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Apresentacao

Olhe ao seu redor!

Um Botdnico, um Ecélogo, um Bidlogo, um Professor de Biologia... Todos tém
ao seu redor uma enorme fonte de informacées. Entretanto, hd que se saber
utilizd-la. Hoje, séo inimeras as ferramentas, os equipamentos, os livros, 0s
sites da Internet. Muitas vezes, porém, envolvidos com esse aparato todo,
esquecemos a coisa mais simples, mais bdsica: olhar ao nosso redor. No seu
trajeto de casa para a Faculdade, vocé viu, hoje, alguma drvore? Saberia di-
zer o nome dela? Ela tinha alguma flor, um fruto, um passarinho pousado
em seu galho? Por que serd que havia muitas abelhas ao seu redor, enquan-
to que na planta ao lado sé havia formigas? E como é mesmo o nome da-
quela outra planta? Minha mde chama de Ibiscus, mas, para mim, é Mimo
de Vénus. A minha amiga diz que é Brinco de Princesa..

Um curso de Botdnica deve, inicialmente, delimitar seu campo de estudo,
caracterizando os diferentes grupos, para, em sequida, ordend-los dentro de
um sistema de classificacdo coerente e estabelecer as regras e procedimentos
para seu estudo.

Assim, a disciplina Sistemdtica Vegetal Il objetiva identificar e caracterizar
os principais grupos de plantas vasculares, incluindo métodos de estudo, clas-
sificagdo sistemdtica, bem como principios bdsicos sobre a evolugdo desses
0rganismos.

As informagdes contidas neste Livro deverdo ser complementadas por bi-
bliografia especifica sobre Morfologia Vegetal, que se constitui em drea de
conhecimento bdsica para estudos botdnicos, bem como por chaves para
identificacdo de plantas, indispensdveis para o correto reconhecimento das
mesmas. Consulte a bibliografia sugerida, os sites indicados, e ndo deixe de
executar as atividades propostas.



Entretanto, para tirar o mdximo proveito do curso, sugerimos que vocé,
antes de tudo, passe a observar com aten¢ao as plantas ao seu redor. Dessa
forma, seu estudo terd uma conotagdo mais prdtica e agraddvel, ndo correndo
o risco de cair naquela triste observacdo de Joly (1983): “E muito fdcil trans-
formar a Scientia amabilis na mais amarga ladainha de nomes e caracteristicas,
sem nenhuma ligacdo com o mundo das plantas, tdo belo e tdo diversificado qudo
interessante de se estudar”.

Na qualidade de educadores, devemos lembrar que o ensino da Botdnica,
a nivel fundamental e médio, deve ser orientado de modo a integrar o estu-
dante ao seu ambiente, reconhecendo e valorizando os seres vivos que lhe sdo
familiares, interpretando sua presenca, seus mecanismos de sobrevivéncia e
adaptacao, suas interacées, pois, s6 dessa forma teremos um ensino realmen-
te interativo e poderemos formar um cidadao consciente de sua responsabili-
dade para com o ambiente que o cerca.

Que tenhamos éxito em nossa jornada!

Leila da Graca Amaral

Francisco Anténio da Silva Filho






L OTN1idVD



As plantas vasculares

Neste Capitulo, vocé ird conhecer as principais caracteristi-
cas das plantas vasculares, bem como reconhecer e descrever
corretamente as diferengas entre Pteriddfitas, Gimnosper-
mas e Angiospermas. Vocé estudard as caracteristicas gerais
de cada um desses grupos, sua forma de reprodugdo, sua po-
si¢do taxondmica e evolutiva, bem como alguns exemplos e
utilizagoes de plantas desses grupos.







1.1 Introducao

Como vocé ja aprendeu na Disciplina Sistematica Vegetal I,
0s seres vivos sdo agrupados em cinco reinos: Protozoa, Plantae,
Animalia, Fungi e Chromista. Os individuos pertencentes ao reino
Plantae podem ser divididos, de uma maneira bem generalizada,
em dois grupos: plantas vasculares e plantas avasculares, conforme
apresentem ou ndo um tecido especifico para a circulagdo da agua
e dos elementos nutritivos: os vasos de condugdo, denominados de
xilema e floema.

As plantas avasculares, conhecidas popularmente como mus-
gos, pertencem a Divisao Briophyta (Briofita), sendo plantas rela-
tivamente pequenas, ocorrentes principalmente em locais quentes
e umidos das regides tropicais e subtropicais, mas sdo encontradas,
também, em desertos relativamente secos, sobre pedras expostas
e, ainda, no alto de montanhas em que nao ha mais plantas vascu-
lares. Estas, por sua vez, sdo agrupadas em trés grandes Divisoes:
Pteridophyta (Pteridofitas), Gimnospermae (Gimnospermas) e
Angiospermae (Angiospermas).

Quanto a reproducao, todas as plantas podem apresentar, em
maior ou menor grau, um tipo de propagacdo denominado de re-
producao assexuada, que pode ocorrer por fragmentagdo de suas
partes ou por brotamento a partir de gemas (ou brotos) localiza-
das em seus ramos. Entretanto, a reprodugdo propriamente dita é
sexuada, ou seja, ocorre com a producao de gametas, masculino e
feminino, e sua posterior fusao através do processo denominado




de fecundagdo, como veremos a seguir, ao falarmos sobre repro-
dugéo das plantas vasculares.

Tanto as bridfitas como as plantas vasculares sdo oogamicas, ou
seja, apresentam dois tipos diferentes de gametas: um maior e imé-
vel (feminino), chamado de oosfera, e outro menor e mével (mas-
culino), o anterozdide ou espermatozoide. Da mesma forma, to-
das possuem alternancia heteromorfica de geragdes. Isso significa

que todas elas, durante seu ciclo de vida, apresentam uma fase ha- gametéfito -
1 ~ , . i - Estrutura vegetal hapléide
ploide, de produgao de gametas, que ¢ denominada gametdfito. . que produz gametas.
Os gametas, produzidos no gametdfito, fundem-se em um pro- . esporéfito
cesso de fecundagao, originando um zigoto diploide, o espordfito, : ZSththa dipléide, produtora
. € esporos.

que ¢ a fase diploide do ciclo de vida das plantas.

Em determinadas condi¢des, o esporofito, através de divisdes
meidticas, produz esporos que dardo origem a novos gametofi-
tos, completando o ciclo. Assim, podemos definir alternancia de
geragdes como ciclo reprodutivo de todas as plantas, no qual uma
fase haploide (n), o gametéfito, dd origem a gametas, que apos fusdo
formam um zigoto diploide (2n), que se desenvolve num espordéfito.
Este produz, por meiose, novos gametéfitos, completando o ciclo e
iniciando nova geragdo haploide.

(" Gametofito A
(N)
Anteridio Com
Esporo Anterozoide (N)
Arquegoénio
Com Oosfera (N)
Tétrades De
Esporos (N) Fecundacéo
4
Meiose Zigoto (2n)
Célula-mae
De Esporos (2n)
Embrido
Esporangios
Esporofito
\ (2n) J

Figura 1.1: Ciclo de vida generalizado de uma planta.



1.2 Caracteristicas gerais das Plantas
Vasculares

Acredita-se que, provavelmente, tanto as plantas vasculares
como as avasculares tenham se originado a partir de um ancestral
comum (provavelmente uma alga verde que invadiu a terra firme
hd mais de 400 milhdes de anos atrds). As plantas vasculares pri-
mitivas consistiam em eixos ramificados dicotomicamente, que,
através de especializagdes evolutivas, foram sofrendo diferencia-
¢oes morfologicas e fisiologicas, entre as varias partes do corpo
da planta, acarretando o surgimento de raizes, caules e folhas, os
6rgaos das plantas.

Sao adaptagdoes morfofisioldgicas exclusivas das plantas
vasculares:

« Presenca de estruturas diferenciadas: tecidos, sistemas, 6rgaos;
« Sistemas radiculares responsaveis pela absor¢ao e fixagao;

« Sistema dérmico (cutina, suberina, estdbmatos), que auxilia na
protegao externa e executa trocas gasosas;

« Redugdo progressiva do gametofito, que promove maior pro-
tecao do embrido pelo esporofito;

o Presenca de sementes (nas espermatdfitas), que representam a
maxima prote¢do do embrido.

