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I. A inflorescéncia

1. Natureza e funcoes da
iInflorescéncia

Definicao e funcao da inflorescéncia

A inflorescéncia é um sistema de caules com uma ou mais flores (Classen-Bockhoff, 2001).
Somente as angiospérmicas tém inflorescéncias. A sua diferenciacdo a nivel meristematico foi
abordada no ponto «Meristemas». A inflorescéncia é, historicamente, um dos tépicos mais dificeis
e conflituosos da organografia vegetal (Classen-Bockhoff & Bull-Herefiu, 2013; Prenner et al.,
2009). As dificuldades em torno da arquitetura das inflorescéncias vao muito para além da
inconsisténcia terminoldgica: muitas inflorescéncias sao, per se, dificeis de interpretar morfoldgica
e evolutivamente, ou nao estao ainda suficientemente compreendidas para serem enquadradas
nos tipos estritos definidos na bibliografia cladssica. Para escapar a estas armadilhas, as Floras e as
monografias taxonémicas evitam, muitas vezes, qualificar rigorosamente as inflorescéncias,
ficando-se por descricdes vagas do tipo «inflorescéncia racemosa» (semelhante a um cacho) ou
«inflorescéncia corimbiforme» (semelhante a um corimbo).

A aproximacao a inflorescéncia adotada neste texto tem objetivos mais pedagdgicos do que
estritamente cientificos. Tem como ponto de partida a leitura do livro classico de Weberling (1992),
o qual, por sua vez, se baseia na visao tipoldgica da inflorescéncia defendida pelo eminente
morfologista alemao Wilhelm Troll (1897-1978). O estudo moderno da inflorescéncia valoriza mais
a ontogenia das formas (e.qg., tipos e posicao dos meristemas reprodutivos) do que as abordagens
tipoldgicas tradicionais (Classen-Bockhoff & Bull-Herefiu, 2013).

Em comparacdo com a estratégia de produzir flores isoladas e dispersas pela copa, o agrupamento
das flores em inflorescéncias constitui uma forma muito mais eficiente de atrair e cativar os
polinizadores (v. «Geitonogamia»), uma vez qgue o mesmo efeito de atracao visual e olfativa (por
flor ou por primérdio seminal) é obtido com um menor investimento em nutrientes e energia. Com
as flores organizadas em inflorescéncias densas, as plantas podem desviar recursos metabdélicos
da construcao de grandes corolas (e de outras estruturas dispendiosas na atracao de
polinizadores) e investir na producdao de mais primérdios seminais, sem comprometer a taxa de
visitacao de polinizadores (pollinator visitation rate; nUmero de polinizadores que visitam uma
flor ou uma planta por unidade de tempo). Para aumentar a visibilidade, as inflorescéncias de
algumas espécies encontram-se guarnecidas de bracteas vivamente coloridas e outros elementos
de atracao, chegando a simular, no seu conjunto, uma Unica grande flor (v. «Pseudantos,
proliferacdo tardia e metamorfoses»). A concentracao espacial das flores é uma estratégia
particularmente vantajosa em territérios (ou nichos ecolégicos) caracterizados por uma janela
temporal muito curta de disponibilidade de polinizadores e de recursos essenciais a producao de



frutos e sementes. No ponto «Arrastamento do pélen. Comportamento forrageador das abelhas e
de outros himendpteros polinizadores», explica-se em detalhe como a prépria arquitetura de certas
inflorescéncias promove a polinizacao cruzada.

Para além da atractividade para os polinizadores, as inflorescéncias densas de flores pequenas —
como os capitulos das asterdceas ou as umbelas compostas das apidceas — reduzem
significativamente os riscos de consumo dos primdérdios seminais. Ao criarem uma superficie
compacta de corolas e estames, mantém os primérdios seminais (frequentemente encerrados em
ovarios inferos) fisicamente afastados de insetos fitéfagos com armaduras bucais trituradoras (e.qg.,
coleépteros) (Figuras 147-A, H, 152-A e 281-E, G) (Grant, 1950). Alguns visitantes florais
especializados, como as abelhas solitdrias dos géneros Halictus (Halictidae) ou Panurgus
(Andrenidae), forrageiam e percorrem freneticamente a superficie destes capitulos a procura de
pdlen, um comportamento altamente proveitoso para o sucesso reprodutivo das plantas.

Constituicao da inflorescéncia

Nos tipos mais complexos de inflorescéncia reconhecem-se os seguintes componentes estruturais
(Figura 144):

e Eixo - troco de caule onde se inserem as flores ou as ramificacdes de uma inflorescéncia;
Pedunculo - porcdo de caule que sustenta uma flor solitaria (inflorescéncia solitaria) ou
uma inflorescéncia grupada (v.i.);

Bractea - hipsofilo que axila um eixo ou uma flor;

Bractéola - hipsofilo que precede, mas nado axila, uma flor ou um eixo de uma
inflorescéncia;

Flores e respetivos pedicelos.

Eixo, pedunculo e pedicelo

Nas inflorescéncias simples, as flores inserem-se diretamente num eixo primario. Quando o eixo
primario de uma inflorescéncia é longo e bem definido, este pode ser designado por raquis. Nas
inflorescéncias ramificadas (inflorescéncias compostas, v.i.) identificam-se um ou mais eixos
primarios e secundarios e, eventualmente, eixos de ordem superior.

Numa inflorescéncia grupada reserva-se o termo pedicelo para o pequeno caule que suporta cada
uma das flores. Se as flores nao tém pedicelo (flores sésseis), o mesmo ocorre com o fruto.
Curiosamente, diz-se e escreve-se «o pedunculo do fruto», e jamais «o pedicelo de um fruto», uma
inconsisténcia terminolégica sem solucao (D. Espirito-Santo, com. pessoal). As inflorescéncias
sésseis nao tém pedunculo.



Bracteas e bractéolas

A morfologia das bracteas e bractéolas varia de espécie para espécie, de individuo para individuo,
ou, no mesmo individuo, de inflorescéncia para inflorescéncia e ao longo do préprio eixo da
inflorescéncia. Algumas bracteas podem ser semelhantes aos nomofilos (folhas normais); outras
sao muito grandes e vistosas; ou, pelo contrario, encontram-se reduzidas a pequenas escamas ou
espinhos, sendo possiveis todos os tipos de morfologias intermédias. Alguns tipos de bracteas, ou
de estruturas bracteolares, merecem uma designacao botanica especial (Quadro 23, Figura 145).
As glumas e glumelas que compdem as espiguetas das gramineas sao também, na sua esséncia
anatémica, bracteas (v. «Inflorescéncias das gramineas»).

Proteger os meristemas que dao origem as ramificagdes da inflorescéncia ou as flores é a funcao
primordial das bracteas. A poinsétia (Euphorbia pulcherrima, Euphorbiaceae), as Bougainvillea
(Nyctaginaceae) e as Mussaenda (Rubiaceae) possuem bracteas de grande dimensao e cores
berrantes, cuja funcao primaria é atrair polinizadores (Figura 146). Na frutificacao, as bracteas
podem envolver e proteger os frutos (e.g., cUpula das Fagaceae e as bracteas que envolvem a
macaroca do milho), ou facilitar a sua dispersao (e.g., bracteas com ganchos de Arctium minus
[Asteraceae]). As bracteas escamiformes minudsculas serao, muitas vezes, apenas vestigios
evolutivos, sem funcao evidente atual.

As bractéolas sao profilos. Por esse motivo, quando presentes, sdo solitdrias nas monocotiledéneas
e nas «dicotiledéneas» basais e, regra geral, ocorrem aos pares nas eudicotiledéneas (Prenner et
al., 2009). As bractéolas axilam um meristema que pode, a qualquer momento do
desenvolvimento, ser ativado; caso isso aconteca, as bractéolas convertem-se funcionalmente em
bracteas. Nas inflorescéncias cimosas, uma bractéola de cuja axila emerge um eixo €, em
simultaneo, uma bractéola (em relacao ao eixo superior onde se insere) e uma bractea (em relacao
ao novo eixo lateral que axilou) (Figura 147-)).

QUADRO 23. Alguns tipos particulares de bracteas e estruturas bracteolares

Categoria Tipo Descricao

BRACTEAS Bracteas florais Bracteas em cuja axila se insere uma
flor, pedicelada ou ndo; tipo mais
frequente de bracteas.

Bracteas involucrais Bracteas verticiladas que envolvem
uma ou mais flores, ou uma ou mais
ramificacdes da inflorescéncia,
geralmente sem as axilarem de forma
evidente. E.g., bracteas que revestem
exteriormente os capitulos das
Asteraceae e as umbelas das
Apiaceae.



Categoria Tipo
Espata

ESTRUTURAS BRACTEOLARES Cupula
Epicalice
Invélucro

Descricao

Bractea de grandes dimensoes,
frequentemente colorida e vistosa,
que envolve certas inflorescéncias.
Surgem solitarias (e.g., Araceae
[Figura 147-E] e palmeiras
[Arecaceae]), ou aos pares (e.qg.,
muitas espécies de alhos [gen. Allium,
Amaryllidaceael).

Estrutura bracteolar caracteristica da
familia Fagaceae: em Castanea e
Fagus, um ourico com 4 valvas; em
Quercus, com a forma de taga, rija e
coberta por numerosas bracteas
imbricadas e inferiormente
concrescentes (Figura 145-C, D).

Pequeno verticilo de bractéolas, livres
ou concrescentes, localizado na base
do célice, diferenciando o que parece
ser um segundo calice exterior.
Frequente em muitas Malvaceae e em
varias Rosaceae (e.g., morangueiros [
Fragarial) (Figura 145-A).

Conjunto de bracteas involucrais que
nas asteraceas revestem
exteriormente um capitulo. Nas
umbeliferas, o conjunto de bracteas
situado na base de uma umbela
composta (Figura 145-B).



I. A inflorescéncia

2. Tipos de inflorescéncia

Critérios de classificacao das
Inflorescéncias

Consoante o numero total de flores, as inflorescéncias classificam-se em (i) solitarias, quando
constituidas por uma Unica flor na extremidade de um eixo (e.g., magndlias, Magnolia spp.,
Magnoliaceae), ou (ii) agrupadas, se possuem duas ou mais flores. Ao longo deste texto, o termo
genérico «inflorescéncia» refere-se, por omissao, apenas as inflorescéncias agrupadas.

As inflorescéncias agrupadas sao classificadas de acordo com os critérios arquiteturais e
morfoldgicos explicitados no Quadro 24. Nas seccdes seguintes, discuto detalhadamente as
inflorescéncias simples e as inflorescéncias compostas per se, abordando também alguns tipos
altamente especializados. A chave dicotémica 3 (abaixo) serve como um resumo esquematico para
a identificacdo morfoldgica dos principais tipos abordados nos préximos pontos.

QUADRO 24. Tipologia de inflorescéncias grupadas

Critério Tipo Descricao

DETERMINACAO Inflorescéncias determinadas Eixos culminados por uma flor;
alongamento/ramificagao simpodial.

Inflorescéncias indeterminadas Eixos de crescimento indeterminado;
alongamento/ramificagao monopodial.

RAMIFICACAO Inflorescéncias simples Inflorescéncias com flores sésseis ou
pediceladas, diretamente inseridas
num eixo nao ramificado.

Inflorescéncias compostas Inflorescéncias ramificadas, com
ramos (eixos) secundarios,
frequentemente de ordem superior
(tercidrios, quaterndrios, etc.).

POSICAO NOS CAULES Inflorescéncias axilares Situadas numa posicao lateral, na
axila de uma folha.

Inflorescéncias terminais Situadas na extremidade de um
caule.
PRESENCA DE BRACTEAS Inflorescéncias bracteadas Inflorescéncias com bracteas; tipo

mais frequente. Nas inflorescéncias
folhosas, as bracteas assemelham-se
aos nomofilos.



Critério Tipo Descricao

Inflorescéncias ebracteadas Inflorescéncias sem bracteas.

CHAVE DICOTOMICA 3. Inflorescéncias simples

Passo Descricao Destino / Termo
1 Inflorescéncias com eixos culminados 2

por flores — (Inflorescéncias

determinadas).
—_ Inflorescéncias com eixos nao 4

culminados por flores —
(Inflorescéncias indeterminadas).

2 Flores (ou pedicelos) diretamente 3
inseridas num eixo primario —
(Inflorescéncias determinadas

simples).

- Inflorescéncia ramificada, com eixos Inflorescéncias determinadas
secundarios. compostas

3 Abaixo da flor terminal, desenvolve-se = Monocasio

apenas 1 eixo lateral.

- Abaixo da flor terminal, desenvolvem- = Dicasio (2 eixos) e pleiocasio (3 ou

se 2 ou mais eixos laterais. mais eixos)
4 Flores diretamente inseridas num eixo 5

— (Inflorescéncias indeterminadas

simples).
- Inflorescéncia com eixos secundarios. Inflorescéncias indeterminadas

compostas

5 Flores sésseis. 6
- Flores pediceladas. 10
6 Inflorescéncia ndo alongada. Capitulo
—_ Inflorescéncia alongada. 7
7 Flores delimitadas por glumelas. Espigueta
- Flores de outro modo. 8
8 Inflorescéncia laxa, de eixo visivel e Espiga

com flores com perianto.

—_ Inflorescéncia densa, com o eixo 9
coberto de flores.

9 Inflorescéncia ereta, com flores dos Espadice
dois sexos; eixo carnudo.

— Inflorescéncia péndula, flores nuas e Amento
unissexuais; eixo nao carnudo.



Passo Descricao Destino / Termo
10 Inflorescéncia alongada. Cacho

- Inflorescéncia ndo alongada, com 11
flores dispostas num plano
perpendicular ao eixo.

11 Pedicelos inseridos no mesmo ponto. Umbela

- Insercao dos pedicelos dispersa ao Corimbo
longo do eixo.

Inflorescéncias simples

Tradicionalmente, as inflorescéncias agrupadas simples dividem-se de acordo com o modelo de
alongamento/ramificacdo em dois grandes grupos: (i) inflorescéncias determinadas e (ii)
indeterminadas (v. «Alongamento rameal»; Quadro 25, Figuras 147 e 148). A discriminacao de
inflorescéncias determinadas e indeterminadas é dificil sem a presenca de bracteas e bractéolas, e
em agregados densos e compactos de flores.

Nas inflorescéncias determinadas (= definidas, simpodiais, centrifugas ou cimosas), o
meristema da inflorescéncia diferencia-se rapidamente numa flor, i.e., tem um crescimento
determinado. Na axila da(s) bractéola(s) localizada abaixo dessa flor emerge um novo eixo com
uma nova flor. Este processo repete-se duas ou mais vezes nas inflorescéncias determinadas
compostas. Nas inflorescéncias determinadas, todos os eixos terminam numa flor; as primeiras
flores a abrir situam-se no topo ou no centro da inflorescéncia; e o padrao de ramificacao é
simpodial.

Nas inflorescéncias indeterminadas (= indefinidas, monopodiais, centripetas ou
racemosas), o meristema apical do eixo principal origina periodicamente flores em posicao
lateral, ou, nas inflorescéncias compostas, ramificacdes com flores. Findo o periodo de
crescimento, o meristema aborta, dando geralmente origem a um pedicelo sem flor na
extremidade da inflorescéncia. Nas inflorescéncias indeterminadas, as flores abrem de baixo para
cima (evidente nos cachos e espigas) ou de fora para dentro (nos capitulos, umbelas e corimbos); a
primeiras flores a abrir situam-se na base ou na margem externa da inflorescéncia; o
alongamento/ramificacao é de tipo monopodial.

Nos cachos e corimbos fechados, a ontogenia do meristema da inflorescéncia é, de inicio,
indeterminada, mas acaba por se extinguir e diferenciar numa flor terminal no final da formacao da
inflorescéncia (Figura 151). Trata-se de uma condicao morfoldgica intermédia entre as
inflorescéncias determinadas e indeterminadas. A macieira e a pereira produzem cachos fechados.
Nestas inflorescéncias, a flor apical - a flor-rei (king flower) - tende a produzir frutos maiores e de
melhor qualidade porque esta no enfiamento direto dos feixes vasculares. Relevar, ainda, que a
inflorescéncia da videira-europeia e a panicula de espiguetas da grande maioria das gramineas
sao, na verdade, cachos fechados de cachos fechados (v.i.).



QUADRO 25. Tipos de inflorescéncias agrupadas simples

Categoria Tipo Descricao e Exemplos

INDETERMINADAS Cacho Flores pediceladas inseridas ao longo
de um eixo principal. Os amentos (=
amentilhos) sdo uma variante de
cachos péndulos e flexiveis,
constituidos por flores unissexuais
nuas (e.g., salgueiros [Salix,
Salicaceae]) ou de perianto muito
reduzido (e.g., Quercus, Fagaceae),
caracteristicos de plantas polinizadas
pelo vento (anemdfilas).

Espiga Flores sésseis inseridas ao longo de
um eixo principal; e.g., tanchagem (
Plantagospp., Plantaginaceae) e
gladiolo (Gladiolus spp., Iridaceae). O
espadice é um subtipo de espiga com
um eixo central carnudo e espessado,
geralmente revestido por flores
pequenas e pouco vistosas, e
envolvido por uma grande bractea (a
espata); é o tipo caracteristico da
familia Araceae. A espigueta (a
inflorescéncia elementar das
Poaceae) também é um subtipo
especializado de espiga.

Corimbo Tipo particular de cacho no qual as
flores se encontram dispostas de
forma a atingirem quase todas o
mesmo plano horizontal superior
(perpendicular ao eixo), apesar de os
seus pedicelos, de comprimentos
desiguais, partirem de pontos
diversos ao longo do eixo da
inflorescéncia; e.g., Crataegus
monogyna (Rosaceae).

Capitulo Inflorescéncia alargada e achatada,
coéncava ou convexa (e.g.,
Asteraceae), menos vezes globosa (
e.g., Mimosa e varias Acacia,
Fabaceae, Mimosoideae), com flores
sésseis, inseridas num recetaculo
capitular (que corresponde
estruturalmente ao eixo primario
comprimido da inflorescéncia). O
recetdculo capitular é geralmente
revestido exteriormente por um
nuimero variavel de bracteas
(bracteas involucrais).



Categoria Tipo Descricao e Exemplos

Umbela Pedicelos das flores inseridos num
mesmo ponto (vértice do eixo
primario), frequentemente algo
dilatado e guarnecido por um verticilo
de bracteas (invélucro); e.g., Allium
(Amaryllidaceae).

DETERMINADAS Unipara Apenas um eixo lateral (de segunda
(monocasio) ordem) com flor se insere abaixo da

flor terminal; muito comum nas

Iridaceae (e.g., lirios, Iris spp.).

Bipara Dois eixos laterais (e respetivas

(dicasio) flores) inserem-se de forma oposta
logo abaixo da flor terminal; e.g.,
muito frequente na familia
Caryophyllaceae (cravos e morugens).

Multipara Trés ou mais eixos, encimados por

(pleiocasio) flores, dispdem-se de forma
verticilada sob a flor terminal
(diferenciando uma falsa umbela,
determinada).

Inflorescéncias compostas

Para Troll (1964), as inflorescéncias simples tém apenas um eixo principal (de primeira ordem);
as inflorescéncias compostas envolvem eixos de segunda ordem ou de ordem superior. Nas
inflorescéncias compostas constituidas por inflorescéncias parciais evidentes, a inflorescéncia,
no seu todo, designa-se tecnicamente por sinflorescéncia.

As inflorescéncias parciais podem ser do mesmo tipo da inflorescéncia de primeira ordem (e.g.,
umbela de umbelas, cachos de cachos e dicasio de dicasios) ou nao (e.g., cacho de espigas e
corimbo de capitulos) (Quadro 26, Figuras 149 e 152). A complexidade das inflorescéncias
compostas é, por vezes, notavel (Figura 150). Mais; as inflorescéncias compostas podem envolver
tipos determinados com tipos indeterminados de inflorescéncia, como é o caso do tirso e da
panicula de espiguetas. Nas inflorescéncias compostas, a insercao dos eixos de ordem superior
reflete tendencialmente a filotaxia da planta, sendo alternos ou opostos nas plantas de folhas
alternas ou opostas, respetivamente

QUADRO 26. Tipos maiores de inflorescéncias compostas

Categoria Tipo Descricao e Exemplos

TIPOS FREQUENTES Espiga de espigas Sinflorescéncia em que as
inflorescéncias parciais sao do tipo
espiga; e.g., inflorescéncia masculina
do milho-graldo (Zea mays).



Categoria Tipo

Cacho composto

Umbela composta

Umbela de espigas

Dicasio composto

Tirso

SUBTIPOS DE MONOCASIO Cimeiras helicoides
COMPOSTO

Cimeiras escorpioides

Descricao e Exemplos

Cacho de cachos. A panicula é um
tipo particular de cacho composto de
contorno piramidal, mais ramificado
na base; muito frequente nas
Poaceae. Nas paniculas fechadas,
todos os eixos terminam numa flor.

Sinflorescéncia em que os eixos
primarios formam uma umbela e
terminam numa umbela de ordem
inferior (umbélula); arquitetura
caracteristica da familia Apiaceae.

Inflorescéncias parciais tipo espiga
organizadas numa umbela; e.g.,
grama (Cynodon dactylon, Poaceae),
com uma umbela de 3-4 espigas.

Sinflorescéncia e inflorescéncias
parciais tipo dicasio; frequente na
familia Caryophyllaceae.

Cacho cujas inflorescéncias laterais
sao determinadas (monocdsios ou
dicdsios). Pode ser fechado (eixo
principal termina numa flor) ou aberto
. Exemplo: videira-europeia (Vitis
vinifera).

Cimeiras uniparas com eixos
consecutivos inseridos sempre na
mesma posicao relativa. Inclui:

i) Drepanio: eixos no mesmo plano
(forma de foice); e.g., Gladiolus,
Crocosmia (Iridaceae) e Juncus
bufonius.

ii) Bostrix: eixos formam uma espiral
tridimensional; e.g., milfurada (
Hypericum perforatum).

Cimeiras uniparas com eixos
consecutivos de insercao alterna.
Inclui:

i) Ripidio: eixos inseridos
alternadamente a esquerda e direita
no mesmo plano (forma de leque);
e.g., Canna e Iris spp.

ii) Cincino: eixos inseridos
alternadamente em ziguezague
tridimensional; e.g., Boraginaceae
como mios6tis (Myosotis) e soagens (
Echium).



