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NOTA DO AUTOR

A importancia do estudo da Morfologia das Plantas Superiores resulta, em grande parte, do facto do
seu conhecimento estar na base da identificacdo das espécies, contribuir significativamente para a
interpretacdo das relacdes filogenéticas e ainda constituir o ponto de partida para os estudos da morfo-
funcionalidade.

Muito embora a moderna Sistematica procure cada vez mais fundamentar-se também noutras areas
cientificas, a Morfologia continua a ser o ramo cientifico mais importante para a Sistematica.

Ao ocupar-se dos processos de adaptacdo dos érgdos a morfologia relaciona-se, por outro lado, de
muito perto com a ecologia.

Os estudos morfoldgicos iniciam-se ja, em parte, no estudo da célula (Citologia) e dos tecidos
(Histologia), mas s6 atingem uma dimensdo e importancia consideraveis quando se trata do arranjo dos
tecidos internamente no corpo do vegetal (Anatomia ou Morfologia Interna) e das formas exteriores dos
orgdos (Morfologia Externa ou Organografia).

A experiéncia docente do autor permite-lhe reconhecer que o estudo da morfologia externa, pela
riquissima terminologia que comporta, exige um grande esforco cuja utilidade nem sempre é bem
compreendida. Importa por isso no ensino da Morfologia, ndo menosprezar 0s aspectos evolutivos,
aqueles que dizem respeito as inter-relacdes forma-funcdo (embora estes muitas vezes sejam
desconhecidos) e privilegiar a docéncia na forma de aulas teérico-préaticas, aplicando os conhecimentos
de Morfologia a identificacdo de espécimes vegetais.

O presente trabalho insere-se sobretudo no ambito da morfologia externa, mas sempre que possivel,
referem-se os aspectos morfo-funcionais relacionados com a adaptacéo do 6rgdo e até o seu significado
em termos evolutivos.

Na exposicdo do tema, depois de muito resumidamente se referirem os principais aspectos da
morfologia dos véarios 6rgdos, passa-se a apresentacdo mais desenvolvida (e, sempre que possivel, com
ajuda de ilustracdes) dos aspectos mais raros que certos 6rgaos podem apresentar.

No que respeita & sistemética, nomeadamente & circunscri¢do das ordens, familias e demais unidades
taxondmicas, seguiu-se CRONQUIST, A. (1981) em An Integrated System of Classification of the
Flowering Plants. Nos casos em que surgiram duvidas, relativamente ao nome dos géneros e taxa
superiores, seguiu-se MABBERLEY, DJ. (1989) em The Plant Book. A Portable Dictionary of the
Higher Plants.

Pretendeu-se elaborar um texto para utilizacdo como complemento aos manuais classicos de
morfologia externa mais utilizados nas Universidades Portuguesas, como sejam, entre varios outros,
Nocdes Sobre Morfologia Externa das Plantas Superiores, de VASCONCELLOS (1969).

Destina-se este texto, por isso, aqueles que estudam a morfologia externa das plantas superiores,

constituindo uma leitura complementar, e em particular aos estudantes das licenciaturas em Biologia e
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Biologia/Geologia, que irdo ser futuros professores e que tantas vezes serdo colocados perante perguntas
tdo" impertinentes" dos alunos, como: Existem plantas sem raizes? Podem as folhas desempenhar as
fungdes das raizes? Podem as flores aparecer inseridas sobre as folhas? Podem os frutos amadurecer em
certas espécies, alguns enterrados e outros expostos ao ar? Podem as reservas da semente encontrar-se na
forma liquida? ... etc.

Foram de facto, alguns jovens professores que incentivaram o autor a elaborar este trabalho, que,

muito se espera, possa contribuir para os ajudar na sua misséo de ensinar.

O presente trabalho compreende duas partes, mais ou menos distintas. Uma primeira constituida por
uma Introducdo (em que se abordam os vérios niveis de organizacdo morfoldgica e se relaciona a
Morfologia com outras areas afins) e mais 8 Capitulos, um sobre cada um dos varios 6rgdos das plantas
superiores, raiz, caule, folha, flor e inflorescéncia, fruto, semente, bem como sobre os aspectos ligados a
germinacdo e aos movimentos nasticos. E uma segunda parte constituida por 7 Capitulos em que é
abordado, sobretudo do ponto de vista morfol6gico, o caso de Angiospérmicas muito particulares
(carnivoras, saprofitos, parasitos, ... etc.).

Cada um dos primeiros oito Capitulos inicia-se com uma abordagem superficial a Morfologia Externa
do 6rgdo em questdo, apontando-se desde logo os casos particulares e fazendo-se referéncia ao numero

do item (entre paréntesis) em que tal aspecto é tratado. Nestas curtas introducdes, 0s numeros entre

paréntesis ndo se referem nem ao nimero da pagina nem das Figuras, mas sim ao nimero do item.
Procurou-se que o texto seguisse uma ordem natural na exposi¢do dos varios itens, por exemplo, no

Capitulo "Flor e Inflorescéncia™ a sequéncia escolhida foi: perianto; androceu; gineceu; polinizagao;

inflorescéncia. No entanto, pontualmente, vimo-nos obrigados, nalguns casos, por imperativos de

paginacao a prescindir da ordenagdo que nos parecia mais correcta.

ImpBe-se da nossa parte uma primeira palavra de agradecimento para o Sr. Professor Doutor
AMARAL FRANCO, Jubilado do Instituto Superior de Agronomia, pela forma pronta como aceitou ler e
redigir um Prefacio para este trabalho. Fé-lo com prejuizo evidente do seu tempo disponivel numa atitude
de generosidade que muito reconhecemos.

A Doutora LISETE CAIXINHAS (LS.A.) que aceitou proceder a uma minuciosa revisio do texto na
sua forma final, uma palavra de agradecimento.

Pelas sugestdes e criticas ao presente trabalho esta o autor particularmente grato aos Professores
FERNANDO CATARINO (F.C.L.), MALATO BELIZ (U. Evora), TERESA ALMEIDA (U. Coimbra) e
ao Dr. ANGELO PEREIRA (U. Aveiro).

Outras pessoas que seria fastidioso enumerar contribuiram também de forma muito diversa para a
realizacdo deste trabalho. Para eles uma palavra de agradecimento.

Por possiveis imperfei¢des €, no entanto, inteira e exclusivamente responsavel o autor.

Desde ja se agradecem quaisquer sugestdes que possam contribuir para a valorizacdo deste contetdo.

Ponta Delgada, Novembro de 1991



NOTA DO AUTOR A PRESENTE EDICAO ELECTRONICA

O Presente e-book é no essencial uma mera reproducéo do livro original.

As Unicas alteragdes que ocorreram tiveram a ver com a paginacao que teve de ser modificada e dado
que os documentos originais nao estavam acessiveis, ou porque estavam “corrompidos” ou porque tendo
sido escritos em Word para Mac em 1990/91 ndo se conseguia ter-lhes acesso, embora o proprio Centro
de Informética da Universidade dos Acores tivesse procurado fazé-lo. O signatério teve de digitalizar o
texto e corrigi-lo posteriormente. Trabalho moroso e de pormenor que se procurou fosse efectuado no
estrito respeito pelo texto original. Por possiveis imperfeicdes, que apesar de tudo possam ter subsistido,

nos penitenciamos junto dos leitores.

Departamento de Biologia da Universidade dos Agores, 15 de Outubro de 2010

INTRODUCAO

OS VARIOS NIVEIS. DE ORGANIZACAO MORFOLOGICA

Um longo processo evolutivo separa as primeiras formas de vida, nomeadamente os primeiros vegetais
aquaticos unicelulares, das plantas superiores terrestres altamente diferenciadas do ponto de vista
anatomo-morfoldgico.

Importantes progressos, a nivel da organizacao interna e externa, foram sendo conseguidos ao longo dos
tempos como forma de garantir uma cada vez melhor adaptacdo a vida terrestre.

As cerca de 400 000 espécies do Reino Vegetal sdo normalmente agrupadas nos seguintes niveis de

organizacdo morfoldgica:

-PROTOFITOS - Compreendem todos 0s vegetais unicelulares e ainda aqueles que séo formados por
agregados pouco coerentes e indiferenciados de células, embora possa existir ja uma certa especializacéo
no sentido de uma certa divisao de trabalho.

S4&o por isso capazes de se separar facilmente em individuos unicelulares autbnomos. Entre os protéfitos
é frequente distinguir, como fazem STRASBURGER et al. (1974), as formas: unicelulares (muitas
bactérias, cianoficeas, algas mais primitivas); cenobiais (muitas bactérias, cianoficeas) e plasmodiais

(mixomicetes).



- TALOFITOS - Incluem todos 0s vegetais cuja estrutura vegetativa se encontra reduzido a um talo
(tallus), estrutura pluricelular ou pelo menos cenocitica, cuja organizacdo externa vai desde simples
agregados celulares, esféricos ou filamentosos, até formas muito diferenciadas, em que de um ponto de
vista morfo-funcional, pareceria a primeira vista correcto distinguir, raiz, caule e folhas como nos
vegetais superiores.

Tal acontece, por exemplo, na alga vermelha Delesseria sanguinea e na alga castanha Macrocystis
pyrifera, porém um exame mais aprofundado mostra, entre outros aspectos, ndo existir uma
diferenciacdo interna de tecidos, pelo que aqueles "6rgdos" ndo devem ser correctamente considerados
homdlogos da raiz, caule e folhas dos Cormofitos.

As feoficeas superiores apresentam também uma diferenciacdo externa bastante acentuada; rizdides,
cauldide e filoides, como nos briéfitos folhosos.

Os Talofitos incluem a generalidade das Algas, Fungos e Liquenes.

Alguns autores incluem ainda neste grupo os Bridfitos (Musgos, Hepaticas e Antocerotas).

De um ponto de vista evolutivo, os taldfitos derivam sem duvida dos protdfitos, existindo mesmo
inimeras formas aparentemente intermédias como sejam, por exemplo, certas algas do género

Acetabularia e muitos outros casos de formas cenoblésticas (STRASBURGER et al., 1974).

- BRIOFITOS - Este grupo inclui briéfitos talosos (antocerotas e hepaticas talosas) e briéfitos folhosos
(musgos e as hepéticas folhosas). Nestes Gltimos, a sua estrutura vegetativa apresenta-se diferenciada em
rizoides, cauldide e filidios, fazendo lembrar as raizes, o caule e as folhas das plantas superiores. No
entanto, tais 6rgdos ndo podem ser considerados homélogos, pois apresentam uma estrutura muito mais
primitiva, podendo inclusive ser unicelulares, caso dos rizdides da generalidade das hepaticas e das
antocerotas, e ndo evidenciam diferenciagdo interna de tecidos, nomeadamente tecido vascular.

Alguns bridfitos mais evoluidos possuem, no entanto, um corddo vascular central que, embora
desprovido de verdadeiros elementos traqueais (auséncia de lenhina) e crivosos, contém células que
constituem de alguma forma um esboco daqueles (hidrdides e leptoides).

A inexisténcia de tecidos condutores obriga a que o maior dos briéfitos, apenas exceda por pouco 0s 50
cm e, embora os bridfitos, do ponto de vista ecoldgico, existam numa ampla diversidade de nichos, desde
as regides mais frias e humidas as quentes e secas, ndao ha davida que eles preferem as regides mais
himidas (dado que a maioria das espécies ndo apresenta uma epiderme cutinizada com estomas) e para
que se efectue a propria reproducdo sexuada é necessaria a presenca de agua para veicular a deslocacéo
dos espermatozoides até as oosferas (processo de fecundagdo aquatica que apenas subsiste também nos
Cormofitos menos evoluidos, os Pteridéfitos).

O facto dos rizéides terem sobretudo a funcdo de fixacdo ao substrato, ja que a absorcdo de agua e sais
minerais se faz por toda a superficie do corpo, torna a generalidade dos briéfitos excepcionalmente
sensiveis a poluicéo.

Do ponto de vista da morfologia externa, enquanto os briofitos talosos se assemelham mais aos Talofitos,
pois a sua estrutura vegetativa compreende apenas um talo laminar e rizbides, os briofitos folhosos

aproximam-se mais dos Cormofitos.



Os Bridfitos ndo ocupam assim uma posi¢do muito clara e perfeitamente estanque, como alids acontece
um pouco com todos o0s grupos, revelando-se assim o artificialismo desta classificagdo, mas mais uma
posicdo intermédia entre os Talo6fitos e os Cormdfitos. Tal tem originado que alguns autores os tenham

incluido entre os Corméfitos ou entre os Talofitos.

- CORMOFITOS - Inclui todos os vegetais com a mais elevada diferenciagdo anatémica e
morfologica de tecidos e, por isso mesmo, melhor adaptados a vida terrestre.

A estrutura vegetativa consta de um cormo (cormus), eixo vascularizado que compreende Orgdos
altamente especializados como sdo a raiz (fixacdo e absorcdo) e o caule (transporte das seivas, conferir
disposicdo favoravel as folhas) no qual se encontram inseridos apéndices laterais, as folhas (fungédo
clorofilina).

Os Cormdéfitos apresentam em relacdo aos Talofitos, além desta maior especializacdo morfoldgica, todo
um conjunto de modificacdes no sentido de garantir uma cada vez maior independéncia e eficicia na
autogestdo das disponibilidades em &gua. As mais importantes sdo 0 aparecimento de uma epiderme
cutinizada com estomas e de tecidos vasculares (realizacdo em que a lenhina assume particular
importancia).

Os Cormdfitos menos evoluidos, Pteridéfitos e Gimnospérmicas ou Pinophyta (excepto Gnetales ),
apresentam ainda um tecido vascular mais primitivo, compreendendo traqueidos como elementos
traqueais e células crivosas como elementos crivosos, enquanto as Angiospérmicas ou Magnoliophyta
(excepto Winteraceae e muitas espécies aquaticas, saprofiticas e parasiticas) tém ja um tecido vascular
altamente evoluido o qual compreende vasos lenhosos (traqueias ou vasos perfeitos), como elementos
traqueais e tubos crivosos, como elementos Crivosos.

O proprio processo de reproducdo sexuada dos Cormofitos mais evoluidos (Espermatéfitos) conhecido
por sifonogamia, em que os gametas masculinos sdo desprovidos de flagelos ndo sendo necesséaria a
presenca de 4gua para os conduzir até as oosferas, j& que sdo transportados, primeiro nos gréos de polen e
depois no tubo polinico, ilustra bem a maior independéncia destes vegetais mais evoluidos em relacéo a
agua.

Nem todas as plantas superiores apresentam, no entanto, um verdadeiro cormo. De facto, algumas
angiospérmicas sdo claramente talosas. Tal é o caso de muitos hidréfitos (e.g., Lemnaceae e
Podostemaceae) e parasitos (e.g., Balanophoraceae e

Rafflesiaceae ) em que falta inclusive diferenciacdo interna de tecidos, assemelhando-se a estrutura
vegetativa a um talo, ou mesmo, em casos extremos ao micélio dos fungos. O que todas as
angiospérmicas apresentam, como alids também as gimnospérmicas, séo estruturas altamente evoluidas

como sdo as flores (e nestas, graos de pdlen e dvulos), os frutos e as sementes.

MORFOLOGIA, EVOLUCAO E ADAPTACOES

Os vegetais superiores apresentam uma enorme diversidade de formas que importa ndo s6 descrever mas,
sobretudo, compreender e interpretar.

Tendo em vista conseguir este objectivo tém sido seguidas duas vias:

7



- a da morfologia comparativa, assente no conceito de que a diversidade de formas patente nos vegetais

ndo é mais do que um conjunto de variac@es a volta de varios tipos estruturais primitivos. O que importa
fundamentalmente é procurar reconhecer estes tipos e estabelecer as inter-relagdes com as formas deles
derivadas.

- a da morfologia experimental ou analitica, cujos estudos se baseiam na moderna fisiologia do

desenvolvimento.

Os estudos filogenéticos, cujo objectivo fulcral é reconstituir as séries de desenvolvimento evolutivo,
mediante a reducdo da multiplicidade de formas actuais a um numero restrito de formas originarias
comuns, utilizam ambos aqueles métodos de estudo.

Em termos evolutivos é muito importante fazer a distincéo entre:

- 6rgdos homologos, ou seja aqueles que embora tenham a mesma origem, em virtude de uma adaptacédo
divergente apresentam formas bastante diversas, caso, por exemplo, da folha que pode adquirir a forma
de gavinha, espinho, ascidia, catéfilo, etc. Apesar de grandes diferencas morfoldgicas todos estes 6rgéos
sdo homologos.

- drgdos analogos, ou seja aqueles que embora ndo tenham a mesma origem, por via de mecanismos de
adaptacdo convergentes, i.e., como resposta a condi¢cfes ambientais semelhantes e tendo em vista o
desempenho de fungdes equivalentes adquirem formas muito semelhantes. Um exemplo classico é o caso

dos cladddios, caules laminares, foliaceos, que sdo analogos das folhas e ndo homdlogos destas.

Um dos objectivos mais importantes dos estudos da morfo-funcionalidade é poder interpretar os 6rgédos
do vegetal como resultado da adaptacao a determinado "habitat". Tenha-se, no entanto, presente que nem
todas as caracteristicas dos 6rgdos sao o resultado de adaptacdes funcionais ao ambiente. Os designados

caracteres de adaptacdo, adquiridos ao longo do processo evolutivo para conseguir uma melhor

adaptacdo ao ambiente, coexistem com caracteres de organizacdo, explicaveis apenas pela origem

filogenética do vegetal e ainda com caracteres indiferentes, que nao se conseguem explicar nem pela

filogenia nem pela sua funcionalidade. Estes Gltimos caracteres sdo alids muito evidentes, no facto de que

é maior a diversidade de formas do que a de "habitats".

As funcdes da raiz, do caule e das folhas séo, como regra, respectivamente, as de fixacdo e absorcéo;
transporte das seivas e conferir uma disposicdo favoravel as folhas; funcdo fotossintética. Os caules
verdes jovens contribuem também acessoriamente para a actividade fotossintética e nas folhas decorre a
maior parte das actividades respiratdria e da transpiracdo. Qualquer destes 6rgdos se pode apresentar
adaptado a acumulacéo de reservas.

Com maior ou menor frequéncia algumas espécies mostram um ou mais destes 6rgdos com adaptacdes
muito particulares face aos habitats em que vivem.

STRASBURGER et al. (1974), sintetizam, a nosso ver, de uma forma clara e bastante exemplificada as

principais formas de adaptacdo dos 6rgdos vegetativos:

- adaptacdes ao ""habitat" aquatico (hidréfitos)

De um ponto de vista anatomico, como 0 oxigénio e a luz sdo os principais factores limitantes, muitas
8



espécies apresentam cloroplastos na epiderme e um parénquima aerifero ou aerénquima com largos
espacos intercelulares que garante um grande arejamento interno. Dado que a absor¢do de agua e sais
minerais se faz por toda a sua superficie, os hidrofitos tendem a apresentar tecidos condutores e de
suporte muito pouco desenvolvidos.

No que respeita & sua morfologia externa: alguns hidrofitos ndo apresentam raizes e as folhas submersas
tendem a apresentar-se finamente recortadas de modo a aumentar a superficie de contacto com a agua.
Algumas espécies apresentam raizes respiratdrias ou, se as aguas em que habitam se apresentam revoltas
e agitadas, as raizes transformam-se num disco adesivo.

Toda estrutura vegetativa pode encontrar-se extraordinariamente reduzida, como acontece nas lemnaceas

e podostemaceas.

- adaptacdes a ambientes secos (xerofitos)

Devem distinguir-se estratégias tendentes a: melhorar o aprovisionamento em agua; diminuir as perdas
de &gua; promover a sua acumulacéo.

No primeiro caso incluem-se, entre outros, o desenvolvimento, nalgumas espécies, de um sistema
especializado de raizes superficiais (para aproveitamento das mais reduzidas quedas pluviais que mal
chegam a penetrar no solo) e de raizes altamente profundantes.

Para diminuir as perdas de &gua existe um sem numero de adaptagdes anatomo-morfoldgicas:
desfoliacdo provocada sazonalmente pela propria planta; transformacdo das folhas em aculeos ou
espinhos; auséncia de folhas, passando a ser os caules, laminares e foliaceos, os cladodios, a
desempenhar a fotossintese; aparecimento de epidermes densamente revestidas de pélos (para diminuir a
insolagdo e transpiracdo excessivas), fortemente cutinizadas, com estomas aprofundados em relacéo a
epiderme; presenca de grupos de células que permitem que a folha se feche sobre si prépria, diminuindo
assim a superficie exposta a transpiracdo (caso das células motoras de certas gramineas).

Por ultimo, o armazenamento de agua, num parénquima aquifero (hidrénquima) mais ou menos

abundante pode ocorrer, consoante os casos, em qualquer um dos 6rgdos aéreos ou subterraneos.

- adaptagdes tendo em vista garantir um melhor aproveitamento da luz

Constituem formas particularmente bem conseguidas de adaptacdo a ambientes muito fechados (e.g, as
florestas densas tropicais), onde a luz constitui um factor limitante, o desenvolvimento do héabito trepador
e 0 aparecimento das espécies epifiticas.

As espécies trepadoras ou fanerdfitos escandentes podem: apresentar simplesmente um caule volavel que
se enrola sobre a espécie que lhe serve de suporte; possuir gavinhas ou aculeos, ou mesmo espinhos
(todos com a mais variada origem e caracteristicas); utilizar raizes laterais para trepar.

Ao contrério dos fanerdfitos escandentes que estdo enraizados no solo, os epifitos vivem desde inicio
sobre a planta que lhes serve de suporte, sem lhes causarem qualquer prejuizo. O caso dos hemi-epifitos
constitui uma excepcao ja que estas espécies vém mais tarde a enraizar no solo, depois de matarem a
planta que lhes serviu de tutor.

Muitos epifitos desenvolveram formas de melhor captacdo da agua (bainhas invaginantes das folhas;
velame ou epiderme multisseriada de certas raizes), inclusive dgua na forma de vapor (pélos absorventes

de certas bromelidceas aericolas); acumulacdo de agua (tubérculos, rizomas) e de acumulacdo de humus
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(caso das folhas colectoras).

- adaptacdes a condigdes muito particulares de nutricédo

Incluem-se neste caso muitos espermatofitos, parcial ou mesmo totalmente heterotr6ficos, como sejam os
hemiparasitos, os holoparasitos, 0s saprofitos e as espécies carnivoras.

Tanto os hemi como os holoparasitos apresentam um sistema particular de raizes, as raizes sugadoras, e
aqueles ultimos séo totalmente desprovidos de parénquima clorofilino, sendo a sua estrutura vegetativa
extraordinariamente reduzida e assemelhando-se em certos casos ao micélio dos fungos.

As espécies saprofiticas sdo de muito pequena dimensdo; a sua estrutura vegetativa € também muito
reduzida e indiferenciada, notando-se a auséncia de clorofila.

A generalidade das espécies carnivoras, vivendo normalmente em terrenos muito pobres, apresentam um
conjunto de adaptaces que lhes permite viver de forma totalmente autotréfica. Dispfem de pequenas
armadilhas, normalmente folhas modificadas em ascidias ou vesiculas (no caso das armadilhas do tipo
activo), ou simplesmente de pélos secretores de mucilagens e de enzimas (no caso das espécies com

armadilhas do tipo passivo) para captura de insectos.

No que diz respeito a variabilidade das estruturas de reproducéo (as flores, os frutos e as sementes), ela é
também enorme e resulta em parte de adaptagdes as condi¢des particulares, do meio, mas sobretudo do
desenvolvimento de diversas estratégias de polinizacdo (incluindo a atraccao dos agentes polinizadores) e
posteriormente de disseminacdo dos diasporos (que nalguns casos sdo as sementes, noutros os frutos e

noutros ainda, os frutos mais alguns acessorios, caso das cipselas).

Infelizmente, nem sempre os aspectos morfo-funcionais estéo totalmente esclarecidos e as interpretacdes
que se possam apresentar acerca do processo, como determinada forma de um 6rgdo desempenhar
melhor esta ou aquela funcdo, representando uma adaptacdo melhor ou pior conseguida face a esta ou
aquela caracteristica do "habitat", incluem ainda uma certa dose de especulacdo. Outro tanto se passa
guando se pretende por vezes interpretar, de um ponto de vista evolutivo, determinados aspectos da

morfologia dos varios 6rgaos.
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GERMINACAO: Embrides e plantulas

INTRODUCAO

Nos individuos originados por via seminal é o embrido que, depois de colocado em condig¢Ges externas

favoraveis, abandona o estado de vida latente em que se encontrava - mercé da forte desidratacdo da

semente e da relativa hermeticidade que lhe é garantida pelo tegumento - originando primeiro uma

plantula e depois uma planta adulta. O crescimento do embrido é assegurado por reservas contidas hum

tecido especial de reserva ou, menos frequentemente, por reservas contidas no préprio embrido.

Nalguns casos, a semente pode conter mais do que um embrido, pelo que a partir de uma Unica semente se
podem obter vérios individuos (92), enquanto noutros casos, muito particulares, as sementes apresentam o
seu Unico embrido de forma indiferenciada, pelo que a sua germinagao envolve aspectos muito particulares
(4 e 5). Em certas plantas os embrifes nunca chegam a entrar em estado de vida latente, prosseguindo
sempre 0 seu desenvolvimento dentro da semente e, nesta, dentro do fruto recém-formado (7). Neste
fenémeno raro, conhecido por viviparidade, ndo se pode dizer, em rigor, que as sementes, no sentido
préprio do termo, tenham chegado a formar-se, e isto porque o embrido em muitos casos ndo chega a
entrar em laténcia. Muito pelo contrario, as sementes de muitas espécies ndo germinam de imediato
mesmo quando colocadas em condicdes ideais de temperatura, luz e oxigenacdo, apresentando aquilo que
se designa por dorméncia. Estas sementes sé germinam depois de decorrer um periodo de tempo, mais ou
menos longo, em que sdo ultrapassadas as dificuldades de germinacéo devidas a: um tegumento demasiado
hermético (que dificulta as trocas com o meio ambiente); um embrido ainda imaturo e cujo
desenvolvimento deve completar-se; presenca de inibidores quimicos da germinagdo que com o tempo e a

acgdo dos factores ambientais acabam por desaparecer.

Entre outros, alguns casos invulgares ligados a germinagdo s&o: 1) o caso das sementes das palmeiras do
género Acrocomia (Acanthococos) em que, o0 caule apresenta inicialmente geotropismo positivo
enterrando-se apreciavelmente no solo por razdes que se desconhecem e s6 mais tarde este inverte o seu
geotropismo aproximando-se da superficie e saindo do solo (8); 2) o caso de muitas espécies dos mangais
(e.g. Rhizophora spp.), cujos embrides iniciam o crescimento dentro dos frutos, soltando-se as plantulas
destes numa fase em que ja se apresentam bem desenvolvidas, sobretudo no que respeita as dimensdes do
eixo hipocétilo-radicular que pode atingir 50 cm ou mais. Nesta altura, constam ja de um eixo verde com
muitas lenticelas (ou lenticulas) e, na sua parte basal desenvolvem-se raizes, enquanto na parte apical as
folhas envolvem o botdo vegetativo, cujo desenvolvimento origina o caule. Os dois cotilédones

encontram-se soldados numa Unica peca (7).

As primeiras folhas da jovem plantula séo as folhas embrionérias ou cotilédones, que sdo arrastados para
fora do solo pelo alongamento do hipocétilo (germinacdo epigea) ou permanecem enterradas no solo
(germinacdo hipdgea).

Estes cotilédones sdo geralmente caducos, na maior parte dos casos inclusive bastante cedo. Mas em

Oenothera e em Streptocarpus, eles transformam-se, passado algum tempo, em folhas "normais” e como
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tal tornam-se persistentes. E, em algumas espécies afilas do género Streptocarpus, a Unica folha presente
nas plantas adultas € um dos cotilédones que se desenvolve bastante, tomando-se persistente e na axila do
qual se desenvolve mais tarde a inflorescéncia.

O namero de cotilédones, embora tenda a ser de um nas Monocotiledoneas (Liliopsida) e de dois nas
Dicotiledoneas (Magnoliopsida), apresenta inimeras excepgdes (1, 2), o que revela o artificialismo com
gue esta caracteristica pode ser considerada. Existem mesmo algumas espécies, como é o caso de
Papaver rhoeas (1), em que o nimero de cotilédones ndo é fixo, podendo variar acentuadamente de
individuo para individuo.

A germinacdo de certas plantas aquéticas, como sejam as ceratofilaceas, inteiramente desprovidas de
raizes quando adultas, envolve aspectos muito particulares ja que as plantulas sdo praticamente
desprovidas de radiculas (vestigiais) e hipocétilo, apresentando apenas dois grandes cotilédones e uma
plimula bem desenvolvida (11). Por outro lado, as plantulas de certas angiospérmicas sdo notaveis pelo
facto de que embora tendo cotilédones e radiculas bem desenvolvidas, ndo apresentam hipocétilo, é o que
acontece, por exemplo nas esparganidceas (Sparganiaceae) (11).

Nalgumas cactaceas afilas o embrido ndo apresenta quaisquer cotilédones, pelo que as plantulas sdo
constituidas apenas por hipocétilo um tanto carnudo e radiculas.

Em grande parte das plantas saprofiticas e parasiticas (Burmanniaceae, Balanophoraceae, Hydnoraceae,
Pyrolaceae, Orobanchaceae ... etc.) os embribes apresentam-se um tanto indiferenciados, sendo as
plantulas desprovidas de cotilédones, cauliculo e/ou radiculas e assumindo a germinagdo formas muito

particulares (11).

1. O embrido de algumas monocotiledéneas pode, muito excepcionalmente, apresentar dois cotilédones
como acontece em Agapanthus.

Por outro lado, os embrides de algumas dicotiledéneas apresentam apenas 1 cotilédone, como acontece
em Pinguicula, Trapa, Cyclamen, Streptocarpus, Chaerophyllum, Carum bulbocastanum, ... etc.
Inversamente, noutras espécies o embrido apresenta mais do que 2 cotilédones: 4 em Psittacanthus, 2-8 em
Persoonia; 3-4 (raramente 2) em Metteniusa, ... etc. Mais raramente, o nimero de cotilédones ndo é
constante para a mesma espécie. E o que acontece, por exemplo, em Papaver rhoeas que pode apresentar

2-5 cotilédones e em Degeneria vitiensis com 3-4 cotilédones.

FIGURA 1. - Plantulas de Papaver rhoeas (papoila-das-searas) com 2-5 cotilédones. Adap. FONT
QUER (1977).
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2. Cotilédones estipulados sdo muito pouco frequentes mas ocorrem, por exemplo, no género Fagopyrum
(e.g., F. esculentum, trigo-sarraceno).
Cotilédones apresentando nectarios podem ser observados no ricino (Ricinus communis).

Linum e Galium s&o dois géneros onde se conhecem cotilédones providos de gemas axilares.

FIGURA 2 - Nectarios extraflorais em cotilédone de Ricinus communis.
FONT QUER (1977).

3. Nas dicotileddéneas os dois cotilédones sdo normalmente iguais (isocotilia). A heterocotilia congénita
¢ bastante rara, mas a que parece ser imputavel a factores do meio e de que resulta um desigual
desenvolvimento dos dois cotilédones, em que um deles permanece atrofiado e o outro se desenvolve
acentuadamente, ja ndo é tdo rara. Registe-se que algumas dicotiledoneas marcadamente heterocotilas

chegaram a ser descritas inicialmente como tendo apenas um cotilédone.

[t L 23 E-SSOPERE | L EE

FIGURA 3 - Plantula profundamente heterocotila de Streptocarpus caulescens, como
alias acontece na generalidade das Gesneriaceas. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

4. Nas Pyrolaceae, Orobanchaceae e Cynomoriaceae a germinacdo envolve aspectos muito particulares.
Postas a germinar, as sementes minusculas e com um embrido indiferenciado, comegam por originar, nao,
uma plantula provida de radicula, hipocétilo e cotilédones, como € normal, mas antes um corpo cilindrico,
filamentoso, que faz lembrar o protonema dos Musgos, o procauloma, cuja natureza ndo é claramente
nem radicular nem caulinar, da qual se originam ao fim de um certo tempo eixos com origem enddgena

(Orobanche, Pyrola) e raizes exogenas (Orobanche). Refira-se ainda outra caracteristica Unica destes
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orgdos radiculares; sdo eles que nas plantas adultas constituem as estruturas de perenizacdo de algumas

espécies, ja que, morrendo a parte aérea, a rebentacdo se faz a partir destas raizes.

5mm

FIGURA 4 - Trés estados sucessivos da germinacao de uma semente de Pyrola secunda, o ultimo, 23
meses apos aquela se ter iniciado. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

5. Na generalidade das orquidaceas, como resultado da fecundagdo, o zigoto recém-formado ndo evolui
completamente, por divisdes sucessivas, como é normal, até estar formado um embrido "perfeito”. As
sementes destas espécies ndo apresentam assim um embrido totalmente diferenciado e quando postas a
germinar comegam por formar um corpo tuberiforme, protocormo, o qual se fixa ao substrato por
rizéides e inicia entdo, por sua vez, a diferenciacdo de um eixo caulinar correspondente ao hipocétilo. As
primeiras folhas s6 aparecem, como regra, bastante mais tarde e todo este mecanismo "sui generis" de
germinacdo ndo pode efectivar-se em meio estéril, pois acontece em condi¢cdes naturais, gracas a
simbiose com fungos do solo.

A dificuldade em conhecer as espécies de fungos mais apropriadas para conseguir a propagacao de certas
orquideas por via seminal, associada, por vezes, ao insucesso da multiplicacdo vegetativa, explica as
enormes barreiras que 0s conservacionistas tém encontrado na luta para a salvaguarda de certas orquideas
espontaneas e 0s precos elevadissimos que certos espécimes atingem para os coleccionadores de

orquideas.

6. Normalmente os cotilédones sdo caducos, na maior parte dos casos, inclusive, bastante cedo. Muito
pelo contrario, em Oenothera e em Streptocarpus, eles transformam-se, passado algum tempo, em folhas
"normais" e como tal tornam-se persistentes.

Algumas espécies de Streptocarpus (Gesneriaceae) sdo afilas, sendo a tnica folha um dos cotilédones
que se desenvolve bastante, tornando-se persistente. Mais tarde, € mesmo na axila deste cotilédone que se

desenvolve a inflorescéncia.
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FIGURA 5 - Streptocarpus wendlandii: 1, aspecto geral de um individuo afilo a excepgéo
do cotilédone persistente; 2, corte longitudinal mostrando o &pice vegetativo (a) a partir
do qual se ir4 desenvolver a inflorescéncia. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

7. Em certas plantas, os embriGes nunca chegam a entrar em estado de vida latente, prosseguindo sempre
0 seu desenvolvimento dentro da semente e, nesta, dentro do fruto recém-formado. Este fendmeno raro é
conhecido por viviparidade e podemos observa-lo em muitas espécies dos mangais, entre as quais as
pertencentes aos géneros Rhizophora, Ceriops e Bruguiera. E no entanto, diferente da pseudo-
viviparidade em que as plantulas tém origem adventicia (bolbilhos, gemas, etc.), como acontece em Poa
vivipara, Polygonum viviparum ou mesmo em certos pteridéfitos (e.g. Asplenium bulbiferum).

No caso das plantas dos mangais, as sementes por germinarem no interior do pericarpo do fruto sdo
normalmente designadas por sementes blastocarpicas.

Em rigor, ndo se pode dizer normalmente que as sementes, no sentido proprio do termo, tenham chegado
de facto a formar-se, e isto porque o embrido em muitos casos ndo chega a entrar em laténcia. As
plantulas soltam-se dos frutos, que se abrem ou desagregam, ja bem desenvolvidas, sobretudo no que
respeita as dimensfes do eixo hipocotilo-radicular que pode atingir 50 cm ou mais, como acontece no
mangue (Rhizophora mucronata). Nesta altura, constam j& de um eixo verde com muitas lenticulas e na
sua parte basal desenvolvem-se raizes, enquanto na parte apical as folhas envolvem o botdo vegetativo,
cujo desenvolvimento origina o caule. De notar ainda que os dois cotilédones se encontram soldados

numa dnica pega.
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FIGURA 6 - Rhizophora mucronata: 1, aspecto geral mostrando varias plantulas em estados diferentes
de desenvolvimento que iniciaram a sua germinacdo no interior de frutos que se encontram ainda
inseridos na planta-mée; 2, pormenor de uma plantula em estado muito mais avangado de
desenvolvimento, prestes por isso a desprender-se da planta-mée. 1, Adap. STRASBURGER et al.
(1974); 2, FERRI (1979).