No aspecto reprodutivo, a alternancia de geragdes tem caracte-
risticas diferentes: em todas as plantas vasculares, o esporofito é a
fase dominante no ciclo de vida, sendo maior e estruturalmente
muito mais complexo que o gametéfito. Nas Bridfitas, ao contra-
rio, o individuo adulto ¢ o gametoéfito (n), que é maior, mais desen-
volvido, e constitui a geragdo dominante.

A evolugdo do gametofito das plantas vasculares caracteriza-se
por uma redugdo progressiva no tamanho e complexidade, sen-
do que os gametdfitos das Angiospermas sdo os que sofreram a
maior reducao.
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Figura 1.2: Soros sao
agrupamentos de
esporangios. Observe
algumas formas como os
soros se distribuem nas
folhas das Pteridofitas: A)
Blechnum brasiliense;

B) Aspidium sp; C)
Adiantum cuneatum; D)
Microgramma squamulosa;
E) Microgramma
vaccinifolia; F) Pteris sp; G)
Rumohra adiantiformis.



1.2.1 As Pteridofitas

As pteridofitas constituem-se em um grupo de plantas vasculares
Em oposicao ao termo também denominadas de criptégamas vasculares. O termo foi uti-
criptégamas, as demais
plantas vasculares sao
designadas como fane-
régamas, ou esperma- grupo que ndo apresenta sistema de reproducao sexual aparente.
tofitas, termos que de-

signam todas as plantas . ) e
T SIS, se formou antes das gimnospermas e Angiospermas, constituiu

lizado pela primeira vez por Lineu, para denominar uma das classes
do seu Sistema Sexual de classificacdo das plantas, indicando um

Em termos evolutivos, trata-se de um grupo mais antigo, que

grandes e extensas florestas do Periodo Carbonifero e é atualmen-
te representado por cerca de dez mil espécies de ervas terrestres e

epifitas aquaticas, epifitas e algumas lianas.

Plantas que se desenvolvem

<obre outras. O grupo das pteridofitas, formado em sua maioria pelas plantas

denominadas comumente de samambaias e avencas, ¢ caracteri-

lianas - zado por néao possuir flores, e a reprodugdo ocorre através da for-

Plantas trepadeiras. - - N .
: magao de esporangios, estruturas geralmente localizadas na face

abaxial (inferior) das folhas, ou em folhas modificadas.

Os esporangios, quando maduros, produzem e eliminam espo-
ros, os quais, germinando, originam pequenas estruturas talosas,

P N denominadas prdétalos, que sdo os gametofi-

tos, uma vez que neles irdo se formar os game-

s

tas. Ocorrendo fecundacdo, o embrido ird se
desenvolver, formando uma nova planta adul-
ta: o esporofito.

UUTHRHEHTE MBI T T B

Assim, uma caracteristica propria das Pte-

riddfitas ¢ a alternancia de geragdes bastante

T diferenciada, sendo as geracdes gametofitica

- B (o protalo, haploide) e esporofitica (a planta
Figura 1.3: Gametofito germinado de uma avenca-estrela.
Observe o desenvolvimento do esporéfito. Veja adiante .
(na Figura 1.5) a ilustracdo do ciclo vital dessas plantas. maturidade.

adulta, diploide) totalmente independentes na

1.2.1.1 Caracteres Vegetativos

A maior parte das samambaias de jardins e florestas possui cau-
les subterraneos, do tipo rizoma, que a cada ano produzem no-
vos conjuntos de folhas. As raizes sao adventicias (ver Apéndice)
e surgem ao longo dos rizomas, perto da base das folhas. Estas se
constituem na parte mais evidente da planta, sendo em geral com-



postas, ou seja, a lamina ¢ dividida em foliolos.
Uma caracteristica muito util para reconhecer
a maioria das samambaias é o crescimento en-
rolado das folhas novas, de maneira compara-
vel a um cajado ou baculo. Esse tipo de desen-
volvimento foliar é denominado crescimento
circinado, ou vernagao circinada, e resulta do
crescimento mais rapido na superficie inferior
do que na superior, durante o desenvolvimento
inicial da folha.

) Figura 1.4: Vernacao circinada (baculo) em Blechnum
1.2.1.2 Caracteres reprodutivos brasiliense. Os baculos de algumas espécies sao
comestiveis, bastante comercializados em algumas
regides dos Estados Unidos, Canadd e Japao (como o de
se de forma variada na superficie inferior da Pteridium aquilinum).

Os esporangios das samambaias localizam-

folha, ou, entdo, em hastes especiais. Em geral

ocorrem agregados chamados de soros, que as vezes sdo cober-
tos por uma membrana protetora, denominada induasio. Os es-
porangios, que se constituem em pequenas capsulas pediceladas,
rompem-se na maturagao, resultando numa descarga de esporos,
os quais, em condi¢des adequadas de temperatura e umidade, ger-
minam originando pequenos gametofitos verdes, bissexuados e de
vida livre, membranosos e achatados - protalos - que se fixam ao
substrato por pequenos rizoides. Na superficie inferior do prota-
lo formam-se estruturas denominadas arqueogonios e anterideos.
Os primeiros originarao células reprodutivas femininas (oosferas)
e os anteridios originardo células reprodutivas masculinas (ante-
rozdides ou espermatozdides). Os anterozdides sdo flagelados e
necessitam da agua para se deslocarem até a oosfera, para, a partir
dai, ocorrer a fecundagio, com a forma¢ao de um embrido, que se
desenvolvera em nova planta adulta. Observe, a seguir, o ciclo vital
de uma samambaia (ver fig. 1.5).

1.2.1.3 Taxonomia das Pteridéfitas

O arranjo sistemdtico das pteriddfitas varia conforme diferentes
autores, uma vez que alguns agrupam os individuos de maneira
mais abrangente, outros os separam em um maior nimero de ta-
xons. Tryon e Tryon (1982) agrupam as espécies em trés classes,
conforme exposto a seguir.



Esporos

(haploides) —I‘_l
: ® @
Anterozdide

Prétalo
. (gametofito haploide)
Esporangio / \ Anteridio

Ovulo

Arquegbnio

Esporofito

(diploide) \ Ovo ou zigoto

Novo esporofito
ou planta (diploide)

Figura 1.5: Ciclo vital de uma samambaia (Pteridéfita).

Classe 1 - Filicopsida

Subclasse — Polypodiidae

Géneros (exemplos) — Ophioglossum, Anemia, Schizaea,
Dicksonia, Cyathea, Adiantum, Pteris, Acrostichum, Nephrolepsis
(samambaias e avencas terrestres); Azolla, Marsilea, Salvinia
(aquaticas).

Subclasse - Psilotidae
Género (Unico) — Psilotum.
Classe 2 - Equisetopsida
Género (Unico) — Equisetum.
Classe 3 - Lycopodiopsida

Géneros - Lycopodium e Selaginella.
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A classe Filicopsida é a maior, contendo a quase totalidade das
pteridofitas atuais. Neste grupo, os esporangios encontram-se na
face dorsal das folhas, e a forma como se distribuem, bem como
a presenga ou nao do indusio, constitui importante carater para a
identifica¢ao das familias. Tanto na forma como no habitat, apre-
sentam grande diversidade: algumas, como por exemplo, Azolla,
sdo aquaticas e muito pequenas, pouco se parecendo com samam-

baias. No outro extremo de tamanho encontram-se as samambaias L
Atualmente a comercializagdo
do xaxim é proibida, devido a
grande devastacdo da espécie
em decorréncia desse uso.

Por esse motivo, o xaxim é
considerado uma das espécies
da flora brasileira ameagada
de extingao.

arborescentes, como o género Cyathea, que chega a atingir 24 me-
tros, e cujas folhas tém até 5 metros de comprimento, e o género
Dicksonia, nao tao avantajado, mas com caules bem desenvolvi-
dos, utilizados na floricultura para confec¢ao de vasos denomina-

Inumeras espécies dessa classe sdo cultivadas
como ornamentais, como as avencas (Adian-
tum spp), a renda-portuguesa (Davalia sp) e a
escadinha-do-céu (Nephrolepis sp). Espécies do
género Azolla, ja referido, sdo plantas fixadoras
de nitrogénio, o que é feito por algas cianoficeas
do género Anabaena, que vivem nas raizes des-
sas plantas. De 12 a 20% do nitrogénio fixado

sdo liberados na agua. Devido a isso, espécies

de Azolla sdo cultivadas em alguns locais como Figura 1.6: Marrequinha (Salvinia auriculata). Observe os
adubacio verde, alimento para animais ou ain- esporocarpos entre as raizes.
da em arrozais. Pteridium aquilinum, conhecida
popularmente como samambaia-das-taperas ou
samambaia-branca, ¢ uma planta tdxica, indica-
dora de solos acidos e frequentemente aparece
como invasora de terrenos, especialmente apos

derrubada e queimada da mata.