Tipos especializados de inflorescéncias

Tipos mais relevantes

Na bibliografia botanica e floristica estao descritos numerosos tipos de inflorescéncias
especializadas. Trés das mais frequentes e relevantes encontram-se descritas no Quadro 27
(Figura 153). Dada a sua tremenda importancia ecoldgica e econdmica, as inflorescéncias das
gramineas (Poaceae) serao pormenorizadas num subtépico a parte, logo a seguir.

QUADRO 27. Tipos especializados de inflorescéncias

Tipo Descricdao e Exemplos

Glomérulo Inflorescéncia cimosa, multiflora e extremamente
contraida (com os eixos de ordem superior e os pedicelos
das flores curtissimos ou quase nulos), frequentemente
assumindo uma forma globosa ou subglobosa densa. Muito
comum em familias caracterizadas por flores pequenas e
inconspicuas (e.g., amaranto e espinafre, familia
Amaranthaceae).

Verticilastro Inflorescéncia cimosa, multiflora, mais ou menos
contraida, axilada por um par de bracteas opostas
(frequentemente semelhantes a folhas). Devido a esta
disposicao oposta nos nés, as inflorescéncias parciais de
ambos os lados fundem-se visualmente, assumindo um
aspeto verticilado (assemelham-se a um anel de flores em
torno do eixo caulinar). E a inflorescéncia caracteristica e
definidora da familia Lamiaceae (hortelds, alecrim,
tomilho). Normalmente, estes verticilastros organizam-se
ao longo do caule formando sinflorescéncias do tipo cacho
(cacho de verticilastros).

Ciato O ciato assemelha-se a uma flor hermafrodita; é
constituido por um invélucro em forma de taca, de bordo
normalmente guarnecido por 1 a 5 glandulas nectariferas
vistosas; no interior desta "taca" encontram-se uma flor @
nua na extremidade de um pedicelo, e 5 grupos de flores
& nuas com 1 estame, arrumados em torno da flor Q.
Caracteristico de alguns géneros de Euphorbiaceae (e.g.,
Euphorbia e Chamaesyce).

Inflorescéncias das gramineas

A inflorescéncia elementar das gramineas chama-se espigueta (Figura 154). As espiguetas podem
ser sésseis (e.g., Lolium, azevéns) ou posicionarem-se na extremidade de um caule filiforme (e.g.,
Festuca e Avena), incorretamente apelidado por pedicelo (trata-se, na verdade, de um pedunculo,



uma vez que sustenta uma inflorescéncia e ndo uma flor individual).

Cada espigueta é delimitada inferiormente por duas glumas (g/lumes) de insercao alterna distica
(uma para cada lado, em nds subsequentes muito préoximos): a gluma inferior e a gluma superior.
Secundariamente, em alguns géneros, pode existir apenas uma gluma visivel (e.g., nos azevéns,
Lolium). As glumas tém origem bracteolar e apresentam geralmente uma textura escariosa, i.e.,
sao secas, membranaceas, algo firmes, de cores morticas (palha) e ligeiramente translucidas.

As glumas e as flores inserem-se alternadamente, e no mesmo plano, num peqgueno eixo caulinar
central, frequentemente em ziguezague, chamado raquila. O nimero de flores por espigueta é
uma caracteristica taxondmica crucial, muito variavel: e.qg., 1 flor no género Agrostis, 2 em Holcus,
2 a 7 flores (das quais apenas 1 a 4 férteis) no trigo-mole (Triticum aestivum), e numerosas flores
em Bromus e Festuca.

As flores das gramineas ndao tém perianto visivel (reduzido a escamas microscépicas chamadas
lodiculas), aparentando ser nuas. Cada flor é protegida e delimitada por duas pecas escariosas: a
glumela inferior (lema) e a glumela superior (palea) (v. «A flor das gramineas e das
leguminosas»), como as glumas de filotaxia alterna. Nas espiguetas multifloras, a primeira flor
localiza-se acima da gluma inferior, a segunda flor da gluma superior, a terceira flor, por sua vez,
situa-se imediatamente acima da primeira flor, e assim por diante. As glumas e glumelas tém
essencialmente uma funcao de protecao, primeiro das flores e depois dos frutos (cariopses).

As espiguetas agrupam-se em inflorescéncias de ordem superior de estrutura muito variada, por
norma de posicao terminal, i.e., situadas no dpice dos colmos (as espigas femininas do milho-
graldo sao uma excecao). A panicula de espiguetas (e.g., aveias, Avena), a espiga de espiguetas (
e.g., cevada, Hordeum vulgare, centeio, Secale cereale, trigos, Triticum e milho-graddo, Zea mays)
e o cacho de espigas de espiguetas (e.g., varias espécies dos géneros pratenses tropicais Panicum
e Brachiaria) contam-se entre as sinflorescéncias mais frequentes na familia das gramineas.

As espiguetas raramente surgem isoladas; agrupam-se em inflorescéncias de ordem superior com
arquiteturas muito variadas. Estas sinflorescéncias sao, por norma, de posicdo terminal, situando-
se no apice dos colmos (as macarocas ou espigas femininas axilares do milho-gratdo constituem
uma notavel excecdo agrondémica). A panicula de espiguetas (e.g., aveias, Avena), a espiga de
espiguetas (e.qg., cevada, Hordeum vulgare; centeio, Secale cereale; trigos, Triticum spp.; e a
inflorescéncia masculina do milho-graiddo) e o cacho de espigas (e.g., varias espécies pratenses
tropicais dos géneros Panicum e Brachiaria) contam-se entre as arquiteturas compostas mais
frequentes na familia.

Durante a transicdo do meristema vegetativo para reprodutivo, a rigida filotaxia distica (que
caracteriza as folhas do corpo vegetativo das gramineas) pode ou nao manter-se no eixo da
inflorescéncia, ocorrendo também variacdes pronunciadas no comprimento dos entrenés (Kellogg,
2015). A insercao em espiral das ramificacdes ou das espiguetas € comum nas linhagens tropicais;
e.g., as cariopses do milho-graddo surgem fortemente embebidas e dispostas em espiral num eixo
central altamente engrossado — o carolo (ou sabugo).



Durante a transicdo do meristema vegetativo para reprodutivo, a rigida filotaxia distica (que
caracteriza as folhas do corpo vegetativo das gramineas) pode ou nao manter-se no eixo da
inflorescéncia, ocorrendo também variacdes pronunciadas no comprimento dos entrenés (Kellogg,
2015). A insercao em espiral das ramificacdes é comum nos grupos tropicais; e.g., as cariopses de
Z. mays surgem embebidas alternas em espiral num eixo engrossado - o carolo. Nas Pooideae - a
subfamilia dominante nas latitudes extratropicais - repete-se a filotaxia alterna das folhas; e.g.,
nos trigos as espiguetas inserem-se alternadamente no mesmo plano ao longo do eixo.

Em contraste, nas Pooideae — a subfamilia dominante nas latitudes extratropicais —, a
inflorescéncia repete a filotaxia alterna distica das folhas. Por exemplo, nas espigas dos trigos, as
espiguetas inserem-se alternadamente, escavando o seu lugar exatamente no mesmo plano ao
longo do eixo. Contudo, nas paniculas da aveia e de muitos outros géneros de Pooideae, o
desenvolvimento é mais complexo: entrends longos alternam com varios entrends curtissimos, o
gue leva a formacao de pseudoverticilos de ramificacdes (Figura 154-A). Secundariamente,
devido a torcao de pequenos espessamentos motores (os pulvinos) localizados na base destes
ramos, a panicula altera a sua geometria tridimensional, substituindo a aparéncia alterna distica
inicial por outros modelos espaciais (e.g., orientando todas as ramificacdes para o0 mesmo lado, ou
assumindo uma insercao aparentemente helicoidal).
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3. Sexualidade a escala da
Inflorescéncia

As inflorescéncias podem apresentar diferentes combinacdes de flores hermafroditas, unissexuais
e/ou estéreis, as quais, por sua vez, se encontram espacialmente agrupadas na base, no centro ou
no topo da inflorescéncia. Existe uma vasta nomenclatura botanica para designar cada uma das
possiveis combinacdes morfoldgicas, cuja descricao exaustiva extravasa o ambito deste texto.

As paniculas da mangueira (Mangifera indica, Anacardiaceae) e os amentos do castanheiro-
europeu (Castanea sativa, Fagaceae) ilustram bem esta complexidade. Nas grandes paniculas da
mangueira, as flores situadas na base do eixo sao predominantemente unissexuais &, enquanto as
flores da extremidade sao hermafroditas. No castanheiro-europeu, pouco depois do abrolhamento
primaveril, formam-se amentos estritamente unissexuais & a partir de gomos prontos, localizados
na axila de algumas das folhas recém-diferenciadas. 10 a 15 dias depois, numa zona mais jovem
do ramo do ano em alongamento e, portanto, numa regiao mais exterior da copa, surgem amentos
androginicos com numerosas flores @ acompanhadas por 1 a 6, raramente mais, glomérulos de
flores @ na base (parte proximal do amento).

Em termos evolutivos e ecoldgicos, a diferenciacdao e a segregacdo espacial da sexualidade no
interior de uma inflorescéncia ou entre inflorescéncias do mesmo individuo - frequentemente
aliadas a uma desfasagem temporal na maturacao - constituem um mecanismo fenolégico
relevante para a promocao da polinizacao cruzada (alogamia) e para a minimizacao da
autopolinizacao.
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4. Pseudantos, proliferacao
tardia e metamorfoses

A plasticidade evolutiva das plantas frequentemente origina arquiteturas que desafiam a
classificacao morfoldgica tradicional. Destacam-se trés exemplos: pseudantos, proliferacdo tardia e
metamorfoses da inflorescéncia.

Os pseudantos sao inflorescéncias que emulam flores. Geralmente, resultam da agregacao de
flores pequenas em inflorescéncias compactas, com a forma de uma unica flor. O capitulo da
familia Asteraceae é o exemplo classico. Na edelweiss ou flor-da-neve (Leontopodium, Asteraceae)
ou em Evax (Asteraceae) diferenciou-se, inclusivamente, um pseudanto de capitulos (Figura 155-
A). A completar a ilusao, algumas cenouras-bravas (Daucus, Apiaceae) tém, a simular um pistilo ou
um inseto pousado, uma flor estéril saliente no centro de uma grande umbela composta plana,
constituida por dezenas de pequenas flores brancas (Figura 155-B).

No abacateiro e nos géneros Callistemon (limpa-garrafas, Myrtaceae), Ananas (ananases,
Bromeliaceae) e Eucomis (Asparagaceae, Scilloideae), o meristema apical cessa de produzir flores,
ou ramos laterais com flores, e retorna a condicao de meristema vegetativo (Figura 173). O mesmo
ocorre em Lavandula (Lamiaceae), com a producdo de um ndmero escasso de folhas modificadas,
coloridas e atrativas para os polinizadores (Figura 156). Designam-se estes casos por proliferacao
tardia (Weberling 1992).

As inflorescéncias transformadas em gavinhas dos maracujazeiros (Passiflora, Passifloraceae) e
videiras (Vitis, Vitaceae) sdao dois belos exemplos de metamorfose da inflorescéncia.



1. A flor



Il. A flor

1. Ciclos floral e reprodutivo das
angiospermicas

Os meristemas e, em seqguida, as flores cumprem, de forma sequencial, um conjunto de fases,
parcialmente sobrepostas, que, em conjunto, constituem o chamado ciclo floral (flower cycle).
Numa primeira etapa, os meristemas vegetativos volvem competentes para produzir flores (v.
«Inducao, iniciacao e diferenciacao florais»). A evidéncia de estruturas da inflorescéncia (e.g.,
bracteas) ou de flores a nivel meristematico marca o inicio da diferenciacao floral. Na fase de botdo
floral, sdo macroscopicamente visiveis flores por abrir, protegidas e involucradas pelo calice.

Concluida a diferenciacao anatémica da flor, acontece a antese (= floracdo), i.e., a abertura da
flor e a consequente exposicao dos érgaos reprodutores ao exterior, geralmente através da
deflexao de sépalas e pétalas. No decurso da antese, sucedem-se a deiscéncia das anteras, a
polinizacao, a germinacao estigmatica dos graos de pdlen, o desenvolvimento do tubo
polinico, a fecundacao e, finalmente, o inicio da formacao do fruto e da semente. A
deiscéncia das anteras pode anteceder, ser simultanea ou suceder a polinizacdo; a ordem das
restantes etapas da antese é cronologicamente constante. Finda a antese, dd-se a senescéncia da
flor: o perianto e os estames escurecem, perdem turgidez, morrem e, geralmente, tombam no solo.

O ciclo reprodutivo (reproductive cycle) das espécies sexuadas é mais abrangente: compreende
o ciclo floral acrescido de todos os processos que ocorrem desde a fecundacdo até a dispersao e
germinacao da semente. A fecundacao é imediatamente sucedida pela diferenciacao da semente e
do fruto. A construcao destas estruturas principia com um aumento expressivo do volume dos
primérdios seminais fecundados e das paredes do ovario. Na fase de maturacao, o fruto para de
crescer e adquire o fenétipo (cor, forma, composicao quimica, etc.) que lhe é caracteristico. Em
paralelo, a maior parte das sementes (designadas por sementes ortodoxas) perde agua, adquire
resisténcia a secura e entra num estado de quiescéncia ou dorméncia profunda (v. «Dorméncia e
germinacao da semente»).

Consoante a estratégia da espécie, os frutos acabam por libertar as sementes (frutos deiscentes)
ou dispersam-se em conjunto com elas (frutos indeiscentes). Uma vez reunidas as condicdes
internas (e.g., a quebra da dorméncia) e externas (condi¢cdes ambientais de humidade e
temperatura adequadas), a semente germina e dé origem a uma nova planta. As plantas
anuais (e.g., cereais), as bienais (e.g., cebola) e as perenes monocarpicas (e.g., o sisal)
completam um unico ciclo reprodutivo durante o ciclo de vida (/ife cycle); pelo contrario, as
plantas perenes policarpicas (e.g., arvores de fruto e espécies florestais) realizam este ciclo
reiteradamente ao longo de varios anos.

A duracao total do ciclo reprodutivo é imensamente varidvel. Em condicdes étimas, a Arabidopsis
thaliana (Brassicaceae) — a espécie de referéncia e modelo nos estudos de genética vegetal —



produz flores 4 a 5 semanas apds a germinacao, e liberta sementes maduras apenas 3 a 4
semanas depois (Rivero et al., 2014). Em contrapartida, as cultivares mais tardias de laranja
chegam a ser colhidas com mais de um ano de permanéncia na arvore (a contar da data da
antese), e a maturacdo dos frutos de algumas espécies de carvalhos (Quercus spp., Fagaceae)
demora quase dois anos a completar-se

As estruturas envolvidas no ciclo reprodutivo das angiospérmicas sao abordadas neste e no
préoximo capitulo (v. «Fruto»). Os processos implicados no ciclo reprodutivo das angiospérmicas sao
de tal modo complexos que a maioria da terceira parte deste livro - «lll, Biologia da reproducao
das plantas» - é-lhes dedicada. O estudo das estruturas reprodutivas gimnospérmicas fica

relegado para o ponto «Ciclos de vida das plantas terrestres».
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2. Estrutura e funcao da flor

O que € uma flor?

A flor é um ramo curto de crescimento determinado (braquiblasto) com entrends extremamente
reduzidos e folhas profundamente modificadas (metamorfoseadas), onde se consuma a reproducao
sexuada nas angiospérmicas. Uma definicao botanica similar, embora um pouco mais complexa,
considera a flor como um eixo condensado de crescimento determinado, portador de érgaos
produtores de esporos (micro e/ou megasporangios), que podem, ou nao, estar rodeados por
o6rgaos laminares estéreis (o perianto) (Rudall & Bateman, 2011). Para generalizar estas definicdes
ao registo féssil, é preciso adicionar um outro critério a definicdo de flor: a presenca de carpelos,
i.e., de megasporofilos fechados.

A hipétese de que a flor € um ramo modificado e que todos os seus drgaos (exceto os primoérdios
seminais e o recetaculo) sao folhas modificadas foi postulada pelo polimata alemao Johann
Wolfgang von Goethe (1749-1832), em 1790; um momento-chave da histéria da botanica (Classen-
Bockhoff, 2001).

Desde Darwin, a diversidade morfoldgica das flores tem sido atribuida a pressao de selecao
imposta por vetores polinicos. Estudos experimentais e filogenéticos frequentemente mostram que
os caracteres florais sao adaptativos (fixados por selecao) e que mudancas no vetor de polinizagcao
arrastam consigo alteracdes na estrutura da flor que, ao longo do tempo evolutivo, se podem
traduzir em novas espécies e linhagens de plantas (van der Niet & Johnson, 2012). Dado que a
interacao continua com os vetores polinicos foi absolutamente determinante para a evolucao e a
arquitetura floral, a flor pode, por conseguinte, ser entendida primariamente como uma gigantesca
adaptacao a polinizacao.

Neste e no préximo capitulo, mostra-se que duas outras causas deixaram marcas profundas na
estrutura das flores atuais: a (i) pressao de selecdo exercida pelos fitéfagos de flores (flower
herbivores) e parasitas traduzida, por exemplo, em varias solucdes estruturais de protecdo dos
primérdios seminais (e.g., hipanto, ovario infero e fruto); e a (ii) evolugdo de mecanismos
especializados de dispersao das sementes, alguns dos quais ja evidentes na antese (e.g., ovario
partido de labiadas e boraginaceas).

Constituicao da flor

Compdem a flor completa quatro componentes estruturais:



e Recetaculo - eixo caulinar muito curto, frequentemente alargado, onde se inserem as
pecas florais;

e Perianto duplo - com calice (conjunto das sépalas) e corola (conjunto das pétalas);

e Androceu - parte masculina (d') da flor, formada pelo conjunto dos estames;

e Gineceu - parte feminina (@) da flor constituida pelos carpelos.

O calice situa-se na parte proximal da flor (na base), e o gineceu, no extremo distal, sempre por
cima da insercdo dos estames (Figura 158). As flores completas que tém ambos os sexos
funcionais sao, portanto, hermafroditas (= bissexuais, cossexuais). E importante sublinhar que
o conceito de «flor completa», a semelhanca do conceito de «folha completa», ndo envolve
inferéncias evolutivas — a descricao das flores incompletas, tendo como referéncia a flor completa,
€ meramente um util artificio pedagdgico.

A partir do modelo de flor completa definem-se varios tipos de flor incompleta:

e Flor nua (flor aclamidea) - sem perianto;

e Flor estéril - flor reprodutivamente nao funcional, quer pela auséncia total de esporofilos
(estames e carpelos), quer pelo facto de estes se encontrarem atrofiados e nao serem
funcionais;

e Flor apétala - flor desprovida de corola (sem pétalas), embora possa reter o calice;

e Flor unissexual - flor onde apenas um dos sexos é funcional, estando as pecas do sexo
oposto ausentes ou morfologicamente muito reduzidas/atrofiadas (em estaminddios ou
pistilédios); as flores unissexuais podem ser pistiladas (flores estritamente femininas, Q)
ou estaminadas (flores estritamente masculinas, d') (Figura 157);

e Flor séssil - ndao possui pedinculo (ou pedicelo), i.e., que se insere diretamente num né.
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3. Expressao sexual

A expressao sexual (= sistemas sexuais) da planta como um todo é discutida em profundidade
mais a frente, no ponto «Sistemas de reproducao». Contudo, neste momento ainda inicial da
exploragdo da flor, apresentam-se os trés sistemas sexuais mais simples e fundamentais (Quadro
43): (i) homoicia, (ii) monoicia e (iii) dioicia (Quadro 43).

As plantas com flores hermafroditas (com ambos os sexos funcionais) dizem-se homoicas. As
plantas monoicas possuem flores exclusivamente unissexuadas, estando ambos os sexos
presentes num mesmo individuo; e.g., Fagaceae e Betulaceae. As plantas dioicas tém também
flores unissexuadas, porém, as flores & e as @ ocorrem em individuos diferentes (coexistem
plantas-macho e plantas-fémea); e.g., salgueiros (Salix, Salicaceae), choupos (Populus,
Salicaceae), amoreira-branca (Morus alba, Moraceae), azevinhos (llex, Aquifoliaceae) e quivi
(Figura 160).

Importa notar que nas flores funcionalmente unissexuais - funcionalmente ¢ ou @ - observam-
se estames e carpelos aparentemente funcionais, i.e., de morfologia «normal», porém, por
mecanismos varios (e.g., pdlen estéril ou ovarios que abortam precocemente), apenas um dos
sexos é funcional. Pela mesma ordem de razdes, podem-se utilizar as designacdes planta
funcionalmente monoica e planta funcionalmente dioica.
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4. Filotaxia e simetria

Filotaxia floral

Quanto a filotaxia (phyllotaxy), as flores podem ser (i) aciclicas, (ii) hemiciclicas ou (iii) ciclicas

Nas flores aciclicas (= filotaxia helicoidal), as pecas florais dispdem-se de forma alternada (uma
por nd) e helicoidal; e.g., nenufar-branco (Nymphaea alba, Nymphaeaceae) e magndlias (Magnolia,
Magnoliaceae) (Figura 159-A). Nestas plantas, o nimero de pecas da flor (e.g., estames ou
capelos) é instavel: varia de flor para flor no mesmo individuo. Nas flores hemiciclicas (=
filotaxia intermédia), parte das pecas florais organiza-se em verticilos (com duas ou mais pecas por
nd); as restantes sao alternas helicoidais; e.g., clematides (Clematis, Ranunculaceae). Esta
condicao ocorre com alguma frequéncia na natureza porque as primeiras sépalas do calice (ou
mesmo todo o calice) tendem a seguir ontogeneticamente a filotaxia das folhas caulinares (Ronse
De Craene, 2010). Por conseguinte, se os nomofilos forem alternos, o calice é muitas vezes
aciclico, enquanto a corola é verticilada. Nas flores ciclicas (= filotaxia verticilada), a condicao
mais frequente nas angiospérmicas, as pecgas florais surgem organizadas em verticilos bem
definidos (com duas ou mais pecas por nd), geralmente num nimero estavel e constante para a
espécie.

Do ponto de vista evolutivo, as flores hemiciclicas e ciclicas derivam claramente de flores aciclicas
(a condicao ancestral). As plantas de flores aciclicas encontram-se, por isso, concentradas nos
grupos mais préoximos da base da grande arvore filogenética das plantas com flor (ver volume II).
Ainda assim, as ‘angiospérmicas basais’, as magnoliideas e as ‘eudicotiledéneas basais’, trés
grandes grupos muito antigos de angiospérmicas, apresentam uma filotaxia muito variadvel, que vai
desde flores puramente aciclicas até flores ciclicas. Infere-se, daqui, que a transicao morfoldgica
evolutiva «flor aciclica - flor ciclica» ocorreu de forma independente em multiplas linhagens de
angiospérmicas.