8. Na germinagdo das sementes de algumas monocotileddneas, em particular de muitas palmeiras
(Arecaceae ou Palmae), forma-se, por vezes, um cordado cotiledonar (“piece médiane") que liga a
extremidade laminar do cotilédone, que permanece no interior do tegumento, ao coledptilo ou cotilédone
propriamente dito. Este corddo tem sido designado por mesocétilo (FONT QUER, 1977), no entanto,
parece-nos mais correcto interpreta-lo como fazem EMBERGER & CHADEFAUD (1960) como sendo
o0 peciolo do cotilédone, ja que o limbo seria a porcdo laminar que permanece no interior do involucro da
semente e a sua bainha, a regido que é vulgarmente tida como o cotilédone propriamente dito (coledptilo).
O cotilédone ou folha embrionéria destas monocotiledoneas seria assim uma folha completa (com bainha,
peciolo e limbo). E interessante notar que este cordo cotiledonar, ou peciolo do cotilédone, embora
normalmente curto, pode excepcionalmente chegar a atingir grandes dimensdes: 3 a 4 metros em
Lodoicea maldivica.

A designagdo de mesocotilo ficaria assim reservada para referenciar a regido entre hipocatilo e epicétilo,
nomeadamente, no caso de certas plantulas cujos cotilédones se ndo inserem ao mesmo nivel no

cauliculo.
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FIGURA 7 - 1-2, Germinacdo de sementes de arecaceas: 1, caso mais frequente em que ha formacdo de um
corddo cotiledonar (c); 2, sem formacdo de corddo cotiledonar; 3, plantula de Streptocarpus caulescens, em
corte longitudinal, podendo observar-se a regido do mesocétilo (m), localizada entre os dois cotilédones e
ligando o hipocétilo (h) ao epicoétilo (ep). EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

9. Nas palmeiras do género Acrocomia (Acanthococos), a germinagdo adquire aspectos muito invulgares.
As sementes germinam normalmente nas melhores condi¢Ges a cerca de 10 cm de profundidade. Na
jovem plantula recém-germinada, as raizes desenvolvem-se normalmente em profundidade, mas, na outra
extremidade do eixo, a gémula terminal do hipocdtilo penetra no solo em vez de crescer em direcc¢éo a
superficie. Assim, o caule apresenta inicialmente geotropismo positivo, enterrando-se no solo, e sé
guando a sua profundidade atinge cerca de 40-50 cm é que 0 geotropismo se inverte, prosseguindo o
crescimento agora em direcgdo a superficie do solo.

Cré-se, como refere FERRI (1979), que este processo muito particular de germinacdo tenha como
finalidade permitir a planta estabelecer-se desde inicio numa camada do solo mais profunda e portanto

mais himida.

FIGURA 8 - Dois aspectos sucessivos da germinacdo e desenvolvimento de plantulas de Acanthococos sp. O caule
apresenta inicialmente geotropismo positivo enterrando-se no solo até profundidades que atingem 40-50 cm e s

mais tarde adquire geotropismo negativo, saindo do solo. ¢, por¢do de caule com trajecto descendente. FERRI (1979).
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10. Nalgumas angiospérmicas (e.g., Plerocarya spp., Tropaeolum spp.) os cotilédones ndo se apresentam
inteiros mas com recorte mais ou menos profundo (lobados, fendidos ou mesmo partidos). Noutros casos,
sendo dois ou mais, apresentam-se ndo livres mas unidos, dizendo-se sincétilos. Assim, em Oenothera
tetragona var. frasieri, por exemplo, a concrescéncia dos cotilédones é tdo completa que resulta um corpo
Unico, cdncavo, e em algumas espécies de Ranunculus e Tropaeolum é comum os cotilédones

encontrarem-se unidos, pelo que alguns autores erradamente os tém ja referido como sendo apenas um.

FIGURA 9 - 1, plantulas anficétilas de Oenothera tetragona var. frasieri; 2, cotilédones
profundamente recortados. Adap. FONT QUER (1977).

11. A germinacdo de certas plantas aquaticas, como sejam as ceratofilaceas, inteiramente desprovidas de
raizes mesmo quando adultas, envolve aspectos muito particulares ja que as plantulas sdo praticamente
desprovidas de radiculas (vestigiais) e hipoc6tilo, apenas apresentando dois grandes cotilédones e uma
plimula bem desenvolvida.

Por outro lado, as plantulas de certas angiospérmicas sdo notaveis pelo facto de que, embora tendo
cotilédones e radiculas bem desenvolvidas, ndo apresentam hipocétilo, é o que acontece, por exemplo nas
esparganiaceas (Sparganiaceae).

Nalgumas cactaceas afilas, 0 embrido ndo apresenta quaisquer cotilédones pelo que as plantulas séo
constituidas apenas por hipocétilo um tanto carnudo com a(s) sua(s) radicula(s).

Os embriGes de muitos sapréfitos e parasitos (Burmanniaceae, Balanophoraceae, Hydnoraceae,
Pyrolaceae, Orobanchaceae ... ete.), apresentam-se indiferenciados, sendo as pléntulas desprovidas de

cotilédones, cauliculo e/ou radiculas e assumindo a germinagdo aspectos muito particulares.
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FIGURA 10 - 1, Plantula de Sparganium ramosum, com cotilédone (cot) e radiculas bem
desenvolvidas mas desprovida de hipocotilo; 2-3, plantulas de Ceratophyllum echinatum (2) e C.
demersum (3), com cotilédones bem desenvolvidos e desprovidas de radiculas. EMBERGER &
CHADEFAUD (1960).

12. Na maioria dos espermatofitos as reservas contidas nas sementes apresentam-se num tecido préprio
(albtmen ou endosperma), a parte portanto do embrido.
No entanto, num nimero muito significativo de espécies, como acontece, por exemplo, nas fabaceas

(excepto em Prosopis ), as reservas encontram-se nos cotilédones do embrido.

FIGURA 11 - Germinacdo de uma semente de Camellia sinensis; plantula com dois grandes
cotilédones, um hipocétilo muito curto e uma radicula bem desenvolvida. EMBERGER &
CHADEFAUD (1960).

Mais raramente as reservas apresentam-se contidas no cauliculo (hipocétilo) do embrido, como acontece
nas sementes de algumas araucarias (Araucaria spp.) e na maioria das espécies das Lecythidaceae,

Caryocaraceae e Marcgraviaceae. A germinacdo toma entdo um aspecto muito caracteristico, pois as
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plantulas apresentam um hipocotilo extraordinariamente intumescido, curto e globoso.

FIGURA 12 - Fase inicial da germinagdo de uma semente de Araucaria araucana, podendo
observar-se: um hipocoétilo (h) curto mas bastante intumescido compreendendo a maior parte
da jovem pléntula, sendo ele que contém a maioria das reservas; e, uma curta radicula em
crescimento. Os cotilédones apresentam-se ainda contidos no invélucro da semente.
EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

RAIZ

INTRODUCAO

De um ponto de vista anatomico a raiz apresenta, como o caule, simetria radial, mas ao contrario deste, na
estrutura primaria, os feixes vasculares sdo simples e alternos e ndo duplos colaterais, 0 metaxilema é
endarco e ndo exarco, as ramificacBes tém origem enddgena e ndo exdgena, o cortex é normalmente
muito mais desenvolvido do que o cilindro central e ndo equilibrados e além disso na raiz a sua estrutura
interna é em geral mais simples e primitiva do que a do caule. O arranjo dos tecidos varia pouco aos
diferentes niveis pelo facto das raizes ndo apresentarem, como acontece com o caule, nés e entrends e
apéndices laterais (folhas). Porém, em grande nimero de raizes de dicotileddneas e gimnospérmicas que
apresentam engrossamento secundario, as extremidades (em estadio primario de crescimento) sdo
anatomicamente muito distintas das por¢des mais idosas ja com engrossamento secundario).

Nas plantas obtidas por via seminal as raizes provém do desenvolvimento da(s) radicula(s) do embrido,
dizendo-se raizes seminais, enquanto nas provenientes de multiplicacdo vegetativa as raizes que tiveram
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origem nos tecidos enddgenos do caule se designam por raizes adventicias. No entanto, inimeras
espécies, como a hera (Hedera helix ), apresentam estes dois tipos de raizes na mesma planta, e noutras,
como acontece com as Gramineas, as raizes seminais sao inteiramente substituidas por raizes adventicias

nos individuos adultos.

A raiz tem normalmente as fun¢des de fixar a planta ao solo e absorver deste, a 4gua e 0s sais minerais
necessarios a sobrevivéncia do vegetal.

Consideram-se normalmente dois tipos principais de radiciacéo:

- 0 sistema radicular aprumado, caracteristico das Dicotiledoneas e Gimnospérmicas, em que se pode
claramente distinguir uma raiz principal de outras secundarias, de menores dimensdes, €;

- 0 sistema radicular fasciculado, tipico das Monocotiled6neas, em que nédo é possivel distinguir uma raiz
principal.

No entanto, como refere VASCONCELLOS (1960), existem alguns casos que se podem considerar de
transicdo, além de que nas Dicotiledoneas e Gimnospérmicas obtidas por multiplicagdo vegetativa o
sistema radicular tende a ser fasciculado.

Consoante a direc¢cdo que tomam no seu crescimento as raizes podem ser profundantes, pouco
profundantes, pastadeiras ou até apresentarem geotropismo negativo absoluto, crescendo na vertical para
fora do solo, como acontece com as raizes respiratorias.

As raizes podem também apresentar formas, coloracdo e consisténcia muito variadas. Séo, por exemplo,
carnudas e avermelhadas na cenoura (Daucus carota), e lenhosas e acastanhadas nas espécies arboreas.
A maioria dos espermatéfitos, como espécies terrestres que sdo, apresentam raizes subterraneas. No
entanto, as espécies de "habitat" aquatico apresentam raizes aquaticas, livres (normalmente desprovidas
de pélos absorventes) ou mais frequentemente enraizadas na vasa.

Algumas espécies aquaticas sdo desprovidas de raizes (14).

Muitos espermatdfitos, sobretudo os epifitos, apresentam raizes aéreas (20). Um grande nimero destas
espécies, crescendo nas florestas tropicais humidas, desenvolvem raizes aéreas que crescem em direccao
ao solo, podendo nalguns casos atingir o comprimento de algumas dezenas de metros (podendo servir
inclusive como cordas; FERRI, 1979) e ndo apresentando quaisquer ramificacdes (excepto quando
acidentalmente o meristema apical for afectado). Geralmente estas raizes dos epifitos sdo desprovidas de
pélos absorventes mas, em contrapartida, apresentam uma epiderme pluriestratificada de células mortas
(o velame) que retém muito facilmente a &gua, funcionando como que uma esponja.

Holo e hemiparasitos apresentam raizes que penetram nos tecidos do hospedeiro, ligando-se aos tecidos
vasculares deste para dai Ihes retirarem os nutrientes (18). Nalguns casos, como acontece em Rafflesia, o
corpo da planta é constituido quase totalmente por haustérios inclusos nos tecidos radiculares do

hospedeiro apresentando sobre a superficie do solo somente as suas flores vistosas.

Algumas espécies de terrenos alagadicos, em particular as dos mangais (ou mangues) desenvolveram um
sistema de raizes respiratorias (ou pneumatoforos) que constitui uma adaptacdo muito bem conseguida a
estes habitats (17). A par de raizes "normais" estas espécies apresentam outras com geotropismo negativo

gue saem fora do solo atingindo o nivel da maré alta. Na vazante ficam expostas ao ar e dado que a sua
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superficie apresentam pequenos orificios (lenticelas ou pneumétodos) por onde pode dar-se o arejamento,
funcionam como 6rgéos de respiragéo.

Raizes vigorosas e espessas, particularmente adaptadas & funcéo de suporte (16), podem encontrar-se em
certos Pandanus spp. e nalgumas espécies dos mangais (0 que parece imprescindivel dado que ai o solo
se apresenta bastante movedico) além do caso das raizes tabulares de alguns Ficus spp. Segundo FERRI
(1979), no caso das raizes tabulares parece que a sua funcdo € ndo sé conferir maior estabilidade a planta
mas também aumentar a sua superficie respiratoria, dado que estas espécies crescem em solos geralmente
muito ricos em microrganismos (floresta densa humida) e como tal menos ricos em oxigénio.

S&o também notéveis as raizes de certas angiospérmicas aquaticas de dguas muito movimentadas que se

apresentam transformadas hum disco adesivo, fazendo lembrar certas algas (16).

A funcdo de fixacdo das raizes assume no entanto caracteristicas muito particulares, como refere
CAMEFORT (1977), no caso de muitas espécies bolbosas, cujos individuos desenvolveram o fenémeno
da contraccdo radicular. Neste casos, as raizes contrécteis tém a finalidade de provocar um certo
enterramento no solo dos bolbos ou pelo menos contrariarem a tendéncia que eles apresentariam de

sairem do solo ao crescer (19).

Muitas espécies tém raizes adaptadas ao armazenamento de reservas. A tuberizagdo € mesmo um
processo que caracteriza certas plantas economicamente muito Uteis, caso, por exemplo, da beterraba, da
mandioca (Manihot esculenta, tdo importante nalgumas regides tropicais), da cenoura e do nabo.

Embora muitos espermatdfitos apresentem um maior ou menor dimorfismo (ou heteromorfismo)

radicular, ou seja o desenvolvimento a par de raizes "normais" (pelas suas caracteristicas e funcoes) de

outras especializadas em determinadas funcGes, esta situacdo € mais evidente, como referem

EMBERGER & CHAUDEFAUD (1960), no caso de muitas espécies dos mangais com raizes

respiratorias, das raizes-gavinhas (Zannichellia spp., Dissochaeta spp.) e das neotorrizas (algumas

orquidaceas e araceas) (17,19,21).

Altamente modificadas sdo ainda as raizes laminares verdes de certas espécies de Taeniophyllum (e.g.,

T. zollingeri), bem como de muitas podostemaceas, que substituem as folhas na sua funcéo fotossintética

(15).

Refira-se por dltimo - ndo porque tenha menor relevancia, muito pelo contrario - a enorme importancia
que certas simbioses entre bactérias ou fungos do solo e as raizes de certas plantas tém do ponto de vista
da melhoria da sua nutricdo mineral. Referimo-nos: 1) ao caso das nodosidades ou nddulos radiculares
que sdo devidas a simbiose de bactérias do género Rhizobium, com as raizes de muitas leguminosas, e de
certas roséceas (e.g., Dryas drumondii) e que tdo importantes sdo na nutricdo azotada destas espécies; 2)
a simbiose de certos fungos (Boletus, Lactarius, Amanita, etc.) com as raizes de inimeras espécies dos
géneros Pinus, Betula, Larix, Populus, etc., na forma de micorrizas que tdo importantes sdo para

assegurar a sua nutri¢cdo em fosforo e potéssio (22).
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13. As raizes de algumas espécies tém a capacidade de facilmente emitirem rebentacéo servindo por isso
com relativa eficacia para a multiplicacéo vegetativa por estaca radicular, tal é o caso, por exemplo, das

raizes de Linaria vulgaris, Coronilla varia, Cirsium arvense, Rumex spp., etc.

FIGURA 13 - Aspecto geral da formacdo de varios rebentos caulinares a partir de uma estaca radicular
de Coronilla varia. STRASBURGER et al. (1974).

14. Desconhecemos a existéncia de plantas de "habitat" terrestre totalmente desprovidas de raizes, pois
mesmo 0s holoparasitos as apresentam, embora transformadas em haustérios. No entanto, entre as plantas
aquaticas, sao frequentes aquelas que se apresentam destituidas de raizes como sejam as ceratofilaceas,
algumas lemnaceas, etc.

Inversamente, existem outros espermatéfitos, como sejam os pertencentes a familia das Podostemaceae,

em gue na maioria dos casos as raizes constituem a quase totalidade da estrutura vegetativa.

15. Sédo notaveis algumas orquidaceas epifiticas do género Taeniophyllum em que, existindo um caule
extremamente reduzido e sendo este afilo, sdo as raizes laminares e verdes que desempenham a
fotossintese, constituindo-se assim como o érgdo assimilador por exceléncia. Ainda neste género, merece
destaque o facto de que, dadas as reduzidissimas dimensbes do caule, a inflorescéncia parece partir
directamente das raizes.

Situacdo algo semelhante ocorre também em certas podosteméaceas.
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FIGURA 14 - 1, Aspecto geral de uma podostemacea com raizes talosas verdes e folhas amplas, o conjunto sendo
muito semelhante a uma alga; 2, Taeniophyllum zollingeri, orquidea epifitica com caule muito reduzido e raizes

aéreas verdes, assimiladoras. 1, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 2,STRASBURGER et al. (1974).

16. Certos espermatofitos desenvolveram um sistema particularmente especializado de raizes com uma
fung&o Unica de suporte.

O caso mais excepcional é sem dlvida o de algumas espécies aquaticas de aguas bastante movimentadas,
como sejam as hidrostaquidaceas (Hydrostachydaceae) que desenvolveram um sistema particularmente
eficiente de fixacdo ao substrato em que as raizes se encontram transformadas num disco adesivo que
segrega inferiormente mucilagens para garantir a adesdo as rochas. Tal ndo seria digno de nota se se
tratasse de algas mas nédo se esqueca que se trata de espécies com flor.

Outros casos, porventura mais conhecidos, mas que nem por isso deixamos de julgar dignos de nota, séo
0s que se referem a existéncia de:

* raizes-escora ou raizes falcreas, como acontece em Pandanus e em muitas espécies dos mangais
(e.g., Rhizophora spp.) .

* raizes tabulares, dado o seu aspecto tabuliforme, como acontece em certas espécies de Ficus.
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FIGURA 15 - 1-2, raizes fllcreas de Pandanus sp. (1) e Rhizophora mangle (2); 3, raiz
transformada em disco adesivo de fixacdo de Hydrostachys sp., hidrofito de aguas particularmente
agitadas; 4, raizes tabulares de Ficus sp.

1, FONT QUER (1977); 2 e 4, FERRI (1979); 3, EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

17. Certas plantas de "habitat" aquatico, ou de terrenos periodicamente alagados como 0s mangais,

desenvolveram um sistema de raizes epigeas, com geotropismo negativo e providas de um parénquima

aerifero (aerénquima) bastante desenvolvido e com estomas aeriferos (lenticelas). Tais raizes sao
normalmente designadas por raizes respiratérias ou pneumatoforos e os estomas aeriferos por
pneumatodos ou pneumatddios. Tém a funcdo de absorver e canalizar o ar para o interior da planta ja que
a absorcdo de agua e sais minerais estd normalmente reservada a outras raizes. Raizes respiratorias
ocorrem, p. ex., em Rhizophora, Sonneratia, Avicennia, Bruguiera e Ceriops. Em Ludwigia (Jussiaea),
como refere FERRI (1979), estas raizes respiratorias apresentam-se muito ricas em aerénquima servindo

ndo s6 como 6rgdo respiratorio mas igualmente para assegurar a flutuagéo das plantas na gua.
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FIGURA 16 - 1, Avicennia nitida (Verbenaceae); 2, Ludwigia repens (Onagraceae); 3, Ludwigia sp. -
P, pneumato6foro; PN, pneumatodo; R, raiz normal. 1, Adap. EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 2,
FERRI (1979) 3, FONT QUER (1977).

FIGURA 17 - Plantula recém germinada de Euryale ferox (aquatica da familia das Nymphaeaceae ),

desde muito cedo com o seu 6rgéo respiratorio (p). FONT QUER (1977).
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18. Tanto os holoparasitos, totalmente dependentes dos hospedeiros por serem desprovidos em absoluto
de clorofila (Balanophoraceae, Orobanchaceae, Rafflesiaceae, ... etc.), como os hemiparasitos (e.g.,
muitas lorantaceas) sdo providos de raizes sugadoras ou haustérios com que se fixam aos hospedeiros e
Ihes absorvem do seu interior os nutrientes.

Notaveis sdo, entre outros holoparasitos, as raflesiaceas que constituem também um dos casos de extrema
reducdo da estrutura vegetativa. O caule, ndo vascularizado, € algo semelhante ao micélio dos fungos e
desenvolve-se no interior do corpo do hospedeiro, funcionando ele préprio de haustério, ja que estas
plantas sdo - pelo menos segundo alguns botanicos - desprovidas de raizes. Dado que sdo também
desprovidas de folhas, a Gnica parte visivel externamente sdo as suas flores. Acontece por isso que, sendo
a maior parte das raflesiaceas parasitos de raizes, pode parecer a um leigo, ao observar tais flores, que
elas tenham origem radicular (no hospedeiro). Assim acontece, por exemplo, em Rafflesia arnoldii, da
Malasia, cujas flores chegam a atingir cerca de 1 metro de didametro e 15 Kg de peso, sendo as maiores
gue se conhecem, e inserindo-se através do "pseudo-micélio™" caulinar directamente sobre as raizes de

lianas do género Cissus.

FIGURA 18 - 1, Ramo de Prunus sp. parasitado por um Viscum sp. (Loranthaeeae). Em baixo, duas
plantulas recém-germinadas; 2, porcdo do caule de uma leguminosa parasitado por Pilostyles ulei,
raflesiacea cuja Unica parte visivel externamente sdo as flores; 3, Rafflesia arnoldii, a maior flor do
mundo (em corte, em baixo). 1, Adap. FONT QUER (1977); 2, STRASBURGER et al. (1974); 3, Adap.
EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

19. Embora seja sobretudo entre as plantas epifiticas e as dos solos alagados (mangais) que sdo mais
frequentes varias formas de dimorfismo radicular, também algumas espécies enraizadas em solos nao

encharcados as podem apresentar. Tal é o caso, por exemplo, de Maranta depressa que possui dois tipos
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distintos de raizes, umas tuberosas e outras normais, e de muitas monocotiledéneas bolbosas dos géneros
Pancratium, Gladiolus, Orchis, Lilium e Arum, em que, a par de raizes normais, se formam outras na
parte inferior do bolbo, raizes contracteis, capazes de desenvolverem regularmente contracgdes cuja
finalidade é promover o enterramento progressivo dos bolbos ou pelo menos contrariar a tendéncia

natural que estes tém de, ao crescer, se aproximarem ou mesmo sairem do solo.

FIGURA 19 - |, Gladiolus segetum - raiz normal (r) e raiz contractil (rt); 2, corte longitudinal de uma
raiz contractil; 3, Maranta depressa, com raizes tuberosas e raizes normais. 1 e 3, EMBERGER &
CHADEFAUD (1960); 2, STRASBURGER et al. (1974).

20. Certas vegetais desenvolvem-se inicialmente sobre outros, como quaisquer epifitos porém mais tarde
produzem grandes raizes epigeas, com forte geotropismo positivo capazes de alcangar o solo e passar a
absorver dele os nutrientes. Estas plantas sdo geralmente designadas por hemi-epifiticas e como exemplo
referem-se algumas araceas e espécies dos géneros Ficus e Clusia.

Alguns destes hemi-epifitos desenvolvem um sistema tdo robusto e intricado de raizes, ditas raizes
estrangulantes, que originam a morte da planta que lhes serve de suporte. No entanto, quando tal
acontece, ja o epifito se encontra em geral devidamente enraizado e escorado no solo. Como refere

FERRI (1979), estes epifitos sdo conhecidas no Brasil pela designacdo de mata-pau.
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FIGURA 20 - |, a negro, Vaccinium laurifolium espécie hemi-epifitica das regies montanhosas de ilha
de Java; 2, aspecto geral das raizes estrangulantes de um hemi-epifito envolvendo o tronco da planta que
Ihe serve de suporte. 1, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 2, FERRI (1979) .

21. Em grande parte dos epifitos, verifica-se um dimorfismo maior ou menor das raizes. A tendéncia €
para que, a parte as raizes com caracteristicas normais, outras desenvolvam adaptacdes no sentido de
melhor garantir a fixagdo dos epifitos as plantas que as suportam ou ainda de captar mais facilmente 4gua
e sais minerais. A este respeito, sdo notaveis as raizes fixadoras de certas Zannichellia spp. e Dissochaeta
spp., muito semelhantes e funcionando exactamente como gavinhas, e as raizes nutritivas ou
neotorrizas de algumas orquidaceas e araceas, extraordinariamente ramificadas e em forma de ninho de

ave, para permitir a acumulagdo de hamus.
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FIGURA 21 - 1, Dissochaeta sp. (Melastomataceae), raiz aérea funcionando como gavinha; 2,
Philodendron sp. Podem distinguir-se algumas raizes que ajudam a fixar o epifito de outras que se
dirigem para o solo. Estas ultimas, sdo muito resistentes e chegam a atingir dezenas de metros, pelo que
tém diversas utilidades, substituindo nalguns casos as cordas feitas de outros materiais; 3, neotorrizas em

Neottia nidus-avis (Orchidaceae ), aspecto geral. 1 e 3, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 2, FERRI (1979).

22. As raizes de determinadas espécies podem apresentar um dos dois aspectos que se seguem: 1)
nodosidades ou noédulos radiculares, que sdo devidas a uma simbiose com bactérias do género
Rhizobium (e.g., R. leguminosarum), sendo bastante benéficas para a planta do ponto de vista em que as
bactérias Ihes fornecem grandes quantidades de azoto, captado directamente da atmosfera do solo, em
troca de alguns nutrientes. Estes nédulos sdao muito frequentes nas leguminosas e apresentam, em termos
econdmicos, a maior importancia, dado que, nas espécies onde ocorrem, ndo € necessario, CoOmo regra,
fazer adubac®es azotadas; 2) micorrizas, que sdo devidas a uma simbiose com fungos (Boletus, Amanita,
Lactarius, etc.) sendo benéficas para as plantas, dado que os fungos lhes fornecem sobretudo fosforo e
potéssio em troca de alguns nutrientes. Apresentam micorrizas, muitas orquidaceas e inimeras espécies
arbdreas (algumas betulaceas, pinéceas, etc.). Muito caracteristicas sdo as micorrizas coral6ides em que
as raizes assumem ramificacdo dicotomica. Em qualquer caso, as raizes sdo desprovidas de pélos

radiculares, que se encontram substituidos na sua funcéo pelo micélio dos fungos.

30



FIGURA 22 - 1, nodosidades radiculares numa leguminosa; 2, raiz de Pinus sp. com micorrizas
coralbides; 3, Corallorhiza trifida, parte inferior do caule desta orquidacea e aspecto das raizes com
micorrizas; 4, corte transversal de uma raiz de Neottia nidus-avis mostrando a negro as células
subepidérmicas ocupadas pelo micélio de um fungo (endomicorrizas). 1 e 3, STRASBURGER et al.
(1974); 2, VASCONCELLOS, 1969; 4, FONT QUER (1977).

CAULE

INTRODUCAO

Do ponto de vista anatdmico o caule apresenta-se bastante diferente da raiz; feixes duplos e ndo feixes
simples alternos, metaxilema exarco e ndao endarco, cdrtex de dimensdes semelhantes a medula e néo
muito maior que aquela. Dai que a nivel do colo (regido onde o caule se liga a raiz) se verifiquem
importantes alteracBes no sentido de adaptar duas estruturas tdo diferentes com o intuito principal de
garantir a continuidade dos tecidos vasculares.

A epiderme que reveste os caules aéreos, com a sua cuticula mais ou menos espessa e estomas € também

muito diferente da epiderme das raizes.
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Nas plantas originadas por via seminal, o caule tem origem no cauliculo do embrido enquanto nas
resultantes da multiplicagdo vegetativa séo as gemas da estaca caulinar que os originam.

Menos frequentemente, os caules provém quer dos tecidos maduros da folha (caso das Begonia spp., em
que é possivel obter jovens plantas utilizando estacas foliares), quer dos tecidos internos da raiz (caso da
multiplicacdo de certas espécies por estaca radicular).

A principal funcdo do caule é estabelecer a comunicacdo entre a raiz (6rgdo de absor¢do da agua e dos
nutrientes) e as folhas (6rgdos onde a seiva bruta é transformada em matéria orgénica) conferindo uma
disposicdo favoravel as folhas para um melhor aproveitamento da energia luminosa. Os caules novos,

verdes, realizam também a fotossintese e participam nos processos respiratorio e da transpiracao.

o caule cresce devido a actividade do seu meristema terminal. Este, ao contrario do meristema apical
radicular que se encontra protegido por uma estrutura muito particular, a coifa ou caliptra, apenas se
encontra protegido pelas proprias folhas enquanto no estadio de esbocos foliares (nas gemas) ou por
folhas particularmente adaptadas a esta fungéo (catéafilos dos gomos).

Muitos caules apresentam também crescimento intercalar (caso de muitas gramineas) devendo-se o
alongamento tardio dos entrends ao funcionamento de meristemas secundarios intercalares.
Especialmente nas Gimnospérmicas e Dicotiledoneas é frequente o caule apresentar também, depois de
terminado o seu alongamento, crescimento em diametro mercé da entrada em funcionamento de dois
meristemas laterais secundarios: o cambio vascular (que produz xilema e floema secundarios) e a
felogene (que produz suber e feloderme, o conjunto destes e da felogene constituindo a periderme, que
substitui a epiderme nas suas fungdes de proteccao).

No que diz respeito a consisténcia, os caules, a semelhanca do que acontece com as raizes, podem ter
diferente lenhificagdo e teores muito variaveis em agua apresentando-se desde carnudos (e.g., nos cactos)
até lenhosos. A coloracdo da casca também é muito variavel, desde eshbranquicada (Betula pubescens) até
cinzento-escura (p. ex. na azinheira, Quercus rotundifolia). Outro tanto acontece com a forma dos caules.
As ramificacdes do caule, ao contrario do que acontece na raiz, tm origem exdgena em gemas com
disposicdo muito variada (alterna, oposta, verticilada) e que evoluem no proprio ano em que se formam
(de formagdo pronta), no ano seguinte (hibernantes) ou ao fim de varios anos (dormentes). A sua natureza
pode também ser bastante diversa (gemas folheares, florais e mistas).

Segundo FONT QUER (1977), devem distinguir-se dois grandes tipos de ramificacao:

1) a dicotdmica, em que o meristema apical se divide em dois. Apesar de frequente entre os vegetais
inferiores, a dicotomia verdadeira é muito rara entre as Angiospérmicas;

2) a lateral, com dois subtipos, a ramificagdo monopodial, mais frequente entre as gimnospérmicas e a
ramificacdo simpodial, mais frequente entre as dicotiledéneas lenhosas.

A maioria das monocotiledoneas apresenta um caule ndo ramificado. Menos frequentemente algumas
espécies, incluindo certas palmeiras (0 que é muito raro) apresentam um caule ramificado (26).

A estrutura vegetativa de certos espermatofitos ndo apresenta caule ou este é praticamente inexistente
(caso das plantas acaules). Nalguns casos porém, as bainhas das folhas longamente invaginantes e
adpressas umas sobre as outras podem simular um caule aéreo que de facto ndo existe. Tal acontece, por
exemplo, com o pseudo-caule de Veratrum album e o pseudo-tronco das bananeiras (Musa spp.) (25).

A maioria das plantas superiores apresenta um ou mais caules, com nds e entrends muito evidentes nuns
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casos e pouco perceptiveis, noutros.

O caule pode ser aéreo, subterrdneo ou aquéatico. No entanto, algumas espécies, como acontece, por
exemplo, com a batateira (Solanum tuberosum subsp. tuberosum) apresentam simultaneamente caules
aéreos e subterraneos (tubérculos).

Muitas vezes 0s caules subterraneos ndao sdo mais do que as estruturas de perenizacdo das espécies,
constituindo a forma delas passarem o inverno. Outras espécies perenes de climas particularmente
agrestes conservam sempre, no entanto, a parte aérea ndo a renovando todos 0s anos, mas, nestes casos, é
frequente as plantas tomarem uma morfologia muito particular (30).

A classificagdo dos principais tipos de caule encontra-se bem estruturada e exemplificada em V
ASCONCELLOS (1969) e J ONES & LUCHSINGER (1987).

Os principais tipos de caules aéreos sdo: o estolho epigeo, o colmo, o tronco, o espique, o escapo floral, o
sarmento e o turido. Os caules subterraneos sdo: o tubérculo, o rizoma, o estolho hip6geo e o prato ou

disco dos bolbos.
Algumas das principais adaptac6es do caule dizem respeito:

» a acumulagdo de reservas.

Todos os caules subterraneos constituem adaptacfes simultaneamente & acumulacdo de reservas e a
propagacdo. Com os bolbilhos acontece 0 mesmo, com a Unica diferenga de que estes pequenos caules
modificados nem sempre se formam abaixo do nivel do solo podendo ocorrer, como acontece em Allium,
na inflorescéncia.

* a resisténcia a secura.

Muitos xerofitos herbaceos apresentam um hidrénquima mais ou menos abundante. E no entanto
invulgar, espécies lenhosas, como é o caso de Cavanillesia arborea, apresentarem um parénquima
aquifero bastante desenvolvido (31).

Outras espécies de "habitats" muito secos encurtam muito o ciclo vegetativo (espécies efémeras) ou
apresentam a capacidade de reduzir extraordinariamente a actividade metabodlica, parecendo mortas, mas
retomando-a quando as condi¢fes do meio se apresentam favoraveis, fendbmeno da revivescéncia, que,
embora muito frequente entre 0s musgos e os liquenes, é extremamente raro entre 0s vegetais superiores
(Selaginella).

« a sua transformacao em gavinhas, espinhos ou aculeos, nas espécies com habito trepador.

Os espinhos podem também constituir uma adaptagéo do caule a xerofilia.

Invulgares sdo no entanto as plantas heteracantas (com dois tipos de espinhos e/ou aculeos) e aquelas que
apresentam espinhos caulinares nos quais se inserem as flores (27).

« ao desempenho da fotossintese, substituindo assim, total ou parcialmente, as folhas nesta importante
funcéo.

E o que acontece nos cladédios ou filocladios e em parte também nos caules alados (24, 28).

« a floracgdo e a frutificacéo.

E discutivel considerar ou n&o a flor como um ramo modificado, no entanto ¢ certo que a raquis (ou eixo)
das inflorescéncias resulta de uma adaptacédo do caule.

No caso da frutificacdo, os ramos curtos ou braquiblastos (dardos, espordes e ramalhetes), com
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caracteristicas muito particulares, de muitas fruteiras importantes (amendoeira, pessegueiro, macieira,
pereira, etc.) constituem sem duvida uma adaptacdo do caule & producdo e sustentagdo dos frutos na
arvore (41).

23. Existem plantas, designadas aericolas ou aerofiticas, que tém capacidade para se desenvolverem
completamente (crescer, florescer e frutificar) exclusivamente a partir do ar, nalguns casos presas a fios
telefonicos, em varandas ou inclusive, embora normalmente com menor vitalidade, em ambientes
interiores.

Alguns destes aeréfitos podem inclusive ser praticamente desprovidos de raizes, como acontece em certas
bromeliaceas e orquidaceas, mas encontram-se como regra sempre providos de uns pélos epidérmicos
especiais, designados pélos absorventes, que lhes permitem absorver agua mesmo na forma de vapor
assim como os nutrientes na forma de poeiras em suspensao no ar.

Nos espécimes vivendo ao ar livre, assume também particular importancia a retencdo de agua e poeiras

nas bainhas intricadas das folhas.

5

FIGURA 23 - Algumas bromelidceas aericolas: 1, Fernseea italiaiae; 2, Quesnelia
tillandsioides; 3, Tillandsia usneoides; 4, T. loliacea.

Pélos absorventes: 5, Tillandsia flexuosa, pélo em vista frontal; 6, T. usneoides, pélo em corte
transversal em estado de turgescéncia (a esquerda) e de "secura” (a direita).

1a4, Adap. FONT QUER (1977); 5e 6, STRASBURGER et al. (1974).
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24. Entre outras, algumas espécies dos géneros Opuntia, Ruscus e Phyllanthus, apresentam caules com
forma comprimida a laminar, assemelhando-se muito a folhas. As folhas verdadeiras encontram-se
normalmente nestes casos reduzidas a escamas ou espinhos e é sobre estes caules "folidceos ", ditos
filocladios ou cladddios, que surgem e se desenvolvem as flores e mais tarde os frutos.

FIGURA 24 - Cladddios: |, Ruscus aculealus (Liliaceae); 2, Semeie androgyna (Liliaceae ), pormenor

de um cladddio; 3, Opuntia ficus-indica (Cactaceae). 1e3, STRASBURGER et al. (1974); 2, CAMEFORT (1977).

Menos frequentemente, como acontece em Homalocladium platycladum, os cladédios encontram-se
providos de folhas com o limbo razoavelmente desenvolvido ou como em Asparagus os cladddios tém

um aspecto muito diferente ja que se apresentam muito finamente recortados.

flores

FIGURA 25 - Homalocladium platycladum. FERRI (1979).
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25. Em Hedychium (e.g., H. gardneranum, conteira), as folhas s&o na maioria basais, mas as suas bainhas
sdo de tal forma compridas e adpressas umas sobre as outras que as folhas parecem inseridas
alternadamente num "caule" que na sua maioria ndo o é verdadeiramente ja que resulta apenas da
concrescéncia das bainhas das folhas. Em Veratrum album, este aspecto é ainda mais caracteristico: o
"caule" € na sua totalidade um pseudo-caule formado pelas bainhas das folhas.

Em Musa (e.g. Musa acuminata cv. 'Dwarf Cavendish', bananeira-and), forma-se mesmo um pseudo-
tronco, constituido pelas bainhas foliares muito extensas e densamente sobrepostas. Na realidade, o caule
em Musa é subterraneo, mais precisamente trata-se de um rizoma, as folhas séo todas basais, e 0 Unico
caule aéreo presente é o escapo floral (que transporta as flores). As maiores bananeiras, que podem
atingir mais de 4 metros, dada a sua consisténcia inteiramente herbacea, ou seja, dada a inexisténcia de

caule lenhificado, contam-se, de facto, como as maiores ervas do planeta.

