berg), Campomanesia Ruiz &
Pav. (C. aromatica (Aubl.)Griseb., C. dichoto-
ma (0.Berg)Mattos, entre outras), Myrcia DC.
ex Guill. (M. alagoensis O.Berg, M. amazonica
DC., dentre outras) e Eugenia L. (E. diantha var.
glabra O.Berg, E. gardneriana var. depauperata
O.Berg, dentre outras), além de diversos ou-
tros representantes.

Malpighiales é outra outra bastante numero-
sa e diversificada, com 26 familias ocorren-



tes em todo o mundo, das quais destacam-se
Passifloraceae e Malpighiaceae. Passifloraceae
compreende cerca de 530 espécies, classifi-
cadas em 18 géneros de arvores, arbustos e,
principalmente, lianas. As passifloraceas sao
mais comuns em zonas tropicais, mas algumas
espécies, nomeadamente do género Adenia
Forssk., estao adaptadas a condicoes de aridez.
Os frutos de algumas espécies do género Pas-
siflora L. sdo comestiveis e conhecidos como
maracuja, com alguns representantes nativos
e cultivados em Pernambuco. Malpighiaceae
é uma familia que compreende 64 géneros e
cerca de 1.200 espécies distribuidas nos tro-
picos, especialmente na América do Sul. No
Brasil ha 29 géneros, com destaque na regiao
centro-oeste. Ha destaque econémico as dru-
pas da acerola (Malpighia emarginata DC.),
com alto teor de vitamina C. H& muitas plantas
ornamentais, principalmente dos géneros Byr-
sonima Rich. ex Kunth, Galphimia Cav., Malpi-
ghia L. e Stigmaphyllon A.Juss. Banisteriopsis
caapi (Spruce ex Griseb.)C.V.Morton contém
alcaldides narcoticos.

O clado das asterideas, grupo mais avancado
das Angiospermas, retne pelo menos 10 or-
dens representantes, destacando-se as ordens
Lamiales, Solanales e Asterales.

A ordem Lamiales contém 23 familias, 1.059
géneros e pouco mais de 23 mil espécies ocor-
rentes em todo o mundo. Destaca-se a fami-
lia Lamiaceae, com 23 géneros e 232 espécies
nativas do Brasil e com muitas espécies de im-
portancia econémica, entre outros usos, para
extracao de 6leos essenciais, tanto para uso
cosmético, como codimentar, aromatico e/
ou medicinal. A ordem Solanales compreende
cinco familias, 165 géneros e pouco mais de
4.000 espécies cosmopolitas, das quais desta-
ca-se Solanaceae como a mais diversificada e
complexa da ordem. Solanaceae é uma familia
de grande importancia na alimentacdo
humana, das quais destacam-se como ali-
mentos cultivados a berinjela, jilo, tomate, pi-
menta, pimentdo e a batata, além de diversas
outras espécies venenosas ou alucinégenas,
como a trombeta.

ATIVIDADE PROPOSTA

1. Com base no texto acima, responda as se-
guintes questodes:

a) Qual a importancia das Angiospermas
para o ser humano?

b) Qual a provavel origem das Angiosper-
mas?

c¢) O que caracteriza as Angiospermas
como o grupo de maior diversidade no
Reino das plantas?

d) Como seriam caracterizadas as Angios-
permas primitivas?

e) Cite as principais autapomorfias das An-
giospermas.

f) Quais sdo 0s grupos mais basais dentre
as Angiospermas?

g) Caracterize o que sdo as magnoliideas.

h) Como sao caracterizadas as monocotile-
ddneasno cenario atual das Angiospermas?

1) Qualaimportanciaeconémicadasmono-
cotileddneas para a subsisténcia humana?

) O que vem a ser as eudicotiledoneas?

k) Como estao representadas as eudicotile-
ddéneas basais?

) Quais os grupos de maior destaque den-
tre as eudicotiledéneas e qual a principal
razao para isso?

GLOSSARIO

Endémico [fr. endemique, var. gr. éndemos,
‘origindrio de um local’] - Peculiar de um de-
terminado local ou regido ou que sé existe em
determinado lugar.

Espécie [I. specie, ‘tipo’, ‘modelo’] - E a catego-
ria basica de hierarquia taxonémica e tem sido
definida desde o tempo de Linné como um



nome em um livro, ou como um julgamento
de uma autoridade que julga que tal planta é
uma espécie, ou ainda, como um grupo de in-
dividuos que, na soma total de seus caracteres,
difere de outro em nivel especifico. O conceito
de espécie tem evoluido muito, porém ainda
nao ha um conceito definido, especialmente
porgue os conceitos sdo essencialmente gené-
ticos e populacionais, enquanto o taxonomista
geralmente se utiliza, apenas, de material de
herbario para descrever suas novas espécies.

Eudicot [abrev. eudicotiledénea] - Forma abre-
viada e adotada do inglés para o taxon ‘eudi-
cotiledonea’.

Eudicotiledonea - Uma das duas principais
classes de Angiospermas; inicialmente conti-
das dentro do grupo das dicotiledéneas, que
foi desmembrado por ndo ser monofilético. O
prefixo eu significa verdadeiro, portanto este
termo designaria as plantas que realmente
apresentam dois cotilédones.

Fanerogama [gr. phanerds, ‘aparente’; gr. ga-
mos, ‘casamento’] - Qualquer vegetal superior
que se caracteriza pela presenca de flores; v.
espermatofita.

Grupo basal [def. da sist. fil.] - Toda e qualquer
espécie ou grupo de espécies que filogenetica-
mente esteja posicionado na base de um clado
abordado numa analise.

Grupo irmao [def. da sist. fil.] - Espécie ou gru-
po monofilético mais préximo do grupo mo-
nofilético alvo em questao; v. monofilia.

Monotipico [gr. monos, ‘'um’; gr. typos, ‘mo-
delo’; gr. ikds, ‘relacionado a’] - que tem ape-
nas um representante.

Neotropical [gr. neos, ‘novo’; gr. tropikds, ‘tré-
pico’; I. ale, ‘relacao’] - Relativo a América tro-
pical; diz-se de qualquer organismo ou regiao
zoo ou fitografica que abrange as américas.

Sistematica - Estudo cientifico da diversidade
e diferenciacdo dos organismos e das relacoes
existentes entre eles.
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rel., relativo a.






GIMNOSPERMAS

Prof. Augusto César Pessoa Santiago Carga horaria | 10H
Prof. George Sidney Baracho

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conceituar, relacionar e reconhecer os
principais grupos taxondmicos das gi-
mnospermas;

e Reconhecer os seus diferentes caracte-
res morfoldgicos;

* Realizar atividades que envolvam a
apreensdao do conhecimento sobre a
sistematica das gimnospermas;

e Realizar consultas na internet de inte-
resse na Botanica Sistematica;

* Refletir criticamente e prepara-lo para
outras disciplinas e areas correlatas.

INTRODUCAO

Este texto fornece informacgdes gerais e
atualizadas sobre as Gymnospermae (gim-
nospermas) nativas e cultivadas que ocor-
rem no Brasil. As gimnospermas tém sido
reconhecidas por muito tempo como um
grupo exclusivo de plantas, mas hd um
grande debate em torno disto no sentido
de verificar se estas gimnospermas compa-
tilham de um mesmo ou de um conjunto
de caracteres e, se isto realmente aconte-
ce, se este ancestral comum compartilha
caracteres comuns com as angiospermas
atuais. Se isso realmente for verdade, en-
tdo as gimnospermas formam um grupo



natural distinto. Se a resposta for ndo, entao

as gimnospermas nao tém qualquer significa-
do taxonémico. Todavia, o termo ‘gimnosper-
ma’ tem um significado que se refere a um
pequeno, porém altamente distinto, grupo
de plantas cuja maioria é bastante antiga na
linhagem evolutiva e reduzida a uma distribui-
¢ao amplamente relictual, mas que apesar dis-
so tem uma importancia cultural e ecoldgica
maior que sua proépria diversidade de espécies.
Assim, é um grupo interessante de se estudar,
principalmente devido aos seus reais relacio-
namentos taxondmicos.

Futuro professor, é muito importante destacar que
este capitulo é Gnico no que se refere a informagoes
floristicas e taxonémicas envolvendo todas as espé-
cies de Gimnospermas registradas até o presente
para o Brasil. Outras informagées disponiveis na lite-
ratura sdo bastante pontuais e em geral referem-se
a espécies que ocorrem fora do Brasil. Portanto, este
capitulo é a melhor e talvez Unica referéncia sobre a
situagdo atual das Gimnospermas brasileiras e princi-
pal fonte de estudos para concursos futuros.

CARACTERISTICAS
GERAIS

O grupo das gimnospermas caracteriza-se por
apresentar as sementes nuas, sendo este um
conceito basico. Difere das Pteridophyta exclu-
sivamente pela presenca de duas caracteristicas:

(i) sementes originadas a partir do évulo (x
auséncia de sementes) e

(i) presenca de grao de pdlen (x presenca de
esporo).

Por outro lado, o grupo se distingue basica-
mente das Angiospermae (angiospermas) pela
presenca, nesta uUltima, da flor, do fruto e da
dupla fecundacédo. Para relembrar, a dupla fe-
cundacao é a fusdo da oosfera e do gameta
masculino, resultando num zigoto (2n), e a
fusdo simultanea do segundo gameta mas-
culino com os nucleos polares, resultando no
nucleo primario do endosperma (3n), evento
este caracteristico em todas as angiospermas.
Gimnospermas e angiospermas formam, tra-
dicionalmente, o grupo das fanerégamas, ou
seja, das plantas que apresentam estruturas de
reproducdo muito evidentes, ou das esperma-
tofitas, ou seja, das plantas com sementes.

As gimnospermas tém sido divididas, ao lon-
go de sua histéria taxonémica, em uma varie-
dade de linhas distintas e a recente enxurrada
de informacgdes sobre caracteres taxonémicos
funda-mentais (tais como DNA de cloroplasto)
tem conduzido a revisdbes mais aprofun-da-
das. Em um desses tratamentos, p. ex., Reveal
(1998) sub-dividiu as gimnos-permas em qua-
tro grandes divisoes, seis classes, 12 ordens e
14 familias (ver figura a seguir).

Cycadophytina——Cycadopsida

——Ginkgoophytina—Ginkgoopsida——Ginkgooidae ——Ginkgoales

‘—Cycadaceae

Cycadidae —Zamiaceae

Cycadales

Ginkgoaceae

Pinales Pinaceae

Sciadopityales—Sciadopityaceae
—Podocarpaceae

——Pod les—
odocarpales LPhyIIocIadaceae

Pinophyta — ——Pinidae . .
Araucariales ——Araucariaceae
Pinophytina Pinopsida Cephalotaxales —~Cephalotaxaceae
Cupressales Cupressaceae
Taxidae Taxales Taxaceae
—Ephedropsida——Ephedridae Ephedrales—— Ephedraceae
-—Gnetophytina Welwitschiopsida —Welwitschiidae —Welwitschiales—Welwitschiaceae
Gnetopsida Gnetidae Gnetales Gnetaceae
Division Class Order Family

Figura 1 - Tratamento taxondmico das Gymnospermae extraido de Reveal (1998).