As monocotiledéneas sao sempre ciclicas (Endress, 1987). As eudicotiledéneas sao,
genericamente, hemiciclicas ou ciclicas. Curiosamente, alguns grupos evoluidos de angiospérmicas
com flores aciclicas descendem de ancestrais com flores ciclicas: sao, portanto, secundariamente
aciclicas; e.g., Theaceae e Paeoniaceae (Figura 159-B).

O desenvolvimento de verticilos estaveis nas flores foi uma aquisicao evolutiva determinante na
histéria evolutiva das angiospérmicas porque possibilitou, a posteriori, a concrescéncia de pecas
(e.g., a formacao de uma corola simpétala), a aderéncia complexa de érgaos (e.g., a fusao do
gineceu e androceu no ginostémio das orquideas) e profundas alteracdes na simetria da flor, com
todas as vantagens que daf advieram (e.g., interacao com insetos polinizadores e protecdo do
ovario) (Endress, 1987). O retumbante sucesso evolutivo deste modelo arquitetural é



testemunhado pelo esmagador nimero de espécies ciclicas atuais e pela sua dominancia nos
ecossistemas naturais atuais.

Contudo, convém fazer um alerta de ordem evolutiva: a evolucao reiterada da flor ciclica — ou de
qualquer outro caracter morfolégico ou fisiolégico — ndo se explica pelas consequéncias ecoldgicas
vantajosas adquiridas a posteriori (a evolucao nao atua por antecipacao). Supde-se, sim, que a
fixacao da filotaxia verticilada esteve intimamente relacionada com vantagens (ainda
imperfeitamente esclarecidas) do desenvolvimento ontogénico integrado (covariacao) das préprias
pecas da flor a nivel meristematico (W. S. Armbruster et al., 2014).

Simetria floral

A simetria floral é um dos caracteres de maior importancia taxonémica nas plantas com flor.
Uma tipologia estrutural da simetria da flor encontra-se explicitada no Quadro 28 e na Figura 161.
Os tipos de simetria sdo aplicados a flor no seu todo, ao perianto (em particular a corola) ou, por
vezes, ao androceu. E ndo sao necessariamente coincidentes; e.qg., embora a corola seja
actinomorfica, a flor da oliveira é bissimétrica porque s6 tem dois estames. A simetria do gineceu é
geralmente analisada de forma independente das demais pecas da flor (Citerne et al., 2010). As
quatro categorias de simetria da flor nao sao totalmente discretas na natureza, falando-se, entao,
em flores quase actinomorficas ou ligeiramente zigomérficas, por exemplo.

A zigomorfia evoluiu, de forma independente, milhares de vezes a partir de flores actinomérficas -
38 familias de angiospérmicas tém flores zigomérficas (Westerkamp & Classen-Bockhoff, 2007). O
sucesso da zigomorfia tem trés grandes causas aprofundadas noutras paragens deste livro:
incremento da (i) eficiéncia e eficacia da polinizacao, da (ii) polinizacdao cruzada, e das (iii) taxas de
especiacao e diversificacao das linhagens portadoras (Koch et al., 2017; Sargent, 2004) (volume II).

A simetria da flor esta relacionada com o sistema de polinizacao. As flores actinomérficas
entomofilas sdo pouco seletivas, permitindo a abordagem por insetos a partir de qualquer angulo.
Em contraste, as flores zigomérficas tendem a ser visitadas por uma comunidade de polinizadores
mais restrita. A sua arquitetura bilateral obriga o inseto polinizador a adotar uma via de
aproximacao e uma postura especificas, garantindo a deposicao do pélen em locais precisos do
corpo do animal — frequentemente zonas de dificil acesso aos seus préprios movimentos de
limpeza —, o que resulta em ganhos inegaveis de eficiéncia na transferéncia de pdélen e numa
maior probabilidade de polinizacao cruzada (Koch et al., 2017). Linhagens muito diversas como as
orquideas (Orchidaceae), faboideas (Fabaceae), Lamiales ou as compostas (Asteraceae), possuem
flores predominantemente zigomorficas, facto consistente com a hipdtese de que a zigomorfia
aumenta as taxas de diversificacao e especiacao. Porém, a especializacdo tem custos: ao ficarem
estritamente dependentes de uma comunidade restrita de mutualistas polinizadores, as linhagens
zigomorficas sao, eventualmente, mais vulneraveis a extingdo caso ocorram declinios abruptos
dessas populacdes de polinizadores. Por oposicao, as flores verdadeiramente assimétricas rareiam
na natureza, uma constatacdao ecolégica que estara diretamente relacionada com a preferéncia
inata dos insetos polinizadores por formas simétricas (Neal et al., 1998).



QUADRO 28. Simetria da flor (Citerne et al., 2010)

Tipo Descricao e Exemplos
Flor actinomoérfica*, ** Flor de simetria radial, i.e., qualquer plano divide a flor em
(= flor regular, flor polissimétrica) duas partes iguais. Nas flores actinomérficas, as pecas de

cada verticilo sao iguais entre si e homogeneamente
distribuidas em torno do recetdculo. Condicao ancestral da
qual derivam os outros tipos de simetria; e.g., flor das

rosaceas.
Flor zigomoérfica** Flor de simetria bilateral, i.e., com um Unico plano de
(= flor monossimétrica) simetria; e.g., grande parte das Lamiaceae e flores

liguladas das compostas (Asteraceae).

Flor bissimétrica Flor com dois planos de simetria; e.g., Brassicaceae pelo
facto de ter estames tetradindmicos, e a papoila-comum (
Papaver rhoeas, Papaveraceae) porque as pétalas
externas sao maiores do que as internas. Sao também
bissimétricas as flores das oleaceas e begoniaceas.

Flor assimétrica Flor sem planos de simetria; e.g., canas (Canna,
Cannaceae), madressilvas (Lonicera, Caprifoliaceae) e
Strelitzia reginae (Strelitziaceae).



1. A flor

5. Recetaculo

O recetaculo (= eixo floral ou talamo; receptacle) é um braquiblasto, i.e., um caule muito curto,
mais largo do que o pedicelo, de entrends muito curtos, no qual se inserem as pecas que
constituem a flor. Do recetaculo divergem tracos (feixes vasculares) a abastecer cada uma das
pecas da flor. As sépalas geralmente tém tantos feixes quanto as folhas; as pétalas e os estames
apenas 1; os carpelos 1, 3 ou 5 (Khan, 2002). A ramificacao dos feixes varia com o érgao, sendo
mais pronunciada nas pecas do perianto.

Os entrends do recetdculo podem alongar-se de forma diferenciada, dando origem a diferentes
estruturas. Por exemplo, o entrené que separa a corola do androceu esta alargado (elevando as
pétalas, os estames e os carpelos) em muitas Caryophyllaceae, o que constitui um antéforo
(Figura 272). Se este alongamento ocorre entre o androceu e o gineceu, forma-se um ginéforo,
como acontece na alcaparra (Capparis spinosa) e noutras Capparaceae, bem como nas
Cleomaceae (Figura 163). O alongamento destes entrends pode ser uma forma de afastar o ovario
do local onde se acumula néctar e, assim, desagravar a exposicao dos primérdios seminais a
herbivoria (V. Grant, 1950).

No recetaculo podem ainda diferenciar-se gibas (pequenas bolsas) e espordes recetaculares
(estruturas mais longas do que as gibas); e.qg., Tropaeolum majus (Tropaeolaceae) (Weberling,
1992). Os esporoes recetaculares desempenham uma funcao ecolégica andloga a dos espordes
corolinos e calicinais: armazenam e oferecem recompensas em néctar, contribuindo ativamente
para atrair e selecionar a fauna polinizadora especializada.



Il. A flor

6. Perianto

Definicao. Merismo e ciclicidade

Num sentido lato, o perianto é constituido pelo conjunto dos antofilos estéreis. Quando presente, o
perianto corresponde ao verticilo (ou aos verticilos) anterior e mais externo da flor. Na grande
maioria das angiospérmicas, as pecas do perianto evoluiram a partir de bracteas (Ronse De
Craene, 2010). As pétalas derivadas de estames sao um cardacter raro e secundario; e.g., cultivares
de rosas (hibridos de Rosa spp., Rosaceae) ou camélias (Camellia japonica, Theaceae) com flor de
pétalas dobradas (as roseiras selvagens tém sempre cinco pétalas, e as cameleiras tipicamente
entre cinco a nove).

O merismo (merosity) refere-se ao numero de pecas por verticilo periantal (Simpson, 2019). As
flores dimeras, trimeras, tetrameras, pentameras ou de merismo indeterminado (flores aciclicas)
sao os tipos mais frequentes. Nas magnoliideas e nas ‘eudicotiledéneas basais’ ocorrem com
frequéncia plantas dimeras (e.g., Lauraceae e Buxaceae); as monocotiledéneas sdo trimeras
(Figuras 162 e 180-D). Ja as flores das eudicotiledéneas sao, genericamente, tetrameras (e.g.,
Brassicaceae) ou pentameras (condicao dominante). A fixacao ontogénica da pentameria (e a
consequente evolucao do imenso clado das pentapétalas) constitui um momento-chave da histéria
evolutiva das angiospérmicas (Doyle, 2012) (Volume II).

A ciclicidade (cycly) refere-se ao nUmero de verticilos independentes do perianto e a similaridade
morfolégica entre eles (Simpson, 2019) (Figura 164). As flores aclamideas (= flores nuas) nao
tém perianto. As flores com perianto dizem-se clamideas. Quanto a ciclicidade, reconhecem-se dois
tipos de perianto ciclico: (i) haploclamideo, com um verticilo periantal; (ii) diploclamideo, com
dois verticilos periantais. A ocorréncia de mais de dois verticilos periantais é incomum nas flores
ciclicas (e.g., Berberidaceae tém dois verticilos corolinos). O perianto diploclamideo, por sua vez,
pode ser: (i) homoclamideo, de pecas periantais iguais; (ii) heteroclamideo (= diclamideo,
perianto duplo), com calice e corola. Num sentido estrito, o termo perianto sé deve ser aplicado
as flores heteroclamideas, reservando-se o termo perigénio para os periantos homoclamideos.

O perianto simples (que abrange as flores haploclamideas e homoclamideas) pode ser primario
ou resultar da perda evolutiva de sépalas ou pétalas (perianto simples secundario). A distincao
entre estas duas condicdes nao é imediata. O perianto simples primério tem uma grande
expressdo nas ‘angiospérmicas basais’, nas magnoliideas e nas monocotiledéneas, estando
geralmente associado a filotaxia helicoidal (flores aciclicas) ou a flores trimeras (Ronse De Craene,
2010). Este caracter surge ainda em algumas familias de ‘eudicotiledéneas basais’; e.g., varios
géneros de Ranunculaceae. As pétalas e, implicitamente, o perianto duplo, evoluiram de forma
independente em varias linhagens de angiospérmicas, a partir de flores haploclamideas ou
homoclamideas - ou seja, a partir de tépalas. Muito mais raramente terao evoluido a partir de



estaminddios (estames estéreis) em grupos que previamente haviam perdido as pétalas originais (
e.g., Caryophyllales e alguns taxa de Rosales) (Ronse De Craene, 2010).

A transicdo entre bracteas e sépalas nas flores heteroclamideas nem sempre é clara; e.g., na
cameleira (Camellia japonica, Theaceae) (Figura 159-B). A morfologia visual destas pecas pode ser
extremamente similar, mas, do ponto de vista histoldgico, as bracteas possuem meristemas
axilares na sua base (0s quais estdao ausentes nas pecas do perianto) (Ronse De Craene, 2010). A
transicao morfoldgica entre sépalas e pétalas pode igualmente ser gradual; e.g., no nenufar-branco
(Nymphaea alba, Nymphaeaceae), onde as pétalas mais internas assumem progressivamente a
forma, a cor e a textura das sépalas.

Orientacao

A maioria das eudicotiledéneas pentameras exibe duas sépalas inferiores, duas laterais e uma
superior em relacao ao eixo da inflorescéncia. Uma vez que as pétalas alternam com as sépalas,
uma das pétalas é inferior (anterior ou abaxial), duas sao laterais e as duas restantes superiores
(posteriores ou adaxiais) (Ronse De Craene 2010).

Nas flores zigomérficas com labio inferior, este pode resultar da modificacao da pétala inferior (e.qg.
, Caesalpinioideae [Fabaceae] e algumas Lamiaceae), ou da concrescéncia da pétala inferior com
as duas pétalas laterais (e.g., muitas Lamiaceae e Plantaginaceae) (Figura 165). As Faboideae
(Fabaceae) escapam a este padrdo (a sua sépala impar é inferior): tém duas pétalas inferiores
(unidas numa quilha), duas laterais (asas) e uma superior (estandarte) (Figura 192). Nas
Orchidaceae e em certas Fabaceae tropicais (e.qg., Clitoria), o pedicelo ou o ovario sofre uma
rotacdo de 180°, fazendo com que a pétala estruturalmente superior passe a ocupar a posicao
funcional inferior (designada por labelo entre as orquideas); as flores que evidenciam uma torcao
do ovario dizem-se resupinadas.

As flores tetrameras geralmente apresentam duas sépalas alinhadas com o eixo onde se inserem
(posicao mediana) e duas sépalas transversais. As pétalas, ao alternarem com as sépalas, tomam
uma posicao obliqua (diagonal) frente ao eixo. A orientacdo das pecas do perianto nas
monocotiledéneas é mais variavel do que nas eudicotiledéneas (Ronse De Craene, 2010).

concrescéncia

A concrescéncia das pecas dos verticilos periantais - i.e., a fusao de tépalas, de sépalas ou de
pétalas, desenvolvendo-se e crescendo em conjunto - é um caracter de imenso interesse
taxondmico. Admite-se que a concrescéncia das pecas periantais confere um conjunto notavel de
vantagens adaptativas: (i) reduz as perdas de néctar por evaporacao, (ii) dificulta o acesso de
parasitas, ladroes de néctar ou fitéfagos ao néctar e ao ovario, (iii) seleciona polinizadores (filtro
mecanico), e, sobretudo, a sinsepalia de célices persistentes, (iv) pode auxiliar na protecao do fruto
e de sementes em desenvolvimento (v. «Conflitos polinizador-planta polinizada»).



A evolucdo da simpetalia teve, a posteriori, duas outras consequéncias tremendas na evolucao das
plantas com flor: (i) abriu caminho a zigomorfia acentuada e (ii) incrementou a probabilidade de se
estabelecerem sistemas de coevolucao planta-polinizador (Citerne et al., 2010). Um conjunto tao
significativo de vantagens explica por que razao a concrescéncia das pecas do perianto surgiu de
forma independente (convergente) e se generalizou em tantos e tao diversos grupos de
angiospérmicas.

Importa detalhar duas das principais pressdes seletivas intrinsecamente associadas a evolucao da
concrescéncia periantal: a herbivoria e a polinizacao.

A parte reprodutiva da flor, rica em pélen e tecidos tenros, € um alimento potencial de insetos
fitéfagos com armadura bucal trituradora, entre os quais certos coledpteros sdao o melhor exemplo.
Como ¢é referido ao longo do texto, a exposicdao dos primérdios seminais aos fitéfagos € uma das
forcas seletivas por detras da evolucao de importantes caracteres florais como a simpetalia, o
antéforo e o ginéforo, o hipanto, a concrescéncia dos filetes dos estames, o ovario infero e alguns
tipos de inflorescéncia (V. Grant, 1950).

A selecdo de polinizadores é outra das forcas envolvidas na evolucao da simpetalia. Por exemplo,
como veremos no ponto sobre «Polinizacdo», as corolas simpétalas de fauce estreita, com areas de
aterragem para os visitantes alados (e.g., labios) e néctar armazenado no fundo da corola ou em
esporoes e gibas, selecionam positivamente abelhas boas polinizadoras de armadura bucal
lambedora-sugadora comprida (e.g., abelhas das familias Apidae e Megachilidae), excluindo
insetos com pecas bucais curtas ou inaptos para a polinizacao cruzada. O hipanto (e.g., muitas
rosaceas e Thymelaeaceae; Figura 171), as flores de calice sinsépalo tubuloso e corola simpétala
ou dialipétala com pétalas de unha comprida (e.g., gén. Silene, Caryophyllaceae; Figura 272), e o
perianto de pecas livres estreitamente coniventes e fauce tubulosa (e.g., brassicaceas; Figura 164-
B1,2) sao solucdes alternativas com o mesmo efeito. Em suma, a selecao morfoldgica rigorosa dos
polinizadores traz enormes dividendos adaptativos para a planta (v. «Polinizacao»).

Estrutura do perigonio

Designa-se por perigénio o conjunto das tépalas, i.e., dos antofilos estéreis das flores de perianto
simples primario. Consoante o seu aspeto e textura, as tépalas podem ser classificadas como
sepaloides (verdes e herbaceas) ou petaloides (coloridas e vistosas). A restante terminologia
morfolégica relativa ao perigénio é, em tudo, andloga a aplicada as flores de perianto duplo
(descrita nos subcapitulos seguintes). Assim, existem perigénios dialitépalos (quando as tépalas
sao livres entre si) e sintépalos (quando as tépalas se encontram fundidas), distincao anatémica
entre unha e limbo nas tépalas dos perigénios dialitépalos, e assim por diante.

Como se referiu anteriormente, algumas flores haploclamideas perderam o verticilo das pétalas ou
das sépalas no decurso da sua histdria evolutiva. O conceito de tépala nao deve ser aplicado a
estes casos; as pecas florais das Amaranthaceae (que sao sépalas) e as flores tubulosas e liguladas
de Anthemis (Asteraceae) (que sao pétalas, estando o calice reduzido ou ausente).



Estrutura do perianto duplo

Calice

O calice é o conjunto das sépalas, as pecas florais do verticilo mais externo de um perianto duplo.
O calice desempenha quatro importantes funcdes: (i) proteger os verticilos mais interiores da flor
imatura (em botao floral) de pragas, parasitas e intempéries; (ii) produzir fotoassimilados para
serem consumidos localmente na diferenciacao e manutencao das pecas da flor; (iii) Proteger o

néctar da dessecacdo (evaporacao) e da pilhagem por ladrdes de néctar; (iv) o cdlice persistente
pode colaborar na protecao dos frutos maduros e imaturos, bem como na sua dispersao.

A concrescéncia do calice € um caracter de grande interesse taxondmico. Reconhecem-se dois
estados de carécter:

o Calice dialissépalo - com sépalas livres; e.g., muitas rosideas;
e Calice sinsépalo (= gamossépalo) - com sépalas concrescentes, i.e., soldadas entre si;
comum nas familias de do grande clado das asterideas.

Outros caracteres taxondmicos muito valorizados no estudo do cdlice sé@o a (i) consisténcia, a (ii)
forma, (iii) indumento e a (iv) duracdo. Quanto a consisténcia, o célice pode ser herbaceo,
escarioso, membranoso, etc. As sépalas geralmente tém uma consisténcia herbacea, cor
esverdeada e desempenham a funcao fotossintética. No cdlice petaloide, as sépalas assemelham-
se as pétalas. Quanto a forma: campanulado, tubuloso, bilabiado, etc. Com frequéncia encontram-
se tricomas, glandulas e estomas a revestir a superficie exterior das sépalas.

Nas Physalis (Solanaceae) (Figura 166-C), na familia tropical Dipterocarpaceae e em alguns
Trifolium (Fabaceae), entre muitas outras angiospérmicas, além de persistente (permanece
agarrado ao fruto maduro), o cdlice é acrescente porque continua a crescer apds a fecundacao.
Nos trevos da seccao Vesicaria (e.g., T. fragiferum e T. tomentosum), o calice incha e toma a forma
de um baldo de modo a facilitar a dispersao das sementes pelo vento (Figura 166-B). O caélice
acrescente - assim como certas formas corolinas - pode melhorar o microclima do interior da flor
(e.g. preservar o calor) e tornar a flor mais atraente para os polinizadores durante a antese (Van
Der Kooi et al., 2019).

Por vezes, a modificacao evolutiva é extrema: apresentando-se o calice reduzido a uma coroa de
escamas, de sedas (pelos rigidos e fortes) ou de pelos flexiveis, que podem ser simples (nao
ramificados) ou plumosos (ramificados). O calice metamorfoseado na forma de pelos (tipico das
Asteraceae, Dipsacaceae e Valerianaceae) leva o nome de papilho (pappus) — constituindo uma
das mais bem-sucedidas adaptacdes estruturais para a dispersao das sementes e dos frutos pelo
vento (anemocoria) (Figura 166-A).

Corola



O conjunto das pétalas designa-se por corola. Morfolologicamente, as pétalas sao antofilos
estéreis que, em conjunto com o calice, auxiliam na protecao dos 6rgaos reprodutivos durante a
fase de botao floral. Na flor completa, a corola situa-se espacialmente entre os verticilos do calice e
do androceu, e as pétalas geralmente alternam com as sépalas. Normalmente, a superficie das
pétalas nao tem estomas e esta coberta de papilas. A corola é, salvo raras excecoes, caduca apés
a fecundacao, e é geralmente nas pétalas que se localizam os osmoéforos (glandulas produtoras de
odores).

Nas plantas entoméfilas (polinizadas por insetos), as pétalas sao normalmente maiores, mais
delicadas e mais vivamente coloridas do que as sépalas, assumindo a funcdo primordial de atrair e
guiar os animais polinizadores em direcao aos érgaos reprodutivos. A cor destas pecas periantais
depende da concentracao e tipo de pigmentos presentes nas células da epiderme ou do mesofilo,
nomeadamente pigmentos hidrossollveis que se acumulam nos vacuolos (e.g., antocianinas,
betalainas e outros flavonoides) e pigmentos lipossollveis armazenados em plastideos (e.g.,
carotenoides). A superficie pode ainda apresentar-se ornada com guias nectariferas e/ou de pdlen -
e.g., linhas e manchas de cor ultravioleta e linhas de tricomas - a indicar a localizacao de
recompensas aos insetos polinizadores. Adicionalmente, na corola podem diferenciar-se inUmeras
estruturas corolinas acessérias envolvidas na atracao (e.g., coroa), na selecdo mecanica de
polinizadores (e.g., palato), ou no armazenamento de néctar (e.g., gibas e espordes) (ver Quadro
29 e Figura 167). Outras adaptacdes da corola a polinizadores animais serao abordadas no capitulo
dedicado a polinizacao.