FIGURA 26 - 1, Musa sp. (bananeira); aspecto geral e corte transversal do pseudo-tronco; 2, Veratrum
album, aspecto geral e corte longitudinal. 1, FERRI (1979); 2, Adap. CAMEFORT (1977).

26. Certas palmeiras tém habito trepador, atingindo o caule mais de 150 m como acontece em certas
Calamus spp. em que a raquis das folhas termina muitas vezes por uma gavinha. Em Iriartea ventricosa,
0 espique apresenta sensivelmente a meia altura uma dilatacdo muito peculiar, ovoide. E, em Hyphaene
(e.g., H. thebaica, palmeira-do-gengibre) os espiques sdo ramificados. Tal constitui, alids, um dos raros
casos de ramificacdo dicotdmica verdadeira nas Angiospérmicas (conjuntamente com 0s casos de
Chamaedorea martiana e Alstroemeria brasiliensis) pois, a generalidade daquelas apresenta ramificacdo
simpodial ou monopodial.

Existem também palmeiras monocarpicas plurianuais, cuja inflorescéncia de enormes dimensdes é

terminal e uma vez concluida a frutificagdo as plantas morrem (e.g., Corypha spp.).

27. Os espinhos, quando existem, sdo normalmente de origem caulinar, mas ha-os também de origem
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foliar (limbo, peciolo ou mesmo estipulas). Bastante raros, sdo o0s espinhos de origem radicular que
apenas podem ser observados em certas palmeiras dos géneros Iriartea e Acanthorrhiza.

Outros casos muito invulgares, neste particular, sdo ainda:

- a ocorréncia de espinhos ramificados em Colletia sobre os quais se inserem directamente em muitos
casos flores e inflorescéncias.

- a presenca em simultdneo na mesma planta, como acontece em algumas roséceas, de dois ou mais tipos

de espinhos ou actleos, ou mesmo de espinhos e actleos simultaneamente (plantas heteracantas).

FIGURA 27 - 1, Colletia spinosa (Rhamnaceae), espécie afila, com espinhos caulinares nos quais sdo
originadas e se inserem parte das flores; 2, Colletia cruciata, espécie com espinhos alados; 3, Colletia
cathartica. Adap. FONT QUER (1977).

28. Os caules alados também nédo sdo muito frequentes.

FIGURA 28 - Caules alados: 1, Trachymene compressa; 2, Vicia sp.; 3, Acacia alata. 1 e 3,
EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 2, FERRI (1979);
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29. Certos espermatdfitos, caso de Senecio johnstoni, das Espeletia spp., e certas palmeiras, apresentam
um tipo de filotaxia em roseta estipitada, a qual perdurando por largo tempo oferece as plantas uma
fisionomia bastante particular: o chamado estipite.

FIGURA 29 - Espeletia lopezii, espécie colombiana de estipe bastante caracteristico. FONT QUER (1977).

30. Nas regides arcticas, desertos e regides de grande altitude, é frequente as espécies perenes tomarem
muito caracteristicamente, sobretudo na estacdo mais desfavoravel, o aspecto pulviniforme, em que os
caules muito ramificados e apertados entre si em roseta tomam uma disposicdo mais ou menos
hemisférica. As extremidades dos ramos suportam entdo pequenas folhas muito juntas entre si.

Como referem STRASBURGER et al. (1974) estas espécies incluem-se entre os tropéfitos, vegetais cuja
morfologia externa se altera substancialmente como resposta as bruscas variagfes climaticas a que estéo

sujeitas.

FIGURA 30 - Azorella selago (umbelifera das ilhas Kerguelen), planta com aspecto pulviniforme. A
direita, corte esquematico para mostrar a sua estrutura simpodial. STRASBURGER et al. (1974).
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31. Associa-se normalmente a capacidade de caules aéreos armazenarem apreciaveis quantidades de agua
aos caules mais ou menos herbaceos de um numero muito significativo de espécies das Cactaceae,
Euphorbiaceae e Aizoaceae, etc. No entanto, existem arvores capazes de armazenarem &agua no seu
tronco. As mais notaveis, de entre todas, sdo possivelmente as "barrigudas”, tdo frequentes no Brasil.
Outro aspecto invulgar de plantas também ricas em parénquima aquifero diz respeito as "stone plants" ou
plantas-pedra devido ao seu aspecto muito semelhante a pedras e que pertencem ao género Lithops
(Aizoaceae).

FIGURA 31 - Cavanillesia arborea, barriguda. FERRI (1979).

32. Certos espermatofitos, entre os quais sdo de destacar os carvalhos (Quercus spp.) e outros
representantes das Fagaceae, sdo particularmente propensos a formacdo de neoplasias ou tumores
vegetais, ditas cecidias (ou mais vulgarmente nozes-de-galha ou bugalhos) como resposta a picada de
insectos ou menos frequentemente devido ao ataque de fungos, bactérias ou nematodos.

Muitas vezes estas cecidias, porque se parecem extraordinariamente com frutos (ou outros 6rgdos),

podem induzir em erro os observadores menos atentos.
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FIGURA 32 - Cecidias ou tumores vegetais: 1, sobre folha de Quercus cerrioides; 2, sobre ramo de
Davaua sp. FONT QUER (1977).

33. A multiplicacdo vegetativa assume variadissimos aspectos nas plantas superiores. Os mais vulgares
sdo provavelmente a produgdo de tubérculos (e.g., Solanum tuberosum subsp. tuberosum, batateira),
rizomas (e.g., Mentha), bolbos e bolbilhos (e.g., muitas lilidceas e oxalidaceas), estolhos que enraizam
(e.g., Fragaria), além do processo muito comum entre as gramineas que diz respeito ao afilhamento.
Entre os aspectos menos frequentes envolvendo a multiplicagdo vegetativa devem citar-se a produgéo de
bolbilhos em 6rgdos aéreos, na axila das folhas ou mesmo nas inflorescéncias (ocupando o lugar que
normalmente estd reservado as flores, como acontece em Allium spp.) e a producdo de plantulas
completamente formadas e prontas a enraizar sobre as folhas (e.g., alguns Kalanchoe sect. Bryophyllum e
Begonia spp.) ou nas inflorescéncias (e.g., Poa bulbosa var. vivipara).
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FIGURA 33 - Alguns aspectos muito particulares envolvendo a multiplicacdo vegetativa nas
angiospérmicas: 1, formacéo de bolbilhos nas axilas das folhas em Cardamine bulbifera; 2, formagao de
plantulas nas margens da folha em Kalanchoe calycina; 3, formacao de plantulas ao longo da nervura
principal da folha em Kalanchoe falcata; 4, formagéo de plantulas na inflorescéncia de Poa bulbosa var.
vivipara; 5, Inflorescéncia de Allium sp. com flores e bolbilhos & mistura. 1, 2 e 4, STRASBURGER et
al. (1974); 3, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 5, FONT QUER (1977).

34. Também nos Pteriddfitos a multiplicacdo vegetativa assume variadissimos aspectos:

- formacéo de estolhos quer de origem caulinar (e.g. Nephrolepis spp.), quer de natureza foliar (e.g.
Anemia spp., Asplenium spp.).

- formacdo de bolbilhos epifilos (e.g. Asplenium bolbiferum, Cystopteris bolbifera).

- aposporia; desenvolvimento de protalos no lugar dos esporangios ou dos esporos

(e.g. vérias filicineas).

- formacdo ao longo da folha, em regiGes pré-determinadas, de novos individuos, caso de Asplenium

viviparum, ou apenas no apice da folha (Osmunda regalis, Phyllitis rhizophyllum ).

41



TEN———,

v vl

.‘Q
NS

S

XY

L.

FIGURA 34 - Alguns aspectos particulares envolvendo a multiplicacdo vegetativa nos Pteridofitos: 1,
Nephrolepis cordifolia. com rizoma vertical, estolhos plagiotrépicos e tubérculos; 2, Phyllitis
rhizophyllum, tendo uma das folhas desenvolvido no apice um novo individuo; 3, rizoma de Equisetum
sp. em que alguns dos articulos subterraneos, enriquecidos em reservas, se apresentam mais curtos e
intumescidos servindo a multiplicacdo vegetativa; 4, bolbilhos epifilos em Cystopteris bulbifera.
EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

35. Em Dioscorea elephantipes a estrutura de perenizagdo apresenta-se constituida por um enorme
tubérculo basal com origem mista no hipocétilo e no primeiro entrend do caule que se apresenta
extraordinariamente intumescido e enrijecido (devido ao revestimento externo com fibras), continuando a
engrossar anualmente, pelo que pode chegar a atingir mais de 300 kg.

Na estacdo das chuvas forma-se rebentacdo constituida por um longo caule trepador, mas com o

aparecimento da estacéo seca este normalmente morre.
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FIGURA 35 - Dioscorea elephantipes; aspecto geral de um individuo no inicio da rebentacdo (a

esquerda) e pormenor de um dos ramos na altura da floragdo. HUTCHINSON (1973).

36. Um dos tipos de caule mais invulgar é sem ddvida o turido. Trata-se de um rebento caulinar aéreo de
origem subterranea apenas com folhas rudimentares e desprovido de clorofila na fase de desenvolvimento
hip6geo. Apresentam turiBes tipicos os espargos (Asparagus spp.) e as silvas (Rubus spp.).

Sao, no entanto, também conhecidos sob a designacdo de turides ou hibernaculos, 0s eixos ou gemas
modificadas que certos hidréfitos apresentam como estruturas simultaneamente de perenizacdo e

multiplicacdo vegetativa.

43



FIGURA 36 - 1, Aspecto geral de um individuo de Asparagus sp. e pormenor de um dos turides; 2-3,
turides ou hibernéculos, estruturas de perenizacdo e multiplicacdo vegetativa de dois hidrofitos,
Myriophyllum sp. (2) e Utricularia sp. (3). 1, FONT QUER (1977); 2 e 3, CAMEFORT, 1977.

37. Os ramos curtos ou braquiblastos sdo outra das formas de adaptacdo do caule. Trata-se de ramos
que ndo se destinam ao alongamento do eixo mas tdo somente a producdo de flores e frutos (caso dos
espordes de muitas rosaceas fruticolas) ou folhas (Cedrus, Pinus, etc.).

No caso dos ramos curtos para frutificacdo e mais concretamente tratando-se de espordes estes s&o
normalmente curtos e rugosos e apresentam frequentemente porcdes intumescidas (bolsas) resultantes da
acumulacédo de nutrientes. Excepcionalmente, na ginjeira (Prunus cerasus ) e na cerejeira (Prunus avium),
estes ramos adaptados a frutificagdo chegam a atingir cerca de um metro de comprimento enquanto na
amendoeira (Prunus dulcis) sdo extremamente curtos tomando a designagao de ramalhetes.

No que respeita aos ramos curtos para producéo de folhas estes coexistem - em Pinus e em Cedrus, por
exemplo - com ramos compridos ou macroblastos. Enquanto estes Gltimos apenas possuem folhas
escamiformes e tém por fungdo assegurar o crescimento dos eixos, 0s braquiblastos, pelo contrario, tém

um crescimento muito limitado, entrends muito curtos e apresentam-se providos de folha(s).
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FIGURA 37 - 1-3, ramos curtos para frutificacdo; 1, espordo recto de uma ameixeira (Prunus
domestica); 2, espordo tortuoso de uma pereira (Pyrus communis); 3, ramos curtos para frutificacdo em
Cercidiphyllum japonicum; 4, ramo comprido de Pinus sylvestris (destinado ao alongamento do eixo,
desprovido de folhas; apenas com escamas) e varios ramos curtos (folhosos); 5, pormenor de um dos
ramos curtos. 1-2, VASCONCELWS (1969); 3-5, EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

38. Entre os bambus, os colmos podem apresentar os mais variados aspectos:

- desde mais de 25 metros de altura (Dendrocalamus giganteus e D. brandigii) até ndo mais de 40 cm em
varias espécies ands (e.g., Pleioblastus pygmaeus).

- sec¢do quadrangular e ndo cilindrica (e.g. Chimonobambusa quadrangularis e Bambusa angulata ).

- hébito escandente (trepador), caso de Arthrostylidium sarmentosum.

39. Os caules de certos vegetais, mirmecdfilos, oferecem alojamento a formigas em determinadas
cavidades onde inclusive sdo produzidas, nalguns casos, substancias nutritivas que aqueles insectos
utilizam na sua alimentacdo. Em contrapartida, as formigas participam na polinizagdo e disseminacéo dos
didsporos (mirmecocoria). Tal é o caso, por exemplo, de Hydnophytum formicarum, Cuviera longiflora,

Myrmecodia spp. e Cecropia spp. Nestas Gltimas espécies, as arvores apresentam no tronco aberturas
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proprias (prostomas) que ddo acesso as galerias interiores e, conforme refere WILLIS (1980), trata-se de
um caso de verdadeira associacdo com mutuo beneficio (simbiose) j& que as formigas protegem a arvore
de outros insectos habituais consumidores das folhas.

FIGURA 38 - Rizoma cavernoso de Hydnophytum formicarum, espécie mirmecofila. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

40. Nalguns pteridofitos (e.g., Selaginella spp., Oleandra spp.) as raizes ndo partem directamente do
caule folhoso normal, mas antes de 6rgdos ndo ramificados e desprovidos de clorofila, designados por
rizoforos. Estes sdo interpretados como um caule modificado pelo facto de terem origem exdgena no
caule folhoso, e porque em determinadas condig¢des podem reverter a condigdo de caule folhoso. Na sua
extremidade, ao contacto com o solo, desenvolvem-se raizes enddgenas providas de coifa e pélos
absorventes.

FIGURA 39 - Selaginella sp., aspecto parcial dum individuo provido de rizéforos (ri). EMBERGER & CHADEFAUD (1960).
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41. Vérias plantas superiores apresentam simultaneamente uma ou mais formas de caules aéreos e
subterraneos. Tratando-se de espécies com um caule aéreo e outro subterrdneo obviamente que estes sao
diferentes, pelo que s&o indmeros os casos de taxa com dimorfismo caulinar.

No entanto, uma forma muito particular - menos difundida e por isso mesmo mais curiosa - de
dimorfismo caulinar, diz respeito as espécies que apresentam dois tipos de caules aéreos, como é, por
exemplo, o caso de algumas espécies de Equisetum (e.g. E. telmateia e E. arvense), em que a par de
caules estéreis (vegetativos), com ramos verdes, abundantemente ramificados, se formam outros, férteis,
nédo ramificados, desprovidos de clorofila.

Algumas angiospérmicas didicas, como sejam algumas Alexgeorgea spp. (Restionaceae), apresentam
um dimorfismo sexual muito acentuado, tendo os individuos masculino e feminino aspectos fortemente
dissemelhantes (FIGURA 141). Alguns espermatofitos apresentam dois tipos de ramos, curtos e longos,

igualmente bastante dimérficos.

FIGURA 40 - Caules aéreos fortemente dimorficos de Equisetum telmateia: I, caule fértil, verde,

ramificado; 2, caule estéril, desprovido de clorofila, ndo ramificado.

42. Todos os 6rgdos, desde os caules até aos estames e ovarios podem apresentar pélos dos mais variados
tipos e tamanhos. Os mais invulgares, sdo porventura:

- 0s pélos acrescentes, carnudos, que revestem a parede interna do ovario, vindo a constituir a parte
comestivel dos hesperidios dos citrinos (e.g. laranja, limao ... etc.).

- 0s pélos acrescentes, bastante longos que revestem as sementes, no caso do algodoeiro (Gossypium
hirsutum) e que tém uma importante utilizacao industrial.

- 0s pélos secretores de inumeras plantas carnivoras e ndo carnivoras, incluindo o caso dos pélos
urticantes de varias espécies de Urtica.

- 0s pélos absorventes especiais das plantas aericolas.

- pélos particularmente ramificados.
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- pélos colectores, localizados normalmente & volta e por baixo do estigma e cuja finalidade é ajudar a
reter o polen (e.g. certas compostas e campanuléceas).

- pélos uncinados, terminando geralmente por um pequeno gancho que permite a planta agarrar-se
facilmente a outras e trepar sem no entanto ser nem voluvel nem gavinhosa (e.g., Gallium spp.).

-pélos intercelulares, ramificados, em T ou H (“spicular cells" de Monstera spp.).

FIGURA 41 - 1, pélo particularmente ramificado de uma melastomatacea; 2, pélo peltado de Shepherdia canadensis
(Elaeagnaceae) em corte (em cima) e em vista frontal (em baixo); 3-4, pélos de duas malpigidceas (Malpighiaceae);
5, pélo urticante de Urtica urens, antes da fractura da extremidade (& esquerda) e apdés tal ter acontecido (a direita)
vendo-se a extravasdo do contetdo celular; 6-8, pélos repetidamente ramificados de Loranthus spp. (6 e 7) e
Verbascum thapsus (8). Adap. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).
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43. Alguns hemiparasitos apresentam uma extraordinaria semelhanca - tanto no estado vegetativo como
no que diz respeito as inflorescéncias - com os seus hospedeiros.

Tal fendmeno é conhecido por mimetismo e resulta em muitos casos apenas de um processo evolutivo
convergente, j& que parasito e hospedeiro evoluiram sempre nas mesmas condi¢bes de meio. Noutros
casos costuma atribuir-se uma finalidade: a de garantir uma defesa acrescida contra os herbivoros,
tomando o hemiparasito o aspecto do hospedeiro ja que este ndo é procurado pelos animais.

Embora este fendmeno atinja a méaxima diversidade e complexidade na Austrdlia (WEBER &
FORSTREUTER, EDS., 1987) em que nos casos de mimetismo mais acentuado, s6 uma anélise cuidada
permite distinguir os hemiparasitos (Ameyma miquelii) dos seus hospedeiros (Eucalyptus spp.), mesmo
entre nds, nos Acgores, é possivel notar um certo mimetismo entre Juniperus brevifolia (zimbro ou cedro-
da-mato) e o seu hemiparasito, Arceuthobium azoricum (espigos-de-cedro).

O termo mimetismo € também utilizado, por vezes, para referenciar a semelhanca de certas plantas com
objectos ou animais, tal € o caso, por exemplo, de algumas aizoéceas (e.g., Pleiospilos spp., Lithops spp.)
gue se assemelham fortemente as pedras entre as quais vivem e do labelo de algumas orquidaceas, que faz
lembrar bastante o corpo de certos insectos, uma aranha, no caso de Ophrys sphegodes e uma abelha, em

Ophrys apifera.
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FIGURA 42 - Mimetismo: 1, Hospedeiro, Juniperus brevifolia; 2, hemiparasito, Arceuthobium azoricum.

44. Algumas liliaceas sdo afilas ou apresentam folhas reduzidas a escamas, pelo

que sdo os caules laminares (cladddios ou filocladios) que desempenham as funcdes normalmente
reservadas as folhas. Outras, apenas apresentam um nimero muito reduzido de folhas pequenas que cedo
desaparecem, ndo tendo os individuos na floragdo quaisquer folhas (& excepgdo das escamas dos bolbos e

das gemas). Schizobasis é um dos géneros em que tal acontece, tomando os individuos na floragdo um
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aspecto bastante particular.

FIGURA 43 - 1, Schizobasis intricata, espécie afila na floragdo; 2, Schizobasis cuscutoides, parasito de

caule voluvel, pouco ou nada ramificado; individuo em floragdo. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

FOLHA

INTRODUCAO

As folhas tém origem nos meristemas apicais dos caules, formando-se a periferia destes, exogenamente, a
partir dos esbocos foliares. Apenas as primeiras folhas (as primordiais ou embrionarias) tém origem
directamente no embrido.

Ao contrério do caule e da raiz, a folha apresenta geralmente simetria bilateral e ndo radial (embora o
peciolo e mesmo o limbo de certas folhas apresentem simetria radial, 34). Por outro lado, s&o pouco
frequentes os casos de espessamento secundario. Quando este ocorre, mesmo assim, apresenta-se
restringido ao peciolo e as nervuras principais. No entanto, as folhas modificadas que constituem os
catéfilos de certos gomos podem apresentar inclusive a formacdo de uma periderme.

A funcdo das folhas é a de 6rgdo de assimilacdo por exceléncia, onde a sintese de compostos organicos a
partir de agua, sais minerais, dioxido de carbono e energia solar pelo processo fotossintético €
activamente levada a cabo. No entanto, as folhas sdo também a sede principal de desempenho das funcdes

respiratoria e da transpiracao.
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A insercdo das folhas no caule pode ser bastante diversa: filotaxia alterna, oposta (oposto-distica e
oposto-cruzada ou decussada) e verticilada.

A maioria dos espermatofitos apenas apresenta folhas aéreas ou aquaticas. No entanto, algumas plantas
aquaticas apresentam folhas emersas, flutuantes e imersas, por vezes, inclusive, morfologicamente
diferentes. Algumas plantas terrestres, como a cebola, apresentam simultaneamente folhas subterraneas
(escamas do bolbo desprovidas de clorénquima mas ricas em parénquima de reserva) e folhas aéreas.

De um ponto de vista andtomo-morfolégico as folhas das Liliopsida Monocotiledéneas) e Magnoliopsida
(Dicotileddneas) constituem tipos bastante distintos. Nas primeiras, o mesofilo € normalmente simétrico e
homogeéneo, os estomas dispdem-se tanto na epiderme adaxial como na abaxial, as folhas apresentam-se
normalmente constituidas por bainha e limbo (algumas vezes também por peciolo), a nervacdo é
paralelinérvea.

Nas Dicotileddneas, o meséfilo é normalmente heterogéneo e assimétrico, apenas a epiderme inferior
apresenta geralmente estomas, as folhas ndo apresentam bainha e a sua nervacdo é normalmente

peninérvea ou palminérvea.

Nas folhas sésseis apenas existe o limbo.  E em certas Acacia spp., a folha apresenta-se reduzida ao
peciolo, constituindo um filédio (60).

As folhas podem apresentar um sé limbo e, por mais profundamente recortado que este seja, denominam-
se folhas simples. Muitas espécies tém folhas compostas ou mesmo recompostas, constituidas por varios

limbos ou foliolos, geralmente distintamente peciolulados (0 que estd na base da sua distingdo dos

segmentos das folhas profundamente recortadas). Um caso limite diz respeito as folhas compostas
unifolioladas dos citrinos (Citrus spp.) (54).

As folhas podem apresentar as mais variadas formas, sendo importante, em termos taxonomicos,
conhecer ndo sé a sua forma geral como igualmente as formas da base e do apice, bem como as dos
foliolos ou dos segmentos quando for caso disso.

Muitas espécies exibem heterofilia ou dimorfismo foliar no sentido em que apresentam folhas jovens
diferentes das adultas, caso, por exemplo, do eucalipto (Eucalyptus globulus ) ou folhas diferentes
consoante a posi¢cdo que estas ocupam (caso de muitas espécies aquaticas, com folhas emersas, flutuantes
e imersas e de muitas espécies terrestres com folhas basilares diferentes das caulinares) (46).

As suas dimensdes sdo também muito variaveis, desde menos de 1 mm em certas lemnaceas, até mais de
15 metros nos casos da palmeira da rafia (Raphia farinifera) e da palmeira bambu da amazonia (R.
toedigera). Mesmo assim, as folhas nestes casos apresentam crescimento limitado, sendo o caso das
folhas de Welwitschia mirabilis, muito mais invulgar pois nesta espécie as folhas apresentam crescimento
ilimitado ou seja que se verifica durante toda a vida da planta (48).

A parte o caso das folhas inteiras, que nio apresentam qualquer recorte, as folhas podem ter recorte
marginal (dentadas, serradas, crenadas), ou profundo (lobadas, fendidas, partidas e sectas), ou mesmo
simultaneamente ambos os tipos de recorte.

As folhas podem apresentar as mais variadas colora¢fes e indumento (desde as folhas glabras até as
densamente lanosas). A sua consisténcia € igualmente bastante variavel, por exemplo, sdo carnudas as
folhas do chordo (Carpobrotus edulis), herbéaceas as da batateira, Solanum tuberosum subsp. tuberosum)

e coriéceas as do azevinho (llex aquifolium).
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A duracdo da vida das folhas esta na base da distingdo: 1) nas plantas herbéceas plurianuais, das espécies
vivazes que renovam todos 0s anos a parte aérea e das espécies perenes em que tal ndo acontece; 2) nas
perenes arboreas, das espécies caducifolias ou de folha caduca (que se apresentam anualmente despidas
de folhas na estacdo invernal) e das espécies perenifdlias ou de folha persistente cujas folhas tém uma
maior longevidade e sdo renovadas ndo de uma forma brusca, ou seja todas num periodo de tempo muito
curto, mas de forma gradual. A queda das folhas é desencadeada hormonalmente nos vegetais e
devidamente preparada por estes com a formacdo da zona de absciséo foliar na base do peciolo (que
compreende, uma camada de cicatrizacéo e outra de abscisdo propriamente dita).

Além daquelas que ja foram referidas, algumas das principais adaptacdes da folha dizem respeito:

» a acumulacdo de reservas (folhas transformadas que constituem as escamas dos bolbos) ou

simplesmente agua (folhas carnudas).

« ao desempenho de funcdes que normalmente incumbem as raizes (caso das folhas imersas finamente
recortadas e densamente revestidas de pélos de Salvinia natans, pteridofito aquatico).
Em certos epifitos algumas folhas embora ndo substituindo as raizes, auxiliam aquelas nas suas fungoes.

Tal é o caso, por exemplo, das folhas colectoras, em forma de Urnula, de Dischidia rafflesiana (47).

« a necessidade de assegurar a capacidade trepadora a certas espécies. Caso da transformacdo das
folhas em gavinhas ou espinhos (45,50,53).
Em Lathyrus aphaca, toda a folha se apresenta transformada em gavinha sendo as estipulas, foliaceas,

gue se assumem como entidade fotossintetizadora por exceléncia.

« ao desenvolvimento de armadilhas para captura de insectos no caso das espécies insectivoras; caso
das ascidias (e. g., Nepenthes, Utricularia) normalmente providas de uma "tampa", ou de folhas que se
dobram fechando-se sobre a nervura média (e.g., Dionaea muscipula), ou ainda de folhas simplesmente

revestidas de pélos secretores de mucilagens e de enzimas proteoliticas (e.g., Drosera, Drosophyllum ).

\

e a resisténcia a secura. Folhas coriaceas, com indumento denso, espessamente cutinizadas,

transformadas em espinhos, mindsculas ou mesmo inexistentes ou entdo carnudas.

« a adaptacao a reproducao.

As bracteas sdo folhas modificadas que protegem as flores ou as inflorescéncias no seu conjunto.

E discutivel se toda a flor € ou ndo um mero ramo modificado. Independentemente disso, algumas pecas
florais, sobretudo as sépalas de certas espécies sdo andtomo-morfologicamente muito semelhantes as

folhas fazendo crer que ndo passam realmente de folhas modificadas.

45. Gavinhas de origem caulinar ou foliar, ramificadas ou ndo, aparecem com relativa frequéncia entre as
Dicotiledéneas. Invulgares sdo, no entanto, as gavinhas caulinares de certas espécies de Parthenocissus
(e. g., P. tricuspidata ) e de algumas bignoniaceas (e.g., Claziova bauhinioides ) que sdo providas nas
extremidades de verdadeiras ventosas em forma de disco adesivo.

Muito mais raramente, como acontece nalgumas lianas do género Pterisanthes e em Cardiospermum

52



halicacabum, inflorescéncias completas ou pelo menos algumas flores formam-se sobre as gavinhas.

Em Vanilla (baunilhas) formam-se por vezes gavinhas de natureza radicular, que partem das raizes
epigeas destas plantas. As angiospérmicas aquaticas do género Zannichellia e a espécie Hydrilla
verticillata, dispdem igualmente de gavinhas de natureza radicular.

Muito invulgares sdo também as folhas transformadas em gavinha do feto Lygodium volubile que assim
adquire o habito trepador (extremamente raro entre os Pteridofitos)

FIGURA 44 - A, Parthenocissus tricuspidata, gavinha com discos adesivos; B, Claziova bauhinioides,
parte duma gavinha com discos adesivos (ventosas); C, gavinha de Cardiospermum halicacabum
terminada em inflorescéncia; D, gavinha de natureza radicular em Zannichellia sp. Adap. EMBERGER &
CHADEFAUD (1960) .

46. Pode dizer-se que a heterofilia é relativamente frequente. Muitas espécies apresentam folhas jovens e
folhas adultas diferentes, como é o caso dos eucaliptos (Eucalyptus spp.), de certas acacias (Acacia spp.)
e do feijoeiro (Phaseolus vulgaris). Outros Espermatdfitos apresentam inclusive, como acontece em
Helleborus foetidus, entre as folhas primordiais e as adultas, inmeras formas de transig&o.

A heterofilia "de posi¢do”, ¢ muito difundida entre plantas aquaticas, havendo a tendéncia para as folhas
submersas se apresentarem mais finamente recortadas que as emersas (muitas vezes inteiras) no sentido
de maximizar a relacdo superficie/volume respondendo melhor aos factores limitantes que em meio
aquético sdo a luz e o ar. Em certas Sagittaria spp., ocorrem trés tipos de folhas morfologicamente
distintos, coincidindo com a sua localizagdo emersa, flutuante ou imersa na agua.

Em certas espécies terrestres a heterofilia parece querer também visar um melhor aproveitamento da
energia luminosa. Tal é o caso de certas gesneridceas, que apresentam folhas maiores dispostas
alternadamente e nos espacos entre si, onde ndo caberiam folhas de igual dimens&o, outras bastante

menores; 0 conjunto apresentando assim uma area com poucas aberturas.
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FIGURA 45 -1, Eucalyptus globulus, folhas juvenis (em baixo) e adultas (em cima); 2, Sagittaria sp. em
que estdo presentes 3 tipos morfologicamente distintos de folhas, aéreas, flutuantes e submersas; 3,
raminho heterdfilo de uma gesneriacea; 4, Phaseolus vulgaris (feijoeiro) com folhas cotiledonares,
primordiais e adultas; 5, Ranunculus aquatilis com folhas submersas e aéreas muito diferentes na forma;
6, Helleborus foetidus, folha primordial e adulta, e formas de transicéo.

1-5, Adap. FERRI (1979); 6, Adap. STRASBURGER et al. (1974).

47. Um aspecto bastante curioso de heterofilia diz respeito a existéncia em certas espécies das chamadas
folhas colectoras também designadas por celofilos. Tais folhas, que coexistem na mesma planta ao lado
de outras normais, tém geralmente a forma de uma ou saco e destinam-se a acumular detritos vegetais,
poeiras e &gua, que se transformam em himus. Na sua axila, ou proximo desta, formam-se raizes que se
dirigem para o interior destas folhas colectoras para dai retirarem 0s seus nutrientes. Embora este aspecto
seja muito mais frequente entre os pteridéfitos (e.g., Drynaria rigidula, Platycerium alcicorne e Drynaria
guercifolia ), algumas plantas com flor ndo o deixam de apresentar ( e. g., Dischidia rafflesiana, uma
asclepiadacea).
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FIGURA 46 - 1, Dischidia rafflesiana, aspecto geral e pormenor de uma folha colectora com a
respectiva raiz adventicia no seu interior (depois de ter sido retirado o himus para melhor
observacéo); 2, Drynaria rigidula, por¢do do rizoma com uma folha normal e outra colectora; 3,
Platycerium alcicorne, folhas normais e colectoras; 4, Drynaria quercifolia. folhas normais e
colectoras. 1, Adap. FERRI (1979); 2, FONT QUER (1977); 3 e 4, STRASBURGER et al. (1974).

48. O crescimento limitado das folhas ¢ uma constante entre as plantas superiores. No entanto, as folhas
de Welwitschia mirabilis apresentam crescimento basal ininterrupto durante toda a vida da planta,

podendo atingir mais de 3 metros. Algumas espécies das Burseraceae, Meliaceae, Sapindaceae e
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Vochysiaceae tém folhas com algumas caracteristicas proprias dos eixos (EMBERGER &
CHADEFAUD, 1960). Assim, em Tristiropsis canarioides, Blighia sapida e Guarea rhopalocarpa, a
raquis de cada folha composta termina num meristema que é responsavel pela formagédo em cada um dos
periodos de vegetacdo por novos foliolos. Na maior parte das espécies do género Chisocheton as folhas
apresentam crescimento indeterminado. E, as folhas compostas de Aporrhiza talboti apresentam os
foliolos inseridos na raquis com uma filotaxia e divergéncia determinadas, como se de um caule se
tratasse.

As folhas de certos pteridéfitos (Lygodium spp. e Neurophyllum spp.) mantém no apice algumas iniciais
gue asseguram g. seu crescimento praticamente de forma indeterminada. Em Neurophyllum rhizophyllum

este meristema apical emite mesmo, mais tarde, uma raiz aérea, adventicia.

meristema

FIGURA 47 - 1, folha de Neurophyllum rhizophyllum, mantendo no &pice algumas iniciais que
asseguram 0 seu crescimento apical praticamente de forma indeterminada até a emissdao de uma raiz
aérea; 2-3, folhas de sapindaceas com algumas caracteristicas préprias dos eixos; 2, folha composta de
Blighia sapida cuja raquis termina por uma gema; 3, folha composta de Aporrhiza talboti, cujos foliolos
se encontram inseridos na raquis com uma filotaxia e divergéncia determinadas, como se de um caule se
tratasse; 4, Welwitschia mirabilis, gimnospérmica com folhas de crescimento intercalar indeterminado.

4, CAMEFORT (1977); restantes, EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

49. Os cletrdfilos, ou seja folhas que estiveram sujeitas ao processo de fenestracéo, apresentam um
limbo com perfuragdes. Na origem destas, esteve geralmente a formacdo de anéis dispersos de tecido
suberificado que isolam as vérias porgdes centrais de tecido, que, morrendo, deixam espagos que passam
a constituir as perfuracdes.

Os cletrdfilos ou folhas cletradas ou fenestradas séo bastante raros, apenas ocorrendo em algumas araceas
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(e.g., Monstera deliciosa), e em Aponogeton madagascariensis (Aponogetonaceae). Esta Gltima é notéavel

pelo aspecto fenestrado em elevadissimo grau das suas folhas.

FIGURA 48 - 1, Cletrofilo de Monstera deliciosa; 2, cletréfilo de Aponogeton madagascariensis,
aspecto geral e pormenor de parte duma das folhas em que € visivel o seu aspecto altamente fenestrado. 1,
FONT QUER (1977); 2, Adap. LAWRENCE (1977).

50. Em certos casos, a passagem das folhas vegetativas normais a outras transformadas em espinhos faz-

se de forma muito gradual estando presentes inimeras formas de transigéo.

E F G

FI GURA 49 - Berberis vulgaris: A, folha normal; F a G, espinhos de 5 e 3 pontas respectivamente; B a
E, formas intermédias. STRASBURGER et al. (1974).
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51. Entre as folhas com aspecto mais fora do comum contam-se as seguintes:

FIGURA 50 - 1, folha assimétrica de Ulmus sp.: 2, folhas adunadas de Lonicera implexa; 3, folhas
perfolhadas de Bupleurum rotundifolium; 4, folhas flabeliformes de Ginkgo biloba; 5, folha peltada de
Tropaeolum majus; 6, folha pedada de Amorphopallus bulbifer; 7, folhas enormes, flutuantes, de Victoria
amazonica; 8, folhas ensiformes e equitantes de Iris sp.

6, FONT QUER (1977); restantes, STRASBURGER et al. (1974),

52. Em Salvinia natans, uma das folhas toma o aspecto e desempenha as func¢des da raiz. Os
individuos desta espécie aquatica apresentam em cada nd trés folhas das quais duas s&o verdes, ovadas e
flutuantes e uma terceira folha, submersa, apresenta-se finamente dividida em numerosas lacinias
filiformes densamente revestidas de pélos, desempenhando as funges das raizes que faltam neste
pteridofito.
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FIGURA 51 - Salvinia natans: individuo com trés folhas, duas flutuantes (f) e uma submersa (r),
finamente dividida em numerosas lacinias filiformes densamente revestidas de pélos e que desempenha

as funcdes das raizes que sdo inexistentes; t, caule; sp, esporocarpos. CAMEFORT (1977).

53. Em Cucurbita pepo (aboboreira) podem encontrar-se, numa mesma planta, variadissimas formas de

transicdo entre a folha e a gavinha tipica.

FIGURA 52 - Cucurbita pepo, aspecto da passagem gradual da folha a gavinha tipica. STRASBURGER
et al. (1974).
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54. As folhas compostas e recompostas séo relativamente usuais entre 0s vegetais superiores, no entanto,
as folhas compostas 2-folioladas e o "caso limite" das folhas compostas unifolioladas séo bastantes

raros.

FIGURA 53 - 1, folha composta 1-foliolada de Citrus sp.; 2, folha composta 2-foliolada de Balanites sp.
1, FERRI (1979); 2, HUTCHINSON (1973).