A Classe Equisetopsida atingiu maior abun-
déancia e variedade nos fins da era paleozdica,
ha cerca de trezentos milhdes de anos, e atu-
almente é representada apenas pelo género

Equisetum, com quinze espécies. Este género
¢ encontrado com relativa frequéncia, especialmente em lugares
umidos e pantanosos. Denominadas de cavalinhas, essas plantas



As plantas vasculares _

sdo também conhecidas como rabo-de-lagarto, porque seus caules
sao articulados e asperos, sendo as folhas pequenas e escamiformes.

Vocé sabia que o trevo-de-quatro-folhas é uma pteriddfita do género Marsi-
lea? Nao o confunda com o trevo comum (ou azedinha), uma Angiosperma
do género Oxalis (Oxalidaceae). Observe e compare as duas figuras a seguir.

Figura 1.8: a) Marsilea sp; b) Oxalis sp.

A Classe Lycopodiopsida também apresenta, em sua maioria,
representantes fosseis. Entre os géneros com representantes vi-
vos, Lycopodium inclui cerca de 200 espécies, na maioria tropicais,

muitas das quais sdo utilizadas na medicina homeopatica; Selagi-
Figura 1.10: Lycopodium sp. nella é um dos géneros com maior nimero de espécies (cerca de
700), e muitos se desenvolvem em ambientes umidos ou aquaticos

em todo o Brasil.

1.2.2 As Gimnospermas

Com cerca de 720 espécies, as gimnosper-
mas pertencem ao grupo das chamadas fane-
régamas ou espermatofitas, pelo fato de que
seus embrides sdo protegidos pela semente,
que contém também reservas nutritivas capa-
zes de nutrir a planta jovem até que ela se torne
independente. O nome gimnosperma significa,

literalmente, semente nua, e diz respeito ao
Figura 1.11: Selaginella sp. fato de que nesse grupo de plantas vasculares
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os ovulos, bem como as sementes deles derivadas, encontram-se
expostos na superficie dos esporofilos.

No Brasil, a mais conhecida espécie de Gimnosper-
ma é a Araucaria angustifolia, o pinheiro-brasilei-
ro ou pinheiro-do-parand, de madeira de excelen-
te qualidade e sementes comestiveis denominadas
comercialmente de pinhdes. Essa espécie desen-
volve-se em regides altas e de clima mais frio, es-
pecialmente no estado do Parana, mas, também,
nos demais estados da regiao sul, e chega até Sao
Paulo, Rio de Janeiro e sul de Minas Gerais, sempre
em altitudes elevadas. Eventualmente é encontra-
da in cultis (em cultivo) em pracas e jardins na re-
giao sul do Brasil.

Figura 1.12: Araucaria angustifolia.

espordéfilos

Folhas modificadas que
produzem os esporos; em
oposicdo a troféfilos, que

sao folhas normais, em geral
verdes, fotossintetizadoras e
responsdveis pela nutricao da
planta.

1.2.2.1 Caracteres Vegetativos

As Gimnospermas sio plantas lenhosas, arbdreas ou arbustivas
quase sempre com folhas curtas e rigidas, em forma de agulhas,
mostrando-se assim adaptadas a condi¢des ambientais adversas.
Anatomicamente, o caule das gimnospermas apresenta os elemen-
tos de conducdo denominados traqueideos, diferentes dos vasos
que ocorrem nas Angiospermas.

1.2.2.2 A reproducao nas Gimnospermas

A reprodugdo destas plantas ¢é feita através das estruturas deno-
minadas microsporangios (ou graos de pdlen) e macrosporangios
ou megasporangios (ou 6vulos). Os microsporangios e macros-
porangios encontram-se reunidos em cones separados, unissexu-
ados, na mesma planta (plantas monoicas), ou em plantas dife-
rentes (plantas dioicas). Os cones masculinos sdo relativamente
pequenos e formados por inumeras folhas modificadas, escami-
formes, denominadas microsporofilos, em cuja base se formam os
pequenos sacos polinicos (microsporangios). Quando maduros,
os microsporangios se abrem e liberam os graos de pdlen, alados,
que sdo transportados pelo vento até os cones femininos.
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Os cones femininos sdo muito maiores que os cones masculinos
e, também, formados por folhas modificadas, escamosas (macros-
pordéfilos), que produzem os 6vulos ou macrosporangios. Cada
6vulo possui uma pequena abertura, a micrdpila, na qual ira se
aderir e penetrar o grao de polen, durante a polinizagao. A fecun-
dagao, que ¢ a unido do espermatozoide (produzido no interior
do grao de pdlen) com a oosfera (produzida no interior do évulo),
pode demorar até 12 ou 15 meses apds a polinizagao, e resulta em
um embrido. A medida que o embrido se desenvolve, os demais
tecidos que formam o 6vulo igualmente sofrem transformagoes,
constituindo-se na semente, que ird envolver, proteger e nutrir o
embrido. Na maturidade, as escamas dos cones femininos se afas-
tam e deixam cair as sementes, muitas vezes aladas e que flutuam
no ar, podendo ser levadas a distancias consideraveis.

"z Escama ovulifera N
i Gametofito haploide
Arvore ou Megaesporofilo) i
esporofito
maduro
—
Microsporécitos ~ Meiose )
Estrébilo feminino > Mltogico
e“,‘ embriondrio
; Q ’ ou gametofito
Polinizacéo feminino
Microesporofilo 0
U N\ Kl
Micrésporos @
Estrébilo masculino ou cone Mitose
portador de pélen
Plantula Graolde el ou A )
gametofito masculino
- |
Escama seminifera
Fecundagdo  Arquegonios
/\ Semente o ‘ Q
\ Embriao diploide L )
“ Prc’)embri%es ob
> :
. L Poliembrionia
Esporofito diploide - o
one maduro feminino
g J

Figura 1.13: Ciclo de vida de uma Gimnosperma (Coniferae).
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Vocé sabia?

Os cotilédones sdo rudimentos de folhas, presen-
tes na porcao superior do embrido. Nas coniferas
0 embrido apresenta um nimero variado de coti-
lédones (geralmente de 6 a 8). Observe na figura
1.14, a direita, uma plantula (gametéfito) de pinus
ainda com a protecao da testa da semente e, a es-
querda, os sete cotilédones.

1.2.2.3 Taxonomia das Gimnospermas

Alguns estudos cladisticos (veja informagdes sobre Cladistica
no Capitulo 2) sugerem que a divisdo Gymnospermae ¢, na ver-
dade, formada por plantas de origem polifilética, provavelmente
originadas de quatro grupos diferentes.

Raven, Evert e Curtis (1978) agrupam as gimnospermas em
quatro classes: Cycadinae, Ginkgoinae, Coniferinae e Gnetinae.

A Classe Cycadinae constitui um pequeno grupo de plantas
com aspecto semelhante a pequenas palmeiras, sendo inclusive co-
nhecidas como palmeiras-sagu ou sagu-de-jardim. O género mais

conhecido é Cycas, bastante utilizado como planta ornamental.

Figura 1.15: Sagu-de-jardim (Cycas revoluta). Planta feminina fértil.

A Classe Ginkgoinae possui um unico representante atual
(Ginkgo biloba), cultivada nos templos da China e do Japao, e se

Figura 1.14: Gametofitos germinados
(plantulas) de Pinus sp.

polifilética

que se originou de diversas
linhas evolutivas, ou seja,
que nao evoluiu de um Unico
organismo primitivo

Pelo aspecto atrativo de suas
folhas, grandes e lustrosas,
dispostas em roseta, sGo
cultivadas em jardins publicos
e privados do mundo inteiro.
Por estar “na moda’; um
exemplar adulto fértil alcanca
alto valor nos garden centers.
Apesar de alguns programas
para a reprodugao artificial
dessas espécies, encontram-se
a beira de extingdo.
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constitui em uma importante espécie dos jardins daquelas regides.