Em contraste, nas plantas polinizadas pelo vento (anemdfilas), as pétalas geralmente sao
diminutas ou estdo totalmente ausentes. As pétalas vestigiais observadas nalguns destes taxa sao
interpretadas como meros residuos evolutivos.

QUADRO 29. Estruturas corolinas

Tipo Descricdao e Exemplos

Coroa Apéndice circular, inteiro a fimbriado (dividido em muitos
segmentos finos), resultante da concrescéncia total ou
parcial de expansdes da corola (e.g., Passiflora,
Passifloraceae) ou do perigdnio (e.g., Narcissus,
Amaryllidaceae), ou da conivéncia (encosto) de expansoes
de pétalas (e.g., conivéncia de escamas das pétalas em
algumas espécies de Silene [Caryophyllaceae]) ou tépalas
livres.

Palato Saliéncia na corola que fecha a fauce (= entrada do tubo
da corola) ao exterior, comum nas corolas personadas;
e.g., Linaria e Antirrhinum (Plantaginaceae).

Giba Pequena bolsa localizada na base do tubo da corola ou do
cdlice, geralmente provida de uma recompensa
nectarifera; e.g., Antirrhinum (Plantaginaceae).



Tipo Descricdao e Exemplos

Esporao Estrutura cénica, cilindrica ou em forma de saco, fechada
no apice distal, mais longa do que as gibas, situada na
base de uma pétala (e.g., Aquilegia, Ranunculaceae) ou
resultante da concrescéncia de mais de uma pétala (e.g.,
Linaria, Plantaginaceae), geralmente contendo uma
recompensa em néctar. O esporao pode ainda ter origem
no célice (espordes calicinos) ou no recetaculo (espordes
recetaculares).

Quanto a concrescéncia, admitem-se dois tipos de corola:

e Corola dialipétala - de pétalas livres (ndo soldadas entre si) (Figura 161-B);
e Corola simpétala (= gamopétala) - com todas as pétalas concrescentes formando um
tubo, mais ou menos longo, a partir da base (Figura 161-A, C, D).

Nas pétalas livres das corolas dialipétalas reconhecem-se uma unha e um limbo. A unha
corresponde a parte inferior, mais estreita e, por vezes, descorada, por onde se faz a insercdo da
pétala no recetaculo. Atinge uma dimensao assinalavel nas Brassicaceae e nas Caesalpinioideae
(Fabaceae) (Figura 168-2). A parte terminal, geralmente laminar, das pétalas, constitui o limbo. As
corolas dialipétalas podem ter algumas pétalas soldadas entre si (e.g., corola papilionacea, com
duas pétalas parcialmente unidas formando uma quilha), porém, nunca formam um tubo na base.
A corola dialipétala de muitas Malvaceae e das Theaceae, entre outras familias, confunde-se
facilmente com uma corola simpétala porque as pétalas estdo adnadas, na base, a um tubo
formado pela concrescéncia dos filetes (Figura 176-A).

Nas corolas simpétalas, a porcao livre de uma pétala é designada por segmento, e a entrada do

tubo por- (garganta).

A forma das pétalas e da corola é muito varidvel. Alguns tipos de corola merecem designacoes
particulares (Quadro 30, Figura 168). A corola é ainda classificada quanto ao recorte das pétalas,
coloracao, odor e duracao (caduca ou persistente), entre outros caracteres.

QUADRO 30. Tipos especiais de corola

Categoria Tipo Descricao e Exemplos

COROLA DIALIPETALA Crucifera Corola actinomérfica, de 4 pétalas
com unha mais ou menos longa e
limbos dispostos em cruz.
Caracteristica das Brassicaceae.



Categoria

COROLA SIMPETALA

Tipo

Papilionacea

Rosacea

Afunilada

Assalveada
(= corola hipocrateriforme)

Campanulada

Bilabiada

Ligulada

Personada

Descricao e Exemplos

Corola zigomérfica, de 5 pétalas; a
superior (estandarte) geralmente
levantada, de maior dimensdo e
envolvendo as restantes 4 no botao;
as 2 pétalas laterais (asas), por vezes,
ligeiramente soldadas a quilha (e.g.,
em Vicia); as 2 pétalas inferiores
concrescentes numa peca com a
forma da quilha de um barco (quilha
ou carena). Corola caracteristica da
subfamilia Faboideae (Fabaceae)
(Figura 192).

Corola actinomérfica, de 5 pétalas
com unha curta e limbo largo.
Caracteristica da familia das
rosaceas.

Corola actinomérfica em forma de
funil, com as pétalas concrescentes
em todo o comprimento. E.g.,
corriolas (Convolvulus,
Convolvulaceae).

Corola actinomérfica, de tubo longo e
estreito, e regido distal de
concrescéncia varidvel e mais ou
menos patente (perpendicular ao
tubo). E.g., Nicotiana tabacum
(Solanaceae).

Corola actinomérfica, de tubo mais ou
menos longo, rapidamente alargado
na base na forma de um sino. E.g.,
campanulas (Campanula,
Campanulaceae).

Corola zigomérfica, de fauce aberta e
tubo mais ou menos longo, com as
pétalas concrescentes em dois labios
(3 num labio inferior e 2 num labio
superior). Caracteristica da familia
Lamiaceae (com excecdes).

Corola zigomérfica, de tubo curto,
com um labio alongado, em forma de
lingua e dentado na extremidade
(cada dente correspondendo a uma
pétala). Frequente na familia
Asteraceae.

Corola zigomérfica, bilabiada, de
fauce fechada por uma saliéncia do
labio inferior (palato), frequentemente
provida de gibas ou de espordes. E.g.,
bocas-de-lobo (Antirrhinum,
Plantaginaceae).



Categoria Tipo Descricao e Exemplos

Rodada Corola actinomérfica, de tubo curto, e
regido distal de concrescéncia
variavel, mais ou menos longa e
patente (perpendicular ao tubo). E.g.,
batateira (Solanum tuberosum,
Solanaceae).

Tubulosa Corola actinomérfica, de tubo
comprido, mais ou menos cilindrico, e
segmentos pequenos. E.g., frequente,
entre outras familias, nas Asteraceae.

Unilabiada Corola zigomérfica, de fauce aberta e
tubo mais ou menos longo, com um
Unico labio; e.g., Acanthus
(Acanthaceae) e género Teucrium
(Lamiaceae).

Urceolada Corola actinomérfica, bruscamente

(= corola gomilosa) alargada num tubo bojudo, estreitado
na fauce, e com segmentos muito
curtos. E.g., medronheiro (Arbutus
unedo, Ericaceae).

Ptixia e estivacao

A medida que os primérdios das folhas ou dos antofilos estéreis (tépalas, sépalas ou pétalas)
crescem no interior das gemas, as suas margens sobrepdem-se e comprimem-se. A ptixia (ptyxis)
refere-se a forma como os primérdios se dobram, individualmente, nas gemas. Ao nivel da flor, a
nocdo de ptixia normalmente aplica-se apenas as pétalas ou tépalas. Os tipos mais frequentes de
ptixia estao descritos no Quadro 31 e esquematizados com exemplos na Figura 169.

A estivacao (= prefloracao; aestivation) versa o estudo da disposicao dos antofilos estéreis uns
em relacao aos outros (no mesmo verticilo) no interior das gemas. E um conceito analogo ao de
vernacao (a terminologia é comum, embora mais vasta; «Ptixia e vernacao» da folha). Tem um
grande interesse taxondmico porgue taxa filogeneticamente préximos tém tendéncia a partilhar o
mesmo tipo de estivacao; e.g., a estivacao é distinta em cada uma das trés subfamilias em que
tradicionalmente se dividem as leguminosas. Reconhecem-se trés tipos fundamentais: aberta,
imbricativa e valvar (Quadro 32, Figura 170). A estivacao imbricativa é muito diversa. Num
perianto duplo, o cdlice e a corola nao partilham, obrigatoriamente, o mesmo tipo de estivacao.

QUADRO 31. Ptixia da folha e das pecas periantais

Tipo Descricao e Exemplos



Conduplicada

Convoluta
(ou convolutosa)

Circinada

Enrugada

Involuta
(ou involutiva)

Revoluta
(ou revolutiva)

Plicada

QUADRO 32. Estivacao

Categoria

TIPOS MAIORES

SUBTIPOS RELEVANTES DE
ESTIVACAO IMBRICATIVA

Tipo

Aberta

Imbricativa

Valvar

Contorcida
(ou contorta)

Folhas ou pecas periantais dobradas pela nervura média
com as duas abas encostadas; tipo mais frequente nas
plantas com flor; e.g., folhas dos carvalhos (Quercus,
Fagaceae) e de cerejeira (Prunus avium, Rosaceae).

Folhas ou pecas periantais enroladas longitudinalmente
sobre si mesmas e de corte transversal em espiral;
geralmente, encapsulam no seu interior as folhas que se
lhes seguem; e.g., folhas de tulipas (Tulipa, Liliaceae), tipo
dominante nas folhas de Poaceae.

Folhas ou pecas periantais enroladas longitudinalmente
em espiral em direcao ao apice; e.qg., folhas dos

‘pteriddéfitos’.

Folhas ou pecas periantais amarfanhadas por pregas
irregulares; e.g., corola das papoilas (Papaver,
Papaveraceae) e das Lythraceae.

Abas das folhas ou pecas periantais enroladas para a
pagina superior; e.g., choupos (Populus, Salicaceae) e
violetas (Viola, Violaceae).

Abas das folhas ou pecas periantais enroladas para a
pagina inferior; e.g., folhas de alecrim (Rosmarinus
officinalis, Lamiaceae).

Abas das folhas ou pecas periantais dobradas ao longo de
varias pregas longitudinais, de modo que o seu corte
transversal seja em ziguezague; e.g., folhas das palmeiras
(Arecaceae) e de muitas plantas com folhas de nervacao

palmada.

Descricao e Exemplos

As folhas ou as pecas periantais nao
se alcancam.

As folhas ou as pecas periantais de
margens mais ou menos sobrepostas.

As folhas ou as pecas periantais
tocam-se pelas margens, sem se
sobreporem; e.g., corola das videiras (
Vitis, Vitaceae).

Cada folha ou peca periantal cobre a
margem da peca seguinte, sendo a
outra margem coberta pela da peca
anterior, encontrando-se o conjunto
enrolado helicoidalmente, para a
esquerda ou para a direita; e.g.,
corolas da erva-pata (Oxalis pes-
caprae, Oxalidaceae), Apocynaceae,
Linaceae e Convolvulaceae.



Categoria

Tipo

Quincuncial

Coclear

Descricdao e Exemplos

Perianto pentamero com duas das
pegas completamente externas e
outras duas completamente internas,
a quinta cobre uma interior com uma
das suas margens e tem a outra
coberta pela margem de uma das
pecas exteriores; e.g., corolas das
dedaleiras (Digitalis, Plantaginaceae)
e das cravinas (Dianthus,
Caryophyllaceae).

Perianto pentamero com uma peca
totalmente externa, outra totalmente
interna, e as trés restantes com uma
margem interna e outra externa; e.g.,
corola das Fabaceae. Reconhecem-se
dois tipos de estivacao coclear:

i) Carenal (= coclear ascendente) -
prefloracdo da subfamilia
Caesalpinioideae (Fabaceae) em que
a quilha (= carena) cobre as asas, e
as asas se sobrepbem ao estandarte;
ii) Vexilar (= coclear descendente) -
prépria da subfamilia Faboideae
(Fabaceae), onde a pega de maior
dimensao - o estandarte - cobre as
restantes pecas, e a quilha estd por
dentro das asas.



1. A flor

/. Hipanto

O hipanto (= tubo floral; hypanthium) é uma estrutura continua, em forma de disco, taca, calice
ou tubo, que rodeia e envolve o gineceu nas flores periginicas de ovario slipero, ou que emerge na
extremidade de muitas flores epiginicas de ovario infero (Figura 184). Nas flores com hipanto -
flores periginicas e flores epiperiginicas -, as pecas do perianto e os estames inserem-se,
geralmente, no bordo deste. O hipanto pode assemelhar-se, pela cor, ao calice ou a corola
concrescente, dificultando sua identificacao (e.g., Grossulariaceae e Onagraceae).

O hipanto evoluiu de forma independente em varios grupos de plantas com semente, tendo origem
numa expansao do recetaculo (recetaculo alargado, hipanto s.str.; e.g., Rosaceae), ou na adnacao,
pela base, das pecas do perianto e dos filetes (e.g., Thymelaeaceae). Alguns autores preferem
designar esta Ultima estrutura por pseudo-hipanto. A distincdo entre hipanto s.str. e pseudo-
hipanto nao é facil. Para complicar ainda mais o tema, nas flores simpétalas de estames
epipétalos, o tubo da corola inclui tecidos dos estames, o que o aproxima do conceito de hipanto.
Para usar, de forma minimamente consistente, o conceito de hipanto, é conveniente, pelo menos,
nao o confundir com recetaculo.

A presenca de hipanto é frequente em algumas familias de plantas com flor (e.g., Rosaceae,
Fabaceae, Grossulariaceae e Thymelaeaceae). A semelhanca da concrescéncia do perianto, reduz
as perdas de néctar por evaporacao, dificulta o acesso de parasitas, ladrdes de néctar e fitéfagos
ao interior da flor, e seleciona polinizadores. Em muitas espécies, aloja nectarios na sua superficie
interior, funcionando como uma cisterna de néctar (e.qg., Prunus, Rosaceae). Em varios Prunus, tem
cores vivas para marcar a localizacdo de recompensas em néctar e atrair polinizadores (Figura
171). O hipanto também serve para separar os estames dos estigmas, promovendo a polinizacao
cruzada (Grant, 1950).



Il. A flor

8. Androceu

Estrutura e funcao dos estames

O estame (stamen) é o 6rgao ¢ da flor - juntos constituem o androceu (androecium). Na flor
completa, o androceu situa-se entre a corola e o gineceu. Os estames produzem pdlen;
secundariamente, podem atrair polinizadores pela cor ou pelo odor (Figura 173), proteger o ovério
dos fitéfagos (Figura 172), segregar néctar (Figura 175-7) ou servir de recompensa alimentar
polinizadores pouco especializados (e.g., coledpteros).

O estame é uma folha modificada com duas partes:

e Filete (filament) - parte estéril dos estames, normalmente filamentosa, que sustém a
antera;
e Antera (anther) - parte dos estames onde se forma e esta contido o podlen.

O filete insere-se no dorso (anteras dorsifixas) ou na extremidade (anteras basifixas) da
antera (Figura 175-5,6). O basculamento da antera na insercao do filete facilita a libertacao e a
dispersao do pélen. Nas anteras, geralmente reconhecem-se duas tecas aglutinadas pelo conectivo
, um prolongamento do filete percorrido por um feixe vascular. Algumas familias dispdem de uma
Unica teca fértil (e.g., Cannaceae e malvaceas Malvoideae e Bombacoideae); noutras, o conectivo
prolonga-se para além das tecas numa espécie de bico (e.g., Violaceae). Por norma, compdéem
cada teca dois sacos polinicos (pollen sacs) separados por um septo, perfazendo 4 sacos polinicos
por antera (Figura 174).

Em termos evolutivos, os sacos polinicos sao interpretados como microsporangios (=
esporangios d') e os estames microsporofilos (= esporofilos ¢), i.e., como folhas modificadas que
suportam microsporangios. Atualmente, evita-se alargar o conceito de estames as estruturas
reprodutivas ¢ das gimnospérmicas porque as suas relacdes evolutivas nao estao clarificadas (v.
«Ciclo de vida das gimnospérmicas atuais»).

Os estaminddios (staminodes) sao estames estéreis, geralmente com um papel importante na
atracao de polinizadores (e.g., pela cor, pela producao de néctar ou de odores). O exemplo do quivi
foi mencionado anteriormente (Figura 160). Nas Lecythidaceae, uma familia tropical de grande
importancia ecolégica e econédmica na América do Sul, um grande numero de estaminddios esta
fundido numa espécie de capuz que cobre os estames férteis, o estilete e o estigma (Figura 172). A
presenca de estaminddios esta associada a funcdes alternativas a producao de pdlen do androceu
(vd. Ronse De Craene & Smets, 2001).



As paredes das anteras em desenvolvimento sao constituidas por 4 camadas celulares (Figuras
174 e 336). Exteriormente, a antera é envolvida por uma epiderme especializada, o exotécio (
exothecium). Por debaixo da epiderme encontra-se o endotécio (= camada mecanica,
endothecium). Préximo da antese, as paredes celulares do endotécio engrossam, rompendo-se em
seguida de modo a permitir a deiscéncia da antera e a libertacao do pélen. A camada intermédia
(middle layer), localizada entre o endotécio e o tapetum, tem 1 ou 2 células de espessura. O
tapetum (tapete), um tecido constituido por células secretoras metabolicamente muito ativas,
alimenta os graos de pdlen e as células que Ihe deram origem, e auxilia na formacao da
esporoderme (v. «Pdlen»). Na antera madura, o tapetum e a camada intermédia geralmente
encontram-se degenerados (Evert et al., 2006).

NUmero, forma, insercao, arranjo e
posIcao
Quanto ao numero, os estames podem ser:

o Definidos - estames em numero igual ou inferior ao dobro do numero de pétalas; e.qg.,
asterideas;

e Indefinidos - estames em nUmero superior ao dobro do niumero de pétalas; as flores
com estames indefinidos dizem-se poliandricas; e.g., muitas magnoliideas, rosaceas e as
mirtdceas (Figura 173).

Os filetes, quanto a forma, podem ser alados (com asas), capilares (quando muito delgados), etc.
As anteras, por sua vez, podem ser globosas, lineares, etc. Os estames dizem-se petaloides quando
se assemelham as pétalas.

A insercao dos filetes no recetdculo pode ser verticilada ou alterna helicoidal. Nos grupos mais
antigos de angiospérmicas (e.g., clado das magnoliideas), os estames dispdem-se helicoidalmente,
como é proprio das flores aciclicas, e o filete pouco se distingue da antera. Se verticilados, os
estames apresentam-se organizados em um ou dois verticilos, raramente mais (e.g., algumas
monocotiledéneas) (Ronse De Craene, 2010).

Os estames de uma flor, quando comparados entre si, podem ser (arranjo dos filetes): (i) iguais -
na forma e no tamanho; (ii) desiguais - distintos na forma e no tamanho (Figura 175-2). Quando a
desigualdade afeta o comprimento dos filetes, destacam-se dois casos de especial interesse
taxondmico: (i) estames didinamicos - 4 estames, 2 compridos e 2 mais curtos, tipo frequente
na fam. Lamiaceae; (ii) estames tetradinamicos - 6 estames, 4 compridos e 2 mais curtos, tipo
caracteristico da fam. Brassicaceae.

Por outro lado, quando a desigualdade afeta a morfologia das préprias anteras na mesma flor,
ocorre heteranteria. Admite-se que a heteranteria reflete uma divisao de fungdes ao nivel do
androceu: algumas anteras tém a funcao de alimentar os polinizadores e outras de carregar o
corpo do polinizador animal com pélen (Papaj et al., 2017).

Quanto a posicao dos filetes nas flores de perianto duplo: caso o androceu seja constituido por um
verticilo de estames em numero igual as pétalas, estes podem alternar com as pétalas (flores



haplostémonas) ou, com menos frequéncia, opor-se as pétalas (flores ob-haplostémonas),
qualificando-se os estames, respetivamente, de alternipétalos (= antisépalos) e de
oposipétalos (= antipétalos). Quando ocorrem dois verticilos de estames, com nimero igual ao
das pétalas, os estames do verticilo externo (mais préximo da corola) alternam com as pétalas nas
flores diplostémonas e opdem-se as pétalas nas flores obdiplostémonas.

Conivéncia, concrescéncia e adnacao
dos estames

As anteras dizem-se coniventes quando firmemente encostadas umas as outras, sem estarem
soldadas. Sao coniventes as cinco anteras das solanaceas (Figura 193-B). Nas plantas com quatro
estames didinamicos, as anteras sdo geralmente coniventes ou concrescentes (em extensao
variavel) duas a duas; e.g., muitas Lamiaceae, Bignoniaceae e Orobanchaceae.

Reconhecem-se trés grandes tipos de concrescéncia dos filetes (= adelfia):

e Monadelfos (monadelphous) - estames unidos pelo filete num Unico grupo; tipo
frequente em muitas Fabaceae, Malvaceae (Figuras 12-A, 175-3 e 176-A) e em numerosas
familias de 6timo tropical (e.g., Meliaceae, Menispermaceae, Canellaceae e
Salvadoraceae);

e Diadelfos (diadelphous) - estames unidos pelo filete em dois grupos; e.g., frequente em
Fabaceae, como sejam as ervilhacas (Vicia);

e Poliadelfos (polyadelphous) - estames unidos pelo filete em mais de dois grupos; e.g.,
Hypericum (Hypericaceae) (Figura 176-B).

Nas espécies de estames sinantéricos (syngenesious stamens), as anteras estao todas soldadas
entre si (concrescentes), formando um tubo oco, permanecendo os filetes livres (Figuras 175-4 e
177). Os estames sao sinantéricos na maior familia de plantas com flor - as Asteraceae. Algumas
familias de angiospérmicas, em particular no clado das asterideas, tém estames epipétalos (
epipetalous stamens), i.e., os estames inserem-se diretamente na corola, com os filetes total ou
parcialmente adnados as pétalas; e.qg., Asteraceae, Oleaceae e Rubiaceae. Nas Orchidaceae, e num
pegueno numero de familias de 'dicotiledéneas’, os estames e os carpelos surgem adnados numa
pequena coluna - o ginostémio (Figura 292-B).

A conivéncia e a concrescéncia das anteras, a adelfia e a epipetalia sdo solucdes evolutivas para
aumentar a probabilidade de contacto dos polinizadores com as fontes de pélen, a duracao da
visita dos polinizadores ou a precisao como este é colocado no corpo dos polinizadores (Ren &
Tang, 2010). Em muitas espécies, a adelfia cria uma camada protetora sobre o ovario, afastando
os fitéfagos de flores (Grant 1950). Os estames monadelfos das malvaceas selam distalmente o
ovario, de forma muito semelhante ao ovario infero (Figura 176-A). A epipetalia também é um
mecanismo de seguranca reprodutiva, conforme explico em «Autogamia auténoma». O ginostémio
tem por funcao dificultar a autopolinizacao (v. «Mecanismos espaciais e temporais de promocao da
alogamia»).