55. A nervagdo dicotémica, tdo frequente entre os pteridofitos (e gimnospérmicas mais primitivas, caso
de Ginkgo biloba), apenas é conhecida em dois pequenos géneros de angiospérmicas, Circaeaster e
Kingdonia. As folhas 3-nérveas de Ziziphus tém também um padrdo de nervagao muito pouco comum.

FIGURA 54 - 1, folha com nervacdo dicotdmica de Kingdonia uniflora; 2, folha 3-nérvea de Ziziphus
mucronata. 1, GIFFORD & FOSTER (1988); 2, EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

56. Em Gleditsia spp. (e.g., G. triacanthos), formam-se num mesmo individuo folhas compostas e

recompostas por vezes acompanhadas de folhas com formas intermédias ou de transicdo, cujas pinulas

parciais sdo diferentes.
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FIGURA 55 - Folha de Gleditschia triacanthos, forma de transicdo entre a folha composta e recomposta
tipicas, mostrando o dimorfismo das suas pinulas. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

57. Em Pathos (Araceae), o peciolo apresenta-se frequentemente largamente alado e articulado com o

limbo, tomando as folhas um aspecto muito particular.

FIGURA 56 - Folhas simples com o limbo articulado com o peciolo de duas araceas: I, Pothos
scandens; 2, Pothos lobbianum - P, peciolo; L, limbo. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

58. Outro dos aspectos particulares que o peciolo pode apresentar diz respeito ao caso em que este é
carnudo e largamente dilatado pela presenca de um abundante aerénquima que assim assegura a flutuacédo
destas espécies aquaticas. E o que acontece, por exemplo, no jacinto aquatico (Eichhornia crassipes) e
em Trapa. Neste ultimo género, existem também folhas submersas, muito menores e raizes (ou estipulas,

segundo outros autores) plumosas e providas de clorofila.
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FIGURA 57 - Folhas com peciolos dilatados pela presenca de um aerénquima abundante: 1, Eichhornia
crassipes; 2, Trapa natans. Notar a existéncia de folhas submersas muito mais pequenas (F) e de raizes
(ou estipulas, segundo outros autores) plumosas, providas de clorofila (R). 1, HUTCHINSON (1973); 2,

CAMEFORT (1977).

59. As estacas caulinares constituem sem duvida os propagulos mais utilizados em multiplicacdo
vegetativa. No entanto, as folhas de certas espécies podem também ser utilizadas com éxito para tal fim.

E o que se passa, por exemplo, com as estacas foliares de certas Begonia spp., muito utilizadas na sua

multiplicac&o.

FIGURA 58 - Estaca foliar de Begonia sp. em que se pode observar o desenvolvimento de varios

individuos sobre o peciolo e nervuras principais. FONT QUER (1977).
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60. As folhas incompletas podem compreender apenas a bainha (e.g., Eleocharis spp.), o peciolo (e.g.,
folhas adultas, filodios de muitas Acacia spp.), ou o limbo folhas sésseis ou rentes, relativamente
frequentes).

Por vezes as folhas apresentam-se transformadas em gavinhas e sdo as estipulas, aladas, que

desempenham as fungdes das folhas (e.g. Lathyrus aphaca).

FIGURA 59 - 1, Oxalis herrerae, folha composta (a esquerda) e folha reduzida ao peciolo carnudo (a
direita); 2, individuo heteréfilo de Acacia sp. cujas folhas distais se apresentam reduzidas aos peciolos
alados; 3, Lathyrus aphaca, as folhas apresentam-se transformadas em gavinhas e sdo as estipulas, aladas,
que desempenham as funcGes das folhas - f, folha; fi, filodio; st, estipula. 1 e 3, EMBERGER &
CHADEFAUD (1960); 2, FERRI (1979).

61. As folhas apresentam normalmente simetria bilateral. As folhas rolicas, cilindricas da cebola (Allium
cepa), assim como de algumas espécies das Xanthorrhoeaceae, Amaryllidaceae, Agavaceae (e.g., Sansevieria
cylindrica) e as folhas carnudas mais ou menos esféricas de Sedum brevifolium contam-se entre as poucas

folhas que apresentam simetria radial.

FIGURA 60 - Folha com simetria radial de Xanthorrhoea quadrangulata (corte transversal).
EMBERGER & CHADEFAUD (1960).
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62. Frequentemente na base das folhas podem observar-se uns apéndices, em geral um de cada lado do
peciolo, denominados estipulas, que podem ter forma, dimens@es e consisténcia muito diversas (desde
espinhosas ou rudimentares a herbéceas e largamente aladas e maiores do que as préprias folhas),
podendo inclusive apresentar os bordos contiguos unidos e concrescentes formando uma Ocrea, como
acontece nas poligonaceas.

Nalgumas folhas compostas e recompostas pode observar-se para além das estipulas na base do peciolo
da folha, outros apéndices semelhantes as estipulas denominados estipululas, na base dos foliolos sobre os

peciolulos. Tal acontece, por exemplo, em Glycine, Phaseolus e Vigna.

FIGURA 61 - Folha composta de Phaseolus sp. em que sao visiveis as estipululas (st) na base dos
peciolulos. Ndo estdo representados as estipulas na base da folha. EMBERGER & CHADEFAUD
(1960).
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FLOR E INFLORESCENCIA

INTRODUCAO

Sobre o origem da flor existem basicamente duas teorias:

» a teoria da metamorfose, primeiramente apresentada por GOETHE em 1790, que considera a flor
como um ramo modificado, com nds excepcionalmente curtos, suportando folhas florais ou antofilos
(sépalas, pétalas, estames e carpelos) que ndo sdo mais do que folhas modificadas.

Como principais argumentos invocam que o pedinculo, as sépalas e as pétalas tém uma estrutura
anatomica normalmente muito semelhante a das folhas; e, sobretudo, que em muitas espécies existem
formas intermédias entre estames e carpelos por um lado e as folhas vegetativas ou as pétalas por outro.
Assim, é observar flores consideradas primitivas como sejam: o caso de Degeneria em que 0s estames
folidceos, providos de 4 sacos polinicos, ndo exibem qualquer diferenciacdo em filete e antera (83); o
caso de Nymphaea alba, em que entre as pétalas e os estames se encontram inimeras formas de transicdo
numa mesma flor (87); o caso de Drimys e mesmo de Degeneria, em que o0 gineceu tem a forma de uma
lamina com os bordos aproximados, mas desprovida de estilete e estigma e tornando-se perfeitamente
fechado apenas depois da fecundagdo (97); os casos de varias espécies de Tragia e Cyclamen, cujas
sépalas sdo idénticas as folhas caulinares.

A teoria da metamorfose encontra ainda algum apoio no facto de excepcionalmente em algumas flores,
ditas proliferas (122), como acontece por vezes em Rosa, 0 meristema terminal, apos ter sofrido a
indugdo floral e iniciado a formagdo de um ou mais verticilos de pecas florais, retomar a sua natureza
vegetativa, prolongando-se num caule folhoso.

O estudo de outras anomalias florais, como sejam as metamorfoses progressiva e regressiva, parecem ter

dado algum apoio a esta teoria (137) .

* a teoria que considera a flor como um 6rgéo *'sui generis™.

Segundo esta teoria, a flor tem uma origem substancialmente diferente de um eixo vegetativo, dado que
por via da inducéo floral importantes transformag6es ocorrem no meristema apical. A apresentacdo desta
teoria aparece substancialmente desenvolvida em CAMEFORT & BOUE (1980).

Acerca das fungdes da flor deve dizer-se, em sintese, que esta é a sede das estruturas de reproducdo
sexuada.

Na flor inicia-se e completa-se todo o desenvolvimento da geracdo sexuada haploide, a geragdo
gametdfita (com uma duragdo muito curta e inteiramente dependente da geracdo esporofita) e que como
se sabe se inicia no micrésporo (no interior das anteras) e nos macrdsporos (no seio dos 6vulos),
prossegue depois com o microprotalo (tubo polinico) e com o macroprotalo (saco embrionério) e termina

com a fecundagdo sifonogamica da oosfera pelo nucleo gamético masculino, desprovido de flagelo e que
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é transportado até aquela pelo tubo polinico. Nas Angiospérmicas (Magnoliophyta), o processo de
fecundacdo envolve ainda a fusdo de um segundo ndcleo gamético masculino com os nucleos polares do
saco embrionario, formando-se por este processo de dupla fecundagdo, um zigoto secundario de cuja
evolugdo resulta um tecido tripléide que € o albimen ou endosperma secundério, tecido de reserva das
sementes da generalidade das Angiospérmicas. Porque o tecido de reserva das Gimnospérmicas
(Pinophyta), mais primitivas, tem origem anterior & fecundacgdo deve evitar-se designa-lo por albimen,

mas antes chaméa-lo de endosperma ou endosperma primario.
No caso de maior diferenciacdo a flor apresenta-se constituida por:

- um pedicelo ou peddnculo floral (eixo de dimenséo variavel por onde a flor se liga ao caule ou ao eixo
da inflorescéncia) e que termina, na sua parte superior, numa regido mais alargada, o receptéculo, onde

se inserem as pegas florais.

- pecas florais estéreis com a funcdo de proteccdo e que no seu conjunto constituem o perianto. Sao, no
caso de maior diferenciacdo, sépalas (cujo conjunto constitui o calice) e pétalas (cujo conjunto constitui a
corola).

- pecas florais férteis, que tém uma accdo directa na reproducdo sexuada ja que é ai que séo formados os
gametas. Sd0, os estames (cujo conjunto constitui o androceu) e os carpelos (cujo conjunto constitui o

gineceu).

As flores com perianto duplo (diferenciado ou ndo, androceu e gineceu férteis, dizem-se flores completas.
Na maioria das Angiospérmicas, os diversos entrenos florais sdo contiguos na flor. Nalguns casos, que
apresentamos em (63) um ou mais entrends alongam-se em relagdo aos outros constituindo um antéforo,
um andro6foro, um ginéforo ou um androginéforo.

Relativamente a forma como se faz a insercdo das pecas florais no recepticulo podemos distinguir: 1)
flores aciclicas, caracteristicas das Angiospérmicas menos evoluidas (e.g., Magnolia spp.) em que todas
as pecas florais se inserem segundo uma linha helicoidal; 2) flores hemiciclicas, em que parte das pecas
florais se apresenta disposta em verticilos e a restante inserida helicoidalmente; 3) flores ciclicas, sépalas,
pétalas, estames e carpelos, inseridos verticiladamente ou pelo menos com disposicdo oposta. A maioria
das Angiospérmicas apresenta flores hermafroditas. Situacdo inversa ocorre com as Gimnospérmicas em
que a maioria das espécies apresenta flores unissexuais masculinas ou femininas. Sdo consideradas
unissexuais as flores que apenas tém férteis os 6rgdos de um dos sexos, embora possam apresentar 0s
6rgdos do sexo oposto mas estes sejam estéreis ou rudimentares. Por vezes as flores sdo totalmente
estéreis por reducdo ou auséncia do androceu e do gineceu.

Atendendo ao(s) tipo(s) de flores que apresentam, as plantas, por sua vez, dividem-se em monoclinas
(hermafroditas e mondicas), diclinas ou didicas e poligamicas (101). Muito raramente, como referem
EMBERGER & CHADEFAUD (1960), a instabilidade sexual pode ser tdo grande, como acontece em
Myrica, que alguns individuos parecem mudar de sexo de um ano para o outro.

E evidente que as espécies monoicas e as poligamicas apresentam heterantia, ou seja dois (ou mesmo
trés, no caso das espécies poligamo-mondicas) tipos diferentes de flores no mesmo individuo. O mesmo

acontece com muitas compostas cujos capitulos apresentam corolas liguladas e corolas tubulosas. No
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entanto, o tipo de heterantia presente em certas orquidaceas é extremamente raro e curioso (123) .

As espécies anuais produzem flores uma Unica vez durante o seu ciclo de vida, e as bienais apenas no
segundo ano do seu ciclo de vida. As espécies perenes produzem flores e frutos varios anos, mas um
grupo muito restrito destas, as espécies monocarpicas plurianuais, como sejam, por exemplo, as piteiras
(Agave spp.) e algumas palmeiras do género Corypha, apenas produzem flores e frutos uma Unica vez
morrendo pouco tempo depois. O exercicio da sexualidade parece fatal nestes casos!

No que respeita ao perianto as flores podem apresentar um perianto indiferenciado (flores
homoclamideas constituidas por um perigénio de tépalas, petaldide ou sepaldide consoante 0s casos),
diferenciado (perianto heteroclamideo compreendendo sépalas e pétalas) e inexistente (caso das flores
nuas ou aclamideas). Seguindo outro critério, ou seja consoante se apresenta constituido por um ou por
dois verticilos de pecas assim o perianto se diz monoclamideo (haploclamideo) e diploclamideo.

Os elementos do perianto podem ter uma duracdo muito variavel, apresentando-se desde caducos (quando
caem antes da antese) até acrescentes (como acontece no tomatinho-de-capucho, Physalis peruviana, em
que as sépalas crescem muito a seguir a fecundacdo envolvendo por completo o fruto, 73), passando por
casos intermédios de periantos persistentes e marcescentes (em que as pe¢as secam mas mantém-se
aderentes ao receptaculo).

As pecas que constituem o perianto tanto se podem apresentar livres como mais ou menos concrescentes
entre si, utilizando-se na sua designagdo os prefixos diali- e sin (ou gamo-), respectivamente.
Exemplificando: calice gamossépalo é um calice de sépalas concrescentes; perigdnio dialitépalo é um
perigonio de tépalas livres; corola simpétala € uma corola com as pétalas mais ou menos concrescentes).
Relativamente a simetria, existem dois grandes tipos de flores; actinomorficas ou regulares (com um eixo
de simetria) e zigomorficas ou irregulares (com um sé plano de simetria). Os casos de flores assimétricas
(nenhum plano de simetria) e bilaterais (dois planos de simetria) sdo muito raros (66).

Raramente, alguns individuos de espécies com flores actinomorficas apresentam algumas flores
zigomorficas, também podendo acontecer o inverso (67).

Considerando um conjunto tdo diverso de caracteristicas como a simetria da flor e a sua forma geral, o
nimero de pétalas e a sua concrescéncia ou ndo entre si, e ainda o comprimento relativo da unha e do
limbo, é importante distinguirem-se varios tipos de corolas, como o fizemos anteriormente (OLIVEIRA,
1984).

O androceu é constituido, salvo 0 caso que se apresenta em (94), por um ou mais estames formados cada
um deles, no caso de maior diferenciacdo, por filete e antera.

Os estames tanto se podem apresentar inseridos espiralada como verticiladamente (1, 2 ou mais
verticilos).

Filetes e anteras com aspectos mais invulgares sdo apresentados em (80 a 84).

Os estames tanto se podem apresentar livres como concrescentes entre si: 1) pelos filetes, num s6 grupo
(monadelfia), em 2 grupos (diadelfia), em mais de dois grupos (poliadelfia); 2) pelas anteras, dizendo-se
sinantéricos, como acontece na maioria das compostas; 3) pelos filetes e pelas anteras, dizendo-se 0s
estames singenésicos e o androceu sinfiandro, como se pode observar na aboboreira (Cucurbita pepo)
(90). Alguns autores utilizam a designagdo de estames singenésicos como sinénimo de sinantéricos o que

ndo nos parece 0 mais correcto.
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A deiscéncia da antera pode apresentar alguns aspectos menos vulgares que apresentamos em (91).

O gineceu constitui a parte feminina da flor e é formado por um ou varios pistilos. Cada pistilo (ovario,
estilete e estigma) é formado por um ou mais carpelos. O carpelo, ou folha carpelar, € assim, a unidade
elementar que compreende uma porc¢do dilatada basal que faz parte do ovario, uma por¢do alongada
fazendo parte do estilete e uma parte terminal constitutiva do estigma. Isto no caso de maior diferencia¢éo
pois certos pistilos sdo desprovidos de estilete (caso das papoilas, Papaver spp.). Considerando o nimero
de pistilos da flor, 0 nimero de carpelos de cada um destes pistilos e o tipo de concrescéncia entre 0s
carpelos, o gineceu pode ser (VASCONCELLOS, 1969; JONES & LUCHSINGER, 1987): 1)
unipistilado, podendo ser monocarpelar ou pluricarpelar (e cenocarpico). Neste Ultimo caso, cada um
dos carpelos pode ser completamente fechado sobre si prdprio (gineceu sincérpico) ou serem os carpelos
"abertos" e apenas concrescentes entre si pelos bordos (gineceu paracarpico); 2) multipistilado ou
apocarpico, em que existem dois ou mais pistilos (cada um dos quais pode por sua vez ser mono ou
pluricarpelar... etc.). O gineceu pseudo-cenocarpico (102) e o gineceu constituido por dois verticilos de
carpelos sobrepostos (100) constituem casos excepcionais.

De outro ponto de vista, ou seja tomando apenas por base o tipo de concrescéncia dos carpelos ao longo
do seu comprimento, podem distinguir-se os seguintes casos: 1) carpelos soldados em toda a sua extensdo
originando um pistilo com 1 ovario, 1 estilete e 1 estigma; 2) carpelos concrescentes apenas a hivel do
ovario, originando um pistilo com 1 ovéario e varios estiletes e estigmas; 3) concrescéncia dos carpelos
apenas a nivel do ovério e do estilete, resultando um pistilo com 1 ovério, 1 estilete e varios estigmas.
Duas outras situagdes muito particulares e raras podem ainda ser observadas: o caso em que os carpelos
apenas se encontram soldados na parte inferior do ovario e a situagdo em que os carpelos apenas estdo

unidos pelo estigma (98).

Em Morfologia Floral, outra das questdes mais importantes (OLIVEIRA, 1984), é a distincdo com base
na posicdo relativa do ovario em relacdo as restantes pecas florais (receptaculo, perianto e androceu), de:
1) flores hipoginicas (com ovario sipero) em que 0 Ovario se encontra inserido acima do ponto de
insercdo do perianto e do androceu; 2) flores epiginicas (com ovario infero), em que existe hipanto (ou
hipantio) estrutura resultante da fusdo do perianto e androceu e/ou prolongamento do receptaculo - e este
se encontra fundido com as paredes do ovario elevando o perianto e 0 androceu acima da insercdo do
gineceu no receptaculo; 3) flores periginicas, em que embora existindo hipanto este ndo se encontra
soldado com as paredes do ovario (ovario supero) ou fa-lo apenas até cerca de metade do seu
comprimento (ovario sub-infero).

No ovario, o tipo de 6vulos pode ser bastante diverso, assim como o0s tipos de placentacdo (106 a 108).
Tanto os estiletes como os estigmas podem apresentar 0s mais variados aspectos (112 e 113).

Nalgumas angiospérmicas o androceu pode encontrar-se fundido com o gineceu constituindo-se um
ginandro ou ginostémio (92).

Acerca das caracteristicas da morfologia floral que devem ser consideradas mais primitivas ou mais
evoluidas existe uma certa diversidade de opiniGes entre os varios investigadores, conforme referem
GIFFORD & FOSTER (1988).
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INFLORESCENCIAS

Muito embora as flores possam ocorrer isoladas, e inseridas quer em posi¢do terminal no caule quer nas
axilas das folhas, é também muito frequente o caso em que as flores aparecem agrupadas huma mesma
inflorescéncia.

Costumam distinguir-se, tal como VASCONCELLOS (1969), dois grandes grupos de inflorescéncias: 1)
cimeiras ou inflorescéncias definidas ou centrifugas, em que o eixo destas termina por uma flor que é a
primeira a abrir ou entdo localizando-se as flores todas mais ou menos ao mesmo nivel, a sua abertura
faz-se do centro para a periferia. As cimeiras uniparas (monocésios), biparas (dicasios) e multiparas
(pleiocésios) sdo os principais tipos de inflorescéncias definidas; 2) inflorescéncias indefinidas ou
centripetas, cujo eixo ndo termina por uma flor ou quando tal acontece, esta ndo € a primeira a abrir. No
caso em que as flores se inserem todas ao mesmo nivel num pedunculo alargado (receptaculo) a sua
abertura faz-se da periferia para o centro. Para distinguir os varios tipos principais de inflorescéncias
indefinidas é importante considerar o facto das flores serem pediceladas ou sésseis e a existéncia ou ndo
de entrends florais. Na espiga, as flores sdo sésseis mas existem entrends florais. Na umbela, as flores
sdo pediceladas, mas porque partem de um ponto comum, ndo existem entrends florais. No cacho, as
flores sdo pediceladas e existem entrenos florais. E, no capitulo, as flores sdo sésseis e ndo existem
entrenos florais.

Sdo muito invulgares, entre outras, as inflorescéncias epifilas (em que, como a préopria denominagédo
deixa transparecer, as flores se inserem sobre as folhas (113), as inflorescéncias cujo eixo ou raquis se
encontra extraordinariamente alargado em forma de fita (127), as inflorescéncias com habito trepador
(134) e os casos em que as flores se inserem directamente nos troncos com varios anos (ou em
ramificagcbes muito curtas), caulifloria (121).

No caso das espécies acaules antorrizas, porque o eixo (ou escapo) floral é extremamente curto, as flores
parecem inserir-se directamente sobre as raizes (128). Quanto ao sexo, as inflorescéncias podem ser:
hermafroditas ou homogamicas (quando constituidas s6 por flores hermafroditas); unissexuais (se
incluem apenas flores de um dos sexos); androginicas (quando constituidas por flores unissexuais
masculinas e também femininas), e heterogamicas (caso incluam flores hermafroditas e também flores
unissexuais).

Com muita frequéncia as inflorescéncias apresentam-se protegidas por folhas modificadas, as bracteas,
que podem ter os mais variados aspectos (124). O conjunto das bracteas pode, pela sua disposicao e
aspecto (semelhante a pétalas), fazer com que toda a inflorescéncia pareca uma Unica flor, caso dos
pseudantos (120).

As bracteas podem apresentar-se intimamente associadas em involucros muito particulares, casos da
cupula dos carvalhos (Quercus spp.) e do "ourigo™ do castanheiro (Castanea sativa), ou ainda constituir a

quase totalidade de certas inflorescéncias, no caso das inflorescéncias comosas (124).

Finalmente, algumas consideragdes sobre a polinizacdo, ou seja, a forma como se da o transporte do
polen das anteras, onde é produzido, até ao estigma das Angiospérmicas, ou até aos 6vulos nus no caso
das Gimnospérmicas.

69



A autogamia é mais frequente entre as espécies pioneiras e as infestantes. No caso de ambientes muito
agrestes onde rareiam 0s insectos e animais polinizadores (regides sub-arcticas, desertos) a autogamia
constitui por vezes quase a Unica possibilidade de se efectuar a reproducao sexuada.

A cleistanteria constitui um caso extremo de autogamia obrigatéria (116).

No caso da alogamia o pdlen tanto pode ser transportado pelo vento, como por pequenos insectos,
mamiferos, passaros, etc.

No caso de flores em que a polinizagdo é feita pelo vento (anemofila), como é o caso da maioria das
gimnospérmicas, € absolutamente desnecessaria a existéncia de uma corola vistosa ou de estruturas
secretoras de néctar (como acontece no caso da polinizacdo entomdfila e ornitofila). Importante é uma
superproducédo de pélen pois, como este é transportado ao acaso, a maior parte caira longe das estruturas
reprodutoras femininas que devem apresentar de preferéncia estigmas amplos. A quantidade de polen
libertado é por vezes tdo grande que chega a formar nuvens amarelas conhecidas como "chuvas de
enxofre”. Adaptacdo a anemofilia é também a existéncia dos estigmas plumosos, tdo caracteristicos das
gramineas, por exemplo.

A producdo de agregados viscosos e mais ou menos estiveis de grdos de polen que, no caso das
polinidias (89), atinge um numero muito elevado de grdos que sdo disseminados em conjunto constitui
um exemplo de adaptacgdo a polinizacéo entomdfila e inadaptacéo a anemofilia.

E interessante verificar que nas flores exibindo heterostilia (i.e. diferencas de comprimento do estilete e
estames, sendo os primeiros maiores do que os segundos nalgumas flores e acontecendo o inverso
noutras) a estratégia do ponto de vista da polinizacdo é também essencialmente promover a polinizacao
cruzada (114). A

mesma parte do insecto que tocar as anteras da flor brevistilica tocara o estigma da flor longistilica e, de
modo inverso, a parte que tocar as anteras da flor longistilica arrastara o pélen para o estigma da flor
brevistilica. Promove-se assim a polinizagdo cruzada entomdfila.

Em Aristolochia, género que apresenta dicogamia, (117), fendbmeno que consiste num desfasamento no
tempo entre a maturacdo das anteras e a receptividade do estigma, as anteras amadurecem depois do
estigma (protogina). O cheiro atrai um insecto para o interior de uma flor. Depois de penetrarem nela
deixam sobre o estigma o p6len de outra flor que tenham visitado anteriormente. Entretanto, ndo podem
sair imediatamente porque o longo tubo da corola é revestido interiormente por muitos pélos virados em
direccdo ao recepticulo floral. Enquanto o insecto fica retido na flor, as anteras completam a sua
maturacao e o estigma deixa de se apresentar receptivo. Entretanto, os pélos que revestem internamente o
tubo da corola murcham o que permite que o insecto saia com o corpo coberto de p6len para visitar outras
flores fertilizando-as com o pdlen que transportam.

As flores de Salvia, com 0s seus estames muito particulares, funcionando como alavancas interfixas
constituem mais um entre tantos casos de adaptacdo bem conseguida a polinizagdo entoméfila (85). De
comum, baseiam-se geralmente no facto de conseguirem atrair os insectos através de flores vistosas,
producdo de substancias aromaticas, producao de alimentos para os insectos ou para os passaros (néctar,
ou mesmo polen que é propositadamente produzido para o efeito, 78) e de por mecanismos diversos
obrigar a que o insecto, 0 passaro ou mesmo 0 pequeno animal (caso dos morcegos e da polinizacéo
quiropterdfila das flores de Freycinetia insignis; dos caracdis e da polinizacdo malacoéfila das flores de

Aspidistra elatior ) ao procurar o alimento que o atraiu transporte consigo ao abandonar a flor algum
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polen que ele ird involuntariamente utilizar para fecundar a proxima flor que visitar.

Certas angiospérmicas desenvolveram uma relagdo obrigatéria com um tipo particular de insecto que
viabiliza a sua polinizacdo. E o caso de certas espécies de Ficus e Yucca, em relacio a insectos
polinizadores dos géneros Blastophaga e Tegeticula.

A hidrofilia (ou hidrogamia) é muito rara nos Espermatdfitos (96). Mesmo a maioria das espécies
aquéticas apresentam polinizagcdo entomofila ou aneméfila j& que as suas flores emergem da agua e o seu
polen é transportado pelo vento ou por insectos. Em Utricularia inflata o eixo das inflorescéncias inclui
algumas ramificagdes curtas, ricas em aerénquima que assim asseguram a flutuacdo da inflorescéncia
(CAMEFORT, 1977). E em Vallisneria spiralis, as flores masculinas sdo flutuantes e levadas pela dgua
aproximam-se eventualmente de uma flor feminina até a tocarem sendo depositados entdo alguns gréos
de polen no estigma (119).

Apenas num ndmero muito reduzido de géneros, entre os quais, Ceratophyllum, Najas, Posidonia e
Zostera (este dltimo com graos de pélen filamentosos que chegam a atingir 2 mm de comprimento), o
polen é transportado pela 4gua até aos estigmas, verificando-se assim hidrogamia, mas ndo fecundacéo
aquatica (caracteristica de Briofitos e Pteridofitos) pois aqueles taxa, como alids acontece com a

generalidade dos Espermatofitos, apresentam sifonogamia.

63. Na maioria das angiospérmicas, a flor é uma estrutura muito condensada, ou seja, com um receptaculo
bastante curto, pelo facto dos diversos verticilos florais se encontrarem bastante préximos. Por outras
palavras, os entrenos florais sdo bastante curtos.

Menos frequentemente, um ou mais entrends florais alongam-se desmedidamente em relagdo aos
outros resultando: um androforo (Malvaceae), um ginéforo (Capparidaceae), um androginéforo
(Passifloraceae) ou ainda, mais raramente, um antdforo (certas Silene spp.).

No entanto, 0 que é extraordinariamente raro é poder-se encontrar, como acontece em Jenmaniella
varians (Podostemaceae), espécie com acentuado polimorfismo floral, flores de 3 tipos: com andréforo,

com ginoforo e outras sem qualquer destes entrends.
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FIGURA 62 - Diversos aspectos de entrents florais: 1, Passiflora rothiana; 2, Capparis spinosa; 3,
Malva nicaeensis; 4, Silene saxifraga; 5, Jenmaniella varians - A, flor com andréforo; B, flor com

androgindforo; C, flor sem qualquer entrend. 1,34, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 2 e 3, FONT QUER (1977).

64. Como é sabido as Monocotiledéneas apresentam normalmente flores 3-meras, enquanto nas
Dicotileddneas as flores sdo geralmente 4- ou 5-meras.

Se entre as Monocotileddneas as excepgbes ndo sao muito frequentes, 0 mesmo ndo se podera dizer em
relagdo as Dicotiledoneas. Assim, as flores sdo, por exemplo:

- 2-meras - Circaea, Stemona, algumas espécies de Circaeaster ... etc.

- 3-meras - generalidade das espécies das Polygonaceae, Fagaceae e Aristolochiaceae.

- 6-meras - Lythraceae, Cephalotus spp., Lysimachia thyrsiflora.

- -meras - Trientalis europaea.

- 8-meras - Dirachma spp., Sedum coeruleum, Rubus arcticus.

- 9-meras - Trientalis spp.

- 3-32- meras - Crassulaceae.
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FIGURA 63 - Flor 2-mera de Circaea lutetiana. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

65. Embora o nimero de pegas florais seja normalmente constante para uma dada espécie, ele pode
variar, por vezes, inclusive num mesmo individuo. Assim, individuos de algumas espécies com flores 5-
meras podem eventualmente apresentar algumas flores meidbmeras com um menor nimero de pecas (por
exemplo 4-meras) ou inversamente flores pleiomeras, com um numero mais elevado de pecas (por
exemplo 7-meras). A variagdo da organizacéo floral, anomomeria, pode ser observada nalguns taxa (e.g.,
Colchicum autumnale, Chrysophyllum cainito, Lonicera spinosa var. alberti, Cornus mas, Jasminum
spp .... etc.), por vezes inclusive de uma forma um tanto regular, como acontece, por exemplo, em Adoxa
e em Ruta, cujas flores dispostas em cimeiras, apresentam normalmente a central, um perianto 5-mero
(Ruta) ou 4-mero (Adoxa) e as flores laterais, perianto 4-mero (Ruta) ou 5-6-mero (Adoxa).

Na origem da anomomeria podem estar: a fusdo (ou concrescéncia), o aborto e a proliferacdo de 6rgdos

ou pecas florais.

FIGURA 64 - Estados progressivos da fusdo de duas flores de Chrysophyllum cainito terminando com a
formac&o de uma flor pleiomera. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).
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FIGURA 65 - Cimeira de Adoxa moschatellina; a flor terminal 4-mera e as laterais 5- 6-meras. HUTCHINSON (1973).

FIGURA 66 - Esquema elucidativo da formagdo em Cornus mas de uma flor pleiémera
através da fusdo de duas flores 4-meras. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

Outra consequéncia desta tendéncia que certas angiospérmicas tém (em particular as rubiaceas e as
caprifoliaceas) para apresentarem uma contrac¢do maior ou menor das flores das suas inflorescéncias
numa s6 flor ou num namero reduzido de flores, é o facto de se poder observar, por vezes, como acontece

em Pomax e em Lonicera, duas flores partilhando 0 mesmo ovario.

FIGURA 67 - 1-3, estados progressivos da contraccdo de uma inflorescéncia em Lonicera sp.
(Caprifoliaceae); 4, Pomax umbellata (Rubiaceae); corte longitudinal de uma inflorescéncia biflora
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fortemente contraida podendo observar-se que em consequéncia da concrescéncia parcial das duas flores
estas apresentam um ovario comum. Adap. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

66. Na generalidade das angiospérmicas, as flores, quanto a sua simetria, ou sdo actinomérficas (eixo de
simetria) ou zigomorficas (1 sé plano de simetria).

Muito raramente, como acontece nas canaceas e marantaceas, as flores ndo apresentam um Unico plano de
simetria, dizendo-se assimétricas, ou, como em certas papaveraceas (Dicentra spp., Hypecoum spp.), as

flores apresentam dois planos de simetria dizendo-se bilaterais.

FIGURA 68 - 1, Flor bilateral de Dicentra spectabilis; 2, flor assimétrica de Canna
indica. 1, Adap. EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 2, FERRI (1979).

67. Numa mesma espécie, as flores sdo normalmente todas, no que respeita a simetria, apenas de um dos
tipos (actinomorficas, zigomorficas, assimétricas ou bilaterais).

Porém, raramente, como acontece em Linaria e em Lonicera spinosa var. alberti, além das flores
zigomorficas normais, podem ser igualmente produzidas flores actinomorficas, designadas peldricas, e
inclusive flores com caracteristicas intermédias, ou seja, em que a transformacdo pelérica ndo é
inteiramente conseguida, designando-se estas por hemipeléricas.

O fenémeno inverso, geomorfia, ou seja, numa espécie que normalmente apresenta flores actinomorficas
ocorrerem flores zigomorficas, é ainda mais raro, mas é referido por VELENOVSKY (cit. FONT QUER,

1977) como existente, parecendo dever atribuir-se a ac¢do da gravidade.
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FIGURA 69 - Linaria vulgaris. Da esquerda para a direita, flor normal, pelérica e
hemipelérica. Adap. FONT QUER (1977).

FIGURA 70 - Lonicera spinosa var. alberti. Flores: actinomorfica (1), zigomoérfica
esporoada tipica (4) e formas intermédias (2 e 3). EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

68. Algumas flores apresentam um conjunto de bracteas, bractéolas ou apéndices estipulares na base do
calice, assemelhando-se o conjunto a um segundo célice, que recebe a designacdo de caliculo, epicélice

ou sobrecalice.
Inversamente, muitas flores, embora providas de corola, ndo apresentam calice.

O caélice e a corola podem faltar conjuntamente e assim, na falta de qualquer elemento do perianto, as

flores dizem-se nuas ou aclamideas.
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FIGURA 71 - 1, Flores assépalas de Rubia tinctorum (A) e Loranthus sp. (B); 2, flor de Aleea rosea com
caliculo; 3, flores unissexuais aclamideas de Salix sp.; 4, flores apétalas de Copaifera sp. (A) e de
Rhamnus alaternus (B). Adap. FONT QUER (1977).

69. Em certas espécies (e.g. Lychnis spp.), forma-se um conjunto de apéndices ligulares nas pétalas, que
se assemelham no conjunto a uma segunda corola (paracorola) no interior da auténtica. Tais apéndices

podem encontrar-se concrescentes formando uma coroa como em Narcissus e em Pancratium.

FIGURA 72 - 1, pétala ligulada de Silene disticha.; 2 e 3, flores de Narcissus tazetta e de Pancratium

foetidum mostrando as respectivas coroas. 1, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 2 e 3, FONT QUER (1977).

Noutras espécies, em particular nas passifloraceas, ocorre uma coroa de filamentos livres entre si,
situados entre a corola e o androceu. Dada a sua origem axial, ndo s&o no entanto interpretados como
constituindo uma paracorola.

Inversamente, muitas flores, embora providas de calice, ndo apresentam corola.
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70. Algumas corolas com aspecto mais invulgar:

e

=

FIGURA 73 - 1, corola de Stackousia intermedia, muito invulgar por ser constituida por pétalas livres na
base, unidas mais acima e depois novamente livres; 2, corola de pétalas bifendidas de Stellaria media; 3,
corola de pétalas laciniadas de Elaeocarpus sp.; 4, corola bi-esporoada de Diascia barberae o que é muito
invulgar embora as peléricas e hemipel6ricas de Linaria apresentem 3-5 espordes; 5, corola bilabiada de
Calceolaria plantaginea em que o labio inferior se apresenta transformado em bolsa; 6, flor de Corsia
ornata com uma pétala ampla e as outras lineares; 7, corola de Arachnitis uniflora de 5 pétalas lineares e
uma outra mais larga e recurvada; 8-9, corolas campanuladas diversamente apendiculadas no apice de
duas tismiéceas; 10, corola cujas pétalas terminam em lacinias enroladas de Hodgsonia macrocarpa
(cucurbitacea); 11, inflorescéncia de Forsskaolea angustifolia em que se véem 3 flores centrais femininas
e a volta flores masculinas de perianto tubuloso; 12, corola longamente apendiculada de Glaziocharis sp
(burmaniécea); 13, corola apendiculada de uma tismiécea.

1,2,4, e 5, FONT QUER (1977); restantes, EMBERGER & CHADEFAUD (1960)

71. Numa mesma corola, as pétalas e, se for caso disso, os lobos da corola, tém normalmente a mesma
forma, aspecto e dimensdes. No entanto, nem sempre assim acontece (e.g. corolas papilionaceas da
maioria das fabaceas), havendo mesmo casos, e.g. Reseda arabica, em que numa mesma corola se podem

observar pétalas desde inteiras a diversamente laciniadas.
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FIGURA 74 - Reseda arabica: pétalas inteiras a profundamente recortadas de
uma mesma flor. HUTCHINSON (1983).