Na disputa entre os varios sistemas de classifi-
cacao, as distincoes que podem ser feitas para
dividir as gimnospermas acima da categoria
de familia sdo o ponto crucial mais discutido
pelos seus autores. Num esquema mais sim-
ples obtido por Earle (1997-2006, tabela 1),
que nao tem pretensdo nenhuma de fazer
qualquer distincao real acima da categoria de
familia, o autor atribuiu as gimnospermas qua-
tro ordens: Ginkgoales, Cycadales, Coniferales
e Gnetales. A cada uma destas ordens foi atri-
buida uma classe (Ginkgoopsida, Cycadopsi-
da, Coniferopsida e Gnetopsida) e uma divisao
(Ginkgophyta, Cycadophyta, Pinophyta e Gne-
tophyta). Apesar das diferentes categorias dos
varios taxons, consideradas por muitos auto-
res, a tabela abaixo esquematiza a hierarquia
relativa da taxonomia das gimnospermas. A
maioria dessas distincbes permaneceu razoa-
velmente estavel ao longo dos principais trata-
mentos taxondmicos, exceto pelo fato de que
géneros muito pequenos realmente necessi-
tem ser convertidos em familias.

Tabela 1
Esquema simplificado dos grandes grupos de
gimnospermas sensu Earle (1997-2006).

Ginkgo (1 sp.)
) Cycas (1 género em 1 familia)
‘Cicades’ - -
Zamia (1-2 familias)
pinhos (1 familia)
Sciadopitys (1 sp. em 1
familia)
_ podocarpos (1 ou 2 familias)
; ‘pinhos’ — -
Coniferas araucarias (1 familia)
Cephalotaxus (1 género em
1 familia)
ciprestes (1 ou 2 familias)
"teixos’
Gnetum (1 género em 1 familia)
Gnetdfitas Ephedra (1 género em 1 familia)
Welwitschia (1 espécie em 1 familia)

Futuro professor, ndo existem sites nem livros brasilei-
ros que tratem exclusivamente sobre Gimnospermas.
Portanto, para informag¢ées mais detalhadas sobre
todos os representantes do grupo, sua taxonomia
e distribuicdo mundial, é extremamente util acessar

http://www.conifers.org.

SISTEMATICA DAS
GIMNOSPERMAS
NATIVAS DO BRASIL

Existem aproximadamente 12-14 familias, 81
géneros e 1000 espécies de gimnospermas em
todo o mundo. No Brasil, as gimnospermas es-
tdo representadas por 20-23 espécies nativas
em cinco familias: Araucariaceae (Araucaria
angustifolia), Ephedraceae (Ephedra tweedia-
na), Gnetaceae (Gnetum leyboldii, G. nodiflo-
rum, G. paniculatum, G. urens), Podocarpace-
ae (Podocarpus acuminatus, P. brasiliensis, P.
celatus, P. coriaceus, P. lambertii, P. roraimae,
P. sellowii, P. sprucei, P. transiens, Retrophyllum
piresii) e Zamiaceae (Zamia amazonum, Z. le-
cointei, Z. poeppigiana, Z. ulei). Além destas,
trés outras espécies, de identidade duvidosa e
por esta razdo nado tratadas aqui, sdo mencio-
nadas como nativas do Brasil: Gnetum schwa-
ckeanum, G. venosum e G. venuosum.

ARAUCARIACEAE
A.HENKEL & W.HOCHST.

A familia Araucariaceae estd constituida de
arvores sempre-verdes, de folhas estreitas ou
largas, dispostas em espiral e muitas vezes
com venagao paralela, mondicas e dioicas, o0s
estrobilos masculinos relativamente grandes,
cilindricos, com numerosos esporofilos e =12
sacos polinicos invertidos, os cones femininos
eretos, subglobosos a ovoides, relativamente
grandes e leitosos, caindo na maturidade e co-
tilédones-4, frequentemente fundidos em dois
cotilédones. A familia esta representada, ape-
nas, por trés géneros: Agathis Salisb., Arau-
caria Juss. e Wollemia W.G.Jones, K.D.Hill &
J.M.Allen (Mastroberti & Mariath 2003, Earle
1997-2006).

O género Agathis esta representado por 21 es-
pécies distribuidas desde o sul da Asia (Mala-
sia, Brunei e Indonésia), Nova Guiné e Austra-
lia (Queensland) até o leste das ilhas Solomon,

Vanuatu, Nova Caleddnia, Fiji e Nova Zelandia
(Waters 2003-2005).

O género Araucaria estd representado por
19 espécies distribuidas nas secbes Araucaria



(A. araucana e A. angustifolia), Bunya (A. bi-
awillii), Intermedia (A. hunsteinii) e Eutacta (A.
heterophylla, A. cunninghamii e mais 13 spp.
endémicas da Nova Caledonia) (Earle 1997-
2006). O género apresenta uma distribuicdo
bastante disjunta, com ocorréncia registrada
para o norte do Chile, norte e sudoeste da Ar-
gentina, Paraguai, sudeste e sul do Brasil, Nova
Caleddnia, Ilha Norfolk (territério da Australia),
Australia e Nova Guiné. Apenas A. angustifolia
existe no Brasil, com espéecimes frequentemen-
te registrados para os estados do Parana, San-
ta Catarina e Rio Grande do Sul e, em menor
grau, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

Wollemia é um género monotipico, represen-
tado apenas por W. nobilis W.G.Jones, K.D.Hill
& J.M.Allen, espécie endémica do noroeste da
Australia. Sao arvores de até 40 m de altura,
com folhas lineares dispostas em espiral nos
ramos laterais adultos, que crescem de trés
a oito anos e originam um estrébilo terminal
masculino ou feminino.

Chave de separacao de Araucaria angustifolia
das demais espécies do género

1. folhas largas - estrobilos femininos acima
de 12cm diam.; sementes 5cm compr,;
germinacao hipogea; sul e sudeste do Bra-
sil - A. angustifolia

1. folhas estreitas - estrébilos femininos me-
nos que 12 cm diam.; sementes 1,5-4cm
compr.; germinacao epigea; sul do Chile e/
ou sudoeste da Argentina e/ou Australia e/
ou ilhas ou paises circunvizinhos (llha Nor-
folk e/ou Nova Guiné e/ou Nova Caledoénia)
- Araucaria spp.

Quadro 1 - Araucaria no Brasil

Araucaria Juss.

A. anqustifolia (Berto.) Kuntze

EPHEDRACEAE
DUMORTIER

Familia monotipica, representada, apenas, pelo
género Ephedra L. Sao plantas herbaceas e ar-
bustivas, eretas ou trepadeiras, didicas (muito
raro monodicas). Raizes geralmente fibrosas.
Caule cinza a castanho-avermelhado, rachado
ou com fissuras, muitas vezes fibroso. Ramos

numerosos, cilindricos, fasciculados, fina e
longitudinalmente sulcados, os internés 1-10
cm. Folhas e.g. nao fotossintetizantes, simples,
semelhantes a escamas, opostas e decussadas
ou agrupadas, conadas na base, de modo a
formarem uma bainha geralmente efémera;
canais resiniferos ausentes. Estrébilos mascu-
linos 1-10 agrupados nos noés, cada conjunto
de estrébilos composto de 2-8 séries de brac-
teas membranaceas opostas ou agrupadas, as
proximais sem estrébilos, as distais sustentan-
do um pequeno estrébilo composto por duas
bractéolas basalmente fundidas e um esporan-
gioforo com 2-10 (15) microsporangios sésseis
a longo pedunculados, biloculares, apicalmen-
te deiscentes; poélen prolato, com 6-12 sulcos
longitudinais, ndo alados. Estrébilos femininos
1-10 nos nés dos ramos, cada um composto
por um estrébilo séssil ou curto-longo pedun-
culado, composto por 2-7 séries de bracteas
sobrepostas, opostas ou agrupadas, membra-
naceas, papiraceas ou carnosas, as proximais
nuas, as mais distais sustentando um estrébi-
lo axilar composto por um par de bractéolas,
protegendo um simples évulo integumentado
com o integumento projetando-se como um
tubo do envelope bracteolar. Sementes 1-3
por estrébilo composto, amarelas a castanho-
escuras, lisas ou sulcadas. Cotilédones 2.

Ephedra possui cerca de 60 espécies existin-
do geralmente em areas secas da América do
Norte tropical e temperada, regides mediterra-
neas, México, América do Sul, sul da Europa,
Asia e norte da Africa (incl. as ilhas Canarias).
No Brasil, o género esta representado unica-
mente por E. tweediana, subarbusto raro do
Rio Grande do Sul (quadro 2).

Quadro 2. Ephedra no Brasil
Ephedra L.
E. tweediana Fisch. & C.A. Mey

GNETACEAE LINDL.

Familia monotipica, representada, apenas,
pelo género Gnetum L., com 32-35 espécies
de ocorréncia na Indomalasia, partes tropicais
do oeste da Africa, Fiji e norte da América do
Sul. Sao plantas mondicas ou didicas, geral-
mente trepadeiras lenhosas, raramente arbus-

tos ou arvores. Folhas elipticas, com venagao



reticulada e estreitamente acuminadas no api-
ce. Estrébilos unissexuais reunidos em forma-
¢des semelhantes a cachos; estrébilos femini-
nos com um 6vulo com dois integumentos e
perianto. Tradicionalmente, a seguinte sinopse
taxondmica tem sido proposta para o género:

e  Gnetum L. (c. 32-35 spp.)
* sect. Gnetum (c. 14 spp.)
* subsect. Gnetum(2spp.indomalesianas)
* subsect. Micrognemones Markgr. (2
spp. africanas)
* subsect. Aracognemones Markgr. (10-
13 spp. neotropicais)
e sect. Cylindrostachys Markgr. (19 spp.
asiaticas e indomalasianas)

No Brasil, existem apenas quatro espécies de
Gnetum pertencentes unicamente a neotro-
pical subsecdo Araeognemones: G. leyboldii
Tul., G. nodiflorum Brongn., G. paniculatum
Spruce ex Benth. e G. urens (Aubl.) Blume. As
espécies existem no norte do pals, nos
estados do Acre, Amazonas e Ronddnia. Além
das espécies acima mencionadas, existem trés
outras, cujos holdtipos foram descritos para
o Brasil, mas que apresentam informacoes
bastante escassas e nao sejam tratadas na
chave a seguir: Gnetum schwackeanum
Taub. ex Schenk [Brazil, Ule 2310, 3 Aug
1900, B], G. venosum Spruce [Brazil, Spruce
s.n., no date, B] e G. venuosum Spruce [Brazil,
Spruce 1599, no data, W].

Chave de separacao para espécies brasileiras
de Gnetum

1. trepadeira delgada - folhas cartceas a
raramente subcoriaceas - G. urens

1. trepadeira lenhosa - folhas fortemente
coriaceas

2. folhas abruptamente acuminadas no api-
ce, cordadas a arredon-dadas na base - G.
leyboldii

2. folhas deflexas e agudas a acuminadas no
apice, obtusas e desiguais na base

3. caule esparsamente lenticelado - semen-
tes 30-35 x 20, oblongas a curtamente
elipsdides, camada externa nao carnosa -
G. nodiflorum

3. caule densamente lenticelado - sementes
50 x 30, amplamente elipsoide a ovoide;
camada externa finamente carnosa - G.
paniculatum

Futuro professor, como o grupo dos gnetos é bastan-
te complicado, sob o ponto de vista taxonbmico, é
muito provavel que existam outras espécies ainda ndo
descritas para o Brasil.

PODOCARPACEAE ENDL.