Deiscéncia das anteras

A desidratacdo das anteras maduras forca a sua abertura por zonas de deiscéncia e a libertacdo do
pdlen. A substituicdo do tempo seco e quente por tempo frio, inublado e humido pode,
temporariamente, interromper a deiscéncia das anteras. Genericamente, as concentracdes
polinicas no ar (de plantas anemdfilas) e a atividade da maioria dos polinizadores (plantas zoéfilas)
sao maximas a tarde.

No que as anteras diz respeito, a deiscéncia pode ser:

e Longitudinal - cada teca rompe-se longitudinalmente; e.g., Nicotiana e Datura, entre
outras solanaceas;

e Transversal - pdlen libertado por aberturas transversais; e.g., Verbascum
(Scrophulariaceae);

e Valvar - pélen libertado através de pequenas valvas (aberturas em forma de janela); e.qg.,
loureiro (Figuras 175-7 e 279);

e Poricida - pélen libertado através de pequenos orificios (poros); e.g., Solanum
(Solanaceae) (Figura 175-6).

Reconhecem-se duas direcoes de deiscéncia nas anteras:

e Introrsa - pdlen libertado para o interior da flor; e.g., Nerium, Vinca e outras
apocinaceas;

e Extrorsa - pdlen libertado em direcdo ao exterior da flor; e.g., Annonaceae,
Potamogetonaceae e Lilium (Liliaceae) (Figura 275-A);

e Latrorsa - pélen libertado lateralmente, através de fendas situadas nos flancos das
anteras; e.g., muitas Ranunculaceae e Magnoliaceae.

A deiscéncia extrorsa favorece a polinizacdo cruzada - é um tipo de hercogamia (v. «Mecanismos
espaciais e temporais de promocao da alogamia»).



1. A flor

9. Polén

O pdlen é exclusivo dos espermatéfitos. Guarda, no seu interior, 0 microgametoéfito, servindo de
veiculo de transporte da informacdo genética masculina. Tem uma segunda funcdo em algumas
espécies: servir de recompensa alimentar para os polinizadores; e.g. cistaceas e as papoilas (
Papaver, Papaveraceae).

No momento da dispersao do pélen, o microgametéfito das angiospérmicas tem 2 ou 3 células (v.
«Microsporogénese e microgametogénese»). O gametdéfito das gimnospérmicas é disperso com 1 a
5 células, exceto nas Podocarpaceae, onde este niumero atinge as 4 dezenas (Fernando et al.,
2010).

O pélen varia de ca. 3 um a ca. 250 um, com uma média em torno dos 35 um (Erdtman cit. Barth,
1991). A parede do pdlen (= esporoderme) protege as células que constituem o
microgametéfito de impactos e da abrasao, da dessecacdo e da radiacdo solar, durante o percurso
desde a antera até ao estigma. A esporoderme (e o grao de pdélen) expande-se e contrai-se em
resposta ao teor de humidade do ar. Tem duas camadas:

e Intina - camada celuldsica;

e Exina - camada externa composta por esporopolenina, um biopolimero complexo, de
composicao quimica pouco conhecida, muito resistente a degradacao por enzimas e
agentes quimicos reativos.

Na exina, por sua vez, reconhecem-se uma camada interna (endexina; endexine) e outra
externa (ectexina; ectexine) (Figura 178-A). A endexina é laminada (composta por camadas
sobrepostas) nas gimnospérmicas e homogénea nas angiospérmicas. Neste ultimo grupo de
plantas, a ectexina estd diferenciada, de dentro para fora, numa camada inferior (foot layer),
numa camada columelar (columellar layer) e num tectum onde se inserem elementos
esculturais.

A camada columelar falta em alguns grupos muito antigos de angiospérmicas (e.qg.,
Nymphaeaceae); é constituida por pequenas colunas (columelas) que conectam a camada inferior
com o tectum. A ectexina das gimnospérmicas segue outros padroes, sem columelas. O pdlen das
plantas anemdfilas tende a ser liso e o das plantas entoméfilas rico em ornamentacdes.

Na superficie da exina observam-se pequenas aberturas circulares - poros - ou em forma de fenda
- colpos (Figura 178-B, C). Os graos de pdlen sdo primariamente classificados em funcao do tipo
de abertura (Teixeira & Branco, 2006). Assim, o pélen pode ser colpado, porado, colporado (com
aberturas que combinam um colpo e um pequeno poro) ou zonado (aberturas aneladas ou em
bandas). Estes termos podem ser precisados com base no nimero de aberturas; e.g., pélen
monocolpado (com um colpo), tricolpado (com trés colpos), monoporado e policolporado. Os
pdlenes monocolpados e tipos derivados sao caracteristicos das angiospérmicas basais,



magnoliideas e monocotiledéneas. A presenca de pdélen tricolpado ou de tipos derivados (e.qg.,
pdlen triporado) é um caracter derivado (apomorfia) das eudicotiledéneas (Simpson, 2019).

As ornamentacoes da superficie da exina permitem, em muitos casos, a identificacao dos graos de
pdlen ao nivel do género ou mesmo da espécie (Figura 178-D, E). Os palindlogos - os especialistas
na identificacao morfolégica de graos de pélen, atuais ou fésseis - usam estas e outras
caracteristicas para seqguir a evolucao das plantas com semente no registo féssil e para estudar a
dinamica da paisagem vegetal e do clima a varias escalas temporais.



Il. A flor

10. Gineceu

Concelto, estrutura e funcao do carpelo
e pistilo

A parte @ da flor, o gineceu (gynoecium), situa-se no apice do recetaculo, na regido mais interna
da flor, imediatamente acima do androceu. Os 6rgdos @da flor, os carpelos, sao folhas muito
modificadas onde se diferenciam os esporangios @, sendo, por isso, interpretaveis como
megasporofilos.

Divergem do recetaculo 1, 3 ou 5 feixes bicolaterais para abastecer os carpelos - geralmente 3:
uma nervura/feixe vascular dorsal (= médio) e duas nervuras/feixes ventrais (= marginais)
(Khan, 2002). Os feixes ventrais progridem préximos da margem do carpelo e penetram a calaza
dos primérdios seminais. O feixe dorsal encaminha-se pelo estilete até ao estigma. A preparacao
das vagens imaturas de feijao-verde, favas ou ervilhas de quebrar para cozinhar envolve a
extracao de 3 «fios»: o feixe dorsal, mais os dois ventrais, junto da comissura carpelar.

Muitos autores admitem que o carpelo tem origem em folhas (megasporofilos) com primérdios
seminais inseridos livremente na margem (hipotese filospdrica; Figura 179). Em algum
momento, o megasporofilo ancestral dobrou-se pela nervura média e as margens soldaram-se
(com a péagina inferior virada para o exterior), ficando os primérdios seminais protegidos no interior
de uma nova estrutura - o pistilo (pistil) (Taylor et al., 2009). Nos feixes vasculares, o xilema ficou
virado para a cavidade ovarial, e o floema para fora, uma imperfeicao evolutiva que deixou os
carpelos expostos ao ataque de insetos picadores-sugadores. A evolucao do carpelo é pelo menos
jurassica (> 150 Ma) (Clark & Donoghue, 2025).

A natureza foliar do carpelo é evidenciada pela sua (i) estrutura dorsiventral, com uma péagina
superior (interna) e inferior (exterior), e pela (ii) nervacdo similar a das folhas peninérveas. Dadas
as dificuldades em estabelecer homologias (relacionar evolutivamente) entre as estruturas
reprodutivas das gimnospérmicas e das angiospérmicas, os termos carpelo e pistilo sé se aplicam
as plantas com flor.

O pistilo é constituido por uma ou mais folhas carpelares. Os primérdios seminais inserem-se na
face interna dos pistilos, por regra, na vizinhanca da sutura carpelar. Os pistilos podem ser estéreis
- pistilédios - e, como os estaminddios, desempenhar, ou nao, outras funcodes (e.g., atracdo de
polinizadores).

Reconhecem-se trés partes num pistilo:



e Ovario (ovary) - parte proximal, dilatada, do pistilo que encerra os primdérdios seminais;

o Estilete (stylus) - estrutura geralmente delgada, nem sempre presente, intercalada entre
0 ovario e o estigma;

o Estigma (stigma) - parte distal do pistilo especializada na captura e triagem de graos de
polen.

O oviério é a parte do pistilo incumbida da protecao dos primérdios seminais. Depois de
transformado em fruto, protege as sementes e, eventualmente, participa na sua dispersao. A
evolucao do estilete melhorou a exposicao dos estigmas a chuva polinica. O estilete foi aproveitado
por muitas plantas para favorecer a polinizacao cruzada, e reduzir os riscos de endogamia, por
exemplo, através do afastamento dos estigmas das anteras (hercogamia, «Mecanismos espaciais e
temporais de promocao da alogamia»). O estilete aumentou a distancia percorrida pelos tubos
polinicos e, por essa via, a competicao entre os gametéfitos &, transformando-se num sistema de
selecao dos melhores gametas & (Mulcahy, 1979) (v. «Competicao do pdlen. Selecao de
gametas»). Através de mecanismos insuficientemente conhecidos, o estigma é capaz de
reconhecer o pélen coespecifico e compativel (v. «Sistemas de autoincompatibilidade»).
Geralmente, apenas uma pequena parte do pdlen que aterra na superficie da epiderme do estigma
germina.

NUmero e concrescéncia dos carpelos

Tipologia

O gineceu é constituido por um ou mais carpelos. Com um, dois ou mais carpelos, o gineceu é
qualificado, respetivamente, como monocarpelar, bicarpelar ou pluricarpelar. As folhas
carpelares, por sua vez, podem ser livres ou concrescentes. No estudo da concrescéncia
carpelar do gineceu pluricarpelar aplicam-se os seguintes adjetivos (Figura 180):

e Apocarpico (= corocarpico; apocarpous) - gineceu com dois ou mais carpelos livres;
e Sincarpico s.l. (= cenocarpico; syncarpous) - gineceu de carpelos concrescentes pelo
menos na regiao ovarial.

Estdo descritos niveis de concrescéncia intermédios entre a apocarpia e a sincarpia, e a sincarpia
pode nao se estender ao estilete e ao estigma. Por exemplo, nas apocinaceas é frequente os
estiletes serem concrescentes e os ovarios livres; as cariofildceas tém os estiletes e os estigmas
livres; e, nas lilidceas e na maioria das angiospérmicas, os carpelos sao concrescentes até ao
estigma.

No gineceu apocarpico, o numero de pistilos é sempre igual ao de carpelos. O gineceu sincarpico,
gualquer que seja o nimero de carpelos, tem apenas um pistilo. O nUmero de carpelos é mais
variavel nas plantas de gineceu apocarpico do que nas plantas sincarpicas. Na maioria das
espécies sincarpicas, o nUmero de carpelos é constante, mas hd muitas excecoes. As lilidceas tém
sempre trés carpelos e as vitaceas e as asteraceas dois. No tomateiro, as cultivares tipo cherry
tém dois carpelos, aumentando este nUmero para trés ou mais nas cultivares de frutos grandes. Na



laranjeira, o niumero de carpelos (basta contar os gomos) varia de fruto para fruto numa mesma
arvore.

Em funcdo da morfologia do interior do ovario, o gineceu sincarpico s.l. tipifica-se do seguinte
modo (Figuras 180-A e 181):

e Sincarpico s.str. - gineceu de carpelos concrescentes pelas suas faces laterais, definindo
mais de um compartimento no interior do ovario;

e Paracarpico - gineceu de carpelos concrescentes pelas margens, com um Unico
compartimento ovarial.

Os compartimentos ovariais sao designados por léculos (Figuras 180-A e 181). No gineceu
sincarpico s.str., os léculos sao separados por um ou mais septos e, geralmente, coincidem com o
numero de carpelos. Na familia das brassicaceas, o ovario, embora originalmente paracarpico,
apresenta dois léculos. No pistilo das plantas desta familia forma-se um falso septo (replo) com
tecidos da placenta, ficando os primérdios seminais retidos nas duas suturas carpelares. As
Linaceae, as Lamiaceae e as Solanaceae, entre outras familias, também tém falsos septos (Figura
186-B).

Vantagens adaptativas da sincarpia

No gineceu sincarpico, os carpelos estdao unidos, total ou parcialmente, no estilete. A arquitetura do
gineceu sincarpico permite que os tubos polinicos passem de um carpelo a outro e fecundem
primoérdios que, de outra forma, abortariam. Esta partilha de vias é possivel gracas a formacao do
compitum - uma regido anatémica interna (geralmente no estilete ou no topo do ovério) onde os
tecidos de transmissao dos varios carpelos se fundem e comunicam. Mas, mais importante ainda,
com a sincarpia ocorre uma competicdao centralizada do pdélen: o compitum funciona como uma
arena comum onde os tubos polinicos competem entre si de forma muito mais eficiente do que
num gineceu apocarpico, em que cada carpelo atua per se. Por conseguinte, a evolucao da
sincarpia a partir da apocarpia aumentou a competicao entre os tubos polinicos pelo acesso aos
primérdios seminais e a eficiéncia da selecdo de gametas d geneticamente superiores. Em certas
espécies apocarpicas, porém, foi detetado um compitum extraginecial (extragynoecial
compitum), que resolve parcialmente os dbices levantados pela apocarpia, uma descoberta que
reforca a importancia evolutiva da sincarpia e dos mecanismos de selecao de gametas nas plantas
(Endress, 1982). Em resumo, a sincarpia aumenta a quantidade e a qualidade da descendéncia,
reduzindo desperdicios de pélen (W. Armbruster et al., 2002; Endress, 1982).

A sincarpia teve uma importante consequéncia evolutiva: facilitou, a posteriori, a evolucao de
multiplos tipos de fruto e de sistemas complexos de dispersao, porque abriu o caminho a evolugao
de frutos carnudos (a apocarpia com fruticulos carnudos é rara) e de mecanismos especializados
de deiscéncia (Endress, 1982).

As vantagens evolutivas da sincarpia explicam a sua emergéncia de forma independente em 17
linhagens de angiospérmicas (Armbruster et al., 2002). Mais de 80% das angiospérmicas atuais sao
sincarpicas s.l.; ~10% sao apocarpicas e os outros 10% monocarpeladas (Endress, 1982). O



gineceu apocdarpico é caracteristico, mas nao exclusivo, dos grupos mais antigos das plantas com
flor; e.g., ‘angiospérmicas basais’ e magnoliideas. Estes grupos geralmente também nao possuem
estiletes e estigmas bem diferenciados.

Ovario
O numero e a concrescéncia dos carpelos, a posicao do ovario, a insercdo das pecas do perianto

relativamente ao ovério e o tipo de placentacdo sao os caracteres morfolégicos de maior interesse
taxondmico sediados no gineceu.

Posicao do ovario. Insercéao das pecas do
perianto relativamente ao ovario

A posicao do ovario expressa a maior ou menor extensdo da adnacdo do hipanto as paredes do
ovario. Reconhecem-se trés tipos de posicao do ovario (Figuras 183, 184 e 185):

e Ovario supero (= ovario livre; superior ovary) - ovario localizado acima da insercao do
hipanto (flores periginicas) ou das restantes pecas da flor (flores hipoginicas); hipanto,
guando presente, ndo aderente ao ovario; e.g., brassicaceas e leguminosas;

e Ovario semi-infero (semi-inferior ovary) - hipanto parcialmente aderente ao ovario; e.g.,
sabugueiro (Sambucus nigra, Viburnaceae).

e Ovario infero (inferior ovary) - hipanto aderente ao ovario em todo (ou quase todo) o
seu comprimento; pecas do perianto inseridas acima do ovario, podendo a flor ser
periginica ou epiperiginica; orquideas e umbeliferas.

O ovirio infero aumenta o nimero de camadas de tecido que isolam os primérdios seminais do
exterior. Simultaneamente, afasta os nectarios, as pecas do perianto e os estames do ovério,
desviando a atencado dos visitantes do que realmente interessa para a planta: os primérdios
seminais. Admite-se, portanto, que o ovario infero exerca um efeito favoravel na protecao dos
primérdios seminais contra a herbivoria (Grant, 1950). A posicdao do ovario é um caracter
evolutivamente reversivel, sendo o ovario supero o estado de caracter ancestral (Soltis et al.,
2003).

A interpretacao da posicao do ovario é particularmente complexa na nogueira-europeia (Figura
182). Nestas arvores, o perianto estd reduzido a 4 pequenas sépalas - a flor é apétala. O pequeno
dente assinalado por uma seta corresponde a extremidade livre de uma bractea, intimamente
soldada as paredes do ovério. Nas flores @ da nogueira-europeia identificam-se ainda os esbocos
de 2 bractéolas. O gineceu da nogueira-europeia é infero. O fruto é carnudo e, além das paredes
do ovario, inclui tecidos de sépalas e bracteas. Assim como ha vérios tipos de hipanto, a
ontogénese do ovario infero nao é igual para todas as angiospérmicas.

Reconhecem-se quatro tipos de insercao das pecas do perianto relativamente ao ovario
(Figuras 184 e 185) (Stace, 1991):



e Flor hipoginica (hypogynous flower) - ovério supero, flores sem hipanto - perianto
inserido por debaixo do gineceu; e.g., brassicaceas e leguminosas;

e Flor periginica (perigynous flower) - ovario supero, flores com hipanto; e.g., rosaceas
prunoideas como a cerejeiras ou 0 pessegueiro;

e Flor epiginica (epigynous flower) - ovario infero, sem hipanto - perianto inserido por
cima do ovario; e.g., orquideas e umbeliferas;

e Flor epiperiginica (epiperigynous flower) - ovario infero, flores com hipanto; muitas
rosaceas maloideas como a macieira e a pereira.

Nas flores periginicas e epiperiginicas, o perianto e o androceu inserem-se acima do ovario.

Placentacao

Designa-se placenta (placenta) o tecido que conecta os funiculos dos primérdios seminais a
parede do ovario. A placenta tem uma natureza meristematica e, durante a construcao da flor, da
inicio a um ou mais primérdios seminais. Reconhecem-se cinco estados de caracter fundamentais
de placentacao, i.e., de disposicao das placentas e, implicitamente, dos primérdios seminais no
interior do ovario (Figura 186):

e Marginal - primdérdios localizados na proximidade da sutura carpelar num ovario
monocarpelar;

Axilar (= axial) - ovario di a pluricarpelar sincarpico com primérdios inseridos no angulo
interno definido pelos septos do ovario;

Central livre - ovario unilocular com primérdios seminais inseridos numa coluna central;
Parietal - primérdios dispersos na parede interna do ovario;

Basal - primdrdios inseridos na base do ovario.

Imaginemos um gineceu sincarpico s.str. com muitos primdérdios seminais (pluriovulado). Se a
placentacao for axilar, os primérdios inserem-se na sutura carpelar, bem no centro do ovario (e.g.,
tomateiro); na placentacao de tipo parietal, os primérdios estao suspensos na parede do ovario e,
tendencialmente, concentram-se no lado oposto a sutura carpelar. Se, ao longo do processo
evolutivo, os l6culos de um ovério de placentacao axilar desaparecerem, os primérdios ficardo
concentrados numa coluna (placentacao central livre) que, posteriormente, pode colapsar numa
placentacao basal. Por exemplo, o pimento apresenta placentacdes axilar, central livre ou um tipo
intermédio entre as placentacdes central livre e parietal, conforme as cultivares.

Estilete

Na pratica taxondmica, os estiletes, quando presentes, sdo avaliados em funcdo de quatro
critérios: (i) estrutura interna, (ii) concrescéncia e nimero, (iii) comprimento, e (iv) insercao.

O interior dos estiletes pode ser fistuloso ou sdélido. A cavidade dos estiletes fistulosos (ocos)
esta, geralmente, preenchida com mucilagens. Os estiletes sélidos tém no seu interior um tecido
especial - o tecido de transmissao - constituido por células alongadas conectadas por



plasmodesmos. Os estiletes fistulosos abundam entre as monocotiledéneas, e os sélidos nas
dicotiledéneas.

Em muitos grupos de plantas identificam-se vérios estiletes livres (e.g., Passifloraceae e
Hypericaceae) ou parcialmente concrescentes (e.g., muitas Malvaceae); noutras plantas, os
estiletes sao concrescentes em todo o comprimento e culminam num Unico estigma (Figura 180-D,
E). O comprimento do estilete varia de negligivel (estigma séssil) até mais de 30 cm no milho-
graddo (Figura 187). Este caracter desempenha um importante papel na biologia da polinizacao
em alguns géneros; e.g., Ficus (Moraceae) e Primula (Primulaceae) (v. «kMecanismos espaciais e
temporais de promocao da alogamia»).

Quanto a insercao relativamente ao ovério, o estilete pode ser (Figura 189):

e Terminal - estilete inserido no topo (extremidade distal) do ovério; é a condicao mais
frequente;

o Lateral - estilete inserido lateralmente no ovario;

e Ginobasico - estilete inserido numa ranhura profunda no centro do ovario.

O estilete ginobasico é caracteristico das Lamiaceae, das Boraginaceae e das Chrysobalanaceae
(uma familia tropical com grande expressao na floresta atlantica brasileira e no Centro-Oeste
africano). Nestas plantas, o ovario esta profundamente dividido em 2 ou 4 lobos, assemelhando-se
a um gineceu apocarpico. Embora o estilete arranque da base do ovario (entre os lobos), parece
estar inserido diretamente no recetaculo.

Estigma

Os estigmas podem ser ou glandulares ou secos, caso exsudem ou nao secrecdes viscosas ao
tacto. O estigma é séssil quando assenta diretamente sobre o ovario, i.e., qguando nao existem
estiletes. As angiospérmicas basais (e.g., Nymphaeaceae) e algumas magnoliideas nao tém
estilete e exibem uma margem estigmatica extensa ao longo de toda, ou de parte, da sutura
carpelar. Um estilete pode terminar em um ou mais estigmas. Se mais do que um, entao, por
regra, em ndmero igual ao niumero de carpelos. Quanto a forma, os estigmas podem ser globosos,
aclavados (em forma de clava), plumosos (cobertos de pelos e tomando a forma de uma pluma),
etc.