72. Numa mesmo célice as sépalas e, se for caso disso os lobos do calice tém normalmente a mesma
forma, aspecto e dimensdes .

Nalguns dos casos mais invulgares em gue tal ndo acontece dizem respeito a algumasrubiéceas (e.g.
Pogonopus spp., Mussaenda spp.), cujo calice sinsépalo apresenta um dos lobos muito expandido,

normalmente de cor viva e cuja forma faz lembrar uma folha (com peciolo e limbo).

FIGURA 75 - Flor de Pogonopus exserlus sendo de destacar o calice profundamente zigomorfico
com um dos seus lobos extraordinariamente expandido, de cor viva e cuja forma faz lembrar uma
folha (com peciolo e limbo). EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

73. Muitas espécies tém flores cujo célice se apresenta acrescente ou seja se desenvolve a seguir a
polinizagcdo como sejam, e.g., Punica granatum (romazeira), Dysphania spp. e inimeras anacardidceas
(e.g., Loxostylis spp., Parishia spp.).

No entanto, em Physalis (e.g. Physalis peruviana, tomatinho-de-capucho) esta caracteristica € levada ao

extremo, ja que o célice continuando a crescer bastante a seguir a polinizacdo acaba por envolver
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completamente o fruto na maturagéo.
Mais raros sdo os casos de flores cuja corola é acrescente, como acontece, por exemplo, em muitas
espécies das Anacardiaceae (e.g. Melanorrhoea spp., Astronium spp. e Swintonia spp.). Em Swintonia as

pétalas acrescentes conferem mesmo aos frutos o aspecto alado.

FIGURA 76 - Physalis peruviana (tomate-capucho): 1, flor na altura do desprendimento da
corola; 2, fruto na maturacdo completamente envolvido pelo célice extraordinariamente
acrescente. FONT QUER (1977).

74. Nas flores esporoadas, 0 espordo tem normalmente origem no conjunto ou numa das sépalas, ou
entdo, no conjunto ou numa das pétalas. Mais raramente, como acontece em Heterotoma lobelioides, o

espordo tem uma origem mista ja que resulta da fusdo da corola com duas das sépalas.

FIGURA 77 - Flor de Heterotoma lobelioides em que o esporao (e) resulta da fusdo da corola com duas
das sépalas. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

75. E muito invulgar a forma como se faz a "abertura” de certas flores.

Em Cleistocalyx, os lobos do célice apresentam-se concrescentes formando um capuz que envolve no
apice o botdo floral e que se destaca por inteiro.

Nas Marcgraviaceae € a corola simpétala que se destaca cedo na forma de um capuz. Em Vitis, o célice é
rudimentar e as pétalas desprendem-se em conjunto, unidas pelo &pice, apenas se desligando na base, do
receptaculo floral.

Em Eucalyptus, as pétalas sdo pelo menos em parte concrescentes com as sépalas e o conjunto do
perianto solta-se sob a forma de um opérculo.
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FIGURA 78 - 1, desprendimento do célice em Cleistocalyx sp.; 2, desprendimento da
corola em Marcgravia sp.; 3, flor da videira (Vitis vinifera), na altura do desprendimento
da corola; 4, flores do eucalipto (Eucalyptus globulus), em corte e aspecto exterior para
mostrar 0 opérculo. 1e 2, HUTCHINSON (1983); 3 e 4, STRASBURGER et al. (1974).

76. Existem flores praticamente de todas as cores. As mais raras sdo, no entanto, as corolas pretas (e.g.,
Nonea stapelia) e verdes, caso das videiras (Vitis spp.), dos coucelos (Umbilicus spp.), de Narcissus
viridiflorus e de algumas orquidaceas.

Muitas espécies exibem no mesmo individuo flores de cores distintas (Salvia bicolor, Lantana spp., ...
etc.).

Raramente, como acontece em Hibiscus mutabilis, as flores comegam por ser brancas no abrir dos botdes

florais, mais tarde tornam-se rosadas e por fim verrnelho-escuras.

77. A espécie Lilaea subulata é notavel pelo caracter monémero de todas as suas partes florais: 1 estame,

gineceu monocarpelar e perianto I-mero.

78. Numa mesma flor, & parte os estaminddios quando presentes, todos os estames férteis sdo
normalmente semelhantes, se exceptuarmos as variagdes no comprimento do filete. Em certos casos,
como acontece em muitas comelinaceas (Commelinaeeae), os estames sdo manifestamente heteromorfos,
existindo heterandria mais ou menos acentuada.

No entanto, é sem duvida em Heterostemon que é possivel observar os casos de maior diversidade

morfoldgica e funcional a nivel do androceu, sendo possivel distinguir os seguintes tipos de anteras:

e gonantera - antera produtora de pélen destinado a polinizagao.

haptoantera - antera estéril mas sobre a qual devem pousar 0s insectos, com vista a uma maior

eficacia da polinizacao.

- idioantera - antera de recurso a polinizagdo autogadmica, no caso de falhar a alogamica.

strofantera - antera que produz polen destinado exclusivamente a alimentagdo dos insectos
polinizadores. Esta antera desempenha também, pelo seu aspecto, cor e tamanho, a

funcdo de atrair os insectos vectores.
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Raramente, algumas espécies (e.g., Verbaseum spp.) podem apresentar, numa mesma populag&o, a par de

individuos heterandros, outros isandros.

FIGURA 79 - Tradescantia pulchella (Commelinaceae); flor e pormenor
dos estames heteromorfos. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

79. Ndo é raro os estames encontrarem-se concrescentes com a corola, por vezes mesmo em toda a sua
extensdo e inserindo-se inclusive a varios niveis diferentes. Relativamente invulgar é o que acontece em
Viscum (Loranthaeeae ), pois os estames aparecem adnados as tépalas (sépalas ou mesmo pétalas,
segundo outros autores), estando os sacos polinicos embutidos naquelas. Por isso mesmo, alguns autores

atribuem-lhes a designacdo de tépalas poliniferas

80. Na grande maioria das angiospérmicas, salvo o caso em que as anteras sdo sésseis (Ruppiaceae,
Posidoniaceae, .... etc.), cada estame é constituido por um filete e uma antera. Estames com duas anteras
sdo pouco frequentes mas podem ser observados, por exemplo, em Theobroma capilliferum. Porém, os
casos mais notaveis dizem respeito a Ricinus e a Melaleuca, em que os filetes se apresentam muito
ramificados (com aspecto arborescente). O caso de estaminddios ramificados também ndo é muito

frequente (e.g. Parnassia).

FIGURA 80 - 1, Theobroma capilliferum, estame bifurcado a nivel do filete e com 2 anteras; 2,
Ricinus communis (ricino), estame repetidamente ramificado, cada uma das ramificagdes terminando
por uma teca; 3, Melaleuca sp., estame profusamente ramificado sendo cada terminagdo uma antera
completa com 2 tecas. 1e 3, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 2, FONT QUER (1977).
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81. Na generalidade das angiospérmicas, cada antera apresenta 2 tecas, cada uma

das quais com 2 loculos, que mais tarde, na maturacao, se tornam confluentes apresentando entdo cada
antera 2 sacos polinicos. Raramente, como acontece nalgumas malvaceas, as anteras sdo biloculares e
monotecas.

Inversamente, anteras com mais de 2 léculos, i. e. pluriloculares, sdo pouco frequentes, caso dos géneros

Garcinia e Hibiscus (Bombycidendron).

FIGURA 81 - 1-3, estames com anteras multiloculares: 1,Garcinia hanburyi;
Bombycidendron vidalianum; 3, Garcinia multiflora (androceu e gineceu); 4, estame com
antera monoteca de Hibiscus sp. (Malvaceae ). 1-3, EMBERGER & CHADEFAUD
(1960); 4, FONT QUER (1977).

82. Em Najas major, cada flor masculina encontra-se reduzida a uma antera subséssil envolta pelo

perianto, 0 conjunto apresentando simetria radial.

FIGURA 82 - Flor masculina de Najas major reduzida a uma antera subséssil envolta pelo perianto
e com simetria radial. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

83. O conectivo é normalmente uma pequena porcao de tecido estéril que se situa entre as duas tecas
mantendo-as unidas. Raramente, apresenta-se muito desenvolvido, separando as duas tecas e conferindo
aos estames variados aspectos. Em casos extremos, como em Degeneria, 0 conectivo é de tal modo
desenvolvido que os estames se tomam folidceos (com 4 sacos polinicos na sua face ventral) e sem

qualquer esbogo de diferenciacdo de filete e antera.
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FIGURA 83 - Estames com o conectivo muito desenvolvido: 1, Tetracera sp.; 2, Acrotrema thwaitesii;
3, estame estipulado e com o conectivo em forma de taca de Sabia lanceolata; 4, Popowia barteri; 5,
Arisarum vulgare; 6, anteras sésseis alado-tepaldides de Posidonia oceanica; 7, Paris quadrifolia; 8,
Nerium oleander. 1 a4, FONT QUER (1977); restantes EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

84. Outras vezes, 0 conectivo apresenta-se particularmente desenvolvido na forma de um apéndice. E €é

sem davida nas Melastomatéceas que existe maior diversidade de apéndices estaminais.
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FIGURA 84 - Diversas formas de apéndices estaminais em algumas melastomataceas. Adap.
EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

FIGURA 85 - Apéndices estaminais: |, Leontodon sp.; 2, Allium sp.; 3, Borago sp. FONT QUER (1977).
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85. Sem davida que um dos casos mais extraordinarios de apéndices estaminais diz respeito aos estames
das sélvias (Salvia spp.) que dispdem de um mecanismo impar para promover a polinizacdo cruzada
entomofila.

Em Salvia cada estame é semi-fértil (no sentido em que possui apenas uma teca fértil), o conectivo é
bastante comprido, tendo numa extremidade a teca fértil e na outra um apéndice, que resulta da
transformacéo da outra teca, e que é constituido por uma estrutura em forma de colher onde se acumula o
néctar destinado a atrair os insectos.

O conjunto tem insercdo medifixa no filete e funciona como uma alavanca interfixa de modo que o
insecto ao procurar o néctar (ou seja ao pressionar a extremidade da antera que o contém) acciona o
funcionamento da alavanca indo a outra extremidade, a fértil, embater no seu corpo e deixando neste

algum pdlen que o insecto, ao abandonar a flor, transporta consigo.

teca fértil
& apéndice

/

FIGURA 86 - 1, Flor de Salvia sp. - e, estame; st, estaminddio; 2, pormenor do estame semi-fértil. 1,
EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 2, VASCONCELLOS (1969)

86. Em certas espécies de nenufares (e.g. Nymphaea alba), podem ser observadas formas intermédias

entre as pétalas e os estames.
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FIGURA 87 - Nymphaea alba : A, flor; B, pétala; F, estame normal; C-E, formas intermédias entre
pétalas e estames. CAMEFORT & BOUE (1980).

87. Aspecto invulgar tem sem duvida o "androceu colunar" de Cnidoscolus loasoides e de algumas

espécies de Garcinia. Outro tanto acontece com o androceu da maioria das lecitidaceas (Lecythidaceae)
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cujos estames, diadelfos, se dispdem em dois conjuntos fortemente dimorficos. Parte num disco
estaminal mais ou menos circular e parte numa coluna normalmente elevada e encurvada sobre o

gineceu. Uma so flor pode apresentar mais de 1200 estames.
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FIGURA 88- 1-2, Androceu colunar: 1, Cnidoseolus loasoides; 2, Garcinia malaceensis; 3, androceu
diadelfo de Couroupita guianensis (Lecythidaeeae) - A, vista lateral; B, vista de cima. 1 e 2,
EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 3, HUTCHINSON, (1973).

88. Em Garcinia (Clusiaceae), a organizacdo do androceu e gineceu, além de ser muito diversificada no

género, atinge aspectos fora do comum.

FIGURA 89 - Androceu e gineceu de algumas Garcinia spp.: 1, G. punctata; 2, G. minor; 3, G. fulva; 4,

G. smeathmannii; 5, G. vilersiana; 6, G. indica; 7, G. dives; 8, G. dryobalanoides. Adap. EMBERGER &
CHADEFAUD (1960) e FONT QUER (1977).
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89. Na generalidade das angiospérmicas, os grdos de polen sdo expulsos das anteras, livres uns dos
outros, e isto porque na sua maturacdo ocorre a separacdo dos 4 esporos constituintes de cada uma das
tétradas. Menos frequentemente, como acontece nas Ericaceas, os grdos de pdlen constituintes das
tétradas nunca chegam a separar-se, fazendo-se a sua disseminagdo em grupos de quatro.

Em muitas acécias (Acacia spp.), por outro lado, as tétradas unem-se entre si em grupos que podem conter
até 64 gréos de polen.

Este aspecto é levado ao extremo na generalidade das asclepiadéaceas e orquidaceas, em que os graos de
polen de cada teca se encontram reunidos num sé aglomerado de tétradas ou num pequeno nimero destes
formando polinidias

Nas Orquidaceas, normalmente, cada antera biteca possui também duas polinidias. Cada uma destas
apresenta-se atenuada num apéndice delgado (caudiculo) que termina frequentemente por uma pequena
excrescéncia viscosa que assegura a sua insercdo (retindculo). O conjunto aparece normalmente incluido
em duas pequenas bolsas (bursiculos) que estdo presas ao lado anterior do estigma (rostelo).

Nas Asclepiadaceas, as polinidias, quando existem, estdo presas pela base ou pelo cimo a dois
prolongamentos laterais do estigma (retinaculos) ou a cinco apéndices laterais cdncavos, apropriados a

receber as polinidias (translatores).

estigma
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FIGURA 90 - 1, Orchis militaris, aspecto geral da flor e pormenor de uma polinidia e de um corte através
do ginostémio: a, bractea; b, ovario; c, tépalas externas; d, tépalas internas; e,labelo; f, espordo; g,
ginostémio; h, estigma; k, apéndice; I, rostelo; m, tecas; n, conectivo; o, polinidias; g, caudiculo e
retinaculo; p, estaminddios; 2, Asclepias sp., notar que o gineceu é constituido por 2 carpelos unidos
apenas pelo estigma e que as anteras est&o dispostas a volta do estigma sendo concrescentes com este. A
esquerda podem observar-se em pormenor duas polinidias depois de destacadas. 1, STRASBURGUER
et al. (1974); 2, B, FERRI (1979).
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90. A maioria das angiospérmicas tem flores cujos estames se apresentam livres entre si. Os casos em que
0s estames se encontram concrescentes pelo filete, em um, dois ou mais grupos; estames monadelfos,
diadelfos ou poliadelfos, embora menos frequentes ndo sdo raros. O mesmo acontece com 0S estames
sinantéricos, ou seja, em que se verifica concrescéncia das anteras, da generalidade das compostas.

Mais raro é o que se passa nas lobélias (Lobelia spp.) e em algumas cucurbitaceas e clusiaceas, em que
todos os estames constituintes do androceu se apresentam reunidos num s6 grupo, soldados pelos filetes e
pelas anteras. Neste caso utilizam-se as designacfes estames singenésicos e/ou androceu sinfiandro.
Alguns autores utilizam, em nosso entender incorrectamente, a designacao de estames singenésicos como

sindnima de sinantéricos.

FIGURA 91 - 1-3, estames sinantéricos: 1, Calendula suffruticosa; 2, Sinningia sp.; 3, Hydrocera sp.; 4-

5, androceu sinfiandro: 4, Phyllanthus cyclantera; 5, Cucurbita pepo.

91. A deiscéncia das anteras faz-se geralmente por fendas longitudinais e menos vezes por fendas
transversais, poros, valvas, ou outras. Certas urticAceas apresentam anteras cuja deiscéncia se faz muito

subitamente, como que de forma explosiva, o que permite lancar o pdlen a distancias apreciaveis.

FIGURA 92 - Deiscéncia poricida e valvular de algumas anteras: 1) Vaccinium sp.; 2, Nectandra sp.; 3,
Garcinia sp.; 4, Arbutus sp.; 5, Calceolaria sp.; 6, Centaurium sp.; 7, Euphorbia sp.; 8, Cassia sp.; 9,
Columellia sp. EMBERGER & CHADEFAUD (1960)
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92. Na generalidade das espécies das Orchidaceae, Asclepiadaceae e Aristolochiaceae, as flores tém
reunidos num s6 corpo o0 androceu e O gineceu, ou seja, as anteras, sendo sésseis, encontram-se
concrescentes com o estilete ou com o estigma, ficando constituido um ginandro. Em particular, nas
Orquidaceas, existe geralmente um prolongamento colunar e unilateral do eixo floral por cima do ovério,
em cujo lado anterior se inserem o(s) estame(s) e o estigma (ginostémio).

Em Hippuris, o Unico estame das flores hermafroditas encontra-se inserido no apice do ovario, ao lado do
estilete.

L estigma
anteras

anteras

«estigma

FIGURA 93 - 1, Aristolochia clematitis, aspecto do gineceu e do androceu concrescentes num sé corpo;
2, Asclepias syriaea, flor e corte longitudinal; 3, Orehis bifolia, flor e corte longitudinal; 4, Pilostyles
berterii (Rafflesiaeeae ), flor e pormenor do ginostémio; 5, Hippuris vulgaris, flor e ovario em corte (em
baixo). 1 e 3, FONT QUER (1977); 2 e 4, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 5, CARLQUIST.

93. Os estames podem apresentar-se nao na posicao habitual mas antes suspensos ou pendentes, ou seja
invertidos na sua insercdo, como acontece, por exemplo, nalgumas espécies saprofiticas das

Burmanniaceae e Thismiaceae.
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FIGURA 94 - Thismia macabensis. 1, planta inteira em tamanho natural; 2, pormenor da flor em corte.

94. O androceu compreende normalmente, pelo menos, 2 estames. Mesmo assim, ndo S&o raros 0S €asos
em que aquele se encontra reduzido apenas a um estame , e.g., Lemna, Scirpus, Euphorbia, Callitriche, ...
etc).

Nas Cannaceae e Marantaceae 0 androceu compreende até 6 estames, todos eles estéreis e
transformados em estaminddios petaldides, a excepgdo geralmente de um deles que é semi-fértil. Este
estame semi-fértil é também petal6ide mas apresenta, como regra na sua extremidade, metade de uma
antera normal ou seja uma teca com dois léculos polinicos. Esta € sem duvida uma situagdo curiosa na
medida em que este estame semi-fértil, ainda por cima petaldide, constitui na maioria dos representantes
daquelas familias a totalidade do androceu das flores.

estaminodio '
petaloides

filete
 *“articu1ac5o

pedunculo
floral

FIGURA 95 - 1, flor de Canna indica; 2, fragmento do caule de Callitriche stagnalis com duas flores, uma
masculina e outra feminina; 3, flor masculina retirada de um ciato de Euphorbia sp.; 4, pormenor do estame

petaldide semi-fértil de Canna indica numa fase inicial. 1 e2, CAMEFORT & BOUE (1980); 3 e 4, FONT QUER (1977).
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95. Na maioria das angiospérmicas, 0s estames apresentam-se em cada flor aproximadamente do mesmo
tamanho. No entanto, sd0 muito conhecidos os casos do androceu didindmico (Lamiaceae), tridindmico
(Narcissus) e tetradindmico Brassicaceae). Muito menos comuns, e por isso mesmo dignos de nota, Sdo 0s
casos do androceu monodinamico do cajueiro (Anacardium occidentale ) e pentadinamico de Hugonia

serrata e das oxalidaceas.

FIGURA 96 - 1, Estame monodinamico de Anacardium occidentale; 2, Estames didinAmicos de Nepeta
nepetoides; 3, estames tridindmicos de Narcissus bulbocodium; 4, estames tetradindmicos de Diplotaxis

muralis; 5, estames pentadindmicos de Hugonia serrata. Adap. FONT QUER (1977).

96. Nas plantas com flores totalmente submersas, a polinizacdo e a fecundagdo sdo aquaticas apenas no
sentido em que ocorrem na &agua, pois de resto existe sifonogamia como na generalidade dos
espermatofitos. De qualquer modo, a hidrogamia ndo deixa de se revestir com um caracter de excepgao
nas plantas superiores e sdo muito curiosas algumas adaptacdes neste sentido, das quais a mais
importante é sem ddvida a ocorréncia de polen filiforme desprovido de exina, como acontece nas

Zosteraceas, Posidoniaceas e Cimodoceéceas.

92



FI G'URA 97 - Zostera marina, aspecto
parcial da planta e pormenor do pélen

filiforme. Adap. E
p. EMBERGER &
CHADEFAUD (1960)

97. Sem duvida que uma das caracteristicas fundamentais, comum a todas as angiospérmicas, é o facto
destas apresentarem os 6vulos (mais tarde as sementes) em carpelos fechados, ovarios (mais tarde frutos).
Excepcionalmente, porém, nalgumas angiospérmicas, os carpelos, embora com 0s bordos aproximados,
nunca chegam a estar perfeitamente fechados (pelo menos em toda a sua extensdo). E o que acontece em
certas araceas (e.g., Remusatia spp., Steudnera spp.), na generalidade das resedaceas, em Drimys e em
Degeneria.

Por outro lado, o ovario de certas angiospérmicas (e.g., Dioncophyllaceae) abre-se muito cedo, por altura

da queda das pétalas, deixando expostos os évulos.

FIGURA 98 - 1, Drimys piperita, gineceu em corte transversal e visto externamente. Repare-se também
na posicdo lateral do estigma que ndo deixa de ser invulgar (exclusivo de certas poligalaceas e
magnoliaceas ); 2, Reseda luteola, flor (com ovario permanentemente aberto no cimo) e fruto.  Adap.
CAMEFORT & BOUE (1980).

98. No caso do gineceu sincarpico, existem duas situacfes invulgares que por serem “casos-limite"
devem merecer particular atengao:

* 0 caso em que os carpelos se apresentam concrescentes apenas pelos estigmas, como acontece em
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algumas rutaceas (e.g., Zanthoxylum americanun ) .
* 0 caso em que os carpelos sdo livres em toda a sua extensdo, excepto na base do ovario onde sdo

concrescentes, como acontece em muitas asclepiadaceas.

FIGURA 99 - 1, Asclepias sp.; carpelos unidos apenas na base do ovério. 2, Zanthoxylum

americanum; carpelos unidos apenas pelos estigmas. Adap. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

99. Certas espécies sdo notaveis pela brevidade com que, uma vez no estado de floragdo, sdo produzidos
frutos e sementes. O caso mais extraordinario entre as plantas com flor diz respeito a algumas
podostemaceas do género Apinagia em que, em média, decorrem apenas 48 horas entre a plena floracéo e
a frutificag&o.

Certas flores sdo também notéaveis pelo seu caracter efémero. E o caso da rainha-da-noite, Cereus
grandiflorus (Cactaceae), cujas flores abrindo normalmente ao anoitecer come¢cam a murchar logo a
meio da noite. O mesmo se passa, ainda que de forma ndo téo drastica, em Veronica spp.

Noutras plantas os elementos do perianto dizem-se com maior propriedade, ndo efémeros, mas fugazes
ou muito cedo caducos, porque se desprendem do receptaculo muito cedo (em casos extremos menos de
uma hora ap6s a abertura do botdo floral). E o caso das pétalas em Portulaca, Cistus e Linum, e das

sépalas em Papaver.

100. Num gineceu sincarpico, os diversos carpelos dispem-se sempre num Unico verticilo, ficando
portanto inseridos a um mesmo nivel. A romazeira (Punica granatum) constitui uma excepcao ja que 0s
carpelos se dispdem em 2-3 verticilos sobrepostos. De facto, em Punica o ovario apresenta duas séreis de
I6culos sobrepostos sendo a placentagdo parietal no verticilo superior e axial inferiormente. Pensa-se que
tal gineceu deve ter sido originado por concrescéncia de carpelos que se dispunham inicialmente em 2-3
verticilos contiguos, mas livres.

Em algumas centrolepidaceas o ovario tem dois ou mais carpelos e um nimero correspondente de I6culos
sobrepostos cada um deles com um Unico évulo péndulo.

Na cultivar 'Baia’ de Citrus aurantium (laranjeira), formam-se também frutos a partir de gineceus com 0s

carpelos em dois verticilos sobrepostos.
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FIGURA 100 - 1, fruto de Citrus aurantium, originado num gineceu de dois verticilos de carpelos.
Resultam dois "frutos" um na extremidade do outro; 2, corte longitudinal da flor de Punica granatum
vendo-se os carpelos em dois andares. A direita, fruto em corte longitudinal; 3, Corte longitudinal do
gineceu de Centrolepis aristata em que o ovario pluricarpelar se apresenta constituido por carpelos e
I6culos uniovulados em verticilos sobrepostos. 1, FONT QUER (1977); 2, FERRI (1979); 3,
HUTCHINSON (1983).

101. Na grande maioria dos espermatofitos, a reparticdo dos sexos faz-se do seguinte modo: 1) ou se trata

de plantas monoclinas, em que os 2 sexos estdo na mesma flor (plantas hermafroditas) ou em flores

distintas, unissexuais masculinas ou femininas mas no mesmo individuo (plantas mondicas); 2) ou se

trata de plantas diclinas ou didicas em que h& separagdo de sexos ocorrendo portanto individuos

masculinos e outros femininos.
Embora muito menos frequente, existe ainda uma terceira situagcdo. Trata-se das espécies poligamicas

(poligamo-mondicas, poligamo-didicas) em que num mesmo individuo, como acontece p. ex. na

alfarrobeira (Ceratonia siliqua), podem ocorrer lado a lado flores hermafroditas e outras unissexuais
masculinas e femininas. Na papaia, Carica papaya, existem mesmo trés tipos de plantas: masculinas,

femininas e poligamas.
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FIGURA 101 - 1-3, flores masculina, hermafrodita e feminina da papaia, Carica papaya; 4-6, cachos de

flores hermafroditas, masculinas e femininas da alfarrobeira, Ceratonia siliqua. Adap. FONT QUER (1977).

102. No gineceu apocarpico algumas situacGes particulares merecem destaque:

- 0 caso em que o receptadculo ndo apresenta, como é normal, a forma convexa, ficando os carpelos
dispersos e livres na sua periferia, mas antes apresenta a forma de um cone invertido, estando os carpelos
encerrados na sua extremidade pelo que ndo estdo de maneira alguma "soltos", mas estreitamente
reunidos num sé corpo.

Nesta situacdo, 0 gineceu tem sido também designado (CAMEFORT & BOUE, 1980) como sendo
"pseudocenocarpico"”. Tal situacdo apenas é conhecida nos géneros Nelumbo e Eupomatia.

- 0 caso em que o receptaculo (hipanto, disco; os varios autores ndo estdo inteiramente de acordo neste
particular) se apresenta muito desenvolvido e sendo normalmente acrescente acaba por envolver duma
forma mais ou menos completa os varios pistilos. Em algumas rosaceas, o gineceu é multipistilado e as
flores periginicas - pois as sépalas, pétalas e estames aparecem inseridos na extremidade do hipanto,
acima dos varios pistilos. Dado que o hipanto é acrescente, carnudo e urceolado os varios aquénios

aparecem inclusos neste na frutificacdo. O fruto multiplo designa-se entdo por cinorrodo. De notar que se

verifica ocorréncia de apocarpia associada a periginia 0 que ndo é muito frequente entre os

espermatofitos. Muitas monimiéceas apresentam um aspecto semelhante.
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FIGURA 102 - 1-3, Nelumbo nucifera; 1, flor sem o perianto; 2, corte longitudinal num estado inicial de
desenvolvimento do gineceu "pseudocenocarpico”; 3, fruto; 4 .. 5, Rosa canina; 4, aspecto geral da flor;
5, corte longitudinal do gineceu na altura da floragdo; 6 .. 7, flor feminina de Scyphostegia borneensis; 6,
aspecto geral; 7, corte longitudinal observando-se os varios pistilos inseridos na base do disco.  1-3,
EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 4 .. 5, HICKEY & KING (1988); 6 .. 7, HUTCHINSON (1973).

Em Scyphostegia e Siphonodon, o receptaculo apresenta-se extraordinariamente desenvolvido
envolvendo completamente os varios pistilos e apenas deixando uma pequena abertura na sua
extremidade que se assemelha fortemente a um estigma. O conjunto faz lembrar o sicone (figo, de Ficus
carica ) mas as diferencas sdo grandes pois aqui trata-se de uma Unica flor e ndo de uma inflorescéncia.

Neste caso a apocarpia aparece associada a hipoginia.

A observacdo dos frutos (esquizocarpos) das umbeliferas poderia levar a pensar na existéncia de epiginia
associada a apocarpia mas deve notar-se que ndo existe apocarpia verdadeiramente pois os carpelos

apenas se separam na maturagéo.

103. As flores periginicas sdo providas de um hipanto que ndo se apresenta concrescente com 0 oVario

(supero, neste caso) ou é concrescente com aquele até sensivelmente metade da sua altura (ovario semi-
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infero). Em todo o caso, como regra o pistilo apresenta-se inserido no prolongamento do eixo floral.
Muito raramente, como acontece em certas leguminosas (e.g., Hymenostegia spp. e Macrolobium spp.),

0 pistilo encontra-se inserido ao longo do tubo hipantial ou mesmo na sua extremidade.

FIGURA 103 - 1-2, Flores periginicas - com ovario supero (1) e semi-infero (2). O hipanto apresenta-se
representado a negro; 3-4, flores periginicas fora da comum cujos pistilos se encontram inseridos
sensivelmente a meio do tudo hipantial (3) ou mesmo no apice daquele (4); 3, Hymenostegia afzelii; 4,
Hymenostegia emarginata, ndo estdo representados nem a corola nem o androceu. Adap. EMBERGER &
CHADEFAUD (1960).

104. O ovario das cactaceas (a semelhanca do que acontece com as aizoaceas) parece ter, segundo
EMBERGER & CHADEFAUD (1960), uma natureza caulinar.

Em certas espécies ele pode ramificar-se (e. g., Opuntia spp., Pereskia spp.) e nas axilas das sépalas
podem observar-se as mesmas aréolas (caules laterais de entrends extraordinariamente curtos com folhas
reduzidas a espinhos) que existem nos caules foliaceos (cladddios). Em Opuntia fulgida o ovéario ndo
apresenta a seguir a fecundacdo as modificacBes caracteristicas que acompanham o desenvolvimento dos
frutos, parece pelo contrario conservar a sua natureza "caulinar" pelo que pode facilmente ser utilizado

como estaca na multiplicacdo vegetativa desta espécie.

105. Segundo EMBERGER & CHADEFAUD (1960), a instabilidade sexual em Myrica é tdo grande que

foram observados individuos em que se verificou mudanca de sexo de um ano para outro.

106. Os dvulos das Angiospérmicas tém normalmente 2 tegumentos (primina e secundina).

Menos vezes eles apresentam um Unico tegumento (e.g., Convolvulaceae, Sapotaceae, Cornaceae,
Apiaceae, Araliaceae).

Muito mais raramente algumas angiospérmicas apresentam Ovulos com 3 tegumentos (e.g., Asphodelus
fistulosus ) ou nenhum, dado que por reducdo extrema dos tegumentos os 6vulos se tomam nus (e.g.,

Santalaceae, Crinum, Loranthus, Voyria, algumas balanoforaceas).
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Num caso verdadeiramente impar, apenas conhecido para Viscum e para algumas outras lorantaceas
(Loranthaceae), os évulos, na verdadeira acep¢do do termo, ndo chegam a individualizar-se dado que é
impossivel distinguir da parede interna do ovario uma estrutura como tal. Ndo se formam nem placenta,
nem tegumentos, nem nucelo. As células-mée dos macrésporos e mais tarde as oosferas estdo mais ou
menos afundadas no parénquima do ovario. Segundo outros autores, os évulos nestes casos formam-se
mas confundem-se com a placenta, estando indistintos.

Em Torenia, os évulos possuem a parte anterior do saco embrionério saliente do micrépilo, pelo que a

oosfera e as sinergidias sdo extraordinariamente faceis de observar.

FIGURA 104 - 1, Ovulo direito (ortotrépico) com 2 tegumentos; 2, évulo invertido
(anatrdpico) com 1 tegumento; 3, 6vulo campilotrépico com 2 tegumentos; 4, 6vulo provido
de 3 tegumentos de Asphodelus fistulosus; 5, 6vulo festoneado de Acorus calamus; 6, 6vulo
de Torenia sp. com a parte anterior do saco embrionario extraordinariamente saliente.
Adap. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

107. A placentagdo diz respeito a forma como os 6vulos se inserem nos carpelos mas, de um ponto de
vista mais abrangente, diz igualmente respeito a forma como aqueles se localizam no ovério.

Assim, no que respeita a placentagdo em relacdo ao ovario esta pode ser apical (6vulos pendentes), axial
(ou axilar), parietal, basilar e central livre, sendo qualquer um destes casos bastante frequente.

Existem ovarios onde a placentacdo € mista. Assim, por exemplo: em Punica, 0 ovario apresenta duas
séries de l6culos sobrepostos sendo a placentagdo parietal no verticilo superior e axial inferiormente; em
Monotropa ela é, por vezes, axial na base e parietal para o dpice do ovario; em Cochlospermum e
Amoreuxia, a placentacdo é axial no apice do ovério enquanto na base, devido ao desenvolvimento das
placentas, ela é parietal.

Os Ovulos podem inserir-se numa posicdo ascendente ou descendente. Raramente, como acontece em
Eriostemon myoporoides os 6vulos sdo heterotropicos ja que num mesmo ovario alguns sdo ascendentes

e outros descendentes.
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FIGURA 105 - 1-2, 6vulos anatrépicos - ascendente (1) e descendente (2); 3, corte longitudinal do
gineceu de Eriostemon myoporoides observando-se dois 6vulos anatropicos um ascendente e outro

descendente. Verifica-se portanto heterotropia (ou anfitropia). EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

No que respeita a placentacdo em relacdo a folha carpelar, ela pode ser marginal, quando os dvulos se
dispGem sobre a margem do(s) carpelo(s), 0 que é a situacdo mais frequente, ou difusa (ou reticulada)
guando aqueles se dispdem sobre as suas nervuras - caso muito menos frequente mas que se encontra,
por exemplo, em Papaver. Nas Butomaceas e Cabombéceas este ultimo tipo de placentacéo, considerado
muito primitivo, € levado ao extremo ja que os évulos se dispdem de forma muito dispersa por toda a
superficie interna dos carpelos.

Na maioria das Cucurbitaceas as placentas encontram-se extraordinariamente desenvolvidas indo
normalmente desde as paredes até ao centro do ovario e tomando, por isso, a designacdo de placentas
intrusivas.

Nas Cruciferas a hipertrofia das placentas é ainda mais acentuada verificando-se ao longo de todo o
diametro do fruto e levando a formacdo de um falso septo (replo ou diafragma) que faz com que as

siliquas sejam biloculares, apesar do ovario que Ihes deu origem ser paracarpico.

FIGURA 106 - 1, corte transversal do ovario de uma cucurbitacea vendo-se a inser¢do dos Ovulos em placentas
muito desenvolvidas (placentas intrusivas); 2, cortes longitudinal e transversal do ovario de Butomus umbellatus em

que é visivel a inser¢do dos 6vulos de forma muito dispersa por toda a superficie interna dos carpelos.
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108. Cada o6vulo apresenta-se ligado a placenta por um cordéo ou funiculo como regra curto e recto. Em
Nidularium, o funiculo apesar de curto apresenta-se muito intumescido, enquanto na maior parte das
acantaceas (Acanthaceae) os funiculos endurecidos e persistentes nas sementes constituem-se como
ejaculadores ajudando a sua dispersdo. Em Ctenolophon cada évulo apresenta-se pendente de um longo
funiculo recto. E, em certas acacias (e.g., Acacia retinodes e A. cyclops) o funiculo é muito longo e rodeia

0 6vulo (mais tarde a semente) numa dupla volta.

FIGURA 107 - 1, funiculos curtos mas bastante intumescidos em Nidularium sp.; 2, funiculo curto,
persistente e endurecido, transformado em ejaculador para ajudar a disseminagdo das sementes em
Strobilanthes anisophyllus; 3, fruto monospérmico de Ctenolophon sp. em que a semente se apresenta
pendente de um longo funiculo. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

109. Excepcionalmente o ovario pode apresentar-se alado como acontece na maioria das begdnias

(Begonia spp.).

FIGURA 108 - Ovario alado de Begonia grandis. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

110. Por razBes que ndo sdo inteiramente conhecidas, determinados 6rgdos de certas espécies estdo
sujeitos a apresentar fendmenos de disjungdo, na maior parte dos casos traduzidos na circunstancia de que
certas pecas que geralmente aparecem unidas, ocorrem separadas ou o inverso. Assim:

« em Primula vulgaris, espécie de calice gamossépalo, podem ocorrer algumas flores cujas sepalas séo
livres;

« em algumas Campanula spp., em vez da corola normalmenle gamopétala podem ocorrer algumas flores

com as pétalas livres;
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* nalgumas malvaceas o androceu pode passar de monadelro a poliadelfo ou mesmo serem livres todos os
estames de certas flores;
* no fruto do limoeiro (Citrus limon) , os carpelos normalmente concrescentes em toda a sua extenséo

tornam-se livres para o épice.