Podocarpaceae é constituida de 18 géneros e
187 espécies, predominantemente distribuidas
na Australdsia com muitas espécies nativas da
Nova Zelandia ao sudeste da Asia. Muitas es-
pécies ndo sdo amplamente distribuidas, po-
rém confinadas a uma ou poucas ilhas da Tas-
mania, Nova Zelandia, Nova Caleddnia, Nova
Guiné, Filipinas e Bornéo. Algumas espécies
dos géneros Dacrydium, Lepdothamnus, Na-
geia, Podocarpus, Prumnopitys e Saxegotha-
ea sao encontradas, além da Australasia, na
india, Japao, China, Africa e, no Novo Mun-
do, no Caribe e do México ao Chile. Destas,
Saxegothaea é o Unico género sem qualquer
representante na regiao da Australasia. Muitos
membros da familia séo arvores nativas de flo-
restas Umidas tropicais ou subtropicais, muitas
vezes de florestas tropicais montanas. Poucos
representantes sdo arbustos ou arvoretas nati-
vos de ambientes florestais pouco conhecidos.
No Brasil, a familia estad representada, apenas,
pelos géneros Podocarpus e Retrophyllum.

Futuro professor, uma Unica e rara espécie desta fa-
milia, Podocarpus sellowii, é encontrada nos brejos
de Pernambuco.

PODOCARPUS L'HER.
& PERS.

Podocarpus é o maior e 0o mais representati-
vo género de Podocarpaceae, responsavel por
56% do total da familia. Relne 105 espécies
distribuidas em 18 secbes agrupadas em dois
subgéneros: Podocarpus L'Hér. ex Pers. subg.
Podocarpus (sects. Podocarpus, Scytopodium,
Australis, Crassiformis, Capitulatis, Pratensis,
Lanceolatis, Pumilis e Nemoralis) e Podocar-
pus subg. Foliolatus de Laub. (sects. Foliolatus,



Acuminatus, Globulus, Longifoliolatus, Gra-
cilis, Macrostachys, Rumphius, Polystachyus e
Spinulosus).

O género caracteriza-se pela existéncia de
plantas sempre-verdes, didicas, arbustivas a
arbéreas de até 40m de altura, folhas alternas,
lineares a ovadas, comumente com uma sim-
ples venacdo mediana e raramente com vena-
cao paralela, estrébilos axilares, os estrobilos
microsporangiados cilindricos, solitarios e sés-
seis ou agrupados em ramos subsésseis a lon-
go pedunculados, as estruturas que sustentam
os 6vulos axilares e sem pedunculo, receptacu-
lo faltando ou composto por duas bréacteas ou
um multiplo destas, évulos solitarios, inverti-
dos, terminais e inclusos por um epimacio, ex-
ceto na micropila, sementes verdes a purpuras
guando maduras com uma camada externa
carnosa a coriacea, a mediana pedregosa e a
interna papiracea. (ver fig. 1).

Figura 1 - Podocarpus sellowii, espécie rara de gimnosperma ocorren-
te no Brasil. (World Checklist and Bobliography of Conifers, de Aljos
Farjon, 2001).

Apenas Podocarpus subg. Podocarpus é o mais
representativo das gimnospermas brasileiras,
com nove espécies nativas em quatro secoes:
sect. Capitulatis (P lambertii, P sellowii, P spru-
cei, P transiens), sect. Lanceolatis (P coriaceus),

sect. Pumilis (P acuminatus, P roraimae) e sect.
Nemoralis (P brasiliensis, P celatus). Nao exis-
tem representantes brasileiros de Podocarpus
subg. Foliolatus, uma vez que este grupo esta
concentrado unicamente na Asia, Australia e
nos trépicos do Pacifico. Podocarpus transiens,
uma espécie com ocorréncia restrita na Bahia
e em Minas Gerais, embora necessite de infor-
macoes mais apropriadas sobre sua distribui-
cdo e abundancia, figura na lista vermelha da
IUCN das espécies ameacadas (Conifer Specia-
list Group 2000).

Quadro 3. Podocarpus no Brasil

Podocarpus L'Hér. ex Pers. subg. Podocarpus

sect. Capitulatis Laubenf.
P lambertii Klotzsch & Endl.
P sellowii Klotzsch & Endl.
P sprucel Parl.

P transiens (Pilg.) Laubenf. ex Silba

sect. Lanceolatis Laubentf.
P. coriaceus Rich. & A.Rich.
sect. Pumilis Laubentf.

P acuminatus Laubentf.

P roraimae Pilg.

sect. Nemoralis Laubenf.

P celatus Laubenf.

P celatus Laubenf.

RETROPHYLLUM PAGE

Retrophyllum consiste de cinco espécies com
distribuicdo disjunta no Hemisfério Sul. Esta
representado no Brasil unicamente por R. pire-
sii (Silba) C.N.Page, com ocorréncia registrada
apenas para Rondonia, no norte do pais.

Quadro 4. Retrophyllum no Brasil

Retrophyllum Page
R. piresii (Silba) C.N.Page

ZAMIACEAE HORIANOW

Zamiaceae consiste de oito géneros e 100 es-
pécies africanas, australianas e neotropicais,
existindo nos trépicos e subtrépicos e divididas
em duas subfamilias: Zamiaceae subf. Zamioi-
deae e Zamiaceae subf. Encephalartoideae.



Sao plantas perenes, sempre-verdes, didicas.
Caule subterraneo com apice exposto ou aci-
ma do solo, carnoso, duro, cilindrico, simples
ou irregularmente ramificado. Raiz principal
com pequenas raizes secundarias; as raizes
desenvolvendo-se na base do caule ou abai-
xo da superficie do solo. Folhas pinadamente
compostas, agregadas em espiral no apice do
caule, coridceas; foliolos inteiros, denteados
ou espinhosos, venagao dicotoma ou reticula-
da; canais de resina ausentes. Estrobilos axila-
res, parecendo terminais, curto-pedunculados
ou sésseis, desintegrando na maturidade; es-
poréfilos densamente agregados, dispostos
em espiral. Estrébilos masculinos geralmente
pequenos e mais numerosos que os femininos;
esporofilos com pequenos microsporangios
adaxialmente bem agregados; polen esférico.
Estrébilos femininos persistindo um ano ou
mais, 1-2 por planta, aproximadamente glo-
boso a ovoéide, agudamente afilados em dire-
¢ao ao apice; espordfilos peltados, espessados
e lateralmente expandidos na regido distal,
reunindo 2-3 6vulos. Sementes angulares, re-
vestimento interno endurecido e externo car-
noso, muitas vezes brilhantemente coloridos;
cotilédones 2.

O género mais numeroso é Zamia L., com cer-
ca de 50 espécies, das quais apenas quatro
estao registradas para o norte do Brasil, nos
estados do Acre, Amazonas e Para.

Chave de separacdo para espécies brasileiras
de Zamia

1. margem foliar inteira - Z lecointel

1. margem foliar denteada

2. margem foliar eliptica a oblongo-eliptica,
apicalmente acumi-nada, suavemente ser-
ruladas - Z ulei

2. margem foliar linear, lanceolada ou obo-
vada, apicalmente aguda ou arredondada,

grosseiramente denteada

3. dentes marginais espinulosos e espalhados
em angulo quase reto - 7. poeppigiana

3. dentesmarginaisserreadoseemanguloagu-
do ou obscuramente caloso - Z. amazonum

Futuro professor, como ndo existem ofertas faceis de
Gimnospermas brasileiras, a melhor opcdo, em caso
de aulas préticas, é utilizar como material de estudo
duas espécies largamente cultivadas em nossa regido
e que geralmente sdo confundidas com pequenas
palmeiras pelo seu porte visual. Estas gimnospermas
sdo denominadas Cycas revoluta Thunb. e Cycas circi-
nalis L. e facilmente encontradas em jardins e pracas

publicas.

ATIVIDADE PROPOSTA

] . Com base no texto acima, responda as se-
guintes questoes:

a) Descreva as principais caracteristicas
das Gimnospermas.

b) Liste os principais grandes grupos das
Gimnospermas.

¢) Quais os principais caracteres distintivos
que definem os principais grupos das
Gimnospermas?

d) Com relacao as Gimnospermas brasilei-
ras, qual a estimativa dos taxons exis-

tentes?

e) Quais os principais caracteres que defi-
nem um membro de Araucariaceae?

f) O que sao as Araucariaceae sensu Brasil?

0) Quais os principais atributos que defi-
nem Ephedraceae?

h) Caracterize as Ephedraceae sensu Brasil.
I) Defina Gnetaceae.

) Qual a estimativa das Gnetaceae para o
Brasil?

k) Quais os atributos que definem Podo-
carpaceae?

|) Caracterize Podocarpaceae sensu Brasil.
m) Quais os atributos que definem o gé-

nero Podocarpus e como este se com-
porta ao nivel de Brasil?



n) Qual a estimativa para o género Retro-
phyllum para o Brasil?

0) Defina Zamiaceae.

p) Qual a estimativa para a familia Zamia-
ceae para o Brasil?

) Caracterize o género Zamia.

GLOSSARIO

acicular [I. acicula(ae), ‘pequena agulha’] - Em
forma de agulha, fina e pontiaguda.

acuminado [l. acumine, ‘ponta aguda e com-
prida’; + suf. ado, ‘provido de’] - Apice gra-
dualmente estreitado e terminado em ponta,
pontiagudo.

agudo [I. acutu, ‘em ponta’] - Apice termina-
do em ponta aguda, em angulo agudo, menor
que 90°; difere de acuminado por nao ser gra-
dualmente estreitado.

ancestral comum [def. da sist. fil.] - Ancestral
(ou espécie ancestral) que se partiu originan-
do, mais tarde, duas ou mais espécies irmas
(v.) descendentes que, a principio, comparti-
lham entre si caracteristicas comuns herdadas
deste mesmo ancestral.

androstrobilo [gr. andros, ‘masculino’; gr. stro-
bilos, der. do |. strobilus, 'estrobilo’, ‘cone’]
- Cone (v.) ou estrébilo (v.) masculino das co-
niferas; o mesmo que microstrébilo (v.); v. gi-
nostrobilo.

apomorfia [gr. apods, ‘isolado’, ‘afastado’; gr.
morphé, ‘forma’; def. da sist. fil.] - Nome dado
ao estado de carater mais afastado, i.é, deri-
vado, dentro de uma série de transformacao,
originado a partir de uma condicdo homéloga
anterior.

araucaria [tax. Araucaria] - Nome genérico
dado aos pinheiros do género Araucaria (v.).

bilobado [I. bi, ‘duas vezes’; gr. 'lobds’, extre-
midade da orelha; |. — atus, ‘provido de’] - Que
possui dois lobos, a exemplo das folhas de
Ginkgo biloba.

bractea [I. bractea, ‘lamina fina’] - Nome dado
aos diversos tipos de estruturas foliares inseri-
das no pedunculo floral.

bractéola [dim.irreg. de bractea] - Bractea di-
minuta, inserida no pedicelo floral.

caloso [I. callosu, 'que tem calo’] - Diz-se do
endurecimento acentuado dos dentes das
margens das folhas de algumas espécies de
Zamia (V.).

carpelo [I. carpellum, der. e dim. gr. karpds,
‘pequeno fruto’] - O mesmo que pistilo; peca
floral que atua como estrutura feminina e par-
te componente do gineceu, presente nas An-
giospermas.