1. A flor

11. Primérdio seminal

Num primérdio seminal identificam-se as seguintes partes (Figura 190-A):

Funiculo (funicle) - cordao delgado e curto, atravessado por um feixe vascular, que
conecta o primérdio seminal a placenta;

e Tegumento (= integumento; integument) - estrutura com a funcao de proteger o
nucelo e o saco embrionario;

Nucelo (nucellus) - tecido maternal diploide situado entre o tegumento e o saco
embrionario;

Saco embrionario (embryo sac) - gametoéfito @ (= megagametdéfito).

O primérdio seminal pode ter um (primérdios unitegumentados ou unitégmicos) ou dois (
primoérdios bitegumentados ou bitégmicos) tegumentos. As angiospérmicas sdo originalmente
bitegumentadas (Friis et al., 2011) - o primdrdio unitegumentado é um estado de caracter
derivado. O tegumento externo apelida-se primina e o interno secundina. Estes termos nao
se aplicam aos primérdios com um tegumento. Os tegumentos arrancam da base do nucelo e
prolongam-se até ao apice do primdrdio, deixando uma pequena abertura - o micrépilo (micropyle)
- por onde entra o tubo polinico na fecundacao.

Consoante a espessura do nucelo reconhecem-se dois tipos de primérdio seminal: (i) primdérdios
crassinucelados e (ii) primdérdios tenuinucelados (Maheshwari, 1950). No primeiro tipo, uma a
varias camadas de células nucelares separam a epiderme do saco embrionario. No segundo tipo, o
saco embrionario contacta diretamente com a epiderme. O primérdio crassinucelado é ancestral
nas angiospérmicas. A parte do nucelo situado no lado oposto ao micrépilo, geralmente na
vizinhanca da insercdo dos tegumentos, é conhecida por calaza.

Mais de 70 % das angiospérmicas tém um saco embrionario tipo Polygonum, com origem num
Unico megasporo e constituido por 8 nlcleos haploides e 7 células (Figura 188): (i) a oosfera (egg
cell, oosphere), (ii) 2 sinergideas (synergids), (iii) 1 célula central (central cell) cenocitica com 2
nucleos (nucleos polares) e (iv) 3 antipodas (antipods).

As sinergideas e a oosfera situam-se no polo (ou extremidade) micropilar do saco embrionario, e as
antipodas no polo calazal. A oosfera e a célula central atuam como gametas Q; as sinergideas tém
um importante papel na atracao e na libertacdao dos gametas d'; a funcao das antipodas nao é
conhecida (v. «Reproducao sexuada nas angiospérmicas»).

Reconhecem-se trés tipos maiores de primdérdio seminal (Figura 190):

e Ortotropico (orthotropous) - primérdio ereto com funiculo, calaza e micrépilo dispostos
ao longo do mesmo eixo; e.qg., Platanaceae.



e Campilotrépico (campylotropous) - primérdio arqueado, com o micrépilo préximo da
calaza; e.qg., feijoeiro-comum e tomateiro;

e Anatrdépico (= anatropo; anatropous) - primérdio com uma curvatura de 180 ° no apice
do funiculo, de tal modo que o micrépilo fica mais préximo da placenta do que da calaza;
tipo mais frequente de primdérdio seminal.

O tipo de primdérdio seminal vai condicionar a forma e a posicao relativa do hilo (hilum, cicatriz na
semente que marca o ponto de insercao do funiculo no primérdio) e do micrépilo na semente.

Na perspetiva do processo de desenvolvimento das plantas, o primérdio seminal € um precursor
nao fecundado da semente. Em termos evolutivos e morfoldgicos, os primérdios seminais sao
interpretados como megasporangios envolvidos por um ou dois tegumentos porque a
megasporogénese (diferenciacao de esporos Q) ocorre no seu interior (v. «Reproducao sexuada
nas angiospérmicas»). Os carpelos sustém os megasporangios, portanto, sdo megasporofilos.



Il. A flor

12. Néectarios florais e osmoforos

O néctar é uma solucao acucarada, rica em compostos aromaticos, secretada pelos

néctares florais para o exterior ou o interior da flor. O néctar extrafloral é produzido em
nectarios extraflorais (v. «Hidatodos, nectérios extraflorais e corpos nutritivos»). A gota de
polinizacao das gimnospérmicas nao cabe no conceito de néctar (v. «Ciclo de vida das
gimnospérmicas atuais»). O néctar atua, primariamente, como uma recompensa para 0s
polinizadores (Nepi et al., 2009). Também distrai a atencdo dos visitantes do pélen: enquanto o
néctar é produzido de forma continua, a oferta de pélen é finita e mais cara em termos energéticos
(Westerkamp & Classen-Bockhoff, 2007). Em certas espécies, o néctar floral tem um duplo
propdsito de atrair de predadores de fitéfagos e polinizadores - dai fazerem-se correntemente
sementeiras de espécies como o trigo-sarrraceno (Fagopyrum esculentum, Polygonaceae) ou de
funcho (Foeniculum vulgare, Apiaceae) para atrair insetos auxiliares.

Os nectarios florais tém uma localizacao muito variada na flor: no recetaculo (e.g., disco glandular
de Rutaceae, Sapindaceae e Ericaceae, e tubérculo glandular de Brassicaceae), no epicalice (
e.g., algodoeiros [Gossypium, Malvaceae]), na face interior do hipanto (e.qg., Prunus e outras
Rosaceae), nas sépalas (muitas Malvaceae e Malpighiaceae), nas pétalas (e.g., alguns Ranunculus
[Ranunculaceae]), nos espordes com origem no recetaculo, no calice ou na corola, nos
estaminddios (e.g., muitas Lauraceae) e no gineceu (Figuras 185-B e 229). Este Ultimo caso inclui
0s nectarios circunscritos a sutura carpelar, comuns nas monocotiledéneas e conhecidos como
nectarios septais.

Para atrair insetos polinizadores, muitas flores libertam odores de glandulas especializadas - os
osmoforos - sediados nos mais diversos 6rgaos florais, com mais frequéncia no perianto; e.g.,
asas ou estandarte em muitas leguminosas e coroa dos Narcissus.



Il. A flor

13. A flor das gramineas e das
leguminosas

Gramineas

As Poaceae tém flores nuas - o perianto estd reduzido a 2 (com frequéncia 3 nas Bambusoideae e
em alguns grupos de Ehrhartoideae) escamas muito pequenas (lodiculas), situadas entre a
glumela superior e o verticilo dos estames (Figura 191-C) (Kellogg, 2015). Na antese, as lodiculas
incham e forcam a separacao das glumelas, facilitando a extrusao das anteras e dos estigmas. As
lodiculas correspondem, possivelmente, as pecas do verticilo superior de um perigdnio arcaico.

Acima das lodiculas encontram-se 3 estames, raramente 6 (e.g., bambus e Oryza), 2 (e.g.,
Anthoxanthum) ou 1 (e.q., Festuca), com anteras basifixas sagitadas. O ovario das gramineas tem
3 carpelos (frequentemente parecendo 2) concrescentes (gineceu sincarpico), com 1 primérdio
seminal e 2 estigmas sésseis, plumosos e secos (Figura 191-C).

As flores das gramineas estdo organizadas em espiguetas, pequenos cachos de flores alternas
disticadas delimitados inferiormente por duas glumas (v. «Inflorescéncias das gramineas»). Cada
flor esta, por sua vez, revestida exteriormente por duas glumelas (Figura 191-A, B). As glumelas
Sao pecas escariosas, de insercao alterna disticada no eixo da flor, dispostas no mesmo plano das
glumas. Na maior parte das gramineas (exceto bambus e Ehrhartoideae), a glumela inferior - a
lema - é maior e envolve a glumela superior - a palea -, formando-se uma cavidade fechada
gue encerra as restantes pecas da flor. O calo é um tufo de pelos localizado na base das glumelas
qgue funciona de forma analoga a um anzol, dificultando o arranque da semente do solo (Figura
191-A).

A origem evolutiva das glumelas é muito debatida. A lema é uma bractea: da sua axila diverge um
curto eixo onde se situam, de baixo para cima, a pélea, as lodiculas, os estames e o pistilo. A palea
possivelmente resulta da modificacao de uma peca do perianto, talvez uma sépala, sendo as
lodiculas pétalas modificadas (Kellogg, 2015). Em alternativa, a palea serd uma bractéola (um
profilo posicionado no pedicelo) (Ambrose et al., 2000).

Na extremidade ou no dorso, quer das glumas quer das glumelas, observa-se, frequentemente,
uma estrutura delgada ou setiforme, mais ou menos longa e rigida, conhecida por arista (=
pragana ou saruga). Enquanto verdes, as aristas aumentam a intercecao da luz e fazem uma
fotossintese de proximidade, podendo contribuir para o enchimento das sementes, conforme foi
provado com variedades de trigo e cevada (Patterson et al., 2025). As aristas podem ser um
mecanismo passivo de absorcao de agua a partir de nevoeiros e orvalhos (Azad et al., 2015). A
vibracao induzida nas aristas das glumelas pelo vento auxilia o enterramento das sementes em



algumas espécies. Nas gramineas com aristas geniculadas (com um pequeno «cotovelo») - e.g.,
aveias (Avena) no clima mediterranico ou Aristida nos trépicos aridos - os movimentos rotacionais
induzidos nas aristas pelos ciclos de humedecimento e secagem afastam as sementes (inclusas na
espigueta ou nas glumelas) da planta-mae; quando encontram pequenas irregularidades do solo,
sao empurradas solo adentro. As aristas dificultam a predagao dos graos por aves

granivoras, auxiliam a dispersao (e.g., sementes suspensas no pelo dos mamiferos - dispersao
ectozoocdrica) e, ja no solo, facilitam a queda das glumelas e a germinacao da semente.

As aristas dificultam o corte, o arranque e a degluticao das plantas pelos mamiferos herbivoros. O
papel das aristas na reducdo da herbivoria é claro na biologia das gramineas pratenses. Nestas
plantas, a exposicao das inflorescéncias e das aristas coincide com uma brusca descida da
palatabilidade e do valor nutritivo da biomassa, uma sindrome que se destina a proteger a fase
reprodutiva. As populacdes de Avena, Vulpia, Bromus e de outras gramineas anuais indesejaveis
controlam-se deprimindo a producao de sementes com cargas animais elevadas antes da
exposicdo das aristas, e com cortes mecanicos antes da maturacao fisiolégica da semente.

Leguminosas fabdideas

As leguminosas sao tradicionalmente divididas em trés subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae
e Faboideae (Papilionoideae). A taxonomia moderna estabelecida pelo Legume Phylogeny Working

Group, abordada no Volume lll, reorganizou a familia em seis subfamilias filogenéticas, integrando

as antigas Mimosoideae num clado dentro das Caesalpinioideae (LPWG, 2017).

Em qualquer circunscricao, classica ou do LPWG, a fabdideas sao a subfamilia mais diversa. Todas
as leguminosas indigenas da Europa, excetuando a alfarrobeira e a olaia (Cercis siliquastrum), sao
faboideas. A semelhanca das demais leguminosas, tém flores hermafroditas (com

excecdes), pentameras e com a sépala mediana abaxial. O célice forma um tubo na base - calice
sinsépalo -, podendo ser actinomérfico ou zigomérfico. A corola papiliondcea é caracteristica das
fabdideas (Figura 192). Trata-se de uma corola de estivacao vexilar, zigomérfica, com 3 pétalas
livres (1 estandarte e 2 asas) e 2 pétalas soldadas distalmente numa quilha. Os estames sao 10,
repartidos em dois verticilos, concrescentes num tubo pelo filete (estames monadelfos, condicao
mais frequente), ou 1 estame livre e os restantes 9 concrescentes (estames diadelfos). O gineceu é
monocarpelar e slpero, geralmente pluriovulado. O estilete é longo e fistuloso.



1. A flor

14. Férmulas florais

A flor pode ser resumida em vérios niveis de detalhe por meio de diagramas e féormulas florais. Os
diagramas florais sao figuracdes esquematicas bidimensionais das flores, nas quais as estruturas
florais sdao projetadas num plano, evitando perdas de informacao sobre o tipo, nUmero, posicao
espacial e dimensdes relativas dos érgaos e pecas da flor (Figura 154). Os diagramas florais
realcam, ainda, alguns aspectos da estrutura da flor; e.g., estrutura do ovario, tipo de primérdios
seminais e forma, concrescéncia, adnacao e simetria das pecas da flor. Os diagramas florais ndao
sao apresentados neste texto.

As férmulas florais veiculam menos informacao do que os diagramas florais. Nestas férmulas, a
representacao da flor reduz-se a um conjunto abreviado de simbolos referentes ao tipo, nUmero,
simetria, concrescéncia e adnacao das pecas da flor. As férmulas florais sdo comumente usadas
para representar taxa de categoria igual ou inferior a familia; e.g., familia, subfamilia, género ou
espécie. A simbologia varia de autor para autor. No Quadro 33 descrevem-se, com peguenas
alteracoes, os simbolos propostos por Ronse De Craene (2010) de uso mais frequente.

Alguns exemplos:

e Orchidaceae (familia das orquideas): T P3+2:1 [A1+2° G(3)] - perigdnio de dois verticilos
«P3+2» de trés tépalas, uma das tépalas do verticilo interno distinta das restantes «:1»;
androceu e gineceu concrescentes «[...]» formando um ginostémio; androceu de trés
estames «Al1+2°», dois deles estéreis «2°»; gineceu infero «G» sincarpico e tricarpelar
«(3)»;

e Triticum spp. (trigos, Poaceae): & P2 A3 G(1,2°) - flores bissimétricas («e», com dois
planos de simetria porque ocorrem duas lodiculas); perigénio reduzido a 2 lodiculas «P2»;
androceu com 3 estames; gineceu supero, sincarpico, com 1 carpelo fértil e 2 estéreis «G
(1,2°)»;

e Brassica napus (nabo, Brassicaceae) (Figura 193-A): & K4 C4 A2+4 G(2) - flores
bissimétricas; calice de 4 sépalas livres; corola dialipétala de 4 pétalas; androceu com 6
estames, 2 no verticilo externo e 4 no interno «A2+4»; gineceu supero, sincarpico de 2
carpelos;

e Solanum nigrum (erva-moira, Solanaceae) (Figura 193-B): * K(5) [C(5) A5] G(2) - flores
actinomorficas; calice sinsépalo de 5 sépalas; 5 pétalas soldadas num tubo; 5 estames
epipétalos «[...]»; gineceu bicarpelar, sincarpico e slpero;

e Salvia verbenaca (sélvia, Lamiaceae) (Figura 193-C): T K(3:2) [C(3:2) A2] G(2) - flores
zigomorficas; célice pentamero sinsépalo, com 2 grupos de sépalas, o inferior com 3
sépalas e o superior com 2 «(3:2)»; 5 pétalas soldadas num tubo com dois grupos de
pétalas, o inferior com 3 pétalas e o superior com 2 «(3:2)»; androceu de 2 estames
epipétalos; gineceu sincarpico, supero, de 2 carpelos.

e Lupinus angustifolius (tremoceiro-de-folhas-estreitas, Fabaceae) (Figura 192-B): T K(2:3)
C2:3 A(10) G1;



e Helianthus annuus (girassol, Asteraceae) (Figura 145-B): flores de dois tipos: T K(0) [C(3)
A(5)] G(2) (flores liguladas, localizadas na margem do capitulo) e * K(0) [C(5) A(5)] G(2)

(flores tubulosas).

QUADRO 33. Férmulas florais: simbolos (Ronse De Craene 2010)

Categoria Simbolo

SIMETRIA DA FLOR *

ORGAOS FLORAIS P

Ao

Go

SIMBOLOS GRAFICOS [1]
E DE RELAGCAO

()

Descricao e Aplicacao

Flor actinomorfica (simetria radial).

Flor bissimétrica (com dois planos de
simetria).

Flor zigomérfica (simetria bilateral).

Perigdnio.

Calice.

Corola.

Androceu.

Estaminddios (estames estéreis).

Gineceu. A posicao do traco indica a
posicao do ovario em relacdo a
insercao das outras pecas florais:

* G = Ovdério supero
* -G- = Ovario semi-infero
* G = Ovario infero

Carpelos estéreis (pistilédios).

Fusdo de pecas de diferentes érgaos
(adnacao).

Fusdo de pecas pertencentes ao
mesmo érgao (conacao).

Usado para evidenciar o nimero de
verticilos (e.g., A 5+5).

«Ou» (indica variabilidade num
determinado clado ou espécie).

«E».



Categoria

Simbolo

Descricao e Aplicacao

Quando se verificam diferencas
morfoldgicas assinalaveis entre pecas
do mesmo érgao.

NuUmero indefinido de pecas do érgao
(geralmente > 12).

Utilizado para evidenciar uma
variacdo do numero de pecas (e.g.,
4-5).



lll. Fruto



1. Natureza e funcoes do fruto

O fruto s.str. (num sentido estrito) resulta do desenvolvimento do(s) ovario(s) de uma flor, regra
geral, apds e em consequéncia da fecundacao. Num sentido lato - fruto s.l. -, o fruto pode incluir
tecidos nao provenientes do ovario, com origem no célice, no recetaculo (pseudofrutos) ou nos
caules da inflorescéncia (infrutescéncias) (Figura 194). O conceito de infrutescéncia é empregado
neste texto em sentido lato: qualquer inflorescéncia cujas flores se convertam em fruto. Sao
inflorescéncias uma espiga de milho-graddo, um ourico com castanhas, um cone @ de lapulo, uma
umbela de cerejas, um figo ou um anands. A coesdo das estruturas de origem ovarial e caulinar
num figo ou numa umbela de cerejas nao é, obviamente, a mesma.

O fruto tem um papel fundamental na sobrevivéncia, dorméncia e germinacao das sementes, e no
recrutamento de plantulas e/ou na promocao da variacao genética. Para tal, desempenha uma ou
mais das seqguintes funcdes (aprofundadas nos pontos «Dorméncia e germinacdo da semente» e
«Dispersao»):

Protecdo da semente contra parasitas e animais granivoros;
Em certas espécies, colabora na dorméncia fisica da semente;
Promocao da dispersao da semente;

Facilitacao do enterramento das sementes;

Ajuda na germinacao.

Os tipos mais comuns de frutos (e.g., carnudos, secos, deiscentes e indeiscentes) nao estao
correlacionados com os grandes clados (ao nivel da ordem) de angiospérmicas (Lorts et al., 2008).
A familia da oliveira (Oleaceae), a semelhanca de muitas outras, inclui géneros com frutos secos,
deiscentes ou indeiscentes, barocoéricos ou dispersos pelo vento, e géneros com frutos carnudos.
Estas observacbes sugerem que os frutos sao objeto de intensa selecao e que a evolucao dos
frutos é muito flexivel, ndo estando sujeita a grandes restricdes filogenéticas. Por exemplo, a
conversao independente de drupas em cdpsulas e vice-versa é comum em varias familias de
plantas (Pabén-Mora & Litt, 2011).



1. Fruto

2. Estrutura do fruto

Durante a formacdo do fruto, a parede do ovario modifica-se e da origem ao pericarpo (pericarp).
O pericarpo é constituido por trés camadas - epicarpo, mesocarpo e endocarpo -, definidas de
forma inconsistente, consoante os autores e os tipos de fruto. Ndo é, inclusive, claro se lhes pode
ser atribuido um significado bioldgico, evolutivo e funcional preciso (Pabén-Mora & Litt, 2011).
Usando como critério fundamental a diferenciacao tecidular, podem ser definidos do seguinte
modo (Pabén-Mora et al., 2014; Pabén-Mora & Litt, 2011):

o Epicarpo (exocarpo; exocarp) - camada mais externa geralmente unicelular,
correspondente a epiderme exterior (da pagina inferior) da(s) folha(s) carpelar(es) que
compdem o pistilo; inclui, em alguns casos, tecidos hipodérmicos bem diferenciados;

e Mesocarpo (mesocarp) - tecido formado a partir do parénguima e dos feixes vasculares
das folhas carpelares;

e Endocarpo (endocarp) - camada com uma ou escassas células de espessura
correspondente a epiderme interior (da pagina superior) da(s) folha(s) carpelar(es), mais
os tecidos localizados entre a epiderme interior e os feixes vasculares, na eventualidade
de se apresentarem diferenciados do mesocarpo.

Os mesmos termos sao aplicados aos pseudofrutos; porém, neste caso, nao sao verdadeiras as
correspondéncias com a anatomia do carpelo estabelecidas para os frutos verdadeiros.

O epicarpo e o endocarpo podem acumular camadas celulares durante o desenvolvimento do fruto.
Nos frutos carnudos, o epicarpo esta coberto por uma cuticula, que se torna mais espessa e
exteriormente enriquecida em ceras na maturacao. O mesocarpo tem uma grande expressao nos
frutos carnudos, sendo, neste caso, maioritariamente constituido por tecidos parenquimatosos
ricos em agua.

Em contraste, o mesocarpo dos frutos secos é caracterizado pela presenca de esclerénquima e de
parénguima nao suculento. As fibras de esclerénquima do mesocarpo do coco, por exemplo,
atingem 1 mm de comprimento e tém multiplos usos (e.g., restauracao ecoldgica, substratos para
plantas e tapetes).

O endocarpo é digno de referéncia nos frutos de caroco (drupas), onde aparece esclerificado (com
escleritos) com a funcao de proteger a semente quando o fruto é deglutido por um animal
dispersor. No tomate, de forma bastante distinta, o endocarpo é gelatinoso.

Em linguagem corrente, apelida-se de pedulnculo o «pé» dos frutos, mesmo que este, em termos
botanicos rigorosos, seja frequentemente um pedicelo.



1. Fruto

3. Classificacao dos frutos

Critérios de classificacao dos frutos s.l.

Os critérios mais importantes na sistematica dos frutos s.l. sao a (i) origem, a (ii) consisténcia, a
(iii) deiscéncia, o (iv) numero de carpelos e o (v) nUmero de sementes. Com base nestes critérios,
definem-se os termos referidos no Quadro 34. Na classificacao dos frutos s.l., ainda se considera a
presenca de asas, a aderéncia do pericarpo a semente, a consisténcia do endocarpo e a
organizacao das bracteas que envolvem os frutos.

Os frutos que libertam naturalmente as sementes dizem-se deiscentes. Sao serotinos os frutos
deiscentes que libertam as sementes em resposta a um estimulo ambiental (como o fogo ou a
humidade). As floras sul-africana e australiana sao particularmente ricas em espécies serotinas. Os
frutos de uma das mais temiveis invasoras de Portugal continental, a Hakea sericea (uma
protedcea de origem australiana), expelem as sementes apds o fogo (dos Santos et al., 2015).

QUADRO 34. Critérios de classificacao dos frutos s.l.