E facilmente reconhecivel por suas folhas flabeliformes (em forma
de leque) e, como as Cicadineas, possui suas estruturas reproduti-
vas femininas (macrosporangio - 6vulos) e masculinas (microspo-
rangios — grao de pélen) em individuos diferentes (plantas dioicas).

A Classe Gnetinae é composta de um pequeno grupo de plantas das

r

- permas, sendo por isso consideradas por muitos botdnicos como o elo

florestas equatoriais que possuem muitas das caracteristicas das Angios-

g

de ligacdo entre gimnospermas e Angiospermas. O género Gnetum € 0

Figura 1.16: Ginkgo biloba.

unico, entre as gimnospermas, que apresenta,
além de espécies arbdreas, também arbustos e
trepadeiras dotadas de grandes folhas, seme-
lhantes as das Angiospermas, desenvolven-
do-se em regides tropicais, inclusive espécies
brasileiras, como Gnetum amazonicum, conhe-
cida popularmente como tod. Ephedra ¢ um gé-
nero arbustivo com algumas espécies medici-
nais, havendo apenas uma espécie no Brasil, E.

tweediana.

A Classe Coniferinae, ou as coniferas, como
sao geralmente referidas, constituem a maior
e mais significativa classe das gimnospermas
atuais, incluindo cerca de 50 géneros e 550 espécies. Sdo plantas
que se desenvolvem em zonas temperadas, especialmente no he-
misfério norte. Suas folhas apresentam caracteristicas proprias
de resisténcia a clima arido e seco, sendo em geral aciculares (em
forma de agulha) e revestidas de espessa cuticula. Tanto os caules
como as folhas sdo ricos em canais resiniferos.

A maijoria das coniferas é formada pelos pinheiros, de reconheci-
do valor comercial, representados no Brasil pela espécie nativa Arau-
caria angustifolia e por varias espécies exoticas do género Pinus.

Com mais de 90 espécies, o género Pinus, nativo do hemisfério
Figura 1.18: Ephedra sp. norte, mas amplamente cultivado também no hemisfério sul, vem
causando sérios problemas de contamina¢do biologica por ser
muito agressivo, tanto na germina¢ao como no crescimento e na
ocupacao de ambientes abertos.
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Figura 1.19: Diversos tipos de cones (estrébilos) femininos: a) Pinus nigra; b) Pinus
virginiana; c) Pinus edulis; d) Pinus pinea; e masculinos: e) Pinus taeda; f) Araucaria
angustifolia.

O outro género brasileiro é Podocarpus, com
trés espécies: P lambertii, frequente nas matas
de araucaria da regido sul até Minas Gerais; P
selowii, encontrada desde o sul até o nordeste; e
P, roraimae, descrita para a regido de Roraima.

Cupressus, Thuya e Juniperus sdo géneros co-
nhecidos como ciprestes e cultivados como or-
namentais. O ultimo fornece a matéria-prima
para a producdo da bebida denominada gim,
a partir de suas sementes. De algumas espécies

Saiba mais

Obtenha mais informa-
¢oes sobre espécies exati-
cas invasoras em: <WWw.
gisp.org> e <www.insti-
tutohorus.org.br>.

Vocé sabia?

Neste grupo encontra-se
a mais alta das espécies
de plantas vasculares, a
Sequoia sempervirens,
gimnosperma nativa da
América do Norte e que
chega a atingir até qua-
se 120 metros de altura
e mais de 10 metros de
didmetro.

do género Ephedm ¢ extraida a dnga medici- Figura 1.20: Cupressus sempervirens. cones femininos
nal efedrina. (esquerda); cones masculinos (direita).



Angiosperma

Angeion (grego) - vaso

ou receptéculo; sperma -
semente, referindo-se a
estrutura da flor, que possui
uma urna (o ovario, que é

a porcao basal, dilatada do
gineceu) para proteger as
sementes

Epifitas

epi = sobre: fito = plan-
ta; ou seja, sao plantas
que se desenvolvem so-
bre outras. Ndo confunda
com parasitas, que tam-
bém se desenvolvem so-
bre outras plantas, po-
rém, parasitando-as, o
que nao é o caso das epi-
fitas. Exemplo de epifita:
orquideas e bromélias;
exemplo de parasita: ci-
pé-chumbo, planta des-
provida de clorofila e que,
portanto, suga a seiva da
planta hospedeira.

1.2.3 As Angiospermas

Constituindo-se de cerca de 235.000 espécies, as Angiospermas
compdem o maior grupo de plantas. Sdo amplamente diversifica-
das no que se refere as suas estruturas vegetativas. Variam, quanto
ao tamanho, desde espécies de Eucalyptus, com mais de 100 me-
tros de altura, até pequenas plantas aquaticas do género Wolffia,
que nao ultrapassam 1 mm. Algumas sao trepadeiras e sobem a
grandes alturas, sobre as arvores das florestas tropicais, outras sdo
epifitas e crescem nas partes mais altas das arvores.

A principal caracteristica das Angiospermas sdo as flores, que
podem se apresentar isoladas ou reunidas em inflorescéncias (ca-
chos, espigas etc.). Possuem uma haste denominada pedinculo
ou pedicelo, cuja porgdo superior, alargada, é o receptaculo, no
qual se inserem as demais pecas florais: as sépalas e as pétalas,
apéndices estéreis; os estames, estruturas de reproducdo masculi-
nas; e os carpelos, ou gineceu, conjunto das estruturas femininas.

A partir dessa estrutura basica, as flores podem apresentar inu-
meras variagoes, que em geral refletem algum aspecto evolutivo ou
de adaptagdo aos diferentes ambientes, como vocé podera ler no
texto sobre evolucao das Angiospermas (Capitulo 6).

(" Flor de Angiosperma h

Pétala .
Estigma

Feminino
Estilete

Antera

Masculino
Filete

Sépala
Ovario i
) Receptaculo floral
Ovulo

Pedunculo

\

Figura 1.21: Flor completa de uma Angiosperma.



1.2.3.1 A reproducao nas Angiospermas

No ciclo de vida das Angiospermas, assim como no das gim-
nospermas, a alternincia de geragdes ndo é tio evidente como nas
pteriddfitas, uma vez que ha uma redugao progressiva do game-
tofito, de modo que ele se constitui de pequenas estruturas, total-
mente protegidas e dependentes do esporofito.

Nas Angiospermas, o gametdfito feminino é o saco embrionario do

6vulo, protegido dentro do ovario, e o gametdfito masculino é o grao Vocé lembra?

de polen, formado na antera, que é parte do estame. O grao de polen Nas pteridofitas, as duas
carrega no seu interior dois espermatozdides ou nucleos espermaticos. etapas (gametofitica ou
Apds a polinizagao, o grao de polen germina, prolongando-se até o évu- haploide, e esporofitica

ou diploide) fomam indi-
viduos totalmente inde-

pendentes. (Se nao lem-
polares presentes no ¢vulo, formando um tecido triploide que se deno- bra, volte ao texto!).

lo e liberando os dois nicleos espermaticos: um deles fecunda a oosfera

do 6vulo, formando o embriao diploide, e o outro se une a dois ntcleos

mina endosperma, com fun¢io de nutrir o embrido. Essa dupla fecun-
dagdo ¢ caracteristica exclusiva das Angiospermas. Apos a fecundagao,
uma série de modificagdes ocorrera, formando-se a semente — embrido
mais endosperma e demais envoltérios do évulo; e o fruto - de-
senvolvimento das demais partes do ovario. Veja a seguir o esquema do

ciclo de vida de uma Angiosperma.

O ciclo de vida de todas as plantas passa por duas fases distintas e alterna-
das: uma de crescimento vegetativo e outra de crescimento reprodutivo. En-
tretanto, tais fases sdo proprias e distintas em diferentes espécies, obede-
cendo tanto a especificidades de diferentes caracteristicas fisiologicas, como
a de fatores externos e especialmente de ciclos circadianos, tais como dia/
noite, fases da lua, estagdes do ano etc. Assim, temos desde algumas palmei-
ras (Caryota spp) e as taquaras do género Merostachys - que crescem vege-
tativamente por 20, 30 anos €, ap6s um Unico periodo de floracdo, encerram
seu ciclo vital - até os ipés, que florescem abundantemente ao final de cada
inverno, ou as pequenas violetas e outras tantas ervas ornamentais, com va-
rias floradas anuais.