cartacea [l. charta, 'papel’; |. —aceu, ‘referéncia
a’] - diz-se de qualquer estrutura vegetal que
tem a consisténcia idéntica a de um papel.

cladistica [gr. klados, ‘ramo’; gr. —istés, ‘que
pratica’; gr. —ikds, ‘referéncia a’; def. da sist.
fil.] - Método de analise filogenética de rela-
cOes evolutivas entre grupos de espécies.

cone [gr. kénos, der. do |. conu, ‘cone’] - Nome
dado a ‘flor’ de uma gimnosperma; estrutura
de reproducao de aspecto grosseiro e seco na
maioria dos seus representantes; 0 mesmo que
estrobilo (v.).

cipreste [l. cupressus] - Designacdo comum
dada aos diversos representantes de coniferas
ornamentais da familia Cupressaceae (v.).

conifera [l. conus, ‘cone’; I. ferus, ‘aquele que
traz consigo’] - Designacdo comum dada aos
diversos representantes de um dos quatro
grandes grupos das Gimnospermas, cujas es-
truturas de reproducdo sdo denominadas co-
nes (v.) ou estrébilos (v.).

cordada [gr. kardia, 'coracao’; + suf. ada,
‘provido de’] - Base reentrante, com lobos ar-
redondados.

coriacea [l. coriaceu] - Diz-se das varias estrutu-
ras vegetais que possuem consisténcia de couro.

deflexa [l. deflexu] - Aquilo que é recurvado
para baixo, a exemplo de algumas folhas de
Gnetum (v.).



dicotoma [gr. dicha, ‘'em dois’; gr. thomé, “dis-
seccao’] - Ramificacdo em que, de um eixo
principal, partem dois ramos iguais e divergen-
tes; bifurcacao; p.ex., o tronco de algumas es-
pécies de Cycas (v.).

dioico [gr. di, "dois’; gr. oikos, ‘casa’] - O mes-
mo que unissexuado; diz-se do vegetal que
tem flores masculinas e femininas em individu-
os diferentes, a exemplo dos cones masculinos
e femininos em individuos diferentes de mui-
tas espécies de Gimnospermas.

disjunta [I. disjunctu, ‘separado’] - Nao jun-
to, separado, desunido; diz-se dos vegetais, a
exemplo de muitas Gimnospermas, que apre-
sentam uma distribuicdo geografica nao conti-
nua ou disjunta.

DNAcp. [ingl. deoxyribonucleic acid; ingl. cp,
abrev. chloroplast] - Sigla para DNA de clo-
roplasto, um tipo de marcador molecular co-
mumente usado em analises filogenéticas e
utilizado para detectar diversidades genéticas
entre organismos proximos.

elipsoide [gr. élleipsis, 'falta’; + suf. gr. —(o)eids,
‘'emformade’]-Quetemformadeelipse, aexem-
plo de algumas sementes de Gimnospermas.

endémico [fr. endemique, var. gr. éndemos,
‘originario de um local’] - Peculiar de um de-
terminado local ou regido ou que sé existe
em determinado lugar, a exemplo de diversas
espécies endémicas de Gimnospermas, p.ex.,
Retrophyllum piresii, espécie brasileira exclusi-
vamente encontrada em Ronddnia.

epigea [[gr. epi, 'sobre’; gr. ge(o), "terra’] - Tipo
mais comum de germinagao das sementes e
gue se processa acima do nivel do solo.

epimacio [gr. epi, ‘sobre’; |. maccis, ‘'massa’l-
Excrescéncia mais ou menos carnosa que se
forma em torno do évulo como uma pequena
cUpula e que se observa em algumas Gimnos-
permas; epimatium.

escama [l. squama, ‘escama’] - Estrutura de
origem foliar com finalidade protetora.

especime [l. specimen, ‘amostra’] - Individuo
de uma determinada espécie.

espermatofita [gr. sperma, atos, ‘semente’;
gr. phyton, ‘planta’] - Nome genérico dado as
plantas superiores, dotadas de raiz, caule, fo-
lha, flor, fruto e semente, estando esta nua (Gi-
mnospermas) ou protegida (Angiospermas).

espinuloso [l. spinulosus, var. |. spinula, ‘espi-
nhozinho'] - Diz-se de qualquer estrutura dota-
da de espinhos diminutos, a exemplo das mar-
gens das folhas de algumas Gimnospermas.

esporangioforo [gr. sporo, ‘semente’; gr. ag-
geion, ‘vaso’; |. ferus, ‘aquele que traz consi-
go'] - Estruturas de reproducdo que compdem
os cones (v.) ou estrébilos (v.) masculinos e que
protegem 0s microsporangios.

esporofilo [gr. sporo, ‘semente’; gr. phyllon,
‘folha’] - Estrutura de morfologia variada que,
em conjunto, forma o estrébilo e sustenta os
micrésporos (v.) e os megasporos (v.).

estrobilo [gr. strobilos, der. do |. strobilus, ‘'es-
trobilo’, ‘cone’] - O mesmo que cone (v.).

fasciculado [l. fasciculus, 'pequeno feixe’; +
suf. —ado, ‘que tem carater de’] - Qualquer
estrutura vegetal que se mostra em peque-
nos feixes, ou conjunto de estruturas que esta
agrupado em feixes, p.ex., os ramos fascicula-
dos de algumas spp. de Ephedra.

fanerbgama [gr. phanerds, ‘aparente’; gr. ga-
mos, ‘casamento’] - Qualquer vegetal superior
que se caracteriza pela presenca de flores; v.
espermatéfita.

filogeneético [gr. phylon, ‘raca’; gr. genos, ‘ori-
gem’;gr.etikos, prépriode’]-Relativoafilogenia.

flabelado [I. flabellum, 'leque’; + suf. —ado,
‘que tem carater de’] - Diz-se de qualquer es-
trutura vegetal que tem forma de leque, p.ex.,
as folhas de Ginkgo biloba; v. bilobado.

flagelo [I. flagellum, ‘chicote’] - Estrutura de
locomocao presente nos gametas masculinos
das cicaddfitas e ginkgofitas.

foliolo [l. foliolum, "pequenina folha'] - Cada
uma das pequenas folhas que compdem as fo-
lhas compostas das cicadofitas.



ginostrobilo [gr. gyné, ‘mulher’; gr. strobilos,
der. do |. strobilus, 'estrébilo’, ‘cone’] - Cone
(v.) ou estrébilo (v.) feminino das coniferas; o
mesmo que megastrobilo (v.); v. androstrobilo.

gnepinho [el. comp. gne, var. Gnetum; + pi-
nho, ‘pinheiro’] - Hipdtese proposta em 2000
paralelamente pelos cientistas Shu-Miaw Chaw
e colaboradores e Michelle L. Bowe e colabo-
radores para explicar o intimo relacionamento
entre as gnetales e coniferas.

gnetofita [gen. Gnetum; gr. phyton, "planta’]-
Nome genérico dado aos representantes de
Gnetum (v.), Ephedra (v.) e Welwitschia (v.); v.
Gnetophyta.

grupo basal [def. da sist. fil.] - Toda e qualquer
espécie ou grupo de espécies que filogenetica-
mente esteja posicionado na base de um clado
abordado numa analise.

grupo irmao [def. da sist. fil.] - Espécie ou gru-
po monofilético mais préximo do grupo mo-
nofilético alvo em questao; v. monofilia.

hipodgea [gr. hypo, ‘abaixo’; gr. ge(o), 'terra’l-
Tipo de germinacao de sementes no qual os
cotilédones nao afloram a superficie do solo,
permanecendo enterrados, resultando num
caule epicotiledonario.

integumento [l. integumentum, ‘cobertura’]
- Conjunto de duas camadas que formam a
‘casca’ do dvulo das espermatéfitas, ou inte-
gumento externo (primina) e integumento ex-
terno (secundina).

lenticelado [fr. lenticelle, 'lenticula’; + suf. —
ado, ‘que tem carater de’] - Qualquer estrutu-
ra, e.g. caule e ramos, provida de lenticelas, a
exemplo de algumas espécies de Gnetum (v.).

linhagem [lI. linea, 'fio"; fr. age, 'resultado de
acao’]l - Conjunto dos descendentes de uma
mesma linha ou origem genealdgica.

megasporo [gr. mega, ‘grande’; gr. spora, 'se-
mente’] - Esporo de tamanho grande, quando
comparado ao micrésporo (v.); nas Gimnos-
permas, o megasporo corresponde ao évulo;
V. Micrésporo.

megastrobilo [gr. mega, ‘grande’; gr. strobilos,
der. do |. strobilus, ‘estrobilo’, ‘cone’] - O mes-
mo que cone (v.) ou estrébilo (v.) feminino.

microsporo [gr. mikros, ‘pequeno’; gr. spora,
‘semente’] - Esporo de tamanho reduzido,
quando comparado ao megésporo (v.); nas
Gimnospermas, o micrésporo corresponde ao
poélen; v. micrésporo.

microstrobilo [gr. mikros, ‘pequeno’; gr. stro-
bilos, der. do |. strobilus, 'estrébilo’, ‘cone’]
- O mesmo que cone (v.) ou estrébilo (v.)
masculino.

monofilia [gr. monos, ‘'um’; gr. phylon, ‘raca’]-
Condicao de qualquer grupo monofilético, i.é.,
qualquer grupo de espécies, incluindo seu an-
cestral e todas as espécies descendentes.

monoico [gr. monos, ‘um’; gr. oikos, ‘casa’]-
Diz-se do vegetal que apresenta flores mascu-
linas e femininas num mesmo individuo; pode
ser monoclino, cujas flores sao hermafroditas,
diclinos, cujas flores sdo masculinas e femini-
nas, ou poligamo, cujas flores sdo hermafrodi-
tas e unissexuadas; v. didico.

monotipico [gr. monos, ‘'um’; gr. typos, ‘mode-
lo’; gr. ikés, ‘relacionado a’] - que tem apenas
um representante, p.ex., Ginkgo (v.), género
monotipico formado, apenas, por G. biloba.

multigenomico [l. multus, ‘'muitos’; gr. gen,
‘gerar’; gr. oma, 'massa’; gr. ikés, ‘relacionado
a'l - Que abrange varios genomas; diz-se de
qualquer analise molecular que utiliza varios
marcadores moleculares.

multinervado [l. multus, 'muitos’; |. nervu; +
suf. —ado, ‘que tem carater de’] - Qualquer
estrutura, p.ex. folhas, formada por séries de
venagoes.

neotropical [gr. neos, ‘novo’; gr. tropikds, ‘tré-
pico’; I. ale, ‘relacao’] - Relativo a América tro-
pical; diz-se de qualquer organismo ou regiao
zoo ou fitografica que abrange as américas.

oblongo [l. oblongu, "oblongo’] - Semelhante
a lamina eliptica, porém mais longa que larga,
com base e dpice obtusos, margens paralelas ou
quase e comprimento 3-4 maior que a largura.



obtuso [I. obtuso, ‘rombo’] - Apice terminado
em angulo obtuso, rombo, arredondado.

ovoide [l. ovu, ‘ovo’; gr. (o)eidés, 'aspecto ou
forma de’] - Em forma de ovo, oval, com base
larga, arredondada a levemente reentrante e
apice estreitado e agudo.

papiraceo [l. papyraceu ‘igual a folha de pa-
pel’] - Diz-se de qualquer estrutura vegetal se-
melhante ou com consisténcia de papel, p.ex.,
as bracteas papiraceas de Ephedraceae.