Critério Tipo Descricao e Exemplos
QUANTO A ORIGEM Frutos s.str. Procedentes de uma so6 flor de ovario
(fruto auténtico) supero. Subdivididos em dois grandes
subtipos em funcao da concrescéncia
do ovério:

i) Frutos simples - gineceu
unipistilado, com qualguer nimero de
carpelos; e.g., cereja e péssego.

ii) Frutos multiplos (= frutos
agregados) - gineceu multipistilado,
i.e., apocarpico; cada pistilo d&
origem a um fruticulo; o fruto multiplo
é constituido pelo conjunto dos
fruticulos; e.g., drupéolas na amora (
Rubus) e aquenioides no morango.

Pseudofrutos Provenientes de uma so flor de
(frutos complexos ou falsos frutos) gineceu infero; incorporam tecidos do
hipanto; e.g., maca, pera e marmelo.



Critério Tipo

Infrutescéncias

QUANTO A CONSISTENCIA Frutos s.l.secos

Frutos s.l.carnudos

QUANTO A DEISCENCIA Frutos s.l.deiscentes

Frutos s.l.indeiscentes

QUANTO AO NUMERO DE Unicarpelar
CARPELOS

Bicarpelar

Pluricarpelar

Descricao e Exemplos

Incorporam tecidos carnudos ou secos
com origem nos eixos da
inflorescéncia, nos pedicelos das
flores e, por vezes, das bracteas; e.g.,
ananas, figo e amoras de amoreira (
Morus spp.). A maior parte das
gramineas dispersa-se na forma de
infrutescéncia.

Pericarpo delgado e mesocarpo com
um baixo teor em agua; e.g., capsula
da papoila.

Pericarpo normalmente espesso, e
mesocarpo rico em agua e de
consisténcia carnuda. Nos
pseudofrutos carnudos, os tecidos
carnudos geralmente tém origem no
hipanto, e ndo nos tecidos carpelares.
O endocarpo pode ser brando,
coridceo ou apresentar-se endurecido,
i.e., lenhoso. Exemplos: endocarpo
brando - bago de uva; endocarpo
coridceo - maca; endocarpo
lenhoso - cereja.

Abrem espontaneamente libertando
as sementes; a unidade de dispersao
(didsporo) é a semente; e.g., vagem
de feijao. Os frutos carnudos muito
raramente sao deiscentes.

As sementes dispersam-se inclusas no
fruto; a unidade de dispersao
(didsporo) é o fruto; e.g., fruto do
girassol. O esquizocarpo é um tipo
particular de fruto indeiscente que se
fragmenta na maturagao em
mericarpos, i.e., o didsporo é
constituido por um fragmento de
fruto, correspondente ou ndo a um
carpelo, com uma ou mais sementes
inclusas; e.g., fruto da malva.

Com origem num ovario
monocarpelar; e.g., cereja.

Com origem num ovario bicarpelar;
e.g., fruto da couve.

Com origem num ovario com 3 ou
mais carpelos; e.g., maca.

Nota: em alguma literatura botanica internacional e classica, fruto multiplo e infrutescéncia sao
sinonimizados; neste texto, usa-se a designacdo fruto multiplo no sentido de fruto agregado, como



faz Font Quer (1985).

Tipos de frutos s.l.

A terminologia carpoldgica é muito variada e inconsistente. Antes de usar uma Flora ou
monografias taxondmicas, é importante consultar, a este respeito, as introducées metodoldgicas
ou os glossarios anexos. O sistema de classificacao de frutos seqguido neste texto inspira-se em
Font Quer (1985), com atualizacdes. Em funcao dos critérios expostos anteriormente, admitem-se
seis grandes grupos de frutos s.l.: (i) frutos multiplos, (ii) simples esquizocarpicos, (iii) simples
secos, (iv) simples carnudos, (v) pseudofrutos e (vi) infrutescéncias. No Quadro 35, na Chave
dicotémica 4 e na Figura 195 referem-se os subtipos mais relevantes em ecossistemas naturais ou
comuns nas plantas de interesse econémico.

Na documentacao taxondmica, é corrente nao se diferenciar o aguénio do pseudoaquénio, a
capsula da pseudocdapsula, a baga da pseudobaga e a drupa da pseudodrupa, por exemplo. Para
evitar inconsisténcias terminoldgicas na concretizacao da natureza do fruto, usam-se os adjetivos
aqueniforme, capsular, baciforme e drupaceo.

O fruto das roseiras é frequentemente interpretado como um pseudofruto. No entanto, quer na flor,
quer no fruto, os carpelos nao estao adnados ao hipanto, e a Urnula que os contém tem uma
pequena abertura para o exterior; por conseguinte, € mais correto considerar o cinorrodo um fruto
multiplo de aquénios.

QUADRO 35. Tipos mais frequentes de frutos s.I.

Categoria Tipo Descricao e Exemplos

FRUTOS MULTIPLOS Muiltiplo de aquénios Fruticulos tipo aquénio (aquenioides);
e.g., Ranunculus (Ranunculaceae) e
Clematis (Ranunculaceae). No
morango, pequenos aquenioides
estdo dispersos na superficie de um
hipanto vermelho e carnudo. O
cinorrodo é um fruto multiplo de
aguénios, no qual os aquenioides
estao inclusos (= encerrados) num
hipanto em forma de saco, carnudo e
de cor vermelha ou amarelada
quando maduro (= Urnula); fruto
caracteristico das roseiras (Rosa,
Rosaceae).

Muiltiplo de drupas Fruticulos tipo drupa (drupéolas); e.g.,
amoras das silvas (Rubus, Rosaceae).



Categoria Tipo

Outros frutos miiltiplos

FRUTOS SIMPLES Clusa
ESQUIZOCARPICOS

Regma
(esquizocarpo rostrado)

Dissamara

(samarideo)

Lomento

FRUTOS SIMPLES SECOS Cariopse

Descricao e Exemplos

Plurissamara; e.g., ailanto (Ailanthus
altissima, Simaroubaceae). Fruto
multiplo de foliculos; e.g.,
grinaldas-de-noiva (Spiraea,
Rosaceae). Bifoliculo, presente num
grande numero de Apocynaceae.

Fruto seco, bicarpelar, ovario
profundamente 4-partido, com quatro
sementes (2 por léculo); fragmenta-se
em 4 mericarpos, cada um com uma
semente inclusa; caracteristico das
Lamiaceae e das Boraginaceae.

Fruto seco, pluricarpelar, com
estiletes muito longos, rigidos e
persistentes no fruto; divide-se em 5
mericarpos aristados higroscépicos;
caracteristico das Geraniaceae.

Fruto seco, bicarpelar, na maturacao
dividido em 2 mericarpos alados;
caracteristico do género Acer
(Sapindaceae, aceres ou bordos).

Fruto seco, mono- ou bicarpelar e
polispérmico; dividido na maturacao
num numero varidvel de mericarpos.
Dois subtipos frequentes:

i) vagem lomentacea -
caracteristica de alguns géneros de
Fabaceae, e.g., serradelas (
Ornithopus);

ii) siliqua lomentacea - tipo
particular de siliqua caracteristico de
algumas Brassicaceae; e.g., saramago
(Raphanus raphanistrum,
Brassicaceae).

Fruto indeiscente, monospérmico,
com a semente intimamente aderente
ao fruto; caracteristico das Poaceae.



Categoria

Tipo

Aquénio

Capsula

Vagem

Descricao e Exemplos

Fruto indeiscente, uni- a pluricarpelar,
monospérmico, com uma semente
mais ou menos livre (ndo aderente ao
fruto, exceto no ponto de encontro do
funiculo com a parede interna do
fruto). Fruto muito frequente; e.g.,
urtigas (Urtica, Urticaceae), Fumaria
(Papaveraceae) e algumas Fabaceae
como os trevos (Trifolium). Variantes:
* samara - aquénio alado, e.g.,
ulmeiros (UImus, Ulmaceae);

* noz - aquénio de grande dimensdo
de pericarpo endurecido, e.g.,
aveleira (Corylus avellana,
Betulaceae);

* utriculo - aquénio envolvido por
bracteas concrescentes, e.g.,
Cyperaceae.

Fruto deiscente, pluricarpelar,
polispérmico, uni- ou plurilocular;
consoante o tipo de deiscéncia, a
cépsula pode ser:

» poricida - por poros, e.g., papoilas
(Papaver, Papaveraceae);

¢ loculicida - pela nervura média do
carpelo, e.g., Lilium (Liliaceae);

» septicida - pelas suturas
carpelares, e.qg., Aristolochia
(Aristolochiaceae);

* septifraga - pela nervura média e
pelas suturas carpelares, e.g.,
figueira-do-inferno (Datura
stramonium, Solanaceae);

* transversal (pixidio) - comum nas
Amaranthaceae.

Fruto geralmente deiscente pela
sutura carpelar e pela nervura média
do carpelo (duas linhas de
deiscéncia), monocarpelar,
polispérmico, com as sementes
dispostas numa Unica série (fiada) na
proximidade da sutura carpelar;
caracteristica da grande maioria das
Fabaceae; algumas faboideas (e.g.,
Medicago, luzernas) e a maioria das
caesalpinioideas (e.g., alfarrobeira)
produzem vagens indeiscentes.



Categoria Tipo

Siliqua

Foliculo

FRUTOS SIMPLES CARNUDOS Baga

Hesperidio

Drupa

Nuculanio
(pirenario)

PSEUDOFRUTOS Glande

Descricao e Exemplos

Fruto deiscente pelas suturas
carpelares (duas linhas de
deiscéncia), bicarpelar, polispérmico,
sementes dispostas em duas séries
na vizinhanga de cada uma das
suturas carpelares. Caracteristico da
maioria das Brassicaceae.

Fruto deiscente pela sutura carpelar
(uma linha de deiscéncia),
monocarpelar, polispérmico; e.g.,
Grevillea e Hakea (Proteaceae).

Fruto indeiscente, polispérmico, de
epicarpo delgado, mesocarpo carnudo
e endocarpo membrandceo; muito
frequente, e.g., tomateiro e
pimenteiros na familia das solanaceas
e videira-europeia.

Semelhante a uma baga, proveniente
de um gineceu pluricarpelar,
plurilocular, de epicarpo rico em
glandulas com éleos essenciais,
mesocarpo esponjoso (geralmente
branco) e endocarpo membranoso
(pelicula dos gomos), no qual se
inserem pelos suculentos de grande
tamanho. Fruto dos citrinos (varias
espécies e hibridos de Citrus,
Rutaceae).

Fruto indeiscente, mono- a
pluricarpelar, endocarpo lenhoso
(caroco), com uma (raramente mais)
semente incluida num Unico caroco;
muito frequente, e.g., oliveira,
caracteristico da subfamilia
Prunoideae (Rosaceae).

Fruto drupaceo derivado de um ovario
bi- ou pluricarpelar com 2 ou mais
carocos (nuculas) individualizados;
e.g., sanguinho-de-agua (Frangula,
Rhamnaceae). Alguns pilriteiros (
Crataegus, Rosaceae) produzem um
pomo com dois ou mais carogos, com
pouca propriedade também
designado por nuculanio.

Pseudofruto seco, indeiscente,
monospérmico, de pericarpo coridceo
e envolvido por uma culpula;
caracteristico das Fagaceae.



Categoria Tipo

Balausta

Pomo

Pseudoaquénio

Pseudobaga

Pseudocapsula

Pseudodrupa

(trima)

Cremocarpo

INFRUTESCENCIAS Sorose

Descricao e Exemplos

Pseudofruto de pericarpo coriaceo,
interior dividido em cavidades por
lamelas delgadas e repleto de
sementes de episperma carnudo
(sarcotesta); e.g., romazeira.

Pseudofruto carnudo, polispérmico,
pluricarpelar (geralmente 5 carpelos),
endocarpo nao lenhoso. Muito
frequente na subfamilia Maloideae
(Rosaceae); e.g., macieira, pereira e
marmeleiro.

Pseudofruto andlogo a um aquénio
proveniente de um gineceu infero. A
cipsela é um pseudoaquénio
rematado por um papilho, i.e., por
uma coroa de escamas, sedas (pelos
rigidos e fortes) ou pelos, simples
(ndo ramificados) ou plumosos
(ramificados); caracteristico das
Asteraceae; também frequente em
Dipsacaceae e Valerianaceae.

Semelhante a uma baga, mas com
origem num ovario infero; e.g.,
bananeiras (Musa, Musaceae). O
peponio é uma pseudobaga
frequentemente de grande tamanho,
derivada de um gineceu pluricarpelar,
polispérmico, de epicarpo rijo,
mesocarpo carnudo, endocarpo muito
ténue e placentas muito
desenvolvidas; caracteristico das
Cucurbitaceae.

Semelhante a uma capsula, mas com
origem num ovario infero; e.g.,
Eucalyptus (Myrtaceae).

Semelhante a uma drupa, mas com
origem num ovario infero; e.g.,
nogueira-europeia.

Pseudofruto esquizocarpico, seco,
indeiscente e bicarpelar que se
separa na maturacao em dois
mericarpos. Caracteristico das
Apiaceae.

Derivado de uma inflorescéncia do
tipo espadice. Sao carnudos e
participam na infrutescéncia o eixo da
inflorescéncia, pedicelos, ovarios e
bracteas; e.g., ananas e amoreiras (
Morus, Moraceae).



Categoria

Tipo

Sicono

Ourico

CHAVE DICOTOMICA 4. Tipos de frutos s.|.

Passo

Grupos

1

Descricao

Estrutura complexa, derivada de uma
inflorescéncia e em cuja constituicao
estdo envolvidos tecidos com origem
caulinar e/ou antofilos estéreis —
(Infrutescéncia).

Estrutura constituida por tecidos do
ovario ou do ovario e de um hipanto,
ainda que, por vezes, com sépalas e
pétalas, carnudas ou secas, aderentes
— (Fruto s.1.).

Gineceu pluricarpelar apocarpico.

Gineceu monocarpelar ou
pluricarpelar sincarpico.

Ovario infero.
Ovério supero — (Fruto s.str.).

Fruto fragmentando-se na maturacao,
dispersando-se 1 ou mais sementes
inclusas numa porcdo de ovario.

Fruto ndo se fragmentando na
maturagdo; fruto com sementes
inclusas ou sementes per secomo
unidades de dispersao.

Fruto carnudo.

Fruto seco.

Descricao e Exemplos

Resulta de uma inflorescéncia de
pedunculo piriforme, carnudo na
maturagdo, que envolve por completo
as flores, tendo uma abertura para o
exterior pela qual penetram os
insetos polinizadores (Hymenoptera,
Agaonidae); as flores @ dao origem a
frutos verdadeiros carnudos.
Caracteristico das figueiras (Ficus,
Moraceae).

Infrutescéncia com bracteas
espinhosas que envolvem 2-3
pseudoaquénios (castanhas).
Caracteristico das fagaceas dos
géneros Castanea (castanheiros) e
Fagus (faias).

Destino / Termo

Grupo 6

Grupo 1 (Frutos multiplos)

3

Grupo 5 (Pseudofrutos)
4

Grupo 2 (Frutos simples
esquizocarpicos)

Grupo 4 (Frutos simples carnudos)

Grupo 3 (Frutos simples secos)



Passo
GRUPO 1: Frutos Miiltiplos

1

Descricao

Fruticulos alados.
Fruticulos ndo alados.

Fruticulos carnudos de endocarpo
lenhoso (com caroco).

Fruticulos ndo carnudos.
Fruticulos com uma semente.

Fruticulos com duas ou mais
sementes.

Com uma urnula carnuda envolvendo
os fruticulos.

Sem urnula.
Dois fruticulos.

Mais de dois fruticulos.

GRUPO 2: Frutos Simples Esquizocarpicos

1

GRUPO 3: Frutos Simples Secos

1

Dois mericarpos com asa
membranosa.

Mericarpos nao alados.
Gineceu monocarpelar.
Gineceu di- ou pluricarpelar.
Gineceu bicarpelar.

Gineceu pluricarpelar, com estiletes
persistentes organizados numa coluna
rigida.

Semelhante a uma siliqua,
fragmentando-se em dois ou mais
mericarpos.

Derivado de um ovario
profundamente 2-partido que se
divide em 4 mericarpos
monospérmicos na maturacgao.

Sementes inclusas no fruto na
maturacao (fruto como unidade de
dispersao) — (Frutos indeiscentes).

Sementes libertas do fruto na
maturacdo (semente como unidade
de dispersdo) — (Frutos deiscentes).

Destino / Termo

Plurisamara
2

Multiplo de drupas

Cinorrodo

Miiltiplo de aquénios s.str.
Bifoliculo

Muiltiplo de foliculos

Dissamara

2
Vagem lomentacea
3
4

Regma

Siliqua lomentacea

Clusa



Passo

GRUPO 4: Frutos Simples Carnudos

1

GRUPO 5: Pseudofrutos

1

Descricao

Semente intimamente soldada as
paredes do ovério.

Semente livre, conectada a parede do

ovario por um funiculo — (Aquénio
s.l.).

Frutos alados.
Frutos ndo alados.

Fruto de grande dimensao, de
pericarpo lenhoso e endurecido.

Frutos de pequena dimensao.

Frutos envolvidos por duas bracteas
concrescentes.

Frutos ndo envolvidos por bracteas.
Gineceu monocarpelar.

Gineceu pluricarpelar.

Deiscente por uma fenda longitudinal.

Deiscente por duas fendas
longitudinais.

Gineceu bicarpelar com dois l6culos
separados por um falso septo.

Gineceu pluricarpelar.

Endocarpo lenhoso, fruto
monospérmico.

Endocarpo membranéceo.
Um caroco.
Dois ou mais carocos.

Interior do endocarpo revestido de
pelos glandulares.

Interior do endocarpo nao glandular.

Pseudofruto seco.
Pseudofruto carnudo.
Pseudofruto monospérmico.

Pseudofruto polispérmico.

Destino / Termo

Cariopse

Samara
a4

Noz

5

Utriculo

Aquénio s.str.
7

8

Foliculo

Vagem

Siliqua

Capsula

3
Drupa
Nuculanio

Hesperidio

Baga



Passo

GRUPO 6: Infrutescéncias

1

Descricao

Pseudofruto envolvido por uma
cupula.

Pseudofruto nao envolvido por uma
cupula.

Pseudofruto alado.

Pseudofruto nao alado, rematado por
um papilho (calice reduzido a um
conjunto de pelos).

Pseudofruto esquizocdrpico com dois
mericarpos.

Pseudofruto ndo esquizocérpico e
polispérmico.

Sementes de pericarpo carnudo.
Sementes de pericarpo nao carnudo.

Pseudofruto monospérmico de
endocarpo lenhoso (com um caroco).

Gineceu polispérmico.
Placenta muito desenvolvida.
Placenta pouco desenvolvida.
Endocarpo membranéceo.

Endocarpo ndo membranéceo.

Infrutescéncias secas com 2-3
pseudoaquénios envolvidos por
bracteas espinhosas.

Infrutescéncias carnudas.

Flores encerradas numa estrutura
carnuda de origem caulinar.

Flores livres ao longo do eixo (raquis)
da inflorescéncia.

Destino / Termo

Glande

Pseudosamara

Cipsela

Cremocarpo

Balausta
Pseudocapsula

Pseudodrupa

8
Peponio
9

Pomo

Pseudobaga s.str.

Ourico

2

Sicono

Sorose



1. Fruto

4. Partes ediveis dos frutos

As partes ediveis dos frutos s./. adequadas a alimentacao humana variam de espécie para
espécie. Em diferentes combinacdes, podem envolver as estruturas descritas no Quadro 36 (Figura
196).

Em numero de espécies, consomem-se mais frutos carnudos do que frutos secos. No entanto, a
maior parte das calorias das dietas atuais provém das cariopses de gramineas, um fruto seco
soldado intimamente & semente, a qual cabe a maior parte da biomassa. A Figura 196 poder-se-
iam adicionar as bracteas, tendo como exemplo o ldpulo. Das bracteas da infrutescéncia @ do
[Upulo (cone Q) extrai-se a lupulina, um complexo de substancias resinosas usadas na conservacao
e aromatizacao da cerveja.

«Fruto seco» tem dois significados, um botanico, estudado nos pontos anteriores, e outro
agrondémico/alimentar. Em agronomia e nas ciéncias da nutricdo, «frutos secos» é a designacao
genérica de um grupo concreto de plantas cultivadas e das respetivas sementes, que inclui o
amendoim, a aveleira, a nogueira-europeia, o pistacheiro, o castanheiro-europeu e a castanha-de-
caju. As sementes destas plantas tém baixos teores de dgua, sao ricas em lipidos e energia, sendo
consumidas em fresco ou apdés um processamento simples (e.g., torrefacao). Correspondem as
nuts dos autores anglo-saxénicos.

QUADRO 36
Partes ediveis dos frutos s.l. cultivados

Tipo Descricao/exemplos

Tecidos do ovério Em grande parte dos frutos s.l. temperados consome-se
todo o pericarpo (e.g., uva) ou o mesocarpo (e.g., péssego
e demais prunoideas). No tomate, além do pericarpo, sdo
muito importantes as placentas e os septos.

Tecidos de um hipanto Nas pomoideas (Maloideae, Rosaceae), os tecidos
carpelares sdo pouco relevantes no volume do fruto
porque grande parte da polpa dos pomos tem origem nos
tecidos do hipanto aderente ao ovério (ovario infero).

Tecidos do recetaculo No morango, o recetaculo é vermelho e carnudo; na sua
superficie encontram-se simetricamente distribuidos
minusculos aquenioides.

Placenta Importante nas cucurbitdceas; as placentas sdo
comestiveis na melancia e no pepino, 0 mesmo nao
acontecendo no meldo ou na abdbora-menina.

Pelos glandulares Cada carpelo (gomo) do hesperidio caracteristico dos
citrinos estd preenchido com pelos glandulares ricos em
agua.



Pedulnculo do fruto

Eixo primario da inflorescéncia (= raquis)

Toda ou partes da semente

No cajueiro, o fruto é seco; o pedinculo, em contrapartida,
é carnudo, hipertrofiado e doce; a castanha-de-caju é a
semente, que se consome torrada.

No figo e nas amoras de Morus nigra e M. alba (Moraceae)
consomem-se o pedunculo da infrutescéncia e o pericarpo
dos frutos; a parte carnuda do ananas compreende tecidos
do raquis da infrutescéncia, dos pedicelos e das flores.