A taxonomia das Angiospermas, que pela sua representativida-
de compode a maior parte dos temas abordados nesta Disciplina,
sera tratada com maior profundidade e especificidade no Capitu-
lo 5 deste Livro.



As plantas vasculares
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Figura 1.22: Ciclo de vida das Angiospermas.



1.3 Resumo

O reino Plantae inclui as bridfitas e as plantas vasculares (pteri-
défitas, gimnospermas e Angiospermas). As bridfitas sao as mais
simples, ndo apresentando tecidos diferenciados, e seu ciclo de
vida se caracteriza por um predominio da geragdo gametofitica
(hapldide). As pteridofitas apresentam as fases gametofitica e es-
porofitica totalmente independentes uma da outra, sendo a game-
tofitica representada por uma estrutura em geral folhosa, deno-
minada prétalo, em cujo interior se desenvolvem os arquegdnios
(que contém os gametas femininos) e os anterideos (que contém os
gametas masculinos). A planta adulta é o esporofito, e nesse grupo
encontramos as samambaias e avencas, de valor ornamental. Nas
gimnospermas, que compdem o grupo dos pinheiros, surge a se-
mente, como forma de protecdo do embrido (esporofito jovem), e
nas Angiospermas essa prote¢ao torna-se ainda mais efetiva, pela
presenca de mais um envoltorio protetor (o fruto), além de inime-
ras adaptacoes e grande diversidade de caracteristicas, que fazem
desse grupo o maior e mais bem adaptado ao meio.
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Sistemas de classificacao

Neste Capitulo vamos conhecer um pouco da histéria dos
sistemas de classificagdo das plantas, desde as primeiras ten-
tativas de sistematizd-las, passando pelas modificagées ao
longo do tempo, até chegar aos sistemas filogenéticos atuais.
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Figura 2.1b Frontispicio da obra
Herbarum.

Sistemas de classificacao

2.1 Introducao

As primeiras classificagdoes tinham um fim pratico, baseando-se
no habitus ou aspecto geral da planta. Entre os estudiosos mais anti-
gos que se preocuparam com a classificacdo das plantas, destaca-se
o discipulo de Aristdteles, Theoprasthus (370 aC.), o pai da Boténica,
que classificou os vegetais em arvores, arbustos, subarbustos e ervas.
Albertus Magnus (1193-1280) é considerado o primeiro a reconhecer
as diferencas entre Monocotileddneas e Dicotiledoneas, com base na
estrutura do caule, aceitando, em outros pontos, a classificacao de
Theoprasthus. Posteriormente, ja na idade média, surgiram os Her-
balistas, em geral interessados particularmente nas propriedades
medicinais das plantas, informando sobre suas aplica¢des e supostas
virtudes. Otto Brunfels (1464-1534), em sua obra Herbarum, apre-
senta descricoes e ilustragdes de plantas, iniciando uma terminologia
cientifica e certa ordenagdo das plantas em grupos semelhantes.

Apesar de nao haver conceituagdes precisas, alguns grupos na-
turais ja eram reconhecidos, como Cogumelos, Musgos, Conife-
ras, Umbeliferas, entre outros, sendo estas denominagdes ainda
hoje utilizadas.

2.2 Sistemas Artificiais

Buscando critérios para estabelecer sistemas de classificacao,
os primeiros sistematas utilizavam-se essencialmente de aspectos



morfologicos, de facil reconhecimento em todos os vegetais. Com
isso, e ainda por se basearem em pequeno nimero de caracteres (as
vezes apenas um), esses sistemas frequentemente reuniam, em um
mesmo grupo, plantas bastante diferentes, dai sua artificialidade.
Andrea Caesalpino (1519-1603), considerado o primeiro taxono-
mista vegetal, por sua obra De plantis, publicada em 1583, estru-
turou um sistema de 15 classes, utilizando o habitus e os tipos de
frutos e sementes. Jean Bauhin (1541-1631) foi o primeiro botanico
a utilizar a nomenclatura binaria (creditada a Lineu, cerca de 100
anos depois); Jonh Ray (1628-1705) ocupou-se com cerca de 18.000
espécies, enfatizando a diferenga entre Monocotiledéneas e Dicoti-
ledoneas, com base no numero de cotilédones. Mas, definitivamen-
te, o sistema artificial mais interessante foi o conhecido como Sis-
tema Sexual de Lineu. Nascido na Suécia, Carl Linné (1707-1778),
ou Carolous Linnaeus, como passou a ser conhecido, é considera-
do o mais extraordinario sistemata de todos os tempos, conhecido
como o pai da taxonomia vegetal e zooldgica. Entre seus inumeros
trabalhos, o Species Plantarum, publicado em 1753, tornou-se um
trabalho de fundamental importancia na sistematica vegetal, sendo
considerado o ponto de partida do sistema de classificagao binomi-
nal. O Sistema de Classificagdo de Lineu agrupa as plantas em 24
classes, separadas pelo nimero de estames e sua posi¢ao na flor; as
classes sao subdivididas em ordens, com base no nimero de esti-
letes do ovario. Por se basear em caracteristicas das estruturas re-
produtivas (androceu e gineceu) essa classificagdo ficou conhecida
como Sistema Sexual. Lineu considerava o estabelecimento de um
sistema de classificacao natural como aspira¢do maior da Boténica,
mas reconhece a dificuldade para isso e, segundo seu proprio jul-
gamento, seu sistema tem o mesmo valor que uma chave de deter-
minagio. Entretanto, esse sistema representou um grande avango,
comprovado pela evidéncia de sua utilizagdo durante muito tempo.

2.3 Sistemas Naturais

Em meados do século 18, grande nimero de excursionistas,
procedentes de todos os continentes, retornou a Europa trazendo
grande nimero de plantas vivas, sementes e cole¢des herboriza-



Vocé sabia?

O Museu de Histéria Na-
tural de Paris, um dos
maiores do mundo, foi
fundado por Antoine Lau-
rent de Jussieu, em 1793,
e o primeiro Jardim Bota-
nico da Europa é o Real
Jardim Botanico de Ma-
drid, fundado em 1755.

Filogenias séo construgées
humanas e podem néo
corresponder totalmente
as verdadeiras relagées
evolutivas, por isso sGo
passiveis de serem testadas
e avaliadas como qualquer
outra teoria cientifica.

das, em grande parte desconhecidas, precisando ser classificadas e
denominadas. Foi-se, com isso, percebendo que havia muito mais
afinidades naturais entre as plantas do que aquelas indicadas pelo
Sistema Sexual de Lineu. Comegaram a aparecer, assim, novos sis-
temas de classificagdo, baseados em uma visdo mais ampla, devido
ao conhecimento mais abrangente sobre a flora de grande parte
do mundo. Tais sistemas levam em conta a afinidade natural das
plantas, e, utilizando dados morfoldgicos e anatomicos, agrupam
as plantas conforme suas caracteristicas comuns. Jean Baptiste A.
P. M. de Lamarck (1744-1829), conhecido pela sua teoria sobre
“heranca dos caracteres adquiridos’, e Antoine Laurent de Jussieu
(1748-1836), sdo autores das primeiras idéias sobre sistemas na-
turais, creditando-se ao segundo a autoria do primeiro sistema de
classificacao dito Natural.

Esses sistemas foram elaborados ainda sob dogma da constan-
cia inalteravel da espécie, quando as teorias modernas de evolugao
ainda nao eram conhecidas e o conceito de afinidade era ainda
muito vago. Mesmo assim, uma vez que eram baseados predomi-
nantemente em semelhancas morfoldgicas e estas, em geral, mas
nao necessariamente, refletem afinidades genéticas e evolutivas,
tais sistemas apresentam algumas semelhancas com os mais mo-
dernos, ditos Filogenéticos.

2.4 Sistemas Filogenéticos

A publicacdo das teorias de Wallace e Darwin sobre a origem e
a evolucdo das espécies veio transformar radicalmente a visdo so-
bre a classificacdo dos organismos, refletindo-se no surgimento de
sistemas que se empenham em estabelecer correlagdes genéticas
entre as plantas. Modernamente, portanto, o principal objetivo do
sistemata é “descobrir todos os ramos da drvore evoluciondria da
vida, documentar todas as alteragbes que ocorreram durante a evo-
lugdo dos mesmos e descrever as espécies — que sdo as extremidades
desses ramos” (JUDD et al., 1999).