parafiletico [gr. para, ‘ao lado de’; gr. phylon,
‘raca’; gr. ikos, ‘relacionado a’] - Espécie ou
grupo cujos descendentes provém de um an-
cestral comum, mas ndo todos os descenden-
tes deste mesmo ancestral; v. monofilia.

peltado [gr. pelta, ‘escudo redondo’; + suf. —
ado, ‘que tem carater de’] - Qualquer estru-
tura vegetal que tem formato mais ou menos
circular, a exemplo dos esporoéfilos de algumas
Gimnospermas.

perene [l. perennis, ‘permanente’] - Diz-se da
planta ou qualquer estrutura vegetal que dura
0 ano inteiro, permanentemente.

perianto [gr. peri, ‘ao redor’; anthos, 'flor'] -
Conjunto dos verticilos mais externos ou peri-
féricos, e protetores da flor, diferenciados em
calice e corola.

pinho [l. pinu, ‘pinheiro’] - Nome genérico
dado as diversas Gimnospermas da familia Pi-
naceae ou as coniferas de aspecto semelhante
ao do pinheiro.

podocarpo [gen. Podocarpus] - Nome vulgar
dado as coniferas do género Podocarpus (v.).

prolato [I. prolatu, ‘alongado’] - Diz-se da mor-
fologia alongada do podlen de representantes
de Gimnospermas.

rbcl [ingl. ribulose bisphosphate carboxyla-
se large chain; def. da sist. fil.] - Um tipo de
marcador molecular, derivado do rubisco, co-
mumente usado em analises filogenéticas e
utilizado para detectar diversidades genéticas
entre organismos proximos.

relictual [I. reliquia, ‘reliquia’, de onde origina
relicto; I. —ale, ‘relativo a’] - O mesmo que rico
(de reliquia). Nome dado a entidades (ambien-
tes, grupos taxonGmicos) que sobreviveram
ap6s mudanca do ambiente. O mesmo que re-
fugios ou mini-refugios, centros que indicam
eras passadas.

sempre-verde [l. sempervirens, ‘sempre-verde’]
- Diz-se da planta com folhas persistentes e
que permanece verdejante ao longo das esta-
coes frias.

sensu [l. sensu, 'no sentido de’] - Faculdade de
apreciar; no sentido de; de acordo com.

serrulado [l. serrae, ‘serra’; + suf. —ula, 'for-
mador de diminutivo’; + suf. —ado, ‘que tem
carater de’] - Diz-se de qualquer estrutura ve-
getal que que possui dentes diminutos em di-
recao a extremidade, a exemplo das margens
foliares de varias Gimnospermas.

teixo [I. taxu] - Nome genérico dado as espé-
cies da familia Taxaceae, bastante cultivada
como ornamentais.
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ABREVIATURAS E SIGLAS
USADAS NESTE
CAPITULO

abrev., abreviatura de.

antr., do antropdnimo.

chin., do chinés.

def., definicao.

der., derivado de, derivativo de.
dim., diminutivo de.

el. comp., elemento de composicao.
fr., do francés.

gen., do género.

gr., do grego, de origem grega.
I.e., isto é.

ingl., doinglés.

Jap., do japonés.

|, do latim, de origem latina.
sist. fil., sistematica filogenética.
sp., espécie.

spp., espécies.

ssp., subespécie.

suf., sufixo.

tax., do taxon.

top., do topénimo.

var., variante do, de ou que varia do, de.
V., Ver, queira ver.



ANGIOSPERMAS

Prof. Augusto César Pessoa Santiago Carga horaria | 10H
Prof. George Sidney Baracho

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Conceituar, relacionar e reconhecer os
principais grupos taxonémicos das an-
giospermas;

* Fornecer os conteddos essenciais para
o reconhecimento dos seus diferentes
caracteres morfoldgicos;

* Realizar atividades que envolvam a
apreensao do conhecimento sobre a
sistematica das angiospermas;

e Realizar consultas eletronicas de inte-
resse na Botanica Sistematica;

* Refletir criticamente e prepara-lo para
outras disciplinas e areas correlatas.

INTRODUCAO

Ha cerca de 136 milhdes de anos, no Cre-
taceo Inferior, houve uma grande explo-
sao no surgimento e diversificacdo das
Angiospermas. Conhecidas como divisao
Magnoliophyta ou filo Anthophyta, este
grupo contou com uma grande vantagem:
a presenca do fruto. Alids, esta ainda é a
definicdo mais basica para definir as An-
giospermas: compreendem o grupo mais
diversificado do reino Plantae e incluem
todos os vegetais superiores capazes de



produzir frutos. Além de ser o grupo de plan-
tas que predomina na Terra, também apre-
sentam grande importancia com, pelo me-
nos, 3.000 espécies (spp.) com algum tipo de
potencial econdmico, seja alimenticio (feijao,
milho, soja, trigo, acucar, ‘frutas e verduras’),
medicinal, aromatico e condimentar (aroeira,
acafrao, alho, erva-cidreira, hortela, orégano,
louro, manjericdo) quimico e farmacolégico
(jud, roma, uva, arnica, barbatimao, guarana,
gengibre), ornamental (orquideas, bromélias,
lirios, ipés) ou industrial (eucalipto, borracha,
algodao). A principal estrutura que caracteriza
as Angiospermas como um grupo monofilé-
tico, ou seja, derivado de um Unico ancestral
comum, é a flor, unidade altamente comple-
xa de reproducdo da planta e de diversidade
quase infinita. E esta unidade de reproducéo a
principal responsavel por, pelo menos, 300 mil
espécies viventes e que dominam em massa a
maioria das comunidades vegetais do planeta
desde as minusculas lentilhas d’agua (Lemna
minor L.) até os gigantes eucaliptos australia-
nos (Eucalyptus regnans FMuell.).

ORIGEM DAS
ANGIOSPERMAS

Existem duas linhas gerais para a origem das
angiospermas. A primeira teoria é intitulada te-
oria Antostrobilar ou Euantial, datada de Arber
& Parkins (1907). Essa teoria refletiu uma ex-
tensdo de sistemas de classificacdo pré-darwi-
nianos, como os de De Candolle e de Bentham
& Hooker sendo, porém, apoiada por evidén-
cias fosseis de folhas e pélen. Foi desenvolvi-
da desde o século XIX por Delpino e Bessey
e defendida por Takhtajan e Cronquist na se-
gunda metade do século passado. Ela baseou-
-se na hipoétese de homologia entre as flores
de Angiospermas e os estrobilos bissexuados
ndo ramificados semelhantes aos encontrados
nas Bennettitales do Mesozdico. As primeiras
flores seriam grandes, radialmente simétricas,
com estruturas reprodutivas e vegetativas nu-
merosas, livres, dispostas espiraladamente, es-
tames laminares, carpelos com muitos évulos
anatropos, bitegumentados e polinizadas por
besouros. Segundo essa teoria, as flores das
familias Magnoliaceae e Winteraceae repre-
sentariam o estado floral mais primitivo em
plantas atuais.

A segunda teoria é intitulada teoria Pseudan-
tial, de Wettstein (1907). Tal teoria sugeriu que
as ordens Piperales, Chloranthales e as antigas
amentiferas (Fagales, Juglandales, Myricales,
Casuarinales—Hamamelidae) teriam flores se-
melhantes as primeiras Angiospermas, isto &,
flores unissexuadas que seriam homologas aos
estrobilos da ordem Gnetales (Gimnospermas)
e flores bissexuadas homodlogas a pseudan-
tos derivados da uniao de flores unissexuadas
simples, representando estrobilos compostos
condensados. As flores seriam pequenas, sim-
ples, com simetria bilateral, carpelo com um
ou poucos 6vulos e polinizadas pelo vento. De
acordo com essa teoria adotada pela escola de
Engler, as Gnetales formariam o grupo irmao
das Angiospermas, e a familia Chloranthaceae
mais tarde viria a representar um grupo-chave
na origem das Angiospermas, apoiado pelo re-
gistro féssil muito antigo de pdlen clorantéide.

ANGIOSPERMAS
PRIMITIVAS

Para Cronquist (1988), era evidente que as An-
giospermas teriam derivado de algum grupo
de Gimnosperma, provavelmente de “Cycadi-
cae” (Pteridospermas—Lyginopterys, Glossop-
terys e Caytonia - Bennetitales e Cycadales).
Elas seriam lenhosas, com lenho manoxilico,
cujas traqueides seriam grandes com pontu-
acoes circulares ou escaliformes e raios mul-
tisseriados, altos (lenho picnoxilico, traqueides
pequenas com pontuagdes circulares e raios
estreitos). Como alguns grupos de Angiosper-
mas basais, como Winteraceae, ndo possuem
vasos, ele considerou os vasos uma caracteris-
tica secundaria. As folhas seriam inteiras, sim-
ples, alternas, com venacao pinada, reticulada,
estdmatos paraciticos (com células subsidiérias
diferenciadas), sem estipulas (elas teriam sur-
gido em algum grupo de Magnoliidae).

As flores nasceriam na porcao terminal dos ra-
mos, seriam grandes, actinomorfas, com mui-
tas pecas florais dispostas espiraladamente. O
perianto seria composto, apenas, por sépalas
derivadas da reducao de modificacoes de fo-
lhas. As pétalas teriam surgido mais tarde e te-
riam derivado de estames. Os estames seriam
laminares, sem diferenciacao entre filetes e an-



teras. O pélen monossulcado teria originado
o triaperturado a partir de ornamentacdo em
V ou Y, como em Cannelaceae. O gineceu se-
ria apocarpico, com muitos carpelos. O ovario,
derivado da conduplicacdo do megasporofilo,
seria estipitado e estaria unido na margem,
mas nao fundido, e o estilete ndo estaria di-
ferenciado. Os 6vulos seriam bitegumentados,
sendo muitos 6vulos por carpelos, de placen-
tacdo ventral, dispostos na regido da sutura,
resultado da posicao marginal ancestral. O fru-
to primitivo seria um foliculo, com fruticulos se
abrindo ventralmente, para a liberacdo das se-
mentes. A polinizacdo seria por besouros, que
visitariam as flores em busca de pélen.

Dentre as adaptacbes mais importantes na
evolucao inicial das Angiospermas destacam-
-se a especializacdo do sistema vascular, que
tornou a conducao mais eficiente (mas Gne-
tales ndo se encontra diversificada, apesar de
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possuir vasos) e a entomofilia, que aumentou
a eficiéncia da polinizacdo cruzada (mas a en-
tomofilia j& ocorria em algumas gimnosper-
mas e, por outro lado, em alguns grupos com
flores, a anemofilia parece bem sucedida, em
geral Graminae). As caracteristicas que pare-
cem mais importantes sdo a reducao dos ga-
metofitos e a formacao do endosperma tripldi-
de associada.

CARACTERISTICAS GERAIS
E AUTAPOMOREFIAS

As caracteristicas que definem as Angiosper-
mas estdo relacionadas, principalmente, as
estruturas reprodutivas, destacando-se a inclu-
sao dos ovulos bitegumentados (geralmente
anatropos, isto é, com a micrépila direcionada
para o funiculo) no carpelo, o qual pode ser
ascidiado ou convoluto. (ver Fig. 1)

Sementes

Angiospermas
(plﬂtas com frutos)

Gingkophyta
Cycadophyta

Carpelo, endosperma,
gametofilo reduzido

aias gom sement€s da Era Mezozdica, etc. f

Mais de 325 milhdes de anos
Semente com simetria birradial,
micrépila fechada

Perda da cipula da semente
Mais de 360 milhdes de anos
Semente, ramificacdo axilar

Figura 1 - Relacionamento filogenético das Angiospermas com os demais grupos de plantas e afins. (Introducdo a Botanica

Sistematica, Mara L. Tissot-Squalli, 2006).