FIGURA 109 - Fruto de Citrus limon, originado a partir de um gineceu anormal, apresentando
os carpelos livres para o cimo. FONT QUER (1977).

111. Como regra nas Angiospérmicas, a seguir a fecundacdo todos os carpelos desenvolvem-se mais ou
menos por igual, contribuindo um tanto equitativamente para a constituicdo do fruto. No entanto, em
certas tilidceas, existe um acentuado dimorfismo carpelar, no sentido em que apenas um carpelo, dito
fértil, se desenvolve, enquanto os outros, estéreis, ditos carpelddios, ficam atrofiados. Este aspecto,
embora muito diferente, ndo deixa de fazer lembrar a distingcdo, sem divida muito mais frequente, entre

estames férteis e estaminodios.

carpelos . _
estereis <) carpelodios

N7
@@ carpelo

; s fertil

FIGURA 110 - 1, corte transversal dum fruto de Tilia sp. com 4 carpelos atrofiados e um bem
desenvolvido; 2, polimorfismo carpelar em Triglechin palustris. Gineceu de 3 carpel0s férteis e 3 estéreis
(carpelddios). EMBERGER & CHADEFAUD (1960).
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112. Alguns aspectos de estigmas:

FIGURA 111 - 1, estigmas laminares e petaldides de Iris pseudacorus; 2, estigmas plumosos de uma
graminea; 3, estigmas discoides de Hibiscus sp.; 4, estigmas apendiculados de Ptychomeria sp.; 5,
estigma em forma de cachimbo de Davilla lucida; 6, estigma de Scaevola gracillis, compreendendo uma
pequena taga para o polen; 7, estigmas fortemente glandulosos de Ipomoea sp.; 8, estigmas enrolados
sobre si préprios de Begonia sp. 5 e 8, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 6, HUTCHINSON
(1973); restantes LAWRENCE (1977).

113. O estilete insere-se normalmente na extremidade superior do ovario, dizendo-se terminal. Menos
frequentemente, ele encontra-se inserido na base do ovario, como acontece na maioria das boraginaceas e
labiadas assim como em Allium spp., dizendo-se basilar ou ginobdasico. Raramente, o estilete pode
apresentar-se inserido a volta de um ponto médio entre o apice e a base do ovario, dizendo-se lateral,
como em Potentilla reptans, Stilbe vestita e Rhabdodendron macrophyllum.

O comprimento do estilete pode chegar a atingir, como acontece nas flores femininas de Zea mays
(milho), cerca de 20 cm e inversamente, pode faltar completamente, dizendo-se os estigmas sésseis, como
em Papaver spp. (papoilas). Nalguns casos (e.g., Sarraceniaceae), o estilete pode tomar formas muito

particulares. E nas Xyridaceae, é frequente o estilete apresentar apéndices diversos.
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FIGURA 112 - 1, estilete em forma de chapéu de chuva de Sarracenia purpurea; 2,estilete lateral de um
dos pistilos que constitui o gineceu de Fragaria x ananassa (morangueiro); 3, estilete lateral em Stilbe
vestita; 4, estilete ginobéasico de Borago officinalis, aspecto externo e em corte longitudinal; 5, estigmas
sésseis em capsula de Papaver sp.; 6, estilete basilar de Theligonum sp.; 7-9 estiletes diversamente
apendiculados de algumas Xyridaceae - 7, Abolboda linearijolia; 8, Orectanthe spectrum; 9, Abolboda
poeppigii; 10, Paepalanthus sp.; 11, estilete geniculado de Hoplestigma klaineanum.

1 e 11, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 2, V ASCONCELLOS (1969); 3, 4 e 5 FONT QUER (1977); 7-9
DAHLGREN et al. (1985); 6 e 10, HUTCHINSON (1973).

114. Em certas angiospérmicas, o tamanho dos estiletes, quando comparado com o dos estames, varia
muito de individuo para individuo (heterostilia).

Na heterostilia trimorfa, caso de muitas litraceas (e.g. Lythrum salicaria) podem observar-se individuos
com flores cujos estiletes sdo maiores que os estames (longistilia), outras em que, pelo contrério, o
estilete é bastante menor que os estames (brevistilia) e por fim um Gltimo grupo de individuos com flores
com caracteristicas intermédias (mesostilia).

Nas espécies com heterostilia dimorfa (e.g., Primula spp.), existem apenas individuos brevistilicos e
longistilicos.

Mais raro é o caso de espécies como Menyanthes trifoliata que apresentam, a par de individuos
homostilicos, outras heterostilicos.
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FIGURA 113 - Flores com heterostilia trimorfa de Lythrum salicaria: |, flor longistilica; 2, flor
mesostilica; 3, flor brevistilica. HICKEY & KING (1988).

115. Em certos casos, huma mesma espécie, podem reconhecer-se dois grupos de individuos com tipos
de polinizacdo distintos e manifestando alteragcbes morfoldgicas neste sentido.

Assim, por exemplo, em Viola tricolor, espécie auto-alogamica, existem individuos adaptados a
autogamia enquanto outros o estdo para a alogamia; em Plantago media, espécie anemo-entomdfila,
surgem individuos adaptados a anemofilia e outros a polinizacdo entomofila; e em Iris pseudacorus,
espécie di-entomdfila, as flores manifestam adaptacGes diferentes consoante se destinem a ser polinizadas

por dipteros ou por himendpteros.

116. Embora normalmente a polinizacdo ocorra estando as flores abertas (casmogamia), nalguns géneros,
como é o caso de Vitis, Lamium e Leiphaimos, a polinizacdo da-se estando as flores ainda por abrir
(cleistogamia).

Algumas espécies de Viola, Chloris, Amphicarpum, Lamium, etc., apresentam 2 tipos de flores (ha mesma
populagéo, por vezes na mesma planta) umas normais, casmogamicas e outras cleistogamicas.

Em algumas Viola spp. e Voyria spp., 0 processo da cleistogamia é ainda levado mais longe de modo que
nem se chega a dar a deiscéncia das anteras, germinando os grdos de p6len no interior daquelas e tendo
entdo o tubo polinico que atravessar a parede intacta da antera para chegar até ao estigma. Verifica-se

aqui, além de cleistogamia, cleistanteria.
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FIGURA 114 - Lamium amplexicaule: 1, flor cleistogamica; 2, a mesma flor com a corola
retirada para mostrar o fruto quase maduro; 3, ainda a mesma flor, agora para mostrar as anteras
intactas; 4, flor casmogamica normal. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

117. Algumas vezes, as flores, embora morfologicamente hermafroditas, devem ser consideradas, do
ponto de vista fisioldgico, como unissexuais. Tal € 0 caso de certas espécies em que estas no sentido de
privilegiar a fecundacdo cruzada desenvolveram o fendmeno da dicogamia, ou seja a possibilidade de
haver um desfasamento no tempo entre a maturacdo da(s) anteras e do(s) estigma(s). Assim, tanto pode
ocorrer protoginia, i.e. 0s estigmas mostrarem-se receptivos muito antes de haver pdlen viavel (e.g.,
Aristolochia, Magnolia ), como inversamente, estarem as anteras plenamente desenvolvidas com pélen
fértil e os estigmas ndo estarem prontos para o receber, protandria (muitas campanulaceas, umbeliferas e
compostas, entre outras).

Muito mais raras sdo contudo as espécies heterodicdgamas em que existem a par de individuos
protoginicos outros protandricos e as espécies homodicogamas em que a par de individuos protandricos

e protoginicos existem outros que nao sao dicbgamos de todo.
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FIGURA 115 - 1, protandria em Epilobium angustifolium; em cima, flor em "estado masculino”; em
baixo, flor em "estado feminino"; 2, protoginia em Aristolochia sp.; a esquerda, flor em "estado
feminino" (anteras por abrir); a direita, flor em "estado masculino”, o estigma ja ndo se apresenta
receptivo mas as anteras estfo abertas. 1, CAMEFORT & BOUE (1980); 2, FERRI (1979).

118. Certas plantas sdo extraordinariamente precoces, florescendo muitissimo cedo, em casos extremos
ainda no estado de plantula, apenas com folhas cotiledonares, num fenémeno que é conhecido pela
designacdo de pedantia. Tal ocorre principalmente em plantas que tém de suportar condi¢des de meio
excepcionalmente adversas, principalmente no que respeita a &gua, como seja nos desertos.

Inversamente, certas plantas monocarpicas plurianuais como as piteiras (Agave spp.), apenas florescem ao
fim de muitos anos, em geral mais de 20 e fazem-no apenas uma vez, pois morrem a seguir a floragdo e
frutificacdo. Os bambus como regra so6 florescem pela primeira vez ao fim de varias dezenas de anos, mas

depois passam a fazé-lo normalmente com alguma frequéncia.

119. Em Vallisneria spiralis, espécie aquatica didica, as flores masculinas, constituidas por 3 sépalas e 2
estames, separam-se cedo (antes de abrir) da inflorescéncia masculina e como sdo flutuantes dirigem-se
para a superficie, onde abrem mais tarde. As flores femininas permanecem presas a planta-mée por um
longo pedunculo floral (P), mas este permite trazé-las até a superficie da agua, altura em que aquelas
abrem para se dar a polinizagdo. Levadas pela dgua as flores masculinas aproximam-se eventualmente de
uma flor feminina até a tocarem sendo depositados entéo directamente alguns gréos de po6len no estigma.

A seguir a polinizagdo os pedunculos florais retraem-se enrolando-se helicoidalmente pelo que os frutos
(F) amadurecem debaixo de agua (hidrocarpia). Em Enhalus (Hydrocharitaceae), o processo de

polinizacdo é bastante semelhante ao acima descrito
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FIGURA 116 - Vallisneria spiralis: 1, individuo masculino; 2, individuo feminino; 3,
pormenor da aproximag&o de algumas flores masculinas de uma flor feminina (ver texto).
CAMEFORT (1977).

120. Existem diversas inflorescéncias ditas pseudantos, em que pela forma como estdo dispostas as
flores, bem como pela presenga muitas vezes de bracteas coloridas, o conjunto se assemelha fortemente a
uma Unica flor.

Os pseudantos mais conhecidos sdo os capitulos das compostas, os espadices/espatas das araceas e 0S
ciatos das euforbias (Euphorbia spp.), no entanto, outros casos existem (e.g., Diplolaena spp.,
Bougainvillea spp.)
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FIGURA 117 - Alguns pseudantos: 1, capitulo de uma composta e uma das suas flores tubulosas depois
de destacada do receptéaculo; 2, Arisarum vulgare; 3, Diplolaena grandiflora; 4-5, ciatos, 4, Euphorbia
pulcherrima; 5, Euphorbia peplus; 6, Bougainvillea glabra. 1,3 e 5, Adap. EMBERGER & CHADEFAUD
(1960); 4, FERRI (1979); 2 e 6, FONT QUER (1977).

121. E muito invulgar a localizacéo das flores (e, mais tarde, logicamente dos frutos) em espécies como
Cercis siliquastrum (olaia ou arvore-de-Judas), Ceratonia siliqua (alfarrobeira) e Theobroma cacao
(cacaueiro), ja que nascem directamente dos ramos grossos, idosos, ou inserindo-se directamente no
tronco, inclusive na sua base. Este fendmeno designa-se por caulifloria e além das espécies supracitadas

apenas parece ocorrer num numero restrito de espécies tropicais e subtropicais.

109



FIGURA 118 - Caulifloria: 1, frutos sobre o tronco e ramos principais de Theobroma cacao; 2, flores
inserindo-se na base do tronco em Cercis siliquastrum. 1, FERRI (1979); 2, FONT QUER (1977).

122. Anomalia muito curiosa verifica-se por vezes nos apices florais de Rosa spp. Estes, apds terem
formado diversos verticilos de pecas florais (em geral sépalas e pétalas), em vez de terminarem a sua
actividade com a conclus&o da flor, retomam a actividade vegetativa originando um langamento folhoso.

Tais flores andmalas sdo conhecidas por flores proliferas.

FIGURA 119 - Flor prolifera de Rosa sp. CAMEFORT & BOUE (1980).

123. A heterantia, diz respeito a existéncia de flores diferentes sobre uma mesma planta e ndo é um
fendmeno tdo raro como poderia parecer a primeira vista. De facto, todas as plantas monoicas e

poligdmicas, assim como as espécies que apresentam flores estéreis sdo heterantas. As espécies
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poligamo-mondicas posuem mesmo trés tipos de flores distintas sobre um mesmo individuo.

Grande parte das compostas tem capitulos com dois tipos de flores distintas, as marginais liguladas e as
do disco, tubulosas, sendo estas muitas vezes inclusive de cores diferentes (Bellis, Leucanthemum ... etc.).
Em lberis (Brassicaceae) e em muitas umbeliferas, as flores sdo tanto mais zigomorfas e maiores quanto
mais proximas da periferia da inflorescéncia.

Um forma notével de heterantia ocorre em algumas orquidaceas (e.g. Catasetum) em que as flores
unissexuais masculinas e femininas, com um perianto bastante vistoso, sdo fortemente dimorficas ou mais
raramente trimdrficas (unissexuais masculinas, femininas e hermafroditas). Num mesmo individuo a
producdo de flores unissexuais masculinas, femininas e hermafroditas parece ser controlada pelo
fotoperiodo e pela nutri¢do mineral, pelo que de um ano para o outro os individuos chegam a "mudar de
sexo" pois produzem flores morfoldgica e sexualmente distintas. Em consequéncia disso certos especimes
chegaram mesmo a receber em anos diferentes dois nomes diferentes como se de duas espécies diferentes
se tratasse. (EMBERGER & CHADEFAUD, 1960; WALTERS et al., 1984).

FIGURA 120 - 1, corte de um capitulo de Helianlhus annuus e pormenor dos dois tipos de
flores (tubulosa e ligulada); 2, dimorfismo floral muito acentuado em Catasetum tridentatum
(Orchidaceae). 1, Adap. FONTQUER (1977); 2, EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

124. As bréacteas podem apresentar variadissimos aspectos. Entre os mais invulgares contam-se,
provavelmente: as bracteas lenhoso-fibrosas de certas palmeiras que podem atingir mais que 1 metro; as
bracteas diversamente coradas, que envolvendo toda uma inflorescéncia (pseudanto), fazem com que esta
se assemelhe a uma Unica flor (e.g. Araceae, Bougainvillea spp., Euphorbia pulcherrima, ... etc.); as
bracteas sem flores na axila ou com flores rudimentares, o conjunto formando um coma (e a
inflorescéncia dizendo-se comosa) como acontece em muitas labiadas (Lamiaceae).

Nas Fagaceae é muito caracteristico o facto das flores femininas e posteriormente os frutos estarem

envolvidos na base por um invélucro que resulta em parte do prolongamento do pedunculo ou
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receptaculo floral e também de numerosas bracteas imbricadas que o forram externamente. O conjunto
tem a forma de uma taca, denomina-se cUpula e pode ser observado, por exemplo, nos carvalhos
(Quercus spp.). No castanheiro (Castanea sativa), as bracteas encontram-se revestidas de espinhos e a

cupula (ourigo) € acrescente cobrindo completamente os frutos e apenas abrindo pelo cimo na maturacéo.

FIGURA 121 - 1, inflorescéncia espiciforme de Lavandula stoechas observando-se o coma na sua
extremidade; 2, Anemone coronaria. Uma das brécteas do invélucro floral é semelhante as pétalas; 3,
glande de Quercus pedunculata envolvida na base pela correspondente clpula. Noutra das cupulas o
fruto ja se desprendeu; 4, cimeira de flores femininas de Castanea sativa na altura da floragdo; 5, frutos
de Castanea sativa na maturagdo tendo-se ja verificado a abertura da cdpula, normalmente designado
por ourigo. 1, FONT QUER (1977); 2 a 4, EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

Na aveleira, Corylus avellana (Corylaceae), o invélucro folidceo tubuloso (clpula) tem origem apenas
nas bracteas e bractéolas acrescentes.
As Marcgraviaceae sao também notaveis pela enorme diversidade de brécteas providas normalmente de

nectarios que podem apresentar.
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FIGURA 122 - Bracteas de diversas marcgraviaceas. 1, aspecto geral da inflorescéncia de Souroubea
amazonica com flores cuja corola tem deiscéncia caliptriforme sendo as bracteas tubulosas e
providas de nectarios; 2-4, bracteas tubulosas e em forma de taca de outras Marcgravia spp.; 5-7,
bracteas esporoadas de Souroubea spp.; 8, bractea esférica, sélida, de Ruyschia sp. EMBERGER &
CHADEFAUD (1960).

125. Em certas labiadas (e.g., Lamium amplexicaule, Ajuga iva, etc.) as primeiras flores a formarem-se
ainda que férteis tém corola rudimentar.

Flores como estas, em que a formagdo de alguma das suas partes é abortada dizem-se abortifloras. Nas
gramineas acontece por vezes as espiguetas terminais das inflorescéncias serem estéreis (aborto

basifugo), enquanto o contréario é j& menos frequente.

126. E muito frequente encontrarem-se bracteas na axila onde se inserem as flores ou inflorescéncias no
caule. O que é invulgar ¢ o que se pode observar nas tilias (Tilia spp.), em que o pedinculo da
inflorescéncia é adnado em parte com a nervura média da bractea de modo que as flores parecem ter

origem foliar e ndo caulinar.
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FIGURA 123 - Tilia americana, bractea e respectiva inflorescéncia parcialmente adnada. FONT QUER (1977).

127. Em Pterisanthes (Vitaceae), as inflorescéncias tém caracteristicas Unicas. Apresentam-se inseridas
em gavinhas e a raquis da inflorescéncia apresenta-se excepcionalmente alargada, em forma de fita, e é

sobre esta que se inserem as minusculas flores.

FIGURA 124 - |, Plerisanlhes miquelii. Em baixo, por¢do de um ramo com uma inflorescéncia; em cima,
corte através de uma das flores hermafroditas; 2, Plerisanthes cissoides. Em cima, por¢do de uma
inflorescéncia; em baixo, pormenor da superficie da mesma, vendo-se 3 frutos e uma flor masculina.
EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

128. As flores nem sempre tém origem num caule mais ou menos evidente. Assim: nas Lemnaeeae, dado
que o caule ndo se forma, as flores surgem directamente em pequenas bolsas sobre os talos foliaceos
(frondes); na maioria das podostemaceas, as flores formam-se sobre caules extremamente rudimentares,
de dimensdes diminutas quando comparados com as raizes laminares e assimiladoras que constituem a
quase totalidade do aparelho vegetativo.

Nalguns parasitos de raizes pertencentes a familia das Rafflesiaeeae, 0 hospedeiro pode parecer ter as
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flores inseridas directamente sobre as suas raizes quando na realidade se trata das flores do parasito
(Unica parte visivel deste, frequentemente).

A parte estes aspectos tdo invulgares, é também notavel o caso de muitas plantas ditas "acaules" em que
as flores parecem nascer directamente das raizes, pelo que se dizem antorrizas (e.g. Colchicum
autumnale). Em Pagella areheri (Crassulaceae) as flores inserem-se directamente sobre um curto eixo,
misto radicular e caulinar, muito ao contrario do que acontece em casos similares, em que se forma
geralmente um escapo floral, este sim encarregado de suportar as flores (como acontece p. ex., na
beterraba). E em Littorella uniflora, as flores femininas sdo praticamente sésseis, inserindo-se logo por
cima das raizes por entre a roseta de folhas basilares sendo as flores masculinas as Unicas que dispdem de

um escapo floral.

flores

FIGURA 125 - 1, Colchicum autumnale, individuos em floracdo e frutificacdo - note-se a posicédo do
ovario logo por cima das raizes; 2, Pagella archeri; 3-4, Littorella uniflora - 3, flores femininas
subsésseis e as masculinas num escapo floral; 4, flor feminina. 1-2, Adap. EMBERGER & CHADEFAUD
(1960); 3-4, HUTCHINSON (1973).

129. Nalgumas comelinaceas (e.g., Geogenanthus spp., Coleotrype spp., Aneilema spp., Buforrestia
spp.), as flores formam-se numa pequena cimeira que se insere directamente na regido do colo, muito
proximo portanto da raiz e irrompendo para o exterior atraves da base dilatada da primeira folha,
perfurando-a.
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FIGURA 126 - Individuo de Geogenanthus undatus (Commelinaceae) em floracdo. Reparar em
particular na insercdo da inflorescéncia na regido do colo e perfurando a base dilatada da primeira folha.
HUTCHINSON (1983).

130. Em Echinops (Asteraceae), os capitulos encontram-se reduzidos a uma s6 flor, pelo que a

inflorescéncia no seu conjunto é um capitulo de capitulos unifloros
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FIGURA 127 - 1, Capitulo de capitulos unifloros de Echinops sphaerocephalus; 2, pormenor de um dos
capitulos unifloros. 1, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 2, HUTCHINSON (1983).
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131. As flores nem sempre tém um gineceu e carpelos bem distintos do receptaculo. E o que acontece,
por exemplo, com as flores unissexuais femininas de Cyclanthus (Cyclanthaceae) e de algumas moréceas.
Nas Misodendraceae, espécies subarbustivas hemiparasiticas, as flores femininas também se encontram
afundadas num receptaculo comum ndo sendo minimamente distintos os carpelos que constituem cada

um dos gineceus.

FIGURA 128 - 1A, tipo de espadice muito frequente, sobretudo entre as Araceas. Notar que as flores
femininas tém um gineceu perfeitamente individualizado do eixo carnudo da espiga; | B, aspecto exterior
e corte esquematico do espadice de Cyclanthus bipartitus, em que se notam flores masculinas
perfeitamente individualizadas, ao contrario das femininas cujos carpelos sdo indistintos do eixo floral,
2A, capitulo concavo tipico das Moréceas, com flores masculinas proximo da sua abertura terminal e de
resto femininas, mas estas de gineceu perfeitamente distinto do receptaculo; 2B-2C, capitulos planos de
duas moraceas, Lanessania turbinata e Dorstenia brasiliensis, vendo-se as flores femininas com
carpelos mais ou menos indistintos do receptaculo. Adap. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).
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132. Algumas araceas apresentam inflorescéncias bastante particulares. Assim, por exemplo:

Em Cryptoeoryne griffithii 0 espadice apresenta as flores masculinas, na sua extremidade, protegidas por
um "capuz" que mais tarde se desprende, enquanto as flores femininas se dispdem num Gnico verticilo.
Em Ambrosina, o espadice € alado sendo as asas adnadas com a espata 0 que leva a existéncia nesta de
dois compartimentos interiores, um superior com dois verticilos de flores masculinas e outro inferior com
uma Unica flor feminina.

Em Pistia, o espadice apresenta-se igualmente adnado com a espata ficando definidos nesta dois

compartimentos, um superior com flores masculinas e outro inferior com flores femininas.

FIGURA 129 - |, Pistia stratiotes, aspecto geral da inflorescéncia e corte longitudinal da mesma; 2,
Cryptocoryne griffithii, aspecto geral da inflorescéncia depois de retirada parte da espata; 3,
Ambrosina sp., inflorescéncia em corte longitudinal. 1-2, HUTCHINSON (1983); 3, EMBERGER &
CHADEFAUD (1960).

133. Extremamente invulgares sdo as inflorescéncias epifilas.

Sob esta designacéo incluem-se (METCALFE & CHALK, 1983) as inflorescéncias suprapeciolares,
epifilas (sensu strieto), epiraguidiais e hipdfilas, consoante as f10res se inserem respectivamente, sobre
0 peciolo, pagina superior do limbo, raquis ou pagina inferior do limbo.

Decidir sobre a origem foliar ou axial (caulinar) destas flores néo é facil na maior parte dos casos embora,
no caso de certas infl0rescéncias epifilas (sensu strieto), seja possivel mostrar que os primordios florais
se localizavam inicialmente na axila das folhas e que s6 mais tarde, em virtude de um crescimento

intercalar muito caracteristico destas folhas, as flores foram "arrastadas" para o limbo.
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FIGURA 130 - 1, inflorescéncias epipeciolares em Dichapetalum latiJolium; 2, inflorescéncia epifila em
Helwingia japonica; 3, inflorescéncias epifilas em Phyllonoma laticuspis; 4, inflorescéncia epipeciolar,
provida de bracteas em Tumera ulmifolia; 5, inflorescéncia epiraquidial em folha composta de
Chisocheton pohlianus; 6, inflorescéncia inserida no &pice emarginado da folha em Polycardia
phyllanthoides; 7, inflorescéncia epifila em Phyllobotryon spathulatum; 8, inflorescéncia inserida na
juncdo do peciolo com o limbo em Tapura latifolia; 9, inflorescéncia hipéfila em Erythrochiton
hypophyllanthus. METCALFE & CHALK (1983).

134. Em Bowiea (Liliaeeae), as folhas sdo escassas, os caules bolbos superficiais e as inflorescéncias
apresentam um aspecto muito invulgar, sdo trepadoras. Parte da raquis apresenta-se transformada em

gavinhas.
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FIGURA 131 - Bowiea volubilis. 1, aspecto geral de um individuo com bolbos bastante saidos do solo e a
sua inflorescéncia trepadora; 2, pormenor da inflorescéncia em que a raquis se apresenta transformada
parcialmente em gavinhas. 1, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 2, DAHLGREN et al. (1985).

135. As gavinhas tém geralmente origem caulinar ou foliar. Mas ha-as também com origem radicular
(e.g. Zanniehellia, Dissoehaeta, Vanilla) ou mesmo com origem em inflorescéncias modificadas o que
acontece, por exemplo, na maioria das espécies das Passifloraeeae e Petermanniaeeae, em que algumas
das inflorescéncias se apresentam transformadas, no todo ou em parte, em gavinhas diversamente

ramificadas.

FIGURA 132 - 1, Petermannia cirrhosa. Por¢do de um caule em floracdo em que a inflorescéncia menos
afastada da regido proximal se encontra transformada em gavinha; 2, Pormenor da extremidade de uma
gavinha de Passiflora sp. em que se podem observar algumas pecas florais rudimentares (sépalas).

1, HUTCHINSON (1983); 2, EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

136. Em Catananche lutea, terdfito da familia das Asteraceae, sdo produzidos além de capitulos na

maioria longamente pedunculados, outros menores, sésseis, na base do caule, mesmo ao nivel do solo,
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como medida de assegurar a persisténcia da espécie no caso dos capitulos aéreos serem todos ingeridos

pelos animais.

137. Por vezes, sobretudo em determinadas espécies, pode observar-se a transformacao anémala de umas
pecas florais noutras. Sdo as chamadas metamorfoses em que umas pecas quaisquer, passam a revestir,
em lugar da forma que lhes devia corresponder, dada a sua situagdo, a de outras mais internas,
metamorfose progressiva, ou mais externas, metamorfose regressiva.

Por metamorfose progressiva originam-se por vezes brécteas petaldides em Anemone; as sépalas
transformam-se em pétalas (Rubus, Ranunculus); ou as pétalas em estames ou estes em carpelos -
estames que podem conservar as anteras no todo ou em parte e produzir simultaneamente Gvulos
(Papaver, Rosa ).

Por metamorfose regressiva as bracteas podem passar ao estado de folhas normais (Zantedeschia, Arum);
as sépalas e pétalas transformam-se em folhas normais; os estames em pétalas, tomando-se a flor mais
vistosa, dobrada, como é costume dizer-se (Rosa, Camellia, Anemone ); podem mesmo, todas as pecas da

flor transformar-se em 6rgaos verdes, de estrutura e aspecto folidceo, constituindo as chamadas flores

verdes e designando-se este processo por virescéncia (Rosa, Ranunculus).

FIGURA 133 - 1, metamorfose regressiva em Rosa sp., transformacdo progressiva dos estames em
pétalas; 2, metamorfose progressiva em Papaver sp., transformacdo dos estames em carpelos.
CAMEFORT & BOUE (1980).

138. Na generalidade das plantas aquaticas, mesmo nas totalmente submersas, a polinizacdo é anemofila
ou entomdfila ja que as flores se formam desde logo fora de agua ou em inflorescéncias que sdo traz idas
para a superficie, muitas vezes através de longos pedinculos.

Aspecto de certa forma invulgar tem o eixo das inflorescéncias de Utricularia inflata pois inclui algumas
ramificacBes curtas, ricas em aerénquima que assim melhor asseguram a flutuacdo da inflorescéncia

contribuindo para uma maior eficécia da polinizacéo.
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FIGURA 134 - Utricularia inflata. Parte terminal da inflorescéncia desta espécie aquatica em que se podem ver 0s

eiX0S curtos e grossos, ricos em aerénquima, que asseguram a sua flutuacdo. CAMEFORT (1977).

139. Em muitas pontederiaceas aquaticas (e.g. Monochoria hastifolia) o eixo da inflorescéncia encontra-
se parcialmente adnado com as folhas parecendo as flores partirem dos peciolos destas.

FIGURA 135 - Individuo em floracdo de Monochoria hastifolia (Pontederiaceae). Notar, em particular,
na insercdo das inflorescéncias. HUTCHINSON (1973).
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FRUTO

INTRODUCAO

O fruto tem origem no desenvolvimento das paredes do ovario ou, conjuntamente, nestas e em tecidos
adjacentes, como seja o hipanto, por exemplo.

Assim sendo, apenas as Angiospérmicas (Magnoliophyta) apresentam frutos na verdadeira acepgdo do
termo. As Gimnospérmicas (Pinophyta), como referimos anteriormente (OLIVEIRA, 1982), pelo facto de
ndo apresentarem ovarios, apenas carpelos abertos, também ndo apresentam frutos, mas antes
frutificagdes (pinhas, estrobilos, galbulas, falsas-galbulas e galbulas baciformes) ..

Por outro lado, enquanto nos frutos formados a partir de ovarios stperos, a sua origem se deve apenas ao
desenvolvimento das paredes do ovario, nos frutos resultantes de ovarios inferos, o hipanto contribui
também, inclusive de forma muito significativa nalguns casos, como no pomo, de muitas rosaceas, para a
formac&o do fruto. Dai que se reserve normalmente a designacao de pseudofrutos para o caso dos frutos
originados em ovarios inferos, e na sua designagéo se use o prefixo pseudo- (por exemplo, uma baga que
seja originada num ovario infero deve designar-se por pseudobaga).

Como regra o conjunto de modificacBes que levam a transformacdo do ovario em fruto, apenas é
desencadeado ap6s a fecundacdo, no entanto, tratando-se de frutos partenocarpicos (caso da
generalidade das Musa spp., bananeiras) tal ndo é preciso acontecer para que se dé a formacgdo dos frutos,

gue sdo nestes casos, obviamente desprovidos de sementes.

Cada fruto encerra uma ou mais sementes que provém dos évulos fecundados.

E 0 que é mais correcto considerarem-se as sementes como fazendo parte do fruto ou ndo?

Parece preferivel aborda-los como entidades distintas. No entanto, caso a resposta tivesse sido positiva
havia for¢cosamente que distinguir entre o fruto propriamente dito, o pericarpo, e a(s) semente(s).

O pericarpo é extremamente delgado nalguns tipos de frutos (e.g. aquénio e cariopse) e muito
desenvolvido noutros (generalidade dos frutos carnudos). Quando tal acontece é normalmente possivel
distinguir trés camadas: uma mais externa, delgada, o epicarpo ou exocarpo, que corresponde nalguns
casos a casca do fruto; outra média, por vezes muito espessa, 0 mesocarpo; € outra mais interna,
normalmente delgada, que fica em contacto com a(s) semente(s), 0 endocarpo.

Consoante a consisténcia do pericarpo, nomeadamente o seu teor em agua, podem distinguir-se trés tipos
de frutos; os frutos secos, os carnudos e os semicarnudos. Nestes ultimos, também conhecidos por
frutos com caroco, 0 endocarpo e parte do mesocarpo apresentam-se muito endurecidos (esclerificados).
Importa ainda distinguir: 1) os frutos deiscentes, que se abrem para deixarem cair as sementes, dos
indeiscentes, em que tal ndo acontece; 2) os frutos, quanto ao numero de sementes que contém
(monospérmicos, dispérmicos, ... polispérmicos); 3) os frutos monocarpicos, dicarpicos, ... consoante sao

originados de gineceus monocarpelares, dicarpelares, etc.
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Mas a classificacdo mais importante dos frutos diz respeito a sua separagéo em:

- frutos simples, com origem em gineceus unipistilados (ou seja, no ovario Unico de uma sé flor).

- frutos maltiplos, com origem em gineceus multipistilados (ou seja nos varios ovarios de uma mesma
flor).

Um caso particular deste tipo de frutos, sdo os esquizocarpicos em que os Varios frutos parciais se
separam na maturag&o.

- frutos agregados, sinantocarpicos ou infrutescéncias, com origem nos varios ovarios mais ou menos

concrescentes de varias flores de uma inflorescéncia.

Os varios tipos de frutos vém descritos em diversos manuais de botanica. Chaves para a sua identificacao
tém sido propostas por inGmeros autores, entre outros, por OLIVEIRA (1982) e por JONES &
LUCHSINGER (1987).

A morfologia dos frutos tem sobretudo implicagdes a nivel da forma como séo disseminadas as sementes
(GIFFORD & FOSTER, 1988). Os frutos indeiscentes constituem eles proprios as unidades de
disseminagdo, didsporos. Ja nos frutos deiscentes sdo as sementes, normalmente, as unidades de
disseminagdo, enquanto no caso de certos frutos os didsporos incluem os frutos e outros involucros (caso

do célice nas cipselas das compostas).

140. Muitas compostas e umbeliferas apresentam uma heterocarpia pouco acentuada dado que os frutos
produzidos num mesmo individuo sdo ligeiramente diferentes. Tal acontece, por exemplo, em
Acleisanthes obtusa, em que os frutos priginados nas flores casmogamicas se apresentam densamente
revestidos de pélos longos enquanto aqueles que se desenvolvem a partir de flores cleistogamicas apenas
desenvolvem poucos pélos, bastante curtos.

Nalgumas angiospérmicas exibindo heterocarpia acentuada, os frutos sdo manifestamente muito
diferentes, num mesmo individuo como acontece, por exemplo, em Calendula suffruticosa.

Em Fedia cornucopiae (Valerianaceae), formam-se quatro tipos de frutos morfologicamente distintos
(sobretudo de um ponto de vista anatémico), nos quais 0s mecanismos de dispersdo sdo também
aparentemente diferentes.

A heterocarpia pode ainda manifestar-se apenas dentro de uma populagdo de uma determinada espécie,
como acontece em Macleaya cordata (Papaveraceae) em que alguns individuos produzem frutos

capsulares polispérmicos e outros nuculas monospérmicas.
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FIGURA 136 - 1-3, heterocarpia em Calendula suffruticosa; trés frutos do mesmo capitulo frutificado.
FONT QUER (1977).

FIGURA 137 - Corte transversal de 4 frutos diferentes (heterocarpos) formados num mesmo individuo de
Fedia cornucopiae: 1 e 2, apenas distinguiveis anatomicamente; 3, fruto ligeiramente alado; 4, fruto
muito comprimido. ROTH (1977).

141. Um caso particular da heterocarpia diz respeito a heteromericarpia, caso em que espécies com
frutos maltiplos, apresentam frutos parciais distintos na forma e no aspecto. E o que acontece, por
exemplo, com os dois mericarpos de Heteromorpha trifoliata (Apiaceae), que sdo perfeita e regularmente

dissemelhantes.
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FIGURA 138 - Heteromericarpia em Cakile maritima; o mericarpo superior € muito maior gque 0
inferior. FONT QUER (1977).

142. Na generalidade das angiospérmicas, os frutos formam-se e sdo mantidos em contacto com o ar
mesmo depois de maduros (aerocarpia). Raramente, como acontece em Arachis hypogaea (amendoim),
Trifolium subterraneum (trevo subterréneo) e Ficus geocarpa, os frutos ao formarem-se sdo "enterrados”
pela planta e amadurecem debaixo do solo (geocarpia). Mais raramente ainda, plantas como Vicia sativa
subsp. amphicarpa, produzem dois tipos de frutos, uns que amadurecem fora do solo ou seja em contacto
com o ar e outros enquanto enterrados (anficarpia). Em muitas plantas aquaticas os frutos formam-se e

amadurecem debaixo de &gua (hidrocarpia).

FIGURA 139- Geocarpia (frutos hipdgeos) em Arachis hypogaea. FONT QUER (1977).
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143. A heterocarpia aparece muitas vezes associada a anficarpia.

Em Cardamine chenopodifolia as siliquas localizadas na parte aérea sdo deiscentes enquanto aquelas que
se localizam debaixo do solo nunca chegam a abrir. Anatomicamente as diferencas sdo muito
significativas (ROTH, 1977).

Segundo (CLAYTON & RENVOIZE, 1986) nalgumas gramineas do género Amphicarpum assim como
em Chloris chloridea, a par de espiguetas formadas na parte aérea com flores casmogamicas incapazes
de desenvolver muitas vezes sementes vidveis, sdo produzidas outras espiguetas cleistogamicas,
produtoras de frutos bem desenvolvidos:

- nas bainhas das folhas basais (espiguetas designadas por cleistogenes).