Assim, o objetivo da Sistemadtica Filogenética é criar um siste-

ma de classificagao de acordo com a origem e evolug¢ao das plantas.



Entre os sistemas filogenéticos mais conhecidos, encontra-se o
de Adolf Engler (1844-1930), por muito tempo considerado como
um dos melhores e mais abrangentes sistemas de classificagdo e
sendo, por isso, vastamente utilizado. Embora outros autores,
como August Eichler (1839-1887), Charles Bessey (1845-1915) e
Richard Wettstein (1862-1931) também tenham organizado siste-
mas filogenéticos com razoavel coeréncia, a ampla aceitagao do
Sistema de Engler é atribuida ao fato de que ele o aplicou a todos
os organismos considerados do reino vegetal, tendo publicado, no
Die Natiirlichen der Pflanzenfamilien, em 10 volumes, chaves de
identifica¢ao de géneros, amplas descri¢des de familias e de géne-
ros, e boa ilustracao.

Entre os sistemas filogenéticos mais modernos, citam-se os pu-
blicados por Armen Takhtajan, em 1961, Arthur Cronquist, em
1968, e Rolf Dahlgren, em 1975, os quais tiveram ampla aceitagao,
sendo, entretanto, restritos a filogenia das Angiospermas.

Desde a ultima década do século passado, entretanto, vém
ocorrendo grandes mudancgas nos paradigmas da sistematica das
plantas, por conta principalmente de técnicas moleculares reali-

zadas especialmente com Angiospermas, o que vem gerando mo-
dificagdes nos sistemas de classificagdo desse grupo, permitindo
uma classificagdo baseada nas similaridades entre genomas. Des-
sa forma, a comunidade cientifica vem utilizando, atualmente, a
organizacgao sistematica das familias de Angiospermas conforme
proposta cladistica de um grupo internacional de renomados bo-
tanicos, denominado Angiosperm Phylogeny Group (conhecido
como APG).

indices de similaridade

sao calculados através de equagdes matematicas, a partir de listas com o
maior nimero possivel de caracteristicas. Assim, programas computadori-
zados refinados agrupam organismos similares, enquanto organismos di-
ferentes sao colocados em grupos diferentes. Cada grupo ou clado inclui
todos os descendentes de um ancestral comum, e os diagramas usados
para representar esses grupos sao chamados cladogramas, sendo a analise
filogenética, feita dessa forma, denominada cladistica.

Arvore Filogenética
ou Cladograma

é a exibicdo, em forma
de uma arvore, das rela-
¢oes evolutivas entre as
espécies, denominando-
se clado cada um de seus
ramos. Confeccionados a
partir da matriz e conten-
do nao apenas os dados
moleculares, mas tam-
bém morfologia externa
e interna, estrutura qui-
mica e demais informa-
¢oes disponiveis, resu-
mem o que se sabe a res-
peito dos diferentes gru-
pos vegetais.

Principalmente o
sequenciamento de DNA,
utilizando-se especialmente
materiais como o de nucleos,
cloroplastos e mitocéndrias.



2.5 Resumo

A identificagdo das plantas constitui-se em um passo inicial
para o seu arranjo em grupos. Em decorréncia do arranjo coerente
das entidades taxonomicas, seguindo uma determinada sequéncia
hierarquica, teremos outro tipo de trabalho boténico: a criagdo de
um Sistema de Classifica¢ao. Inicialmente, o objetivo da Classifi-
cagdo era organizar as plantas em categorias — ou taxons. Poste-
riormente, passou-se a respeitar as relagdes evolutivas, em uma
organiza¢do mais natural.

Assim, o significado da Sistematica Vegetal, ao longo do tempo,
evoluiu de uma disciplina restrita a arte de classificar as espécies,
para uma disciplina extremamente vasta, cobrindo praticamen-
te todos os campos da Biologia Comparada. Hoje, ndo considera
0s seres vivos como um mosaico de espécies justapostas, mas sim
como uma rede filogenética tecida pela evolugio e, portanto, dota-
da de uma dimensao historica. Essa visao é registrada através dos
sistemas filogenéticos de classifica¢ao, os quais agrupam as plantas
utilizando critérios ndo apenas morfologicos, mas também dados
paleontoldgicos, anatémicos, bioquimicos e citogenéticos.
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Instrumentos, Métodos e Técnicas
em Sistematica Vegetal

Neste Capitulo iremos tratar dos principios bdsicos que di-
recionam os estudos sistemdticos em Botdnica e as normas e
métodos associados a esse estudo. Vocé aprenderd a como co-
letar plantas adequadamente para formar uma colegdo bota-
nica, que servirdo de base para todos os estudos posteriores.
A organizagdo destas colegoes em Herbdrios, bem como sua
manutengdo, sdo fundamentais para que sirvam de testemu-
nhos de sua ocorréncia, bem como de caracteristicas dos am-
bientes em que as colegoes foram coletadas.







Vocé ja sabe

que a Sistematica tem
o objetivo de inventariar
e descrever a diversida-
de das plantas, através da
sua organizacao em gru-
pos, com base em suas
semelhancas, diferencas
e relagdes evolutivas, e
que ela inclui a Taxono-
mia, que trata da descri-
cdo e classificacdo, com
suas normas e principios,
e a Filogenia, que bus-
ca estabelecer as relacdes
evolutivas.

3.1 Introducao

Até o inicio do século XX, a Taxonomia prevalecia como ciéncia
boténica, dedicando-se mais especificamente ao reconhecimento
e denominacdo da grande quantidade de plantas desconhecidas,
encontradas especialmente nas regides tropicais, durante o inicio
da expansdo colonial européia. Logo em seguida, entretanto, ce-
deu lugar aos estudos moleculares, celulares e fisioldgicos, o que
fez com que fosse vista como disciplina de menor importancia ou
“fora de moda”. Atualmente, entretanto, a drastica degradagdao am-
biental vem demonstrando o pouco que ainda sabemos sobre a
diversidade dos vegetais. Esse conhecimento ¢ essencial no esforgo
para se recompor desertos e areas degradadas, produzir culturas
resistentes, encontrar novas fontes de energia, alimentagao, medi-
camentos e outros materiais utilizaveis. Para tanto, muitas discipli-
nas estdo envolvidas, incluindo ecologia e conservagao, fisiologia,
farmacologia, bioquimica, etnobotanica, agronomia, tecnologia
de materiais, e muitas outras. Constantemente, e cada vez com
maior urgéncia, sdo formuladas questdes como as seguintes, sobre
as plantas, as quais cabe ao taxonomista responder:

« Como podem ser reconhecidas? (identifica¢ao);

o De que modo devem ser denominadas, para que as informagdes
sobre elas sejam isentas de ambiguidades? (nomenclatura);

o Quais suas relagdes de parentesco? Que outras plantas
tém propriedades similares ou compatibilidade genética?
(classificacao);




o Em que locais elas crescem? (distribui¢ao);

o Em que tipos de ambiente ocorrem? (ecologia);

o Possuem alguma propriedade ou indicagdo de uso? (usos).

3.2 Consideracoes sobre a Pratica em

Palavra do Professor

Use adequadamente os termos identificacdo e classificacdo: Identifica-
¢ao - consiste em fazer a indicacdo do nome de qualquer material botani-
co, apos ser verificada sua equivaléncia com outro conhecido e ja previa-
mente denominado. E o que iremos fazer em nossas aulas praticas! Clas-
sificacao - é o agrupamento dos vegetais, e sua ordenacao nas diferentes
categorias hierarquicas, segundo as afinidades naturais ou graus de paren-
tesco. Tratando-se de material novo para a Ciéncia, por conseguinte ain-
da nado designado cientificamente, deve receber denominacao prépria, ser
descrito e ser publicado em drgao especializado de ampla circulagao entre
os Botanicos, de modo a observar as normas de Nomenclatura Botanica.