Outra caracteristica considerada importante
é a presenca de vasos, mas eles podem estar
ausentes, sugerindo que esse carater possa
ter evoluido dentro das Angiospermas e/ou
sofrido reversdo. Supostamente, as primeiras
angiospermas teriam vasos semelhantes a tra-

queides, com perfuracdes escalariformes, de
onde teriam derivado as fibras para sustenta-
¢do e o0s vasos para conducdo. Os vasos teriam
sofrido um encurtamento do comprimento
associado ao alargamento do diametro. As
terminagdes passariam a formar placas, inicial-



mente anguladas e com numerosas perfura-
coes escalariformes, as quais diminuiriam em
numero, até formar um Unico poro transversal.

Enquanto os vasos favore-
cem a conducéo de fluidos,
eles sdo menos eficientes
na sustentacdo, o que teria
pressionado a evolucao si-
multanea de fibras também
derivadas das traqueides. Os
elementos de tubo crivado
e as células companheiras
também caracterizam as An-
giospermas.

As Angiospermas comparti-
lham indmeras caracteristi-
cas Unicas. Em funcéo disto,
os especialistas julgam que é
evidente que sejam mono-
filéticas, sendo suportadas
pelas seguintes autapomor-
fias:

(i) elementos de tubo criva-
do e células companhei-
ras derivadas das células
iniciais;

(i) grdo-de-pdlen com ecte-
xina columelada;

(iii) estames com dois pa-

res laterais de sacos
polinicos;

(iv) endotécio  hipodermal
da antera;

(v) gametdfito  masculino

com apenas trés células;

(vi) carpelo fechado com re-
giao estigmatica, onde
ocorre a germinacao do
grao-de-pdlen;

(vii) parede do megésporo
fina, sem esporopole-
nina;

(viii) gametofito feminino
com, apenas, sete a
16 células, sem arque-
gonios;

(xix) e dupla fecundacéo as-
sociada a formacdo de
endosperma. (ver Fig. 2).

Ceratophyllalas

10075 Laumales

10054

B

Se5

99/66

{10040

S10 DO LA

suusdso|Buy

559

28100

B4/ET

wa

10049

ol I '/

i 5.

B
= {Tov

Magnoliales
= Piperalos

ALora es
Alamalalas
Agparagales
Cioscoreales
Liliales
Pandanales
Arecals
Poales
Commelinales
Zingberies

Cammelinsids

£ Ranunculsles

sledpng E

Bl protagies
10099 Caryophyilales

10088 cntalales

~ Suifragales
a0

0072 o

-

77155

S10TPNE 2400

spisey

. 00§

R
0077

| Spisosng

10089 |

[

e
=== lfyiales
10034 Brassicales

il

Malvales
I Sapindales
98/ -

n EpisoIng

Cornales

5
e Ericales

SRS Y

ShAe _im

Kok Gamyales

B {Zentianales

10082
.

Lamiales
Solanalas
Diptacalis =

a5/ .

| SplLsssens

| spreiseEng

100492
945
B6/96

Figura 2. Relacionamento filogenético das Angiospermas com base na proposta filogenética de
classificagdo do Angiosperm Phylogeny Group-APG, APG 2003.



LINHAGENS BASAIS DAS
MAGNOLIOPHYTA

Trés ordens distintas compdem a linhagem
basal das Magnoliophyta, caracterizadas pe-
las margens dos carpelos seladas por uma se-
crecao: Amborellales, uma ordem caledoniana
formada apenas por Amborellaceae e que in-
clui uma Unica espécie (Amborella trichopoda
Melikian, A.V.Bobrov & Zaytzeva), Nymphaea-
les, uma pequena ordem de plantas aquaticas,
e Austrobayleiales, uma ordem de origem aus-
tralasiana de aproximadamente 100 espécies.
Destas, apenas Nymphaeales possui represen-
tantes brasileiros.

No Brasil, das trés familias que compdem Nym-
phaeales, ha registros de dois representantes:
Cabombaceae e Nymphaeaceae. Cabombace-
ae possui dois géneros, Cabomba Aubl. (5-6
espécies) e Brasenia Schreb. (1-3 espécies), mas
apenas Cabomba ocorre no pais. Das espécies
registradas para o Brasil, C. aquatica Aubl. é
citada para Pernambuco. Nymphaeaceae pos-
sui 3-6 géneros e cerca de 60 espécies. Destas,
pelo menos dois géneros, Nymphaea L. e Vic-
toria Lindl., relnem, pelo menos, 15 espécies
ocorrentes no Brasil, das quais citam-se para
Pernambuco N. ampla (Salisb.) DC., N. lasio-
phylla Mart. & Zucc. e N. rudgeana G.Mey.

MAGNOLIIDEAS

As magnoliideas estdo reunidas em um cla-
do que inclui a maioria dos grupos basais das
Magnoliophyta. As plantas pertencentes a este
clado séo basicamente as mesmas da subclas-
se Magnoliidae, uma das cinco subclasses pro-
postas pelo sistema de Cronquist e grupo basal
da classe Magnoliopsida (ou dicotiled6neas,
para o autor). Este grupo reteve um grande
numero de caracteristicas plesiomérficas das
Angiospermas e reline 4 ordens, também co-
nhecido como complexo magnoliéide: Magno-
liales, Laurales, Canellales e Piperales. Uma ou-
tra ordem, Chloranthales, é posicionada como
membro mais basal das magnoliideas, embora
este posicionamento seja questionado.

Sao plantas lenhosas de folhas coriaceas, alter-
nas ou opostas e geralmente compostas; flores

com pecas do perianto geralmente livres em
disposicdo helicoidal e freqlUentemente sim-
ples; gineceu apocarpico, com carpelos nume-
rosos; poliandria primaria, com filetes pouco
diferenciados, conectivos bem desenvolvidos e
pélen sem estrutura columelar da exina.

Magnoliales é uma ordem bastante numero-
sa, com pouco mais de 2900 espécies reunidas
em 154 géneros e 5-6 familias: Myristicaceae,
Magnoliaceae, Degeneriaceae, Himantandra-
ceae, Eupomatiaceae e Annonaceae. Destas,
tém representantes brasileiros apenas Myristi-
caceae, Magnoliaceae e Annonaceae.

Myristicaceae possui 20 géneros e pouco mais
de 470 espécies, sendo mais numerosos Myris-
tica Gronov. (175 spp.), Horsfieldia Willd. (100
spp.), Knema Lour. (95 spp.) e Virola Aubl.
(60 spp.). Apenas uma espécie, Virola gard-
neri (A.DC.) Warb., é citada para Pernambu-
co. Magnoliaceae compreende dois géneros,
Magnolia L. e Liriodendron L., sendo Magnolia
0 mMais numeroso, com 225 espécies. Nao ha
citacao de espécies nativas para Pernambuco.
Annonaceae é a familia mais ampla, com pou-
co mais de 2200 espécies descritas para 129
géneros, dos quais Guatteria (280 spp.), An-
nona (120-175 spp.) e Xylopia (100-160 spp.)
sao os mais diversificados, em especial nas flo-
restas Umidas do Brasil. Em Pernambuco sao
citadas, pelo menos, seis espécies, dentre elas
Rollinia pickelii Diels, endémica do estado.

MONOCOTILEDONEAS
(MONOCOTS)

As monocotiledéneas (monocots) compreen-
dem um grupo de 11 ordens de plantas, em
geral herbaceas, sendo raras arvores; raiz e
caule sem cambio, crescimento geralmente
simpodial, raro secundario; folhas geralmente
estreitas e longas, paralelinérvias; flores geral-
mente trimeras e embrido com um cotilédone.

As monocots diferenciam-se pela presenca
de um cotilédone apenas, sistema radicular
adventicio, folhas com venacdo paralelinér-
vea, cambio ausente, de modo que os feixes
vasculares encontram-se dispersos, isto é, ac-
tostélicos. As flores sdo geralmente trimeras.



Entretanto, essas caracteristicas ndo sao uni-
versais nem exclusivas. Formam um grupo mo-
nofilético, inserido nas dicotileddneas (dicots).
Os registros de monocots sao antigos entre o
Cretaceo Inferior e Superior. Os registros fos-
seis mais antigos apontam para Araceae, fami-
lia que incluia Acorus, género que nos estudos
filogenéticos aparece como grupo irmao das
demais monocots.

Monocotiledéneas e dicotiledéneas tém sido
classicamente distintas pelas flores trimeras
presentes nas primeiras, em oposicao as flores
pentameras caracteristicas destas Ultimas, em-
bora algumas dicots primitivas tenham flores
mais ou menos trimeras. Estudos morfoloégicos
e moleculares mais recentes tém evidenciado
que flores trimeras sdo um carater generaliza-
do e possivelmente uma sinapomorfia para um
clado que inclui Chloranthaceae+Ceratophylla
ceae+monocots+magnoliideas+eudicots.

As monocots incluem as seguintes ordens:
Acorales, Alismatales, Petrosaviales, Diosco-
reales, Pandanales, Liliales, Asparagales, Are-
cales, Poales, Commelinales e Zingiberales,
além de um grupo incerto posicionado junta-
mente com Arecales. As monocots possuem
uma grande importancia econémica, com va-
lores potenciais muitas vezes subestimados.
Incluem inUmeros representantes com po-
tencial alimenticio, aromatico e condimentar
(cana-de-acucar, centeio, arroz, trigo, aveia,
milho, palmito, inhame, acafi, coco, abacaxi,
gengibre, baunilha, cebola, alho, etc), me-
dicinal, quimico e farmacoldgico (calamos,
bromélias, lirios, palmeiras, gramineas, etc),
industrial (calamo-aromatico, sisal), além de
grande potencial ornamental (palmeiras, or-
quideas, bromélias, juncos, lirios, gramineas,
sempre-verdes, etc).

Acorales possui uma Unica familia, Acorace-
ae, e apenas um género, Acorus L., com 2-4
espécies ocorrentes no Hemisfério Norte, das
quais A. calamus L., conhecida no Brasil como
calamo-aromatico, é comumente utilizada na
destilacao de 6leo essencial para uso na per-
fumaria ou medicina. Classicamente, o siste-
ma de Cronquist tem posicionado Acorus em
Araceae, sendo atualmente reconhecida como
Acoraceae por muitos poucos taxonomistas.

Alismatales possui 14 familias e pouco mais
de 160 géneros e 4.500 espécies de plantas
aquaticas e terrestres, com distribuicdo cos-
mopolita, das quais se destacam Araceae,
Hydrocharitaceae, Butomaceae, Alismataceae,
Limnocharitaceae e Potamogetonaceae como
familias mais comuns e todos com represen-
tantes brasileiros. Tradicionalmente a ordem
restringia-se a trés familias, Alismataceae, Bu-
tomaceae e Limnocharitaceae (a exemplo do
sistema de Cronquist, que inclui Alismatales na
subclasse Alismatidae), as demais pertencen-
do a varias ordens distintas. Sdo comuns no
interior das florestas Umidas de Pernambuco
e como ornamentais diversos representantes
de Araceae, vulgarmente conhecidos como
anturio ou copo-de-leite (Anthurium spp., Ca-
ladium spp.), filodendro (Phylodendron spp.),
jibodia (Epipremnum spp.) e comigo-ninguém-
-pode (Dieffenbachia spp.), Limnocharitaceae,
conhecido como mureré (Limnocharis flava (L.)
Buchenau), e Potamogetonaceae, como o lirio-
-d'adgua (Potamogeton pusillus L. ssp. pusillus).