- abaixo do nivel do solo partindo de rizomas subsuperficiais (espiguetas designadas por rizantogenes).

FIGURA 140 - Chloris chloridea: 1, porcdo basal da planta provida de espiguetas com flores
cleistogamicas que se desenvolvem abaixo do nivel do solo (rizantogenes); 2, parte do colmo e a
inflorescéncia que se desenvolve acima do nivel do solo; 3, cariopse bem desenvolvida, formada
debaixo do solo; 4, cariopse atrofiada, desenvolvida a partir das espiguetas casmogamicas aéreas.
GOULD & SHAW (1983).

144. Em Alexgeorgea subterranea (Restionaceae) verificam-se além de geocarpia outras caracteristicas
dignas de nota. Trata-se de uma espécie didica que apresenta um dimorfismo sexual muito acentuado.
Os individuos femininos produzem flores quase completamente enterradas a excepcdo dos estiletes e

estigmas que emergem do solo para receber o pélen produzido pelos individuos masculinos em flores
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dispostas na sua totalidade em paniculas aéreas.

Os frutos formam-se e desenvolvem-se debaixo do solo.

FIGURA 141 - Alexgeorgea subterranea (Restionaceae), espécie geocarpica, didica, com dimorfismo
sexual muito acentuado. A esquerda, individuo feminino com duas flores enterradas no solo a excepcéo
dos estiletes e estigmas (0 nivel do solo encontra-se representado a tracejado). A direita, individuo
masculino em floragdo. DAHLGREN et al. (1985).

145. Os frutos de algumas espécies manifestam total incapacidade para formar sementes e isto porque a
fecundacdo nunca chega a ocorrer, desenvolvendo-se os frutos por partenogénese. E o que acontece na
maioria das bananeiras (Musa spp.) e em algumas espécies de Citrus e Vitis, ditas aspérmicas.

Por outro lado, também ocorre por vezes, como em Populus, formarem-se as sementes mas estas serem

desprovidas de embrido; facto alids muito mais frequente entre as gimnospérmicas.

146. Nalgumas espécies os frutos, ditos macrobiocérpicos, conservam-se muitos anos sobre a arvore ou
arbusto onde sdo formados sem que se verifique sequer a sua deiscéncia. Um caso extremo diz respeito a
Pinus attenuata cujas pinhas normalmente nunca se desprendem da &rvore e s6 se abrem aquando e a

seguir a morte da planta-mae.

147. Existem frutos nos quais, em rigor, a parte comestivel é:
* a testa, camada externa do tegumento ou seja aquilo que vulgarmente se designa por casca das

sementes; caso da romazeira, Punica granatum.
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« os pélos intumescidos, acrescentes, carnudos, que revestem internamente o endocarpo; caso dos
hesperidios dos citrinos (Citrus spp.) .
* 0 receptaculo (carpoforo acrescente) da flor, dilatado e tomando-se carnudo apos a fecundag&o; caso do

morangueiro (Fragaria x ananassa ).

Pélos
carnudos

frutos parciais

receptaculo
acrescente

(carpoforo)

FIGURA 142 - 1, Balalstia de Punica granatum e pormenor de uma semente; 2, hesperidio de Citrus
aurantium ; 3, fruto maltiplo de aquénios do morangueiro (Fragaria x ananassa). 1, FONT QUER
(1977); 2, FERRI (1979); 3, CAMEFORT & BOUE (1980).

148. Invulgares sdao também os frutos de Anchietea (Violaceae) que abrindo muito cedo, continuam
depois a crescer mas com as sementes expostas.
Em Caulophyllum e Gymnospermium, as sementes sdo também expostas antes de completamente

maduras ja que o pericarpo do fruto se desagrega muito cedo.

FIGURA 143 - Fruto de Anchietea sp. JOLY (1977).

149. No cajueiro (Anacardium occidentale) ap6s a fecundagdo, o aumento de volume do peddnculo e do

receptaculo é t&o intenso relativamente ao ovario, que na maturacdo os frutos sdo muito menores que o
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pedunculo que os sustenta.
Em Hovenia (Rhamnaceae ), o pedunculo floral também se desenvolve bastante, tomando-se semelhante

a um fruto e sendo igualmente carnudo e comestivel.

frutos

peddnculo

Sements
(embrizo) peddnculos
1 2

fruto —A2NNE
(castanha de -
caju)

FIGURA 144 - 1, fruto do cajueiro, Anacardium occidentale, em corte longitudinal; 2, frutos de Hovenia
sp. 1, FERRI (1979); 2, JOLY (1977).

150. Nalgumas inflorescéncias as flores apresentam-se muito préximas umas das outras sendo mesmo
concrescentes desde inicio nalguns casos, de modo que, a seguir & fecundagdo os varios frutos ndo se
conseguem individualizar, falando-se entdo de frutos agregados ou sinantocarpos. Além disso
frequentemente, o perianto, as bracteas e nalguns casos o préprio eixo da inflorescéncia, também se

tornam carnudos e comestiveis.

frutos
parclais —
(aquénios)

receptédculo

FIGURA 145 - Frutos agregados (sinantocarpos): 1, corte de um sicone de Ficus carica (figueira); 2,
sorose de Ananas comosus (ananaseiro); 3, fruto agregado de cépsulas de Syncarpia laurifolia.
VASCONCELLOS (1969).

151. Entre os frutos indeiscentes existem alguns em que apesar de tudo, na maturacdo eles se dividem em
pequenas porgdes (articulos), ficando assim facilitada a sua disseminagdo; sdo os frutos lomentaceos
(vagens e siliquas lomentaceas) de algumas fabaceas e cruciferas.

Muito mais invulgares sdo os craspédios caracteristicos de algumas Mimosa spp., em que o fruto se

decompfe na maturagdo em segmentos monospermicos, indeiscentes, mas mantendo-se na planta o
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"esqueleto” do fruto, formado pela nervura média e sutura ventral do carpelo.
Noutras fabaceas (e.g., Pithecellobium multiflorum e Plathymeniafoliosa), o epicarpo e 0 mesocarpo sdo
deiscentes formando ao abrir as duas valvas caracteristicas, enquanto o endocarpo permanece fechado e

sO mais tarde se apresenta septado transversalmente como se de um verdadeiro lomento se tratasse.

FIGURA 146 - Craspédio de Mimosa pudica, antes (1) e depois (2) de se segmentar. FONT QUER (1977).

152. O fruto de muitos bambus é uma drupa ou uma baga. Em Melocanna o fruto € uma baga,
semelhante a uma péra, que chega a atingir 12 x 8 cm, apresentando algumas espécies viviparidade ja que
as suas sementes iniciam a germinacdo no interior do frutos presos a planta e caindo ao solo nalguns

casos, quando as plantulas apresentam um tamanho de 10-15 cm.

FIGURA 147 - Baga piriforme de Meloeanna baeeifera: 1, aspecto do fruto podendo observar-se na
base as raizes de uma plantula a emergirem. Trata-se de um bambu que apresenta viviparidade; 2,
baga em corte transversal. DAHLGREN et al. (1985).
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153. Alguns frutos de aspecto mais invulgar:

FIGURA 148 - 1, fruto alado-deprimido de Paliurus spina-christi; 2, fruto navicular de Calendula
suffruticosa; 3, fruto de Poikilacanthus gilliesii (Acanthaceae) com dispositivo para projectar as sementes
(ejaculador); 4, fruto moniliforme de Sophora japonica; 5, fruto articulado de Hippocrepis sp.; 6, fruto
aculeado de Datura stramonium; 7, bibaga de Lonicera alpigena, notar a particularidade de serem duas
flores com um ovario comum; 8, pixidio (capsula opercular) de Anagallis arvensis; 9, capsula porifera de
Antirrhinum majus; 10, vagem enrolada helicoidalmente sobre si propria de Medicago scutellata; 11,
fruto esporoado e espinhoso de Centrolobium robustum;12, fruto pluri-esporoado de Triglochin
calcitrapa; fruto bicorniculado de Proboscidea sp.

8, VASCONCELLOS (1969); 10, HICKEY & KING (1988); restantes FONT QUER (1977).
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154. Nos frutos esquizocérpicos, os carpelos uniovulados dispostos normalmente em volta de um
carpoforo bem definido separam-se na maturagdo em cocas monospérmicas. Tal acontece, por exemplo,
nas Geraniaceae, cujo fruto, um regma, se apresenta constituido por 5 cocas monospérmicas aristadas
gue se separam na maturacdo de uma coluna central (estilete persistente) arrojando as sementes a uma
distancia bastante apreciavel nalgumas espécies.

Nas Medusagynaceae, o fruto é uma cépsula septicida em que os carpelos se desprendem pela base mas
se mantém unidos pelo &pice e afastando-se radialmente tomam o aspecto de um guarda-chuva.

Outros frutos sdo notaveis pela forma tipicamente explosiva como se faz a sua deiscéncia. Tal é o caso,

entre outros, dos frutos de Cyclanthera explodens (Cucurbitaceae) e Impatiens (Balsaminaceae).

~\
L%

FIGURA 149 - 1, regma (fruto esquizocéarpico) de Geranium pratense; 2, frutos de Impatiens
glandulifera, antes e apds se ter verificado a sua deiscéncia explosiva; 3, fruto de Medusagyne
oppositifolia em que se verificou ja a deiscéncia e os carpelos unidos pelo apice e afastados radialmente
na base tomam a forma de um guarda-chuva. 1 e 2 HICKEY & KING (1988); 3, HUTCHINSON (1973).

155. Muito invulgar é a contribuicio dos estames para a formacdo de frutos simples. E o que acontece,
por exemplo, em Paris quadrifolia em que a base do filete, muito préxima do ovario se toma carnuda,
persistente e acompanha o ovario no conjunto de transformagdes que este empreende a seguir &

fecundac&o, inclusive no que respeita a alteracdo da cor (ROTH, 1977).

156. Na generalidade das gramineas o fruto € uma cariopse na verdadeira acepcdo do termo. No entanto,
em, Sporobolus e Eleusine, o pericarpo do fruto separa-se na maturagdo da semente. Em Sporobolus, a
camada mais interna do pericarpo do fruto toma-se mucilaginosa as primeiras chuvas e depois, ao secar, a

semente é expelida do pericarpo.

157. Os frutos alados, adaptados a disseminacédo pelo vento, apresentam o pericarpo prolongado por uma
asa membranacea de maior ou menor dimensao.

Alguns frutos tomam no entanto um aspecto alado e comportam-se como didsporos anemocoricos sem no
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entanto o seu pericarpo apresentar aquelas caracteristicas. Trata-se de frutos, por exemplo, que sendo
apteros se encontram concrescentes com longas sépalas acrescentes, aladas, como acontece na maioria
das dipterocarpéaceas ou com brécteas igualmente aladas, como é o caso das Engelhardia (Juglandaceae).
Os frutos alados de Ventilago (Rhamnaceae) sdo-no devido ao estilete fortemente acrescente enquanto em
Swintonia (Anacardiaceae) sdo as pétalas acrescentes que conferem aos frutos o aspecto alado.

FIGURA 150 - I, fruto encimado pelas sépalas acrescentes, aladas em Dipterocarpus trinervus; 2, fruto

concrescente com a bractea axilar, escariosa, largamente tripartida em Engelhardia nudiflora. HUTCHINSON (1973).

158. A generalidade dos frutos deiscentes sdo frutos secos. O peponio espermabdlico do pepino-de-Séao-
Grego6rio (Ecballium elaterium), notavel pela forma explosiva como sdo projectadas as sementes aquando

da abertura do fruto, constitui uma das excepgdes.

FIGURA 151 - Ecballium elaterium (Cucurbitaceae) com dois frutos maduros (pep6nios espermabolicos) um deles

mostrando a forma explosiva como se faz a sua deiscéncia. FONT QUER (1977).
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SEMENTE

INTRODUCAO

A semente tem origem no 6vulo fecundado.

Os tegumentos do 6vulo sdo, como regra, dois a primina e a secundina (mas o seu nimero pode variar
(106), originam o tegumento da semente que compreende igualmente em geral duas camadas, uma mais
interna, o tégmen (endopleura) e outra externa, a testa.

Como regra este tegumento ou casca da semente, nomeadamente a testa, apresenta-se mais ou menos
esclerificada e cutinizada, para melhor garantir a hermeticidade do conjunto. No entanto, em casos muito
excepcionais, como na romazeira, a camada mais externa que constitui o tegumento, a testa, apresenta-se
carnuda, constituindo mesmo a parte comestivel dos frutos (165).

Tudo o que esta no interior do tegumento, ou seja 0 embrido e o tecido de reserva, é designado por
améndoa.

Nas Gimnospérmicas (Pinophyta), o tecido de reserva, endosperma (ou endosperma primario), tem
geralmente origem anterior a fecundacdo dai que, como regra, as sementes tenham quase 0 mesmo
tamanho que os 6vulos que as originaram.

Pelo contrario, nas Angiospérmicas (Magnoliophyta), que apresentam dupla fecundacdo, o tecido de
reserva, triploide, o albimen (ou endosperma secundario) é de origem posterior a fecundacéo.

As reservas apresentam-se sempre na forma sélida, excepto em casos muito raros (160) mas nem sempre
se apresentam constituindo um tecido a parte. Assim, em muitos casos as reservas podem encontrar-se no
proprio embrido, normalmente nos cotilédones ou entdo raramente no hipocotilo (161).

O embrido tem origem no oosfera fecundada e apresenta-se normalmente diferenciado em radicula(s),
cauliculo (hipocotilo, epicétilo), cotilédone(s) e plumula (ou gémula). Como regra, nas Dicotiledoneas
(Magnoliopsida) os cotilédones sdo dois e nas Monocotiledoneas (Liliopsida) apenas um. No entanto,
existem inimeras excepcoes (1 e 10)). Em certos grupos vegetais o embrido apresenta-se indiferenciado o
que dificulta bastante a multiplicagdo destas espécies por via seminal (4,5 e 11).

Em geral, as sementes apresentam um Unico embrido. A poliembrionia é rara nas Angiospérmicas
embora seja relativamente frequente nas Gimnospérmicas (166).

No tegumento externo de certas sementes, e com origem em pontos bastante distintos (no funiculo, no
micropilo, no hilo, na rafe ou na calaza) e atingindo dimensdes bastante varidveis, formam-se por vezes
excrescéncias, arilos, cuja fungdo é, como regra, a de atrair diversos animais que assim ajudam a sua
disseminagdo zoocorica (163). Apontam-se, como exemplos, 0 caso das sementes do teixo (Taxus
baccata ) que sdo providas de um arilo vermelho que as envolve quase por completo com a funcéo de
atrair os péssaros, que comendo-os ajudam a disseminar as sementes e da noz-moscada cujo arilo amplo e
ramificado, possui substancias aromaticas capazes de atrair os animais.

Na disseminacgdo das sementes, ou melhor dos didsporos, ja que as unidades de disseminagdo sdo, no

caso dos frutos indeiscentes, a totalidade dos frutos e noutros casos estes e ainda elementos acessorios
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(célice, no caso das cipselas das compostas; glumas no caso de muitas gramineas, etc.) tém papel

importante inimeros agentes vectores:

- 0 vento, e neste caso é frequente os diasporos anemocdricos encontrarem-se providas de expansdes
aliformes (e.g. frutos alados, samaras), de pélos (que podem ser inclusive extremamente longos e com
importancia econémica, como acontece no algodoeiro, 159), ou de outros elementos acessorios (cujo
exemplo classico é o célice apresentar-se transformado num papilho de pélos, aristas ou sedas, mas
existem muitos outros).

- a 4gua, e o0 melhor exemplo s&o os frutos de Cocos spp., cujo mesocarpo fibroso assegura a flutuacéo e
protege simultaneamente o fruto nos embates contra as vagas no mar ou mesmo contra as rochas. Alguns
diasporos hidrocoricos apresentam como em Avicennia "6rgdos flutuadores".

- 0S animais, e neste caso é frequente os didsporos apresentarem estruturas no sentido de melhor os
atrairem a fim de serem ingeridos (e.g. sementes com arilos do teixo, Taxus baccata ), ou de aderirem aos
pélos ou as penas dos animais (superficie espinhosa, aculeada, como acontece, por exemplo, na capsula
da figueira-do-inferno, Datura stramonium, e no invélucro das cipselas de Xanthium spinosum).
Consoante o transporte dos diasporos seja efectuado no interior do organismo do animal ou a sua
superficie, assim o processo de disseminacdo (e os proprios diasporos) se dizem endozoocéricos ou
epizoocoricos.

- a propria espécie, que enterra ela mesma os frutos (caso dos frutos geocarpicos do amendoim, 142),

ou simplesmente os dispersa a sua volta (caso de muitos frutos deiscentes) .
Outro agente importante de disseminacdo é o homem (antropocoria).

Refira-se ainda que no caso de certas infrutescéncias constituidas por frutos indeiscentes, caso do fruto
agregado de nuculas da beterraba (Beta vulgaris), cada didsporo compreende ndo apenas um mas Varios

frutos aderentes entre si pelo perianto e receptaculo intumescidos.

A forma, a cor, o aspecto da superficie e sobretudo as dimensfes das sementes (desde as minusculas
sementes das orquidaceas até as sementes com mais de 10 Kg de Lodoicea maldivica ) podem ser muito
variaveis.

Mais interessante é porém notar que no caso de certas espécies, exibindo uma heterospermia acentuada
(164) cujo significado pode muito bem ser interpretado como uma adaptacdo a varias formas de
disseminagdo, policorismo, as sementes num mesmo individuo assumem por vezes formas muito

diferentes.

159. Os o6vulos, e mais tarde as sementes, sdo normalmente destituidos de qualquer indumento.

Menos frequentemente, como acontece em Gossypium (e.g. G. hirsutum, algodoeiro), o tegumento dos
Ovulos apresenta-se revestido por um conjunto denso de pélos brancos entrelacados e que a seguir a
fecundacéo se desenvolvem extraordinariamente vindo a constituir o algoddo.

Nas Bombacaceae e em Trigonia, entre outros casos, as sementes também se apresentam revestidas de

longos pélos brancos.
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FIGURA 152 - Gossypium hirsutum (algodoeiro): 1, fruto (capsula) aberta, encontrando-se as
sementes encobertas pelo enorme emaranhado de pélos. A direita, pormenor do aspecto
externo de uma semente. Adap. FERRI (1979).

160. Nas sementes, as substancias de reserva encontram-se geralmente no estado sélido. Raramente,
como acontece nos coqueiros (Cocos spp.) e em certas gramineas (e.g. Limnodea arkansana) as reservas

encontram-se, pelo menos em parte, no estado liquido.

Endosperma
1{quido

eplicarpo

mesocarpo
fibroso

endocarpo

FIGURA 153 - Fruto de Cocos nucifera (em corte longitudinal). FERRI (1979).

161. As reservas das sementes apresentam-se, na maioria dos espermatéfitos, num tecido préprio
(albtmen ou endosperma secundario), a parte, portanto, do embrido. No entanto, num nimero bastante
significativo de espécies, como acontece, por exemplo, nas Fabaceae (excepto em Prosopis ), as reservas
encontram-se nos cotilédones do embrido. Bastante raro é o caso em que as reservas se apresentam no
cauliculo (hipocétilo) do embrido, como acontece na maioria das espécies das Lecythidaceae (e.g.

castanha-do-pard, Bertholletia excelsa), Caryocaraceae e Marcgraviaceae.
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FIGURA 154 - Semente de Bertholletia excelsa na fase inicial de germinacdo podendo observar-se:
0 tegumento (tg); um hipocétilo (h) bastante desenvolvido e compreendo a quase totalidade da
semente, sendo ele que contém as reservas; dois cotilédones minusculos; uma radicula (r) e
algumas folhas. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

162. Nas sementes da generalidade das espécies das Commelinaceae, Flagellariaceae e Mayacaceae 0
tegumento apresenta uma calosidade discoide proeminente, muito caracteristica, a embriotégio, que
permite referenciar externamente o embrido, pois este localiza-se sempre imediatamente por baixo
daquela.

No inicio da germinacao esta pequena “tampa" solta-se para melhor deixar sair as radiculas

FIGURA 155 - Pollia crispata (Commelinaceae): 1, vista frontal da semente; 2, embriotega, depois
de destacada da semente; 3, corte transversal da semente observando-se o embrido imediatamente
por dentro da embriotega. HUTCHINSON (1973).

163. No tegumento externo de certas sementes, em pontos distintos consoante 0s casos e atingindo

dimensOes bastante variaveis, formam-se por vezes excrescéncias que tomam a designacdo geral de
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arilos. Estes podem ter origem: 1) no funiculo (e.g. arilo funicular em Nymphaea; estrofiolo em
Chelidonium ); 2) no micrépilo (arilo micropilar da noz-moscada; carincula em Euphorbia e em
Ricinus); 3) em tomo do hilo (arilo umbilical); 4) na rafe (e.g. arilo rafeal em Caltha ); 5) na calaza (e.g.
Malesherbiaceae ).

Em qualquer dos casos, o arilo pode apresentar diversos aspectos, podendo inclusive cobrir toda a
semente, como acontece em Euonymus, em que o arilo se abre violentamente ajudando a projectar as
sementes.

Na generalidade dos casos, e embora isso seja mais evidente nalgumas sementes do que noutras, 0s arilos

tém sido interpretados como modificagGes no sentido de ajudar a disseminacéo das sementes.

FIGURA 156 - Sementes com arilos: 1, Myristica fragrans; 2, Taxus baccata, o arilo, avermelhado,
envolve completamente a semente; 3, Malesherbia sp.; 4, Euonymus sp.; 5, Chelidonium majus; 6,
Passiflora sp.; 7, Ricinus communis; 8, Euphorbia characias; 9, Polygala senega.

1,8 e 9, FONT QUER (1977); 3, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 4-7, FERRI (1979).

164. Existe normalmente em muitas espécies uma certa variagdo na forma e dimensdes das sementes, por

vezes ndo apenas numa mesma populagdo mas inclusive num mesmo fruto. No entanto, os casos de

139



heterospermia acentuada n&o sdo muito frequentes. E o caso de certas Spergularia spp. em que numa

mesma capsula as sementes da base do fruto sdo aladas e todas as restantes séo apteras.

165. O tegumento (ou casca) das sementes, nomeadamente a sua camada mais externa, a testa, apresenta-
se normalmente mais ou menos esclerificada e cutinizada por forma a melhor garantir uma certa
hermeticidade face aos agentes exteriores. No entanto, em casos excepcionais, como seja em certas
araceas e na romdzeira (Punica granatum), a testa apresenta-se carnuda (sarcotesta) sendo mesmo
comestivel. Inversamente, as sementes de Canna apresentam um tegumento (e albimen também)
extraordinariamente rijo. As sementes de Canna brittonii foram outrora largamente utilizadas no Novo
Mundo como unidade de peso, a semelhanca do que acontecia no Velho Mundo com as sementes da
alfarrobeira (Ceratonia siliqua), unidade importante de peso no comércio do ouro. As sementes de Canna

bidentata sdo utilizadas no fabrico artesanal de pequenas jéias.

166. Por vezes forma-se mais do que um embrido numa mesma semente. Nestes casos além do embrido
normal resultante da fecundagdo da oosfera por um dos nucleos masculinos do tubo polinico, formam-se
outros embribes adventicios, a partir de: 1) uma célula do nucelo (embrido nucelar); 2) um sinergidio; 3)
uma das antipodas; 4) célula(s) do(s) tegumento(s).

Nas Angiospérmicas, a poliembrionia pode ainda ser devida ao facto anormal de se terem formado num
mesmo 6vulo dois ou mais sacos embrionarios.

Nas Gimnospérmicas, e em particular nas coniferas, é frequente, num mesmo 6évulo, formarem-se varias
oosferas. Embora na maior parte dos casos apenas uma delas seja fecundada, num nimero reduzido de

casos tal constitui a causa da poliembrionia.

7

/4

FIGURA 157 - Semente de Citrus aurantium (laranjeira) com dois embriGes. FONT QUER (1977).
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MOVIMENTOS NASTICOS

INTRODUCAO

E indiscutivel que os vegetais captam os mais diversos estimulos embora respondam a estes de forma
bastante variavel.

Os processos do movimento e da excitabilidade sdo talvez as respostas mais espectaculares dos vegetais
mas gue ndo chegam todavia para demonstrar que existe uma "consciencializa¢do" dos estimulos por
parte daqueles, como acontece nos animais.

A parte o caso dos movimentos locomotores de todo o vegetal (vegetais inferiores flagelados; gametas;
movimentos protoplasmaticos), STRASBURGER et al. (1974) sintetizam de forma bastante clara e
exemplificada os varios tipos de movimentos nos vegetais, distinguindo:

1) Tropismos (movimentos orientados como resposta a estimulos direccionados); fototropismo
(condiciona frequentemente o crescimento dos caules), geotropismo (exibido frequentemente pelas raizes
de certas espécies), quimiotropismo (frequente nos tubos polinicos de certas espécies) e haptotropismo
(observavel em espécies com gavinhas depois destas serem excitadas por contacto).

2) Tactismos ou movimentos nasticos que sdéo movimentos reversiveis, independentes da direc¢do do
estimulo seguindo uma sequéncia de reaccdo invaridvel, pré-estabelecida, e apenas determinada, em
muitos casos, pela estrutura dorsiventral do 6rgdo. Podem distinguir-se: termonastia (e.g. abertura e
fecho do perianto de flores de Tulipa spp. e Crocus spp. face a variacdo da temperatura do ar); fotonastia
(e.g. abertura dos capitulos de Leontodon hispidus ao amanhecer e encerramento ao anoitecer, 170);
haptonastia e quimionastia (caso dos movimentos dos pélos secretores de certas plantas insectivoras,
Drosera spp. e Pinguicula spp., com capacidade para reagirem ndo so a certos estimulos tacteis como
igualmente a estimulos quimicos, 168); sismonastia (incluem alguns dos movimentos mais
espectaculares nos vegetais superiores e que se devem a variagcdo muito brusca do grau de turgescéncia de
grupos de células. Como exemplos citam-se 0os movimentos que se verificam nas flores de Berberis
vulgaris e Mimulus luteus e nas folhas de Mimosa pudica, 167); movimentos estomaticos.

3) Movimentos auténomos que parecem ter origem nao tanto em estimulos exteriores mas sobretudo em
processos levados a cabo regularmente no corpo do vegetal, caso do habito volavel dos caules de certas
espécies trepadoras.

4) Movimentos bruscos irreversiveis devidos a variacdo rdpida da turgescéncia de grupos de células,
caso muito conhecido da deiscéncia explosiva dos frutos de Impatiens parviflora.

5) Movimentos higroscépicos com origem na hidratacdo e desidratacdo de um grupo de células mortas,
e que explicam, por exemplo, a deiscéncia de muitos frutos.

6) Movimentos com base em mecanismos de coeséo e que explicam por exemplo o funcionamento das

mindsculas ascidias para captura de insectos das Utricularia.

167. Nalgumas espécies, estames e estigmas s3o capazes de reagir ao toque de insectos polinizadores. E o
gue acontece p. ex. em Berberis vulgaris cujos estames, ao serem excitados pelo toque de um insecto, se
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curvam rapidamente em direccéo ao estigma. Em Sparmannia, os estames séo de tal modo sensiveis que
basta o toque num sé estame para que imediatamente todos se afastem para varrer de uma s vez o térax
do insecto polinizador.

Em Mimulus luteus, os ramos estigmaticos fecham-se para reter o polen que eventualmente vem aderente
a determinado insecto quando este entra na flor. Em Proboscidea, os ramos estigmaticos séo sensitivos de
um modo ainda mais espectacular. Colocando pélen da mesma espécie no estigma, a planta aceita-o,
aproximando e fechando sobre si proprios os ramos estigmaticos. Porém, se for colocado pélen de outra
espécie, 0s ramos estigmaticos aproximam-se primeiro fechando-se , mas logo se abrem por duas ou trés
vezes seguidas, como se a flor estivesse a protestar, expulsando todo o pdlen estranho.

Possivelmente algumas das reac¢fes mais notaveis a estimulos tacteis encontram-se em certas
leguminosas dos géneros Neptunia e Mimosa (e.g. M. pudica) cujas folhas recompostas se fecham muito
rapidamente quando tocadas e se deflectem. Em Biophytum sensitivum (Oxalidaceae) os foliolos também

reagem muito rapidamente e de forma espectacular a estimulos tacteis.

Estigma
normal :;::iiP 4
excitado — = 2

folha
excitada

FIGURA 158 - 1, Mimulus luteus; 2, Berberis vulgaris; 3, Mimosa pudica. (ver
explicacdo no texto). Adap. STRASBURGER et al. (1974).

168. Inimeras plantas insectivoras tém 6rgaos capazes de responder a estimulos tacteis. E o caso daquelas
que possuem armadilhas do tipo activo, como seja alguns géneros da familia das Droseraceae, e.g.
Dionaea e Aldrovanda, em que o contacto de um insecto com a armadilha faz com que esta aproxime
rapidamente os seus dois bordos até se fechar completamente sobre si propria.

Em Utricularia, género que inclui muitas especies aquaticas que dispdem de armadilhas activas
submersas, que actuam pelo principio da sucgdo (“suction traps™), a captura dos insectos é levada a cabo
em pequenas ascidias) cujo interior € mantido sob pressdo hidrostatica negativa até que se verifique

subitamente a sua abertura e consequente entrada de agua e do insecto que estimulou a abertura da
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valvula.
Outras plantas insectivoras (e.g. Drosera spp.), destituidas de ascidias propriamente ditas, apesar de
menos espectaculares, reagem também rapidamente ao contacto de um insecto, retraindo os pélos

glandulosos que segregam a mucilagem a qual aquele havia aderido e pondo-o portanto em contacto com
glandulas digestivas sésseis produtores de enzimas proteoliticas.

FIGURA 159 - A, Utricuiaria peltata, aspecto geral e pormenor de uma ascidia: pd. peddnculo que se
prende ao caule; a, abertura por onde a agua e os insectos penetram; pe, pélos na vizinhanca da abertura;
v, valvula que s6 se abre para o interior; g, glandulas; B, folha modificada de Drosera rotundifoiia
densamente revestida de pélos secretores de mucilagem observando-se os da metade esquerda retraidos
sobre um insecto: C, folha preénsil de Dionaea muscipuia aberta e fechada sobre um insecto (a direita).
Ae D, FERRI (1979); B, STRASBURGER et al. (1974); C, FONT QUER (1977).
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169. Nalgumas compostas do genero Carlina (e.g. C. acaulis), as bracteas que rodeiam o capitulo sdo
muito sensiveis a variagdes do estado higrométrico do ar, encurvando-se em direcgdo ao centro do
capitulo quando a humidade relativa aumenta e respondendo de modo inverso a um aumento do grau de
secura. Plantas como estas, tém sido utilizadas pelos camponeses em alguns locais do globo como
barémetros de flora (FONT QUER, 1977).

170. As flores de algumas espécies como sejam Anagallis arvensis, Mirabilis jalapa, Matthiola tristis,
Ornithogalum umbellatum, a generalidade das Oenothera spp. e Silene spp., e 0s capitulos de inumeras
compostas, manifestam um ritmo diario de abertura e fecho, fotonastia.

Curiosamente, jA LINEU, apds ter observado cuidadosamente a periodicidade deste fendmeno, chegou a
conclusdo de que, para determinadas espécies, em particular para as compostas, Hieracium murorum,
Silene noctiflora, Hypochoeris maculata entre muitas outras, havia uma grande regularidade - para cada
espécie de per si - no que respeitava aos valores horarios de abertura e fecho dos capitulos, tendo mesmo

construido para Uppsala, para determinada época do ano, um relégio de Flora (FONT QUER, 1977).

FIGURA 160 - Capitulos de Leontodon hispidus, fechado na obscuridade e
aberto em plena luz. STRASBURGER et al. (1974).
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ALGUMAS ANGIOSPERMICAS
MUITO PARTICULARES

INTRODUCAO

Algumas angiospérmicas apresentam uma extraordinaria reducdo da sua estrutura vegetativa. Trata-se de:

- alguns hidrofitos (Podostemaeeae e Lemnaeeae).

- alguns holoparasitos (Rafflesiaeeae, Balanophoraeeae, Mitrastemmataeeae e

Hydnoraceae).

- saprofitos (Burmanniaceae, Geosiridaceae, Corsiaceae, algumas orquidaceas) notaveis também pela

sua heterotrofia, associada normalmente ao estabelecimento de simbioses com fungos.

Em qualquer destes casos é impossivel reconhecer a diferenciagdo da estrutura vegetativa em raiz, caule e
folhas, mas as flores (apesar de minusculas nalgumas espécies) estdo sempre presentes.

Nalguns casos as plantas assumem um aspecto externo muito semelhante ao dos fetos, musgos, hepaticas,
algas ou mesmo liquenes.

Nos casos de maior redugdo, os individuos séo destituidos de tecidos condutores e a estrutura vegetativa

faz lembrar histologicamente o micélio dos fungos.

Outras angiospérmicas (Sarraceniaceae, Nepenthaceae, Byblidaceae, Droseraceae, Lentibulariaceae, ...
), sdo notéveis pela forma de nutricdo que apresentam - a carnivoria - assim como pelos inimeros tipos

de armadilhas que exibem.

Finalmente, outras angiospérmicas (Zosteraceae e Posidoniaceae), sdo igualmente dignas de referéncia
ndo pela extraordindria reducdo da sua estrutura vegetativa, nem devido & sua forma de nutrigdo, mas
devido ao "habitat" que ocupam (aguas marinhas, a profundidades que podem ir até aos 50 m) e a
presenca de um tipo muito raro de polinizacdo (mesmo entre as plantas permanentemente submersas), a
hidrogamia.

De todos estes casos se tratard, embora de uma forma sucinta e atendendo sobretudo aos aspectos

morfoldgicos, nos préximos Capitulos.
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ANGIOSPERMICAS AQUATICAS MINUSCULAS, TALOSAS

A familia das Lemnaceae reune 6 géneros de distribuicdo cosmopolita, com cerca de 30 espécies. Nestas,
a reducédo da estrutura vegetativa é levada ao extremo. Wolffia brasiliensis, a menor angiospérmica do
planeta (produzindo igualmente as menores flores que se conhecem) atinge quando muito 1 mm de
comprimento, é desprovida de raizes e a sua estrutura vegetativa encontra-se reduzido a um pequenissimo
corpo vegetativo taléide.

As lemnéceas sdo plantas minusculas, flutuantes ou submersas, sem raizes (Wolffia, Wolffielia), com uma
(Lemna) ou vérias raizes ndo ramificadas (Spirodela). A estrutura vegetativa encontra-se reduzida a um
talo foliaceo que alguns boténicos interpretam como sendo simplesmente as folhas e que recebe

frequentemente a designacdo de fronde.

e s
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FIGURA 161 - Lemnéceas: 1, Wolffia brasiliensis, a menor angiospérmica do mundo (& esquerda em
tamanho natural); 2, Wolffia microscopica, planta inteira em floracdo, muito aumentada; 3, Wolffia
arrhiza, aspecto geral e corte longitudinal de uma planta em floragdo; 4, Lemna minor (lentilha-de-agua-
menor), aspecto geral de uma planta que apresenta uma planta-filha (a esquerda), e pormenor da insercao
de uma planta-filha num pé-mée; 5, Lemna vaidiviana, planta inteira. c, coifa; fr, fronde; r, raiz.

1 a3, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 4 e 5, FONT QUER (1977).
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O sistema vascular encontra-se extraordinariamente reduzido estando os vasos lenhosos ausentes e 0s
traqueideos apenas presentes nas raizes das espécies do género Spirodela. As flores, unissexuais,
pequenissimas, raramente se formam, ja que predomina a multiplicacéo vegetativa, mas, quando ocorrem,
formam-se directamente sobre 0s corpos vegetativos taldides, frondes ou folhas (conforme a interpretacéo
que se faca daqueles 6rgdos), em pequenas bolsas protegidas, pelo menos inicialmente, por uma
pequenissima espata

FIGURA 162 - Multiplicacdo vegetativa em duas lemnéaceas: 1, Lemna trisulca; 2, Lemna
minor (esquema sequencial). CAMEFORT (1977).

FIGURA 163 - Spirodela sp.: 1, individuo com flor (& esquerda) e fruto (a direita); 2,

flor depois de retirada a bractea. JOLY (1977).
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ANGIQSPERMICAS AQUATICAS SEMELHANTES A
ALGAS, LIQUENES E/OU BRIOFITOS

As Podostemaceae relnem cerca de 40 géneros, com 200-250 espécies de "habitat" aquatico na
generalidade, muito semelhantes a Algas, Liquenes e/ou Bridfitos. Trata-se de uma familia muito
interessante, de distribuicdo pantropical, cujos representantes aparentemente mantém um conjunto de
caracteristicas "pré-angiospérmicas" tanto a nivel vegetativo como floral (WILLIS, 1980).

Estas espécies vivem na sua maioria em aguas bastante movimentadas ("'rapidos" dos rios, ou mesmo sob
pequenas cascatas) e estdo presas ao substrato rochoso através de uma estrutura dorsiventral, laminar e
verde, o thallus, em muitos casos interpretada como sendo as raizes altamente modificadas. Muitas

espécies sdo laticiferas.