Taxonomia

Ao fazer Taxonomia, é preciso muito cuidado na coleta e inter-

pretacao dos dados. Assim, alguns fatores devem ser observados:

Observar a maior quantidade possivel de
material;

Observar e registrar as variagdes geografi-
cas, que poderao levar a certas variagdes ou
adaptagdes morfoldgicas;

Correlacionar os caracteres - nao ¢ possivel
observar apenas um aspecto;

Ter consisténcia, isto é, observar sempre
da mesma maneira, considerar segundo o
mesmo padrio;

Dar atengdo a literatura taxondmica.

A Taxonomia, mais do que qualquer outro ramo
da Ciéncia, requer um conhecimento quase en-
ciclopédico da literatura mundial pertinente. Em
muitos dominios da Biologia, a literatura atu-
al torna tao obsoletas as obras de ha uma déca-
da ou mais, que estas passam a atrair interesse
meramente histérico ou académico. Em Taxono-
mia, ao contrario, publicacdes de ha um século
ou mais podem, as vezes, constituir-se nas ulti-
mas fontes de informacées disponiveis, devendo,
por isso, serem consideradas juntamente com 0s
trabalhos contemporaneos a respeito de deter-
minado taxon.



3.3 Herbario

Denomina-se Herbario uma cole¢ao de amostras vegetais as
quais, apds terem sido adequadamente coletadas, prensadas e desi-
dratadas, sio mantidas em instalagdes apropriadas para a conser-
vagdo, segundo a sequéncia de uma dada classificagao, podendo
ser utilizadas como referéncia ou para outros estudos cientificos.

Um herbario constitui-se em um importante banco de informa-

Vocé sabia? ¢Oes para estudos taxondmicos e floristicos. Um espécime desco-
O FelEre de Nsar nhecido pode ser comparado com uma amostra ja identificada no
Nacional do Rio de Ja- herbario, e assim ser identificado por comparacao. Muitos herba-
neiro € o maior e o mais rios executam servicos de identificacao e informagdes, bem como

antigo herbdrio do Bra-

I pesquisa e ensino, atendendo nao s6 estudos taxondmicos como,

também, quaisquer outros estudos cientificos, tais como Fitogeo-

exsicatas.
grafia, Ecologia, Botanica Economica, Botanica Florestal etc.
_ . A organizagio de um herbario consta de quatro fases
exsicata - .
nome dado as amostras secas fundamentais:

de plantas, que constituem
as cole¢des dos herbdrios.

1. Formagdo e enriquecimento da colecdo (coletas, doagdes,
permutas);

2. Processamento (etiquetagem, identificagdo, montagem das
exsicatas);

3. Manuten¢ao (cuidados que incluem a parte fisica, como insta-
lagdes e fumigacoes, e a parte cientifica, como a atualiza¢ao nas

identificacoes);
curador . 4. Administracdo (feita por um Curador Geral e pessoal de apoio
denominacédo dada ao .. .
administrativo).

botanico responséavel pela
administracao do herbario.

3.3.1 Coleta e Herborizacao

A formagao de um herbario se inicia pela coleta das plantas que
a seguir serdo herborizadas. Denomina-se Herborizagao a prepa-
racdo das amostras de plantas coletadas a serem depositadas no
herbario.



3.3.1.1 Material necessario para coleta

- Alcool ou outro liquido

- Jornais dobrados;

conservante;

- Altimetro; - Lapis ou caneta;
- Bindculo; - Lupa de mao;

- Bussola; - Mapas;

- Caderneta de campo (ou ficha);

- Pa ou assemelhados (por¢oes

subterraneas);
- Caixa de primeiros socorros. - Prensa de campo (30x 40 cm);
- Cordoes; - Roupas e calcados apropriados;
- Facao; - Sacos plasticos;
- Frascos; - Tesoura de poda.

Quadro 3.1: Material para coleta

3.3.1.2 Como Coletar

Escolher material fértil (flores e/ou frutos);
Evitar individuos danificados;

Escolher amostras que demonstrem a variabilidade (p.ex.:
heterofilia);

Evitar danos a planta e ao ambiente;

Coletar no minimo trés amostras da planta, e algumas de flores
ou frutos a mais, para que possam ser examinados sem danifi-
car a coleta principal;

Material herbéaceo (até 80 cm): coletar todo o individuo, inclu-

sive raizes, que devem ser limpas, dobrando em forma de “N”
<« » 7 .

ou "W’ se necessario;

Material maior: coletar por¢des de ramos de cerca de 40 cm.
Folhas ou ramos muito grandes deverao ser dobrados.

3.3.1.3 Registro de Dados

Tao importante quanto o proprio material coletado, o registro

dos dados da planta deve ser feito no momento da coleta, em fi-

chas ou cadernetas. Posteriormente serdo transcritos para fichas

definitivas, que ficardo na exsicata: data; coletor(es): nome e n°



local; estado; municipio e ponto geografico mais especifico, bem
conhecido; coordenada geografica; altitude; caracteristicas gerais
do ambiente; caracteres da planta como habito; textura; cor da flor;
odores; polinizadores etc. Nao se anota os dados que permanece-
rao na exsicata (p. ex.: folhas compostas, pétalas livres etc.).

3.3.1.4 Preparacao das Exsicatas

« Prensagem: processo de distender bem as amostras, evitando
sobreposicao de folhas; arquear ou dobrar os ramos (sem que-
bré-los), para que nada fique fora da prensa. E recomendado
alternar as amostras com folhas de papel absorvente ou pape-
ldo corrugado;

« Secagem:

« ao sol: deve-se trocar os jornais todos os dias;

+ em estufa: na temperatura de 55°C (24 - 48 horas);

« em micro-ondas: secar um a um, cuidando o tempo.
« Recomendagoes:

« Agrupar o material de consisténcia semelhante para a seca-
gem ser mais homogénea;

o Irapertando as cordas a medida que as plantas sequem, para
evitar que enruguem;

o Nao retirar a planta da estufa antes de ela estar completa-
mente seca, ou seja, apresentar-se rigida, sem dobrar ao ser
suspensa.

3.3.1.5 Montagem das Exsicatas

Depois de coletado, prensado, seco e identificado, o material
é preso (com cola, fitas adesivas ou barbante fino) em folhas de
papel de boa qualidade. Partes que se destacam facilmente como
sementes, frutos ou porg¢des florais sao acondicionados em envelo-
pes que permanecerao junto da exsicata. As informacoes da coleta
serdo transferidas da caderneta de campo para uma etiqueta, afi-
xada em geral na parte inferior direita da folha em que se encontra
a exsicata. Ao final da montagem, o exemplar recebe um ntimero
de registro.



Sistematica Vegetal Il

Figura 3.1. Etapas para preparacao de uma exsicata: A. material para coleta e preparagdo da exsicata; B. coleta:
B1. de material herbdceo;B2. de material arbéreo; c: organizacao do material na prensC1. material herbaceo;C2.
material arbéreo; D: amarracao do material prensado; E. secagem em estufa: E1. aspecto geral de uma estufa; E2.
diversas prensas secando;
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F. andlise e identificacdo do material em laboratério; G. exsicata pronta (as anotacoes de campo foram transferidas
para a ficha que acompanha a exsicata); H. Fitoteca: H1. armarios e H2. caixas onde as exsicatas sdo depositadas; I.
organizac¢do das exsicatas nos armarios; J. aspecto geral da Fitoteca.

3.3.2 Organizac¢ao do Herbario

As exsicatas podem ser dispostas alfabeticamente por familia,
géneros e espécies, ou seguindo um determinado sistema de classi-
ficagdo, e permanecerao indefinidamente em bom estado de con-
servacdo se manuseadas com cuidado. Sdo, entretanto, sujeitas a
varios danos, causados por insetos, fungos e fogo, por isso devem
der mantidas em caixas ou armarios especiais, sob temperatura e
umidade controladas.



Observagao: algumas vezes, tanto pelos objetivos do estudo,

como pelas caracteristicas do material (frutos suculentos, por

exemplo), torna-se desejavel manter este em liquidos conservan-

tes. Os mais utilizados sao o alcool 70% e o FAA (formol, 10 ml;

acido acético, 5 ml; alcool etilico, 95%-50ml; agua destilada, 35

ml), sendo que as porgdes vegetais a serem conservadas devem

ser totalmente imersas no liquido, dando-se preferéncia para re-

cipientes de vidro, devendo o material estar devidamente identifi-

cado. A identificagdo pode ser feita em etiquetas de papel vegetal,

escritas a lapis, e imersas juntamente com o material botanico.