Na nogueira consome-se a semente que tem de ser
previamente extraida de um fruto carnudo drupdceo
(pseudodrupa); algo semelhante acontece com a
amendoeira. Na roma, o pericarpo é seco e as sementes
tém uma sarcotesta muito apreciada. No mangostao (
Garcinia mangostana, Clusiaceae) e nos maracujas
comestiveis (Passiflora spp., Passifloraceae), o pericarpo é
adstringente, mas os arilos das sementes sao deliciosos.
Em vérias plantas cultivadas sdo ediveis os frutos e as
sementes, como acontece com as vagens e as sementes
imaturas do feijoeiro e da ervilheira.



V. Semente



IV. Semente

1. Estrutura da semente

Definicao. Partes da semente

A semelhanca da raiz e da folha, a semente evoluiu no periodo Devénico. Foi uma inovacdo
decisiva na histéria evolutiva das plantas que justifica o formidavel sucesso dos espermatéfitos nos
ecossistemas terrestres atuais. As funcdes da semente transcendem a sexualidade e a mera
multiplicacdo botanica. Para além de proteger o embrido contra adversidades ambientais e de lhe
assegurar o suporte nutricional imprescindivel durante a germinacao, a semente é uma eficiente
unidade de dispersao. Acresce ainda que, gracas aos mecanismos intrinsecos de dorméncia, a
planta pode suspender o seu desenvolvimento e atravessar periodos desfavoraveis, garantindo
gue a germinacdo ocorra quando as condicdes ecoldgicas sdo ideais para o estabelecimento das
plantulas (v. «Dispersdao» e «Dorméncia e germinacao da semente»).

Do ponto de vista botanico-formal, a semente é um primérdio seminal maduro, por norma,
fecundado. Nas dicotiledéneas, as sementes sem expansdes do tegumento tendem a apresentar
um contorno de circular a ovoide. Varia em dimensofes, desde «poeiras microscépicas» com menos
de 1 mm até a icdnica semente do coco-do-mar (Lodoicea maldivica, Arecaceae), com 30 cm de
comprimento e 25 kg de peso, ou mais. Aspetos tao relevantes como a diferenciacao da semente,
a embriogénese, a oposicao entre semente ortodoxa e semente recalcitrante ou a ecologia
evolutiva da dimensao da semente serdo abordados no subcapitulo dedicado ao «Desenvolvimento
da semente e do fruto».

Na semente distinguem-se trés estruturas maiores:

e Episperma (= tegumento ou casca da semente) - cobertura da semente, diploide de
origem maternal, resultante do desenvolvimento dos tegumentos do primérdio seminal;

e Tecidos especializados de reserva (nem sempre presentes) (v.i.);

o Embriao - rudimento do espordéfito, diploide, com origem no zigoto, i.e., na célula
formada pela conjugacao da oosfera com um nucleo espermatico; os cotilédones sao
parte integrante do embriao.

Reconhecem-se dois tipos de tecidos de reserva:

o Endosperma - nas angiospérmicas, é um tecido de reserva triploide, geralmente
constituido por células vivas (mortas nas gramineas), com origem na fecundacao da
célula central por um nucleo espermatico. Nas gimnospérmicas, o endosperma é
haploide, correspondendo ao gametoéfito feminino;

e Perisperma - tecido diploide de origem maternal (células do nucelo), ausente das
gimnospérmicas e pouco frequente nas angiospérmicas (presente em familias como as



Caryophyllaceae e Amaranthaceae).

Desta breve descricao, conclui-se que a semente é uma estrutura de enorme complexidade
anatémica e genética, sem paralelo no mundo animal. Ao reunir um mosaico de tecidos de
diferentes proveniéncias, ploidias e gendtipos, a semente é inerentemente heterogenémica e pode
ser compreendida e estudada como uma quimera botanica (v. «Quimeras»).

Por fim, importa salientar que o conceito agronémico de semente é substancialmente mais
amplo do que o seu equivalente botanico. Em agronomia e silvicultura, o termo abrange qualquer
estrutura derivada do desenvolvimento da flor que seja utilizada para realizar sementeiras. Por
exemplo, os graos de cereais (e de todas as gramineas) sao "sementes" para o agrénomo, mas
frutos secos (cariopses) para o botanico. Da mesma forma, a chamada «semente» de beterraba é,
na realidade, uma fracao de uma infrutescéncia (um glomérulo) que contém frutos e sementes
independentes no seu interior.

Episperma

Em linguagem corrente, o episperma ¢é designado como casca da semente ou, simplesmente,
como tegumento da semente (Figura 197). O episperma reduz os riscos de destruicao da semente
por dessecacao ou por granivoria. Ao participar nos mecanismos de dorméncia e de quebra da
dorméncia da semente, funciona como um sensor de condi¢cdes ambientais adequadas a
germinacao (v. «<Dorméncia e germinacao da semente»). Da preservacao da integridade do
tegumento depende a sobrevivéncia das sementes ao armazenamento ou durante o periodo em
que permanecem inativas no solo, bem como a sua qualidade germinativa. Como excecao rara na
natureza, as plantas parasitas da familia Loranthaceae produzem sementes muito pequenas, sem
episperma, recobertas apenas por um material viscoso com origem na parede do fruto (Figura 304)
(Stevens, 2001a).

Nas sementes derivadas de primdérdios com dois tegumentos, a camada interna do episperma
denomina-se tégmen e a externa, testa. Ambas as camadas tém uma ou mais células de
espessura. O tégmen geralmente é delgado, transparente e membranoso; por vezes, é residual e
dificil de discriminar (Figura 204). A testa é constituida por células mortas, enquanto o tégmen, se
presente, é vivo (Linkies et al., 2010). A testa é mais espessa do que o tégmen, sendo,
frequentemente, seca, negra ou castanha, e rigida. Se seca e muito rigida, denomina-se
esclerotesta (sclerotesta); e.g., sementes duras de leguminosas (Figura 197-B). Se, pelo
contrario, é carnuda e mole, toma o nome de sarcotesta (sarcotesta) (Figura 197-C); e.q.,
sementes de ginkgo e da romazeira. Na testa, e menos no tégmen, é frequente a presenca de
uma camada mecanica (mechanical layer) que consiste em uma ou mais camadas de células
mortas de esclerénquima em palicada, com uma espessa parede secundéria (Rudall, 2007).

Em muitas familias, a testa esta impregnada de substancias hidrofébicas (e.g., suberina) que a
tornam impermeavel a dgua. Geralmente, porém, sdao semipermeaveis aos gases (em particular ao
CO,) (Radchuk & Borisjuk 2014). Certas espécies acumulam substancias toxicas para deter
doencas e pragas, como os glicosinolatos das sementes de brassicaceas que estdo na origem do



sabor pungente dos condimentos de mostarda (Bohinc et al., 2012). A testa pode também incluir
células que libertam mucilagens em contacto com a agua (e.g., linho), com a dupla funcao de reter
agua para a germinacao e lubrificar a passagem da semente pelo aparelho digestivo de
dispersores animais (Bewley et al., 2013).

A testa pode ser lisa ou apresentar ornamentos - e.g., espinhos, pelos, papilas e tubérculos, - de
grande interesse taxondmico em muitos grupos de plantas com flor; e.g., Linaria (Plantaginaceae),
Euphorbia (Euphorbiaceae) e Montia (Portulacaceae). A expansao laminar folidcea ou membranosa
da testa, presente em muitas espécies de dispersao anemocdrica, designa-se por asa; e.g.,
sementes de moringa (Moringa oleifera, Moringaceae) (Figura 197-A). Os pelos das sementes dos
salgueiros (Salix, Salicaceae), choupos (Populus, Salicaceae) e algodoeiros (Gossypium spp.,
Malvaceae) tém a mesma funcao (Figura 197-D).

A insercao do funiculo no primérdio seminal deixa uma pequena cicatriz na sua superficie,
denominada hilo (Figura 204). Nas sementes de feijao-frade e de muitas outras leguminosas, o hilo
€ muito facil de identificar porque esta assinalado por uma mancha mais ou menos circular. O
micrépilo (micropyle), por vezes, evidencia-se por um pequeno orificio na superficie do
episperma. A forma e a posicao relativa do hilo frente ao micrépilo estad correlacionada com o tipo
de primérdio seminal. Os primérdios ortotrépicos originam sementes ovais ou arredondadas, com o
hilo e o micrépilo em polos opostos, nas extremidades proximal e distal da semente,
respetivamente. As sementes derivadas de primérdios campilotrépicos ou anatrépicos tém forma
reniforme e o micrépilo localiza-se na vizinhanca do hilo; e.qg., feijdo-comum. Geralmente, num dos
lados destas sementes, observa-se um rebordo que termina no hilo, conhecido como rafe,
resultante da fusdo lateral do funiculo com o tegumento do primérdio seminal (Figura 204).

Reservas nutritivas da semente

As reservas nutritivas (ndo confundir com tecido de reserva) destinam-se a alimentar o embrido
em crescimento durante a germinacao da semente. Nas sementes angiospérmicas ocorrem trés
tipos de reservas nutritivas (Figura 198):

e Cotilédones - 6rgaos de reserva das sementes cotiledonares (Figuras 201 e 204);

e Endosperma - tecido de reserva das sementes albuminosas (= sementes
endospérmicas); as sementes onde este tecido é consumido durante o desenvolvimento
embrionario, chegando a maturacao sem ele, dizem-se exalbuminosas (Figuras 201-A e
203);

e Perisperma - caracteristico das sementes perispérmicas; pouco frequente na natureza
(Figura 199).

As monocotiledéneas sao geralmente albuminosas (e.g., todos os cereais). Entre outras
caracteristicas invulgares, as familias monocotiledéneas da ordem Zingiberales tém sementes
perispérmicas (e.g., Canna indica, Cannaceae). Por sua vez, as plantas nao monocotiledéneas
(magnoliideas e eudicotiledéneas) geralmente acumulam as reservas finais nos cotilédones,
estando o endosperma ausente (e.g., na maioria das leguminosas) ou reduzido a uma delgada



camada tecidular que envolve o embrido (e.g., macieira; Figura 201-B). O ricino é uma excecao
cldssica de uma eudicotiledénea de sementes endospérmicas, assim como o feno-grego (Trigonella
foenum-graecum, Fabaceae) e o tabaco.

As Piperaceae, uma familia de magnoliideas que inclui a pimenta (Piper nigrum, Piperaceae), e as
eudicotiledéneas da ordem dos Caryophyllales (e.g., beterraba e as Cactaceae) acumulam
perisperma nas sementes (Bewley et al., 2013) (Figura 199). Ao contrario das sementes
cotiledonares e albuminosas, nas sementes perispérmicas o nucelo ndo se esgota com a
diferenciacdo do saco embriondrio e a formagao do embrido, surgindo modificado num perisperma.
Algumas sementes tém, simultaneamente, alboiumen e perisperma; e.g., pimenteira.

Muito raramente o hipocétilo funciona como 6rgao de reserva; e.g., Alismatales (Tillich, 2007).

O endosperma é classificado em funcao da sua textura e composicdo. Entre outras, pode
apresentar uma textura: (i) cérnea - albUmen muito duro, como se fora marfim, e.g., algumas
palmeiras (Arecaceae); (ii) gelatinosa - com a consisténcia da gelatina; ou (iii) liquida - e.g., dgua
de coco (coqueiro, Cocos nucifera). No coqueiro, a proporcao entre o endosperma liquido e o
endosperma sdlido depende da idade do fruto. Nos frutos maduros, de cor amarela ou castanha,
com um ano, o endosperma estad completamente solidificado; na producao comercial de cocos para
agua de coco, os frutos sao colhidos juvenis e verdes, com 6 a 7 meses de idade (Figura 200).

As reservas das sementes, qualquer que seja a sua origem (endosperma, perisperma ou
cotilédones), podem ser constituidas por lipidos (e.g., cogueiro e colza [Brassica rapal), hidratos de
carbono (sobretudo amido, e.g., cariopse das gramineas) e/ou proteinas (muito importantes nas
leguminosas). Consequentemente, quanto a composicao dominante, o endosperma (ou a semente
como um todo) pode ser classificado como amilaceo, oleaginoso ou proteico. As sementes de
cereais (exceto o milho-graddo) contém, em média, 60-70% de amido na matéria seca (MS),
enquanto as de leguminosas contém menos de 50%. O teor em lipidos atinge os 50% da MS em
sementes como as do milho-graudo e do amendoim. Quase todas as sementes contém proteinas
sob a forma de pequenos granulos proteicos (os granulos de aleurona).

As sementes exalbuminosas investem energia a transferir nutrientes para os cotilédones antes da
dorméncia. Porém, no momento da germinacao, as reservas ja se encontram dentro do tecido
embriondrio, permitindo um crescimento inicial muito mais répido e vigoroso da plantula, o que é
vital em ambientes muito competitivos. Esta vantagem é suficiente para explicar a evolucao das
sementes cotiledonares de forma independente em multiplas linhagens de plantas. Nas
angiospérmicas, ha uma tendéncia evolutiva para sementes cotiledonares (Finch-Savage &
Leubner-Metzger, 2006).

Embriao

As principais estruturas do embriao sao a: (i) radicula, (ii) o(s) cotilédone(s) e (iii) a plumula. O
hipocétilo € um entrené caulinar que conecta a radicula aos cotilédones. O epicétilo localiza-se
entre os cotilédones e a plumula. A radicula € um esboco embrionario de raiz, de natureza
eminentemente meristematica. A pliumula ou gémula inclui um meristema apical caulinar



envolvido por esbocos foliares.

Na semente, a radicula situa-se na proximidade do micrépilo e a plumula orienta-se para a zona da
calaza. Normalmente, as monocotiledéneas tém um cotilédone e as ‘dicotiledéneas’ dois, embora
existam bastantes excecoes entre as ‘dicotiledéneas’ (e.g., as Nymphaeaceae tém apenas um
cotilédone). A dimensado dos cotilédones sé é significativa em sementes cotiledonares. Nas
sementes nao cotiledonares, quer de mono quer de dicotiledéneas, os cotilédones tém uma funcao
haustorial, i.e., de mobilizacao das reservas dos tecidos de reserva em direcao ao embridao (Crang
et al., 2018).

Apéndices nutritivos

Na superficie das sementes podem desenvolver-se varios tipos de apéndices nutritivos de origem
maternal que atuam como recompensa para os vetores de dispersao zoocdrica (v. «Sistemas e
sindromes de dispersao»). A nomenclatura destas estruturas é diversa e conflituosa. Em geral,
podem ser designados como arilos (Figura 202).

O arilo (aril) é uma excrescéncia geralmente carnuda, muitas vezes colorida, que cobre, total ou
parcialmente, a semente, inserida no hilo, no funiculo, na placenta ou em qualquer outro ponto do
episperma (Beentje & Williamson, 2010). A lichia (Litchi chinensis, Sapindaceae) e o rambutao (
Nephelium lappaceum, Sapindaceae), por exemplo, possuem arilos comestiveis muito apreciados.

Dois tipos de arilo de pequena dimensao merecem uma designacao especial (Font Quer, 1985). A
caruncula (caruncle) insere-se na proximidade do micrépilo; e.g., sementes das euférbias (
Euphorbia, Euphorbiaceae) e das poligalaceas. O estrofiolo (strophiole) tem, muitas vezes, a
forma de asa e forma-se a partir da rafe ou do funiculo, na proximidade do hilo; e.g., sementes das
celidénias (Chelidonium majus, Papaveraceae) e de muitas leguminosas (Figura 202-B).

O termo eleossoma (elaiosome) tem um significado estritamente funcional: inclui todos os
apéndices nutritivos (sejam eles carlnculas, estrofiolos ou sarcotestas), ricos em lipidos e
proteinas, que servem como recompensa alimentar em relacdes mutualistas de transporte com
formigas (mirmecocoria) (Figura 202-B) (Lengyel et al., 2010).



IV. Semente

2. Estrutura da semente de
gramineas e leguminosas

Gramineas

A cariopse é, em termos botanicos, um fruto seco, monospérmico e indeiscente, com o pericarpo
intimamente soldado ao tegumento da semente, caracteristico da familia das gramineas. A
bibliografia agronémica é menos precisa e a cariopse é frequentemente confundida com uma
semente. Consoante as espécies, a «<semente» (num sentido agronémico do termo) apresenta-se
(sementes vestidas, e.g., arroz, aveias e cevada) ou nao (sementes nuas, e.g., trigo-mole,
trigo-duro, triticale e centeio) revestida pelas glumelas (Figura 205). Voltar-se-a a este tema no
ponto «Unidades e vetores de dispersaos.

Em corte transversal, na cariopse, identificam-se as seguintes estruturas (Baskin et al., 2000)
(Figura 203):

e Pericarpo - delgado e concrescente com o tegumento da semente;

e Camada de aleurona (aleuron layer) - camada mais externa do endosperma geralmente
unicelular, constituida por células triploides vivas na maturacao, ricas em proteina (e.qg.,
aleurona);

o Endosperma amildceo - massa celular rica em amido e proteina (e.g., gluten do trigo,
centeio, triticale e cevada), muito volumosa, constituida por células triploides mortas na
maturacao da semente; consoante o brilho e a textura, pode ser farindceo ou vitreo
(Figura 203-B);

e Embrido - bem diferenciado, de grande complexidade, situado numa posicao lateral (v.i.).

Tendo como referéncia a semente do milho-graddo, no embrido das gramineas, por sua vez,
identificam-se as seguintes estruturas (Baskin et al., 2000)(Figura 203):

e Escutelo (scutellum) - camada espessa (visivel a olho nu), de cor mais escura do que o
endosperma, posicionada entre o endosperma e as restantes partes do embriao;

e Plumula - constituida pelo meristema caulinar e esbocos foliares, encerrada no interior
do coledptilo;

o Coledptilo (coleoptile) - folha especializada, tubulosa com um orificio na extremidade,
sem clorofila, inserida imediatamente acima do escutelo, e que envolve a plimula;

e Radicula - composta por um esboco de raiz primdria mais o meristema apical radicular;

e Coleorriza - estrutura de origem radicular em forma de bolsa que cinge e protege a
radicula.



Em algumas espécies de gramineas observa-se uma pequena aba celular no lado oposto ao
escutelo, na continuacao da coleorriza, designada por epiblasto. O escutelo insere-se no n6 do
escutelo. O encontro entre o sistema radicular e o caulinar ocorre imediatamente abaixo do né do
escutelo; acima, situa-se o né do coledptilo. Estes dois nés sao fundamentais na formacdo do
sistema radicular das gramineas (v. «<Semente e germinagao do milho-gratido»).

As homologias entre as estruturas do embriao das Poaceae e as estruturas embrionares das
restantes monocotiledéneas sdo objeto de acesas discussdes entre especialistas, tamanha é a sua
originalidade morfoldgica. Dahlgren et al. (1985), e outros autores defendem o antigo conceito de
gue o escutelo corresponde a primeira folha embrionaria (cotilédone) e o coledptilo a segunda.
Estudos genéticos apontam, em alternativa, para que o escutelo seja a parte basal do cotilédone e
o coledptilo o limbo (Takacs et al., 2012). O significado evolutivo do epiblasto é ainda mais
obscuro.

No endosperma das gramineas coexistem trés tipos celulares. As células amilaceas (starch cells)
constituem a maior parte da massa: sao células mortas, preenchidas com amido, por vezes, com
inclusOes proteicas. As proteinas de reserva concentram-se na camada de aleurona (aleurone
layer), a camada mais externa do endosperma, que se desenvolve entre as células amiladceas e o
tegumento (Figura 203-A). Esta camada, geralmente composta por células vivas na semente
madura, desempenha um papel crucial na germinacao: em resposta ao acido giberélico libertado
pelo embrido, sintetiza enzimas hidroliticas (e.g., a-amilase) que mobilizam os nutrientes
acumulados nas células amildceas de modo a serem consumidos pelo embrido. A transferéncia de
nutrientes da planta-mae para a semente em desenvolvimento é mediada por uma camada de
células de transferéncia situadas na base da semente (Bewley et al., 2013).

Quando a cariopse atinge o seu enchimento maximo e a maturidade fisioldgica, as células de
transferéncia entram em senescéncia, colapsam e sao comprimidas, formando uma barreira
impermeavel visivel a olho nu (ébvia no milho-graddo), conhecida em agronomia como camada
negra (black layer). A formacao da camada negra bloqueia definitivamente o fluxo vascular,
assinalando o momento em que o grao cessa de acumular matéria seca, ganha resisténcia a geada
e atinge o seu maximo vigor e potencial germinativo. A perda de agua (secagem do grao)
prolonga-se por mais tempo, em funcao da genética e da meteorologia (Daynard & Duncan, 1969).

A semente do milho-graddo, como as demais sementes de cereais, contém 12-14% de agua
(Nielsen, 2014). A proporcao entre as varias estruturas da cariopse varia ligeiramente de espécie
para espécie. Por exemplo, o sorgo ou massambala (Sorghum bicolor), uma cultura que sé na
Africa subsaariana ocupa mais de 20 milhdes de hectares, o endosperma corresponde a 82-84% do
peso do grao seco, o embriao a 9-10% e o perisperma + pericarpo a 6-8% (Balole & Legwaila,
2006). O farelo, um dos subprodutos das industrias de moagem, é constituido pelo pericarpo e
pelo tegumento da semente mais a camada de aleurona.

Leguminosas



A semente de feijoeiro-comum serve de referéncia para a estrutura da maioria das leguminosas. A
semente desta espécie apresenta uma morfologia mais simples do que a do milho-graudo. Repete
a estrutura caracteristica das sementes cotiledonares: dois cotilédones, que constituem a maior
parte da massa da semente; um embrido, no qual se identificam radicula, hipocétilo, epicétilo e
plumula; e um tegumento (Figura 204).

Na plimula identificam-se os esbocos das duas folhas primordiais opostas que encimam as
plantulas dos feijoeiros (Figura 307-C). O tegumento tem duas camadas com origem nos dois
tegumentos do primérdio seminal, sendo a camada mais externa (testa) aquela que imprime maior
resisténcia mecanica a semente e protege o embrido. O hilo e o micrépilo sao bem visiveis
exteriormente. Na proximidade do hilo, identifica-se uma saliéncia na rafe - um estrofiolo - que
serve de porta de entrada para a agua durante a germinacao (Baskin et al., 2000).

Muitas leguminosas produzem sementes duras, i.e., com um tegumento rijo (esclerotesta) e
impermeavel, que regula rigorosamente a germinacao da semente e assegura a sua longevidade
no banco de sementes do solo (v. «Dorméncia e germinacao da semente») (Figura 197-B).