FIGURA 164 - Podosteméceas semelhantes a algas: 1, Marathrum utile; 2, espécie indeterminada.
EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

As raizes constituem na maioria das espécies 0 essencial da estrutura vegetativa, apresentando-se
laminares e providas de clorénquima. No entanto, certas espécies flutuantes sdo desprovidas de raizes,
como acontece em Mourera.

O caule pode apresentar-se razoavelmente desenvolvido como em Crenias (Mniopsis), ou, como acontece
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na maioria das espécies, faltar quase completamente e entdo as flores formam-se em reduzidissimos eixos
vegetativos que partem das raizes.

Em todas as podostemaceas a vascularizagdo é inexistente ou incipiente.

Dada a extrema variedade e complexidade dos 6rgdos vegetativos nem sempre é possivel estabelecer as
respectivas homologias com a raiz, caule e /ou folhas.

A floracdo tem lugar normalmente apenas quando as plantas ficam expostas na estacdo seca. As flores
sdo muito pequenas e geralmente hermafroditas. O perianto pode constar nalguns casos de uma pequena
espata capsuliforme o que faz aumentar ainda mais a semelhanca de certas espécies com 0s musgos,
como acontece em Mniopsis.

As plantas morrem como regra pouco tempo depois da producdo das sementes (diminutas e sem

endosperma) a ndo ser que o nivel das dguas volte rapidamente a subir.

FIGURA 165 - Podostemaceas semelhantes a algas: 1, Apinagia sp., individuo em floracdo; 2, Oserya

coulteriana - individuo em floragdo sobre uma rocha exposta; 3, Dicraea algiformis no estado vegetativo
e por¢do de uma fronde frutificada (a direita). 1, LAWRENCE (1977); 2, HUTCHINSON (1973).
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FIGURA 166 - Podostemaceas semelhantes a briofitos: |, Trislicha sp., individuo em floragdo; 2,
Weddellina squamulosa, individuo em floracdo; 3, Inversodicraea sp., individuo em floragéo. 1, JOLY
(1977); 2 e 3, EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

FIGURA 167 — Podostemaceas semelhantes a liquenes: 1, Lawia zeylandica, raiz talosa com eixos
vegetativos e eixos florais; 2, Ceralolacis erylhrolichen; 3, Saxicolella nana, eixo floral inserido sobre
um fragmento de raiz com folhas.

EMBERGER & CHADEFAUD (1960).
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ANGIOSPERMICAS AQUATICAS SEMELHANTES A FETOS

A familia Hydrostachydaceae inclui um Unico género, Hydrostachys, com cerca de 20 espécies que
ocorrem em 4guas mais ou menos movimentadas, frequentemente em "répidos" de rios e riachos ou
mesmo sob pequenas quedas de agua, de certas regides tropicais (Madagascar e Sudoeste Africano).
Apresentam-se fixadas ao substrato rochoso normalmente através de uma raiz altamente diferenciada
num disco adesivo algo semelhante ao que certas algas apresentam. No entanto, as suas folhas, que
podem atingir 1 m de comprimento, fazem lembrar bastante as dos fetos.

A floragdo e a frutificacdo tém lugar normalmente apenas quando as plantas ficam expostas na estacdo
seca e como esta geralmente se prolonga por alguns meses as plantas morrem em seguida.

O sistema vascular apresenta-se bastante reduzido ndo apresentando o xilema vasos lenhosos mas apenas

traqueidos.
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FIGURA 168 - Hydrostachys sp., individuos em estado vegetativo (1) e de frutificacdo
(2). Adap. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).
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ANGIOSPERMICAS HOLOPARASITICAS FUNGIFORMES

Embora outras angiospérmicas possam apresentar um aspecto externo que faz lembrar os fungos, esse €
caracteristico das cerca de 60 espécies holoparasiticas, totalmente desprovidas de clorofila, das
Rafflesiales (Rafflesiaceae, Mitrastemmataceae e Hydnoraeeae) e das 45 espécies das Balanophoraceae,
todas de distribuicdo pantropical. Trata-se na generalidade de holoparasitos de raizes ou menos
frequentemente de ramos (Pilostyles) cujo sistema vegetativo se encontra reduzido a um conjunto
largamente filamentoso em forma de micélio dos fungos, que se desenvolve no interior das raizes do
hospedeiro, funcionando ele proprio como haustorio. Verifica-se portanto endoparasitismo ja que as
flores constituem, na generalidade dos casos, a Unica parte visivel externamente do parasito pois tudo o
resto se encontra imerso nas raizes do hospedeiro.

Os representantes das Hydnoraceae e Balanophoraceae ndo sdo considerados endoparasitos - embora
ndo sejam também rigorosamente considerados como ectoparasitos - pois apresentam visivel
externamente uma parte apreciavel da sua estrutura vegetativa.

Dado que nas espécies endoparasiticas as plantas vivem toda a sua fase vegetativa no interior dos tecidos
do hospedeiro, tem-lhes sido, por vezes, atribuida a designacéo de endofiticas (por oposicéao a epifiticas,
note-se).

Verifica-se sempre auséncia de estomas (excepto Cynomorium), clorofila e o tecido vascular apresenta-se
muito reduzido ou mesmo inexistente (algumas balanoforaceas e hidnoraceas apresentam, no entanto,
vasos lenhosos).

As folhas, quando presentes, sdo escamiformes, desprovidas de estomas funcionais e localizam-se

normalmente apenas no peddnculo floral.

BALANOPHORACEAE

Nas Balanophoraceae é possivel reconhecer raizes altamente modificadas, normalmente designadas por
"tubérculos", volumosos, amorfos, que emitem na face superior as estruturas reprodutoras. Estes
tubérculos emitem lateralmente rizomas (raizes?) delgados que desenvolvendo-se horizontalmente a
superficie do solo vao parasitar novos hospedeiros.

E de realcar a inexisténcia de verdadeiros haustérios ou raizes sugadoras, ja que nos pontos de contacto
entre o parasito e 0 hospedeiro se formam, ao contrario do que é normal, hiperplasias tuberiformes de
natureza muito complexa compreendendo tecidos de ambos estreitamente ligados. A situacdo normal
parasito/hospedeiro encontra-se mesmo até certo ponto invertida nalguns casos (e.g., em Thonningia
sanguinea) ja que as raizes parasitadas do hospedeiro parecem penetrar também no parasito. Esta situacéo
parece dever-se ao facto de que as células corticais do hospedeiro, estimuladas pelo contacto do parasito
proliferam abundantemente penetrando neste, 0 que leva a que rapidamente se organize uma associa¢ao

intima dos tecidos de ambos.
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hospedeiro

FIGURA 169 - Balanoforaceas: 1-3, Lophophytum sp., 1, individuo em floracao; 2, flor feminina; 3, flor
masculina; 4, Helosis sp., individuo em floragao.
EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

FIG URA 170 - 1, Scybalium fungiforme; 2, porcéo da inflorescéncia masculina; 3, flor masculina; 4, flor
feminina rodeada de pélos multicelulares; 5, Sarcophyte sanguinea; 6, flor masculina; 7, sépala e estame
(em corte transversal); 8, inflorescéncia feminina. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).
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FIGURA 171 - 1, Rhopalocnemis phalloides; 2, inflorescéncia masculina; 3, corte longitudinal de uma
flor masculina a qual foi retirado o perianto; 4, fragmento de uma inflorescéncia feminina; 5, Thonningia
sanguinea, aspecto geral de um individuo feminino no inicio da floracdo; 6, pormenor da interpenetracdo
intima dos tecidos do parasito com os do hospedeiro. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).

FIGURA 172 - Balanophora fungosa subsp. indica em floragdo: 1, Individuo masculino; 2, individuo
feminino. Adap. WEBER & FORSTREUTER (EDS.), 1987.
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RAFFLESIALES
- RAFFLESIACEAE e MITRASTEMMATACEAE

Endoparasitos, por exceléncia, de raizes de arvores e arbustos das florestas tropicais e subtropicais cujo
sistema vegetativo se encontra extraordinariamente reduzido a um conjunto de filamentos semelhante ao
micélio dos fungos.

As flores inserem-se, normalmente, directamente sobre este micélio e sdo a Unica parte visivel
externamente do parasito. Poder-se-ia por este facto ser levado a pensar, numa analise obviamente muito
superficial e incorrecta que as flores seriam do hospedeiro (arvore ou arbusto) e que este as produzia
directamente nas suas raizes.

Flores pequenas a muito grandes (as de Rafflesia arnoldii, da Malésia, chegam a atingir 1m de didmetro e
15 Kg de peso, sendo as maiores que se conhecem), solitarias, unissexuais. Ovario infero a semi-infero
com numerosos oOvulos. Fruto, uma baga. Presenca de folhas escamiformes no pedinculo da

inflorescéncia.

RHETIRNINRIRANY

N

FIGURA 173 - A, Rafflesia patma sobre raiz de Cissus sp., em cima, aspecto geral; em baixo, corte
longitudinal; B, ramo de Adesmia microphylla com flores do seu parasito Pilostyles berterii. Em baixo,
pormenor da inser¢édo do parasito no hospedeiro (corte longitudinal de um ramo).

A, HUTCHINSON (1973); B, EMBERGER & CHADEFAUD (1960).
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HYDNORACEAE

Plantas essencialmente ectoparasiticas. Estrutura vegetativa constituida por um "rizoma" diversamente
costado ou menos frequentemente cilindrico - coberto externamente por numerosos "tubérculos” ou
agregados vermiformes - a partir do qual partem numerosas raizes ndo ramificadas (haustérios) que
emergem nos tecidos do hospedeiro. Folhas ausentes.

Flores hermafroditas, solitarias, subsésseis, epiginicas. Fruto com um pericarpo mais ou menos coriaceo.

Sementes mindsculas, muito numerosas.

FIGURA 174 - Hydnora longicolia: 1, aspecto geral de um individuo em floragdo; 2, flor, em corte

longitudinal; 3, fruto, em corte transversal. HUTCHINSON (1973).

FIGURA 175 - Hydnora africana: 1, aspecto geral de um individuo em floragéo; 2, flor, em corte
longitudinal; 3, fruto, em corte transversal. EMBERGER & CHADEFAUD (1960).
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ANGIOSPERMICAS SAPROFITICAS

Algumas orquidaceas (Orchidaceae), e todos os restantes representantes (cerca de 140 espécies) das
outras familias das Orchidales (Burmanniaceae, Geosiridaceae e Corsiaceae), sdo espécies saprofiticas
gue vivem em associacdo com fungos do solo na forma de micorrizas.

Esta dependéncia face aos fungos simbiontes é indispensavel desde logo para a germinacdo das sementes,
mantendo-se durante toda a vida dos saprofitos.

A ordem das Triuridales, compreendendo duas familias, Petrosaviaceae e Triuridaceae, com cerca de 70
espécies no conjunto, também se encontra representada apenas por saprofitos.

Trata-se de ervas anuais ou perenes, frequentemente rizomatosas ou tuberosas, geralmente pequenas,
delgadas e delicadas, com caules normalmente ndo ramificados; folhas normalmente reduzidas a
escamas, desprovidas de clorofila, esbranquicadas, amareladas, avermelhadas ou purpurascentes; sistema
vascular geralmente muito pouco desenvolvido compreendendo, apenas raramente, vasos lenhosos, e
estes, como regra, somente nas raizes.

Como regra estas angiospérmicas saprofiticas desenvolvem-se nas florestas tropicais em lugares himidos
e sombrios, por entre restos vegetais em decomposicdo. As suas sementes sS40 muito numerosas (excepto
Triuridaceae ), mindsculas, com um embrido indiferenciado e ndo possuem endosperma (excepto
Triuridales).

O caso mais notavel diz respeito a trés orquidaceas que sdo quase inteiramente subterraneas apenas

sobressaindo a superficie do solo as suas flores.

BURMANNIACEAE (cerca de 20 géneros e 130 espécies pantropicais tanto do Novo como

do Velho Mundo - as espécies saprofiticas entre os ramos e folhagem caida, nas florestas densas e

hamidas e as espécies autotrdficas em pastagens e locais pantanosos)

Ervas anuais ou perenes, frequentemente rizomatosas ou tuberosas, desprovidas de clorofila ou menos
frequentemente esverdeadas (espécies hemi-saprofiticas ou mesmo autotroficas).
Folhas geralmente escamiformes, alternas, esbranquicadas a avermelhadas, menos frequentemente verdes

e com o limbo razoavelmente desenvolvido.
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FIGURA 176 - Algumas burmaniéceas saprofiticas: 1, Afrothismia pachyantha; 2, Burmannia bifaria; 3,
Thismia neptunis; 4, Thismia macabensis; 5, Bagnisia episcopalis; 6, Triscyphus fungiformis; 7, Thismia
gardneriana; 8, Apteria sp, individuo de caule varias vezes ramificado, o que ndo é muito frequente.

1, DAHLGREN et. al. (1985); 2-5, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 6-7, HUTCHINSON (1973); 8,
JOLY (1977).
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PETROSAVIACEAE (1 género com 3 espécies tropicais - Asia oriental e Malésia).
GEOSIRIDACEAE (uma s6 espécie, Geosiris aphylla, de Madagascar).
CORSIACEAE (2 géneros e cerca de 30 espécies tropicais - Nova Guiné e Chile)

FIGURA 177 - Petrosaviacea e geosiridacea saprofiticas: 1, Petrosavia stellaris; 2,Geosiris aphylla. 1,
HUTCHINSON (1981); 2, DAHLGREN et. al. (1985).

FIGURA 178 - Corsidceas saprofiticas: 1, Corsia ornata; 2, Arachnitis uniflora. 1,
HUTCHINSON (1973); 2, DAHLGREN et. al. (1985).
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TRIURIDACEAE (7 géneros e cerca de 80 espécies tropicais - América, Asia, Africa)

Plantas muito pequenas, amarelo-esbranquicadas a avermelhadas, sempre sem clorofila. Folhas
escamiformes dispostas ao longo do eixo que transporta as flores. E)tas na maioria unissexuais e 0s
individuos didicos.

Tecido vascular muito pouco desenvolvido; auséncia de vasos lenhosos.

Fruto maltiplo de foliculos. Sementes pouco numerosas (0 que constitui uma excepcao entre as
angiospérmicas saprofiticas), mindsculas, com um embrido indiferenciado, mas com endosperma

(caracteristica igualmente excepcional entre os saprofitos).

FIGURA 179 - Triuridaceas saprofiticas: 1, Sciaphila albescens, individuo em floracdo; 2-5, Sciaphila
thailandica; 2, aspecto geral de um individuo em floracdo; 3, cacho de flores unissexuais fortemente
dimorficas; 4, flor masculing; 5, flor feminina. 1, CRONQUIST (1981); 2, DAHLGREN et al. (1985).
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ANGIOSPERMICAS CARNIVORAS

As plantas carnivoras que utilizam os tecidos de pequenos animais (na maior parte dos casos insectos)
para a sua nutricdo totalizam cerca de 500 espécies sendo os géneros Utricularia (200), Drosera (110),
Nepenthes (68) e Pinguicula (52) aqueles que contribuem largamente com o maior nimero de taxa.

De comum, estas espécies apresentam a capacidade de aprisionar, i.e. reter, 0s pequenos animais e digeri-
los, absorvendo os seus nutrientes. Dispdem também muitas vezes da capacidade de atrair as presas
através de estimulos visuais, secrecdo de compostos volateis (odores) ou pela produgdo de néctar.

Apesar da simplicidade do conceito de carnivoria:

- existem taxa que foram outrora considerados carnivoros, como sejam Roridula e Dipsacus e que
deixaram de o ser pois estudos mais aprofundados mostraram que embora 0s representantes destes
géneros disponham de glandulas secretoras de mucilagens para captura de insectos, ndo utilizam os
nutrientes das presas pois ndo dispdem de glandulas digestivas.

- sO muito recentemente (1974-79) foram reconhecidas como carnivoras verdadeiras duas
monocotileddneas da familia das Bromeliaceae, Brocchinia reducta (espécie dos solos &cidos e himidos
das savanas Argentinas e da Guiana) e Catopsis berteroniana (espécie epifitica dos mangais da Florida e
do Brasil).

Estas espécies ndo dispdem de ascidias propriamente ditas sendo as presas retidas nas suas folhas

invaginantes e digeridas depois.

De uma forma geral, em termos ecol6gicos, como referem JUNIPER et al. (1989), as espécies carnivoras
apresentam uma preferéncia por solos pobres, acidos e frequentemente alagados por periodos dilatados de
tempo. S&o, como regra, pouco competitivas mas bastante resistentes a condi¢Bes climaticas adversas
preferindo elevadas insolagbes. S&o ainda, salvo raras excepgdes (Drosophyllum lusitanicum, Byblis
gigantea, Ibicella lutea e Triphyophyllum peltatum), espécies com um enraizamento muito superficial ou
mesmo totalmente desprovidas de raizes (taxa aquaticos, e.g. Utricularia, Aldrovanda, Genlisea). Além
de espécies terrestres e aquaticas existem também carnivoras epifiticas, casos de Catopsis berteroniana e
de algumas Pinguicula spp., Utricularia spp. e Nepenthes spp.

Propondo um esquema adaptado de FERNANDES (1940, 1941, 1942) e de JUNIPER et al. (1989)
podemos sintetizar assim as principais estratégias utilizadas pelas plantas carnivoras na captura das suas

presas:
1) Armadilhas activas

- armadilhas submersas funcionando pelo principio da sucgdo (“suction traps"). Armadilhas
constituidas por vesiculas mais ou menos ovoides terminando por uma valva cuja abertura repentina ap6s
0 contacto de uma presa leva a admissdo subita desta conjuntamente com alguma agua para a cavidade
gue se encontrava sob pressao hidrostatica negativa.

Ocorréncia: Utricularia e Genlisea (?).
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- costelos (“'snap traps™).
Armadilhas activas por exceléncia em que as duas metades do limbo da folha (ascidia) se fecham muito
rapidamente ao serem estimuladas pelo toque de um animal, aprisionando-o.

Ocorréncia: Dionaea muscipula e Aldrovanda vesiculosa.

- armadilhas adesivas (papel de apanhar moscas) com movimentos nasticos. Armadilhas constituidas
por superficies produtoras de mucilagens as quais os animais ficam aderentes mas que apresentam
complementarmente movimentos no sentido de ajudar a captura e digestao das presas.

Ocorréncia: Drosera e Pinguicula.
2) Armadilhas passivas

- ascidias propriamente ditas (“pitchers").

Armadilhas normalmente em forma de jarro ou trombeta, providas como regra de uma estrutura que atrai
0s insectos (nectarios, estimulos visuais, odores). Estes, ao serem atraidos sdo levados a cair numa
cavidade da qual s6 muito excepcionalmente conseguem sair, pelo facto desta ser muito lisa, se encontrar
revestida de ceras, apresentar pélos dirigidos para o fundo ou outra qualquer forma de os impedir de sair.
No fundo da armadilha ficam normalmente as glandulas digestivas.

As duas Unicas monocotiledéneas carnivoras que se conhecem, Brocchinia reducta e Catopsis
berteroniana ndo dispdem de ascidias propriamente ditas sendo as presas retidas entre as folhas
invaginantes, na agua que ai fica retida e digeridas mais tarde. No entanto, a forma passiva como é feita a
captura das presas leva a inclui-las neste grupo. Ocorréncia: Brocchinia, Catopsis, Cephalotus,

Darlingtonia, Heliamphora, Nepenthes e Sarracenia.

- armadilhas adesivas ou do tipo papel de apanhar moscas ("adhesive traps"). Armadilhas constituidas
por superficies produtoras de mucilagens as quais os animais ficam aderentes.

Ocorréncia: Byblis, Drosophyllum, Ibicella e Triphyophyllum.

Armadilhas activas:

- costelos

Dionaea muscipula, Gnica representante do género, € uma espécie dos pantanos da Carolina (E.V.A.)
tendo sido a primeira angiospérmica a ser reconhecida como carnivora dado que desde cedo a
espectacularidade das suas armadilhas chamou a atencdo dos botanicos.

As folhas, dispostas numa roseta basal, apresentam um peciolo alado, verde, ao qual se liga o limbo,
constituido por dois lobos trapezoidais unidos pela nervura média e denteados na sua margem. Na pagina
superior, cada um dos lobos apresenta trés pélos colocados triangularmente de modo que um insecto que
poise sobre o limbo s6 muito dificilmente podera deixar de lhes tocar. Eles sdo muito sensiveis e ao mais
pequeno toque de um insecto transmitem excitacdo ao limbo cujos dois lobos se fecham entdo muito
rapidamente, articulados pela nervura média que funciona de charneira. O facto de possuirem uma
articulacdo basal permite aos pélos sensiveis ficarem dobrados dentro do limbo retomando mais tarde a

posi¢do erecta aquando da abertura dos lobos. A digestdo da presa é assegurada por numerosas glandulas
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digestivas avermelhadas dispostas na pagina superior do limbo. A digestéo e absorcdo de pequenas presas

pode levar vérios dias.

FIGURA 180 - Dionaea muscipula (Droseraceae): 1, aspecto geral de um individuo em floracao; 2,
pormenor de duas ascidias (costelos) - folhas de peciolo alado, verde e limbo constituido por dois lobos
articulados pela nervura média - a da esquerda completamente aberta e a da direita fechada sobre uma
presa. 1, FERNANDES (1942); 2, JUNIPER et al. (1989).

Na unica espécie do género Aldrovanda, A. vesiculosa, planta aquatica, flutuante, de larga distribuicéo
geografica, 0 mecanismo de captura e o processo de digestdo das presas € praticamente idéntico ao de
Dionaea muscipula. Note-se que embora se trate de uma espécie de "habitat" aquatico ela é flutuante pelo

gue sdo as armadilhas emersas que capturam as presas, sempre fora de agua.

FIGURA 181 - Aldrovanda vesiculosa (Droseraceae), carnivora aquatica, flutuante: 1, aspecto parcial de
um individuo em floracdo; 2, trés ascidias (costelos) - folhas de peciolo alado, verde e limbo constituido
por dois lobos articulados pela nervura média - a central completamente aberta e a da direita fechada

sobre uma presa. 1, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 2, JUNIPER et al. (1989).
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- armadilhas submersas funcionando pelo principio da sucgéo

As espécies aquéaticas do género Utricularia sdo desprovidas de raizes. Apresentam um caule pouco
espesso no qual se inserem folhas muito finamente recortadas. Ligadas a estas por curtos pedicelos
encontram-se pequenas Vvesiculas ou utriculos (ascidias) mais ou menos ovoides. Estas vesiculas
terminam por uma abertura ornamentada por longos pélos (antenas) cuja finalidade se julga ser a de
orientar as presas para o seu interior. A abertura segue-se normalmente um pequeno compartimento
(antecamara) no fundo do qual existe uma porta ou valva que s abre para o interior e que d& acesso ao
interior propriamente dito da vesicula. Tanto a porta (valva) como a antecdmara encontram-se
normalmente ornamentados com inimeros pélos alguns dos quais (0s que revestem a aldabra da porta)
tém uma importéancia decisiva no despoletar do mecanismo de abertura repentina da valva. Imediatamente
contiguo a porta existe uma pelicula, o velum, que ndo é mais do que uma exfoliacdo da cuticula do
tecido glandular do batente da porta e cuja fungdo é fechar hermeticamente a valva.

O interior da vesicula é mantido sob pressdo hidrostatica negativa, tendo para tal a planta que expulsar
para o exterior, na fase de preparagdo da armadilha, a &gua que nela se encontrava contida.

As presas ao tocarem alguns dos pélos que revestem a valva provocam a sua abertura slbita e

consequente entrada de &gua, insectos e particulas em suspensao.

FIGURA 182 - Utricularia vulgaris (Lentibulariaceae): A, aspecto geral de um individuo em florag&o;
B, pormenor de uma das vesiculas (ascidia) em corte transversal. 1, porta ou valva; 2, epitélio secretor de
mucilagens; 3, velum; 4, pélos sensitivos, que estimulados provocam a abertura da porta; 5, glandulas
produtoras de mucilagens; 6, antenas; 7, camara interior com glandulas digestivas constituidas por 4
células; 8, glandulas esféricas, sésseis; 9, glandulas bicelulares; 10, rostro.

1, EMBERGER & CHADEFAUD (1960); 2, JUNIPER et al. (1989).
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Embora ndo exista claramente em Genlisea uma estrutura comparavel a valva ou porta nas suas
armadilhas, cré-se que o mecanismo de captura possa ter muitas semelhancas com o descrito para
Utricularia.

As Genlisea spp. sdo pequenas carnivoras aquaticas dos lugares pantanosos das margens dos rios
(América do Sul e Africa). S&o desprovidas de raizes e do caule, muito curto, partem dois tipos de folhas,
umas aéreas, verdes e outras bifurcadas, enterradas no lodo e que constituem o 6rgdo de captura das
presas. Estas Ultimas, por apresentarem uma pequena dilatacdo sdo conhecidas por folhas utriculiferas.
As presas parecem ser atraidas para as folhas pelas mucilagens por esta produzidas, penetram através das
aberturas das terminacGes das folhas (enroladas helicoidalmente) e uma vez no interior do tubo a

disposicdo dos pélos que o revestem internamente impedem-nas de sair.

3

FIGURA 183 - Genlisea sp.; 1, aspecto geral de um individuo em floragdo; 2-3, pormenor da
extremidade das folhas utriculiferas - 2, aspecto externo vendo-se o seu enrolamento e as fendas por
onde se verifica a entrada das presas; 3, aspecto interno vendo-se os pélos cuja orientacdo impede que as

presas saiam, assim como algumas glandulas digestivas. 1, JUNIPER et al. (1989); 2, FERNANDES (1940).

- armadilhas adesivas (papel de apanhar moscas) com movimentos nasticos.

Em Pinguicula as folhas apresentam na pagina superior dois tipos de glandulas, umas pediculadas
produtoras de mucilagem (para aprisionamento dos insectos) e outras sésseis, produtoras de enzimas
proteoliticas (para a digestdo daqueles).

As plantas emitem odores que juntamente com a cor brilhante das folhas se cré funcionem como agentes

de atraccéo das presas.
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Os bordos da folha enrolam-se lentamente sobre a presa depois das glandulas pediceladas terem sido

excitadas pelo contacto com aquela, voltando a abrir-se sé depois de completada a digestao.

L 7 o7 o
AR,

FIGURA 184 - Pinguicula alpina; 1, aspecto parcial de um individuo no inicio da flora¢do; 2, pormenor
de uma folha cujos bordos se comegam a enrolar sobre uma fiada de insectos. |, EMBERGER &
CHADEFAUD (1960); FERNANDES (1941).

Em Drosera 0 mecanismo de captura apresenta algumas semelhangas com o descrito para Pinguicula. As
folhas reagem igualmente ao contacto de insectos, retraindo os pélos glandulosos que segregam a

mucilagem a qual aqueles aderem e pondo-o0s em contacto com glandulas digestivas sésseis.

FIGURA 185 - Drosera rotundifolia; 1, aspecto geral de um individuo em floracdo; 2, pormenor de uma
das folhas, densamente revestida de pélos secretores de mucilagem observando-se os da metade esquerda
retraidos sobre um insecto; 3, corte transversal de uma das glandulas digestivas sésseis. |, EMBERGER &
CHADEFAUD (1960); 2, STRASBURGER et al. (1974); 3, FERNANDES (1941).
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Armadilhas passivas:

- ascidias propriamente ditas

0 género Sarracenia reune cerca de 10 espécies carnivoras arrosetadas cujas folhas se apresentam
transformadas em ascidias com a forma de trombetas recurvadas, providas de uma asa e terminadas
superiormente, no dorso, por uma expansao curva.

O corte longitudinal de uma ascidias mostra, internamente, a existéncia de 5 zonas:

Zona 1 (Z1) - estende-se desde o apice da ascidia até ao nivel da abertura. Apresenta-se

revestida por numerosos pélos rigidos voltados para baixo e possui numerosas glandulas secretoras de
néctar. Tem cores do espectro ultravioleta para atrair as presas.

Zona 2 (Z2) - corresponde a abertura da ascidia. Apresenta-se descorada e igualmente provida de
glandulas nectariferas e numerosos pélos rigidos voltados para baixo.

Zona 3 (Z3) - trata-se da regido mais larga da ascidia. A sua superficie é lustrosa, muito escorregadia e
provida de numerosas glandulas.

Zona 4 (Z4) - apresenta-se revestida por numerosos pélos compridos, dirigidos para baixo, e é destituida
de glandulas. Encontra-se normalmente cheia de um liquido resultante em parte da agua das chuvas e em
parte de secre¢Oes da planta. A epiderme desta zona é destituida de cuticula sendo por isso facilitada a
absorcao dos nutrientes resultantes da "digestdo” da presa.

Zona 5 (Z5) - regido muito estreita desprovida de pélos e glandulas e que nem todas as Sarracenia spp.

apresentam.

FIGURA 186 - Sarracenia purpurea (Sarraceniaceae): 1, aspecto geral de um individuo em floragéo; 2,

diagrama do corte longitudinal de uma das ascidias (ver texto). 1, FERNANDES (1940); JUNIPER et al. (1989).

167



O género Nepenthes inclui cerca de 40 espécies carnivoras, trepadoras, algumas completamente
epifiticas, da Asia, Australia, Madagascar e Nova Caledonia.

As folhas sdo constituidas por expans@es laminares relativamente compridas, que desempenham a fungédo
clorofilina, e se prolongam por longas gavinhas que funcionam como 6rgdos de preensdo. Na sua
extremidade localizam-se as ascidias, com dimensao e coloracdo bastante varidveis consoante as espéecies
mas normalmente em forma de jarro ou caneca e providas da respectiva tampa.

Num mesmo individuo pode observar-se em certas espécies um polimorfismo relativamente acentuado
das ascidias (JUNIPER et al., 1989).

O corte longitudinal de uma ascidias mostra, internamente, a existéncia de 4 zonas:

Zona 1 (Z1) - compreende o rebordo da abertura, provido de pregas terminadas em dentes por baixo dos
quais se encontra um fiada de glandulas nectariferas. E a zona de atracgéo por exceléncia.

Zona 2 (Z2) - compreende aproximadamente o ter¢o superior da ascidia. Internamente revestida de ceras
constitui um escorregadoiro muito eficaz.

Zona 3 (Z3) - compreende um pouco menos do que o terco médio da ascidia e aparentemente trata-se de
uma regido sem qualquer funcéo especifica.

Zona 4 (Z4) - regido inferior que se encontra normalmente repleta de liquido resultante em parte da dgua
das chuvas e em parte de secregdes da planta. E a zona de absorgdo dos nutrientes resultantes da

"digestdo" da presa.

FIGURA 187 — Nepenthes sp. (Nepenthaceae): 1, aspecto parcial de um individuo em floragdo; 2,
diagrama do corte longitudinal de uma das ascidias (ver texto). 1,JOL Y (1977); JUNIPER et al. (1989).
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Em Brocchinia reducta (Bromeliaceae), espécie dos solos &cidos e humidos das savanas Argentinas e da
Guiana, uma das poucas monocotiledoneas carnivoras - s6 recentemente reconhecida como tal - ndo
existem ascidias na verdadeira acep¢do do termo. S&o as bainhas adpressas das folhas que retendo agua e
produtos da secrecdo da propria planta funcionam como armadilhas para captura e posterior "digestdo”
das presas.

AW
FIGURA 188 - Brocchinia reducta (Bromeliaceae) : 1, aspecto geral de um individuo; 2, pormenor
(em corte longitudinal) das folhas invaginantes, sendo a zona Z2 aquela onde os animais ficam
retidos sobrenadando eventualmente no liquido (Agua e enzimas) que preenche esta regido. As zona
Zl e Z2 sdo ambas providas de glandulas secretoras apenas diferindo no facto de que sé a regido
emersa (Z2) se apresenta revestida internamente de ceras (como é tdo frequente nas ascidias).
JUNIPER et al. (1989).

Triphyophyllum peltatum é uma carnivora parcial. Trata-se de uma espécie com héabito de liana que
pode atingir 40 m de comprimento e com um sistema radicular bem desenvolvido. Apresenta trés tipos de
folhas morfologicamente distintos e que se formam ciclicamente. As primeiras a desenvolverem-se na
rebentacdo, i.e. nos langcamentos juvenis, sdo verdes pelo que nesta fase do seu ciclo a planta é
claramente autotrofica. As folhas que se formam mais tarde apresentam gavinhas e finalmente as tltimas
a formarem-se, j& na estagdo em que 0s insectos sdo mais abundantes, apresentam-se transformadas em
ascidias, pelo que a heterotrofia passa a assumir um papel importante na nutricdo desta espécie. Como
referem JUNIPER et al (1989), esta alternéncia periddica entre carnivoria e autotrofismo nédo €, no
entanto, exclusivo de Triphyophyllum peltatum podendo encontrar-se noutras espécies, como seja,
Cephalotus jollicularis, cuja rebentacdo primaveril compreende essencialmente ascidias, enquanto no

outono, como regra, apenas se formam folhas normais.

A secrecdo de mucilagens, com uma funcdo normalmente defensiva, é relativamente frequente entre as
angiospérmicas ndo carnivoras.
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A sensibilidade e capacidade de resposta a estimulos tcteis através de movimentos mais ou menos
bruscos também ndo é exclusivo das carnivoras (Capitulo 8).

Varias espécies entre as quais Aristolochia sipho e A. clematitis, desenvolveram mecanismos complexos
de polinizacdo dispondo da capacidade de aprisionar insectos nas suas flores de perianto tubuloso -
semelhantes a ascidias - sendo estes libertados mais tarde.

Exclusivo das espécies carnivoras parece ser assim apenas a capacidade de "digerir" e absorver as suas
presas.

E interessante notar que certas espécies ndo carnivoras apresentam por vezes mutantes nos quais é
possivel observar a transformacdo das suas folhas, no todo ou em parte, em estruturas semelhantes a
ascidias.

FIGURA 189 - Mutantes de espécies ndo carnivoras com folhas transformadas no todo ou em
parte em estruturas semelhantes a ascidias. 1, Codiaeum variegatum; 2, Ficus benghalensis
cv. 'Krishnae'; 3, Taraxacum officinalis. JUNIPER et al. (1989).
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ANGIOSPERMICAS AOUATICAS DE
HABITAT MARINHO

A esmagadora maioria das angiospérmicas aquaticas vive em lagos e cursos de dgua doce, ou quando
muito em &guas salobras. No entanto, algumas espécies podem viver no mar, nas regides costeiras,
totalmente submersas a profundidades que podem atingir os 50 metros. Trata-se sobretudo das cerca de
40 espéecies da ordem das Najadales, familias Posidoniaceae (3 espécies da regido mediterranica e
Austrélia), Cymodoceaceae (18 espécies das regibes costeiras tropicais e subtropicais) e Zosteraceae (18
espécies das regides marinhas subtropicais, temperadas, subarcticas e subantarcticas) que entre muitas
outras coisas em comum, possuem pdlen filiforme (até 2mm de comprimento) e polinizagéo hidrogadmica.
Algumas espécies das Najadaceae, Zannichelliaceae e Ruppiaceae podem também ocorrer em aguas
salobras ou menos, esporadicamente, em "habitats" marinhos.

Na generalidade destes taxa marinhos o sistema vascular apresenta-se extraordinariamente reduzido
notando-se a auséncia de vasos lenhosos.

Nas Zosteraceae as inflorescéncias constam de espigas ou espadices axilares inclusos na bainha das
folhas e apenas exsertos na altura da frutificacdo. As flores sdo unissexuais e dispdem-se no mesmo
espadice (espécies mondicas, Zostera spp. e Heterozostera spp.) ou em espadices distintos de individuos
distintos (espécies didicas, Phyllospadix spp.). Cada flor masculina é constituida por um Unico estame

enguanto as flores femininas sdo unipistiladas, monocarpelares, uniovuladas.

g\"\\ 7

FIGURA 190 - Zostera marina; 1, aspecto parcial de um individuo no estado vegetativo; 2,
pormenor da inser¢do das inflorescéncias (espadices) nas bainhas das folhas; 3, pormenor de um dos
espadices com flores masculinas e femininas inseridas alternadamente no eixo.

1, BACH el al. (1963); 2 e 3, DAHLGREN et al. (1985).

As posidoniéceas sdo igualmente ervas perenes, rizomatosas, mongicas.
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As flores, geralmente bissexuais, sésseis, dispdem-se em grupos de 3 a 5 em cachos espiciformes axilares.
As anteras, sésseis, apresentam um conectivo prolongado na forma de um apéndice. Os pistilos

apresentam estigmas laciniados.

FIGURA 191 - Posidonia oceanica: 1, aspecto geral de uma inflorescéncia; 2, pormenor de duas flores;
3, estame; 4, pistilo. DAHLGREN et al. (1985).

FIGURA 192 — Najas marina: 1, aspecto parcial de um individuo em floracéo; 2, inflorescéncia; 3, flor

feminina; 4, flor masculina envolta no perianto. DAHLGREN et al. (1985).
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