Herbarios oficiais

Sao arrolados em uma publicacao internacional, denominada Index Her-
bariorum, na qual constam, além da sigla oficial, também o nome e o en-
dereco da instituicao a qual o herbario pertence, o nome do curador e ou-
tras informagodes. Atualmente constam desse catdlogo 3.382 herbarios, de
168 paises, e 10.475 especialistas a eles associados.

Veja alguns herbarios do Brasil com suas respectivas siglas
oficiais:

FLOR — Herbario do Departamento de Botanica da UFSC;

FUEL - Herbario da Universidade Estadual de Londrina;

HUM - Herbario da Universidade Estadual de Maringa;

HUPG - Herbario da Universidade Estadual de Ponta Grossa;
HBR - Herbario Barbosa Rodrigues, em Itajai (SC);

INPA — Herbario do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia;
RB — Herbario do Jardim Botanico do Rio de Janeiro;

SP - Herbario do Instituto de Botanica de Sao Paulo;

SPF — Herbario do Departamento de Botanica da Universidade de Sao Paulo;

UEC - Herbario do Departamento de Botanica da Universidade Estadual de

Campinas (SP):
UPCB - Herbario da Universidade Federal do Parana.

Confira agora as siglas de alguns herbarios de outros paises:

BM - British Museum, Londres;



o (Ol - Herbario da Universidade de Coimbra, Portugal;
o F - Field Museum of Natural History, Chicago, EUA;

o P - Museu de Histéria Natural de Paris, Franca;

o UC - Herbario da Universidade da Califérnia, EUA;

o NY - New York Botanical Garden, EUA;

o MO - Missouri Botanical Gardens, EUA;

 Si—Museu do Instituto de Botanica Darwinion, Buenos Aires, Argentina.

3.3.3 Coleta de Pteridofitas

As pteridofitas sao coletadas e prensadas como as demais plan-
tas vasculares, devendo-se ter um cuidado especial no momento
de prensar, para que as folhas fiquem bem distendidas, ja que o
contorno geral destas e o seu grau de divisdes sao importantes na
taxonomia desse grupo. Podem ser secas em estufas, como as fane-
régamas, ou entao deixadas a desidratar naturalmente, mantendo-
as prensadas (mas trocando o papel diariamente) até completar a
secagem. Esse procedimento ¢ desejavel, porque o calor da estufa
em geral rompe os esporangios, liberando os esporos. Além disso,
o indusio, quando presente, pode se desprender e cair, podendo
acarretar identificagdo incorreta, ja que a presenca e a forma dessa
estrutura sdo importantes na identificagao.

3.3.4 Coleta de Plantas Aquaticas

As chamadas plantas aquaticas macroscopicas, macrofitas aqua-
ticas ou hidroéfitas, podem ser diferenciadas em dois tipos basicos:
flutuantes, livres no corpo d’agua; e fixas ao substrato. Além de
coletar exemplares completos (com flores e/ou frutos), é sempre
importante estar-se atento aos diferentes tipos de folhas, pois a
heterofilia é bastante frequente nas hidroéfitas. No caso de plantas
fixas ao substrato, é importante coletar também amostras das par-
tes subterraneas, utilizando-se gancho amarrado a uma corda, de




modo que este possa ser langado de um barco ou da margem do
corpo d’agua. Plantas pequenas e delicadas podem ser coletadas
diretamente em uma folha de cartolina passada por debaixo do
exemplar, a exemplo da coleta de algas macroscépicas.

3.4 A ldentificacao das Plantas

A identificagao de plantas é feita com o uso de Manuais, Floras,
Monografias ou Revisoes sobre determinados grupos sistematicos,
porém a maneira mais pratica e facil para se identificar uma planta
¢ através da utilizacdo de chaves boténicas para identificagao.

Uma Chave de Identificagdo consiste em um arranjo analitico
de caracteres marcantes e facilmente reconheciveis nos espécimes
examinados. Tais caracteres sao arranjados em duplas, cada uma
oferecendo uma alternativa (excludentes entre si), de modo que
a aceitagdo de uma das alternativas implica necessariamente na
rejeicao da outra. Cada conjunto de duas proposi¢cdes antagonicas
¢ chamado dupla ou copla, sendo as alternativas indicadas por
meio de nimeros ou letras.

Conforme o arranjo das coplas, as chaves podem ser construi-
das de duas formas, cada uma recebendo uma denominagao:

o Chaves Emparelhadas: as duas alternativas excludentes siao
colocadas juntas. Ao final de cada linha, a direita, sdo encon-
trados os nomes dos taxons ou os nimeros que levam ao pros-
seguimento do uso da chave;

o Chaves Indentadas: as duas alternativas ficam separadas, in-
cluindo as de menor abrangéncia e a elas subordinadas, com
alinhamentos sucessivamente deslocados para a direita para
indicar que aquela caracteristica esta subordinada a anterior.

Veja os exemplos a seguir: Chave para os géneros da Familia
Ranunculaceae conhecidos no Brasil (Adaptado de: BARROSO,
1978).



1. Flor calcarada; mais de um 6vulo por carpelo

2. Flor com cinco esporas Aquilleja
2. Flor com duas esporas Delphinium
1. Flor nao calcarada; um évulo por carpelo
3. Ovulo péndulo
4. Folhas alternas Anemone
4. Folhas opostas Clematis
3. Ovulo basal Ranunculus
1. Flor calcarada; mais de um évulo por carpelo 2
Flor ndo calcarada; um 6vulo por carpelo 3
2. Flor com 5 esporas Aquilleja
Flor com duas esporas Delphinium
3. Ovulo péndulo 4
Ovulo basal Ranunculus
4. Folhas alternas Anemone
Folhas opostas Clematis

A chave pode ser organizada com maior ou menor abrangéncia
(tanto a nivel de area de ocorréncia — por exemplo, chave para as
plantas de uma regiao determinada - como com relagdo ao grupo
taxondmico — por exemplo, chave de familias ou chave das espécies
de um determinado género), e por se tratar de arranjos artificiais, ¢
sempre recomendado cotejar o resultado, comparando o material
em estudo com exsicatas de herbario e descri¢oes bibliograficas.

As chaves utilizam-se basicamente de caracteres morfoldgicos,
assim todo sistemata deve possuir um dominio basico da termi-
nologia especifica. Por isso, quando for analisar uma planta, ¢é
fundamental que vocé tenha a mao um glossario de morfologia.
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3.5 Resumo

Os estudos sistematicos envolvem a utilizagao de espécimes a
serem analisados e comparados, tornando-se assim imprescindi-
vel o dominio de técnicas adequadas de coleta e preservacdo das
amostras. Devem incluir, necessariamente, a prote¢do ao ambiente
em que tais coletas sdo efetuadas e a manutenc¢do das mesmas em
locais adequados — os Herbarios. Essas cole¢des sdo importantes
fontes de informagdes sobre variabilidade morfolégica das popu-
lagoes, sua distribuicao geografica, épocas de floracao e frutifica-
¢do; igualmente, pequenas por¢des podem ser removidas (com
permissdo) para estudos palinolégicos, de anatomia, de micro-
morfologia e/ou de DNA. A identificagdo correta das plantas nao
pode prescindir de vasta bibliografia que inclui chaves de identifi-
cagdo, manuais e floras.

3.6 Bibliografia Comentada

Index Herbariorum: A Global Directory of Public
Herbaria and Associated Staff.

Através desse site, o New York Botanical Garden disponibiliza
informacgdes sobre os herbarios publicos de todo o mundo e lista
os especialistas associados a cada um.

Index Herbariorum: A Global Directory of Public Herbaria and Associated

Staff. Disponivel em: < http://sciweb.nybg.org/science2/IndexHerbariorum.
asp>. Acesso em: 15 set. 2009.

Manual técnico da vegetacao brasileira.

Esse manual trata de temas como: o sistema fitogeografico, in-
cluindo as formas de vida das plantas; chave de identificagdo das
formas de vida; técnicas de inventario florestal; técnicas e manejo
de colegoes botanicas, incluindo notas sobre coleta e herborizagao
e herbario; e procedimentos para mapeamento.

IBGE. Manual técnico da vegetagdo brasileira. Manuais técnicos em Geoci-
éncias. n° 1. Rio de Janeiro: IBGE, 1991. 92p.
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