Petrosaviales contém uma Unica familia, Pe-
trosaviaceae, com 4 espécies endémicas do
Japao, China e oeste da Malasia e ainda muito
pouco conhecidas.

Dioscoreales compreende um grupo de 5 fa-
milias e pouco mais de 1.000 espécies, das
quais se destacam as familias Burmmaniaceae
e Dioscoreaceae, com alguns representantes
brasileiros. Existem em Pernambuco as es-
pécies trepadeiras de Dioscorea dodecaneu-
ra Vell., D. ovata Vell. e D. pernambucensis
T.Clayton, localizadas nas florestas Umidas do
interior do estado.

A ordem Pandanales abriga 5 familias e quase
1.350 espécies ocorrentes quase que exclusiva-
mente no Hemisfério Sul. Destacam-se como
representantes no Brasil as familias Velloziace-
ae, Pandanaceae e Cyclanthaceae, das quais
Nanuza plicata (Mart.) L.B.Sm. & Ayensu, uma
Velloziaceae do semi-arido conhecida como
canela-de-ema, e Asplundia gardneri (Hook.)
Harling, presente nas florestas Umidas, ocor-
rem em Pernambuco.

Liliales, grupo dos lirios, compde uma das
principais ordens de monocots, com pouco
mais de 1.550 espécies agrupadas em 67 gé-



neros e 11 familias, das quais se destacam Als-
troemeriaceae, Smilacaceae e Liliaceae, com
representantes tipicos das florestas do Brasil, a
exemplo de Smilax sp. (Smilacaceae), Bomarea
edulis (Tussac) Herb. (Alstroemeriaceae) e Ze-
phyranthes cearensis (Herb.) Baker (Lilaceae),
presentes nas florestas Umidas e serranas de
Pernambuco.

Asparagales, que inclui os aspargos, cebolas e
orquideas, é a maior ordem de monocots, com
pouco mais de 26 mil espécies cosmopolitas
e distribuidas em 16-24 familias, das quais se
destacam Orchidaceae, Hypoxidaceae, lIrida-
ceae, Alliaceae, Amaryllidaceae e Agavaceae,
sendo a familia das orquideas a mais numero-
sa, com quase 22 mil espécies. Diversas espé-
cies de orquideas sao comuns em Pernambu-
co, ocorrendo por todo o estado e em diversos
ecossistemas, desde representantes terrestres
até epifitos. Além das orquideas, merece des-
taque Curculigo sp. (Hypoxidaceae), espécie
muito pouco conhecida em algumas serras do
estado.

Uma dos grupos mais importantes dentre as
monocots é Arecales, ordem que compde as
palmeiras, reunidas exclusivamente na familia
Arecaceae, com 205 géneros e 2.500 espécies.
As palmeiras sdo amplamente conhecidas pelo
seu potencial econdbmico e com espécies para
diversos fins, como o coqueiro (Cocos nucifera
L.), acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), buriti-
zeiro (Mauritia flexuosa L.f.), tamareira (Phoe-
nix dactylifera L.), carnaubeira (Copernicia pru-
nifera (Mill.) H.E.Moore), bacaba (Oenocarpus
bacaba Mart.), babacu (Attalea speciosa Mart.
ex Spreng.), palmito ou jucara (Euterpe edu-
lis Mart.), piacaveira (Attelea funifera Mart.) e
dendé (Elaeis guineensis Jacq.), além de inu-
meras outras palmeiras espalhadas pelo Bra-
sil, como a pupunha, tucum, tucuma, urucuri,
mururu, leque, licuri, palmeira-imperial, coco-
-catolé, bacabinha, guarana, etc. Varias espé-
cies de palmeiras sao encontradas também em
Pernambuco, ocorrendo desde o litoral ao ser-
tao do estado e em diversos ecossistemas.

Outra ordem importante e com um numero
bastante amplo de espécies é Poales, especial-
mente caracterizada pelas gramineas, porém
com 17 familias atuais, das quais destacam-se
Poaceae, Cyperaceae, Bromeliaceae e Eriocau-

laceae. As gramineas, pertencentes a Poaceae
e também conhecidas como capins, gramas ou
relvas, compreendem o grupo mais diversifica-
do da ordem, com pelo menos 12 mil espécies
dispotas em 700 géneros, dos quais estima-se
que pelo menos 1.500 espécies em 120 géne-
ros ocorram no Brasil. Apresenta um potencial
economico inigualavel por ser uma das bases
de subsisténcia humana. As gramas agricultu-
rais cultivadas para producao de alimento sao
conhecidas como cereais, principal fonte de
calorias para o homem e demais animais, des-
tacando-se o trigo, centeio, cevada, arroz, sor-
go, milheto e milho, além da cana-de-acucar,
base do setor sucroalcooleiro, e bambu, usado
como ornamental e para construgdo. Em Per-
nambuco ocorrem diversas espécies de grami-
neas pertencentes aos géneros Andropogon
L., Aristida L., Cenchrus L., Olyra L., Panicum L.,
Paspalum L., Pennisetum Rich., Pseudechino-
laena Stapf, Sacciolepis Nash, Schizachyrium
Nees, Setaria P.Beauv., Sorghum Moench, Spo-
rolobus R.Br., Streptostachys Desv., Digitaria
Haller, Tragus Haller, Melinis P.Beauv., entre
outros. Cyperaceae, com aproximadamente
5.000 espécies, reune ervas graminiformes en-
contradas em todo o mundo e com superficial
semelhanca com as gramineas. Sao exemplos
o capim-cidreira (Kyllinga odorata Vahl), nati-
va do Brasil e com 6leos essenciais de aplica-
coes medicinais, e o papiro (Cyperus papyrus
L.), utilizada no antigo Egito para producdo
do papel. Cerca de 130 espécies dispostas em
22 géneros sao encontradas em Pernambuco,
das quais Fuirena lainzii Lucefio & M.Alves e
Scleria pernambucana Luceho & M.Alves sao
endémicas do estado. A familia Bromeliaceae,
com quase 3.000 espécies em 56 géneros, é
representada pelas bromélias, plantas de am-
plo potencial ornamental e paisagistico, além
do abacaxi (Ananas comosus (L.) Merr.), fruta
especialmente cultivada nas américas. Dezenas
de espécies epifitas e terrestres, incluindo va-
rias endémicas, ocorrem em Pernambuco, das
quais destacam-se Neoglaziovia variegata (Ar-
ruda) Mez, o carod, Bromelia laciniosa Mart. ex
Schult.f.,, a macambira, e Encholirium specta-
bile Mart. ex Schult.f., a macambira-de-flecha,
além de Cryptanthus burle-marxii Leme e Ne-
oregelia pernambucana Leme & J.A.Siqueira.
A familia Eriocaulaceae possui pouco mais de
1.160 espécies em 10 géneros, conhecidas
como sempre-vivas, das quais destacam-se



Paepalanthus bifidus (Schrad.) Kunth, P. myo-
cephalus (Mart.) Kérn., R lamarkii Kunth, P tor-
tilis (Bong.) Mart., P triangularis (L.) Kérn., To-
nina fluviatilis Aubl., Syngonanthus caulescens
(Poir.) Ruhland e Leiothrix pilulifera (Korn.)
Ruhland como ocorrentes principalmente nas
florestas e matas serranas de Pernambuco.

Commelinales é uma ordem de monocots que
inclui apenas 5 familias, das quais destacam-se
Commelinaceae e Pontederiaceae. A familia
Commelinaceae compreende pouco mais de
650 espécies abrigadas em 40 géneros, ocor-
rendo em todas as regides brasileiras e nos
mais variados ecossistemas, embora principal-
mente associadas a ambientes mais Umidos.
Ocorrem em Pernambuco diversas espécies,
das quais destacam-se Callisia repens (Jacq.)L.,
C. monandra (Sw.) Schult. & Schult.f., Comme-
lina elegans Kunth, C. longicaulis Jacq., C. mar-
tiana Seub., C. obliqua Vahl e Dichorisandra
hexandra (Aubl.) Standl., dentre outras. Pon-
tederiaceae é uma pequena familia de plantas
aquaticas, com apenas 33 espécies em 9 gé-
neros, dos quais 5 géneros abrigando cerca de
20 espécies ocorrem no Brasil e com significa-
tivo destaque para Eicchornia diversifolia (Vahl)
Urb., E. heterosperma Alexander e E. crassipes
(Mart.) Solms., espécies flutuantes comumen-
te encontradas em Pernambuco.

Zingiberales compreende uma ordem de mo-
nocots que inclui as bananas e os gengibres,
com 8 familias de interesse econémico e or-
namental, das quais destacam-se Zingiberace-
ae, Musaceae, Heliconiaceae, Costaceae, Can-
naceae e Marantaceae. Zingiberaceae possui
1.300 espécies distribuidas em 49 géneros e
inclui os gengibres, cardamonos, acafroes-da-
-terra e gengibres-japoneses, dentre outras
espécies de interesse econdmico. Musaceae ¢
uma pequena familia de 35 espécies dispostas
em apenas trés géneros, das quais destacam-
-se Musa spp., espécies conhecidas como ba-
naneiras. Heliconiaceae, Costaceae, Canna-
ceae e Marantaceae também sdo familias de
amplo potencial ornamental, ocorrentes espe-
cialmente nas florestas Umidas do Brasil e com
representantes distintos nas matas pernambu-
canas, como Heliconia psittacorum L.f., Costus
spiralis (Jacq.) Roscoe, Ctenanthe compressa
(A.Dietr.) Eichler, Stromanthe porteana Gris e
S. tonckat (Aubl.) Eichler, dentre outros.

CERATOPHYLLALES

Ceratophyllales é uma ordem basal que pre-
cede todas as eudicotiledéneas e compreende
um pequeno grupo de ervas aquéticas de Ce-
ratophyllaceae, uma monotipica familia (Ce-
ratophyllum L.) com 6 espécies cosmopolitas.
Em geral, as plantas formam massas flutuan-
tes que proporcionam protecdo aos peixes e
outros animais aquaticos.

EUDICOTILEDONEAS
(EUDICOTS)

Eudicotiledoneas sdo uma das duas principais
classes de angiospermas, inicialmente contidas
dentro do grupo das dicotiledoneas (dicots) e
que foi desmembrado por ndo ser monofiléti-
co. O prefixo ‘eu’ significa ‘verdadeiro’ e por-
tanto este termo designa as plantas que real-
mente apresentam dois cotilédones.

Os atributos mais comuns das eudicotiledo-
neas, embora hajam excecdes, sao as folhas
geralmente largas, peninérvias ou curvinérvias;
caule e raiz com cambio e crescimento secun-
dario nos grupos de habito arboéreo e arbus-
tivo; habito tanto herbdceo quanto arbéreo;
crescimento geralmente monopodial; flores
geralmente pentameras (tetrameras); embrido
com dois cotilédones; e pdlen tricolpado ou
tricolporado.

Durante os trabalhos de classificagdo filoge-
nética das Angiospermas desenvolvidos pelo
‘Grupo de Filogenia das Angiospermas’ (An-
giosperm Phylogeny Group — APG), os estudio-
sos observaram serem as dicots um grupo pa-
rafilético. Dois clados distintos encontraram-se
situados na base da arvore filogenética:

(i) o clado das chamadas Paleoervas, por se-
rem basicamente familias de espécies her-
baceas;

(i) e o clado das Magnoliidae, familias predo-
minantemente arbdreas e relacionadas a
Magnoliaceae.

O restante das dicots foi denominado Eudico-
tiledoneas. Posteriormente notou-se a relagao



entre as Paleoervas, Magnoliideae e monocots,
por possuirem graos de pélen monossulcados,
enquanto as eudicots possuiam pdélen prima-
riamente trissulcado.

Compreendem as eudicots pelo menos 38 or-
dens distribuidas nos seguintes grupos:

(i) clado das ‘eudicots basais' (ordens Ranun-
culales, Sabiales, Proteales, Trochodendra-
les, Buxales e Gunnerales);

(i) clado das ‘eudicots’, que inclui as ordens
Berberidopsidales, Dilleniales, Caryophylla-
les, Santalales, Saxifragales, Vitales, o clado
das ‘rosideas’ (que inclui 15 ordens dispos-
tas em ‘rosideas |' e ‘rosideas I, e o clado
das ‘asterideas’ (que inclui pelo menos 10
ordens distribuidas em ‘asterideas I’ e ‘as-
terideas II'.

As Ranunculales compreendem cerca de 1,6%
da diversidade das eudicotiledéneas. Reune
sete familias, das quais destacam-se Menisper-
maceae, Ranunculaceae e Papaveraceae. Me-
nispermaceae é pantropical, com aproximada-
mente 70 géneros e 420 espécies, das quais
pelo menos um género, Cissampelos L., é refe-
rido com quatro espécies para Pernambuco: C.
andromorpha DC., C. glaberrima A.St.-Hil., C.
pareira L. e C. tropaeolifolia DC.

A ordem Sabiales é um pequeno grupo de
uma Unica familia, Sabiaceae, com dispersao
do sudeste da Asia & Malasia e na América tro-
pical. Compreende apenas trés géneros e cerca
de 100 espécies, das quais estima-se a presen-
ca de representantes de Meliosma Blume nas
florestas de Pernambuco.

Proteales é uma ordem de plantas basais que
compreendem trés familias, Nelumbonaceae,
Platanaceae e Proteaceae, destacando-se esta
ultima pela ocorréncia de representantes brasi-
leiros. Com 80 géneros e 1.600 espécies, apre-
senta registro para Pernambuco, a principio,
apenas Roupala paulensis Sleumer.

Trochodendrales é uma pequena ordem endé-
mica do sudeste asiatico formada por uma sim-
ples familia, Trochodendraceae, de apenas duas
espécies monotipicas, Trochodendron aralioi-
des Siebold. & Zucc. e Tetracentron sinensis Oliv.

A ordem Buxales compreende duas a trés fami-
lias endémicas da América Central e Madagas-
car, sendo apenas a familia Buxaceae extensiva
do leste asiatico ao oeste malesiano, leste da
América do Norte e norte da América do Sul,
sem representantes ocorrentes no Nordeste do
Brasil.

A ordem Gunnerales compreende duas fami-
lias, Gunneraceae e Myrothamnaceae, esta Ul-
tima endémica do sul da Africa. Gunneraceae
possui distribuicdo na costa do sul do Pacifico,
além de Africa e Madagascar, sem registros
para o Nordeste do Brasil.

O clado das ‘eudicots basais’ inclui, pelo me-
nos, 31 ordens distribuidas em dois grupos
principais: o grupo das rosideas e o grupo das
asterideas. O grupo das rosideas apresenta, ao
menos, 15 ordens das quais destacam-se Myr-
tales, como ordem basal, Malpighiales, Cucur-
bitales, Fabales e Rosales.

Myrtales é uma grande ordem com 12 fami-
lias, das quais destaca-se Myrtaceae como
umas das mais importantes e complexas fa-
milias de plantas. Compreende 130 géneros
e cerca de 3.000 espécies. Sao plantas arbus-
tivas ou arboreas representadas nas Américas
principalmente pelas plantas frutiferas, como o
jambo, pitanga e uvalha (Eugenia spp.); goia-
ba e araca (Psidium spp.); jaboticaba e cambui
(Myrciaria spp.). Outro género de grande im-
portancia é o Eucaliptus spp. nativo da Austra-
lia. Atualmente ele é cultivado em larga escala
nas regides tropicais (principalmente Africa e
Brasil) para obtencdo de matéria-prima como:
madeira serrada, celulose na fabricacdo de pa-
pel, carvao vegetal para fins energéticos, etc.
Diversas espécies de Myrtaceae ocorrem em
Pernambuco, das quais destacam-se espécies
de Calyptranthes Sw. (C. dardanoi Mattos, C.
polyantha O.Berg), Campomanesia Ruiz & Pav.
(C. aromatica (Aubl.) Griseb., C. dichotoma
(O.Berg) Mattos, entre outras), Myrcia DC. ex
Guill. (M. alagoensis O.Berg, M. amazonica
DC., dentre outras) e Eugenia L. (E. diantha var.
glabra O.Berg, E. gardneriana var. depauperata
O.Berg, dentre outras), além de diversos ou-
tros representantes.

Malpighiales é outra outra bastante numero-
sa e diversificada, com 26 familias ocorrentes



em todo o mundo, das quais destacam-se
Passifloraceae e Malpighiaceae. Passifloraceae
compreende cerca de 530 espécies, classifi-
cadas em 18 géneros de arvores, arbustos e,
principalmente, lianas. As passiflordceas sao
mais comuns em zonas tropicais, mas algumas
espécies, nomeadamente do género Adenia
Forssk., estdo adaptadas a condicdes de aridez.
Os frutos de algumas espécies do género Pas-
siflora L. sdo comestiveis e conhecidos como
maracuja, com alguns representantes nativos
e cultivados em Pernambuco. Malpighiaceae
¢ uma familia que compreende 64 géneros e
cerca de 1.200 espécies distribuidas nos tro-
picos, especialmente na América do Sul. No
Brasil ha 29 géneros, com destaque na regidao
centro-oeste. Ha destaque econémico as dru-
pas da acerola (Malpighia emarginata DC.),
com alto teor de vitamina C. H4 muitas plantas
ornamentais, principalmente dos géneros Byr-
sonima Rich. ex Kunth, Galphimia Cav., Malpi-
ghia L. e Stigmaphyllon A.uss. Banisteriopsis
caapi (Spruce ex Griseb.) C.V.Morton contém
alcaléides narcéticos.

O clado das asterideas, grupo mais avancado
das Angiospermas, retne pelo menos 10 or-
dens representantes, destacando-se as ordens
Lamiales, Solanales e Asterales.

A ordem Lamiales contém 23 familias, 1.059
géneros e pouco mais de 23 mil espécies ocor-
rentes em todo o mundo. Destaca-se a fami-
lia Lamiaceae, com 23 géneros e 232 espécies
nativas do Brasil e com muitas espécies de im-
portancia econdmica, entre outros usos, para
extracdo de 6leos essenciais, tanto para uso
cosmético, como codimentar, aromatico e/
ou medicinal. A ordem Solanales compreende
cinco familias, 165 géneros e pouco mais de
4.000 espécies cosmopolitas, das quais desta-
ca-se Solanaceae como a mais diversificada e
complexa da ordem. Solanaceae é uma fami-
lia de grande importancia na alimentacao hu-
mana, das quais destacam-se como alimentos
cultivados a berinjela, jil6, tomate, pimenta,
pimentdo e a batata, além de diversas outras
espécies venenosas ou alucinégenas, como a
trombeta.

ATIVIDADE PROPOSTA

] . Com base no texto acima, responda as se-
guintes questodes:

a) Qual a importancia das Angiospermas
para o ser humano?

b)QualaprovavelorigemdasAngiospermas?

¢) O que caracteriza as Angiospermas como
o grupo de maior diversidade no Reino das
plantas?

d) Como seriam caracterizadas as Angios-
permas primitivas?

e) Cite as principais autapomorfias das An-
giospermas.

f) Quais sao os grupos mais basais dentre
as Angiospermas?

g) Caracterize o que sao as magnoliideas.

h) Como sao caracterizadas as monocotile-
doneas no cenario atual das Angiospermas?

i) Qual aimportancia econbmica das mono-
cotileddneas para a subsisténcia humana?

) O que vem a ser as eudicotileddneas?

k) Como estao representadas as eudicotile-
doneas basais?

[) Quais os grupos de maior destaque den-
tre as eudicotileddneas e qual a principal
razao para isso?

GLOSSARIO

Endémico [fr. endemique, var. gr. éndemos,
‘originario de um local’] - Peculiar de um de-
terminado local ou regido ou que s6 existe em
determinado lugar.

Espécie [I. specie, tipo’, ‘modelo’] - E a cate-
goria basica de hierarquia taxonémica e tem
sido definida desde o tempo de Linné como
um nome em um livro, ou como um julga-



mento de uma autoridade que julga que tal
planta é uma espécie, ou ainda, como um
grupo de individuos que, na soma total de
seus caracteres, difere de outro em nivel es-
pecifico. O conceito de espécie tem evoluido
muito, porém ainda ndo ha um conceito defi-
nido, especialmente porque os conceitos sao
essencialmente genéticos e populacionais,
enquanto o taxonomista geralmente se utili-
za, apenas, de material de herbario para des-
crever suas novas espécies.

Eudicot [abrev. eudicotiledénea] - Forma abre-
viada e adotada do inglés para o taxon ‘eudi-
cotiledonea’.

Eudicotiledonea - Uma das duas principais
classes de Angiospermas; inicialmente conti-
das dentro do grupo das dicotiledéneas, que
foi desmembrado por ndo ser monofilético. O
prefixo eu significa verdadeiro, portanto este
termo designaria as plantas que realmente
apresentam dois cotilédones.

Fanerogama [gr. phanerds, 'aparente’; gr. ga-
mos, ‘casamento’] - Qualquer vegetal superior
que se caracteriza pela presenca de flores; v.
espermatofita.

Grupo basal [def. da sist. fil.] - Toda e qualquer
espécie ou grupo de espécies que filogenetica-
mente esteja posicionado na base de um clado
abordado numa analise.

Grupo irmao [def. da sist. fil.] - Espécie ou gru-
po monofilético mais préximo do grupo mo-
nofilético alvo em questao; v. monofilia.

Monotipico [gr. monos, ‘'um’; gr. typos, ‘mo-
delo’; gr. ikds, ‘relacionado a’] - que tem ape-
nas um representante.

Neotropical [gr. neos, ‘novo’; gr. tropikds, ‘tré-
pico’; I. ale, ‘relacao’] - Relativo a América tro-
pical; diz-se de qualquer organismo ou regiao
zoo ou fitografica que abrange as américas.

Sistematica - Estudo cientifico da diversidade
e diferenciacdo dos organismos e das relacoes
existentes entre eles.
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ABREVIATURAS E SIGLAS
USADAS NESTE CAPITULO

abrev., forma abreviada de.
def., definicdo da.

fr., do francés.

gr., do grego, de origem grega.
|., do latim, de origem latina.
rel., relativo a.



