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FUNDAMENTOS
DESISTEMATICA’

O PORQUE DE CLASSIFICAR

A domesticacaodasplantaseainvencaodaagriculturanao
tém mais de 12 500 anos (Brown et al., 2009). O Homem
foicacador-recoletorem mais de 95% da sua histéria. Para
sobreviver, os cacadores-recoletores ancestrais tinham
de se lembrar dos tipos, formas, qualidades e compor-
tamentos de milhares de espécies de animais, plantas
e fungos. Pequenas diferencas no fendétipo separam
cogumelos e plantas ediveis de espécies venenosas
mortais. E os individuos da mesma espécie nunca sao
totalmente iguais: variam de forma comaidade, a genética
ou a disponibilidade de recursos. Consequentemente,
fruto da sua historia evolutiva, todos os homens sao
botanicos, zoblogos ou gedlogos em poténcia, e partilham
umaextraordinaria capacidade de discernirregularidades
apartirdeinformacao esparsae carregadade ruido. Ernest
Mayr, o autor do moderno conceito biolégico de espécie
(volume 11), descobriu que numa dada regiao da Nova
Guiné (Oceania) os habitantes locais tinham nome para
136 das 137 espécies de aves reconhecidas pelos ornit6-
logos profissionais (Coyne, 2010). O autor sé depois de
explorar as matas da Guiné-Bissau na companhia de um
curandeiro da etnia Fula se apercebeu da profundidade
e damintucia do conhecimento botanico tradicional.

Os cacadores-recoletores nunca tiveram de lidar com
grandes quantidades de dados numéricos. Por isso, para
nds mesmos, como descendentes deles, reconhecer
e organizar plantas, animais e outros objetos complexos,
como paisagensouinstrumentos de trabalho, em grupos
homogéneos é-nos mais facil do que solucionarequacoes
matematicas elementares (v. Harari, 2014). Pelo contrario,
os programas informaticos de resolucao de equacoes
matematicas complexas sao substancialmente mais
simples e eficientes do que os programas de reconheci-
mento visual de objetos. A classificacao visual assistida
por computador envolve algoritmos intrincados de inte-
ligéncia artificial em que as maquinas aprendem pelo
treino repetido com casos previamente classificados por
humanos. Isto, em tltimaanalise, transfere de novo o ato
de classificar para o significado que tem para os humanos.

Classificar objetos € uma prerrogativa humana baseada
na capacidade da mente de conceptualizar e reconhecer
a presenca de propriedades similares em objetos indi-
viduais. A este procedimento chama-se aprendizagem
porinducdo. Apesar de ser falivel do ponto de vista epis-
temoloégico, € um processo universalmente usado para
produzir modelos da realidade com caracter sintético,

funcional e de referéncia. Propriedades e classes sao
abstracdesrelacionadasentre si: quando uma propriedade
¢ atribuida a um objeto, entao o objeto torna-se membro
de umaclasse particulardefinida poraquela propriedade
(Quine, 1987). Por conseguinte, i) as classes de objetos -
de plantas ouanimais, por exemplo - caracterizam-se por
um dado conjunto de propriedades, i.e., cadaclasse temasi
associado um conceito formalizado pelas propriedades dos
seus elementos; ii) a presenca dessas propriedades agrega
osobjetosaclasses. Portanto, atribuir um nome cientifico,
de uma qualquer categoria (e.g,, espécie e familia),a uma
planta, i.e, outorgar uma plantaa umadadaclasse -aum
dado taxon -, envolve o reconhecimento da presenca de
um conjunto de propriedades. O mesmo acontece quando
se aplicam nomes vulgares. Identificar uma planta com
onome Prunus avium, ou «cerejeirax, pressupoe que se trata
de umaarvore de tronco acinzentado, que se destaca por
tiras horizontais, com folhas serradas, flores completas
de pétalas brancas e estames indefinidos, polinizada por
insetos, que produz frutos tipo drupa comestiveis, e por
afadiante. Uma planta cabe no conceito de P. avium -uma
classe de organismos vegetais com a categoriade espécie -
quando nelase reconhecem as propriedades de ser Prunus
avium. Os nomes cientificos ou vulgares sao, entao, uma
expressao sintéticade um conjunto de propriedades que se
consubstancianum conceito; um nome por sisé de pouco
vale (Izco, 2004).

Emresumo, o hardware da mente humana foi«desenhado»
pela evolucao para desempenhar tarefas tao complexas
como a identificacao e a classificacao de entidades
bioldgicas de forma involuntaria e sem esforco. Somos
maquinasbiolégicasindutivas. Classificaré umaatividade
indispensavel para percecionar e agir sobre realidades
complexas, como ¢ a diversidade biolégica. A diversi-
dade de seres vivos que connosco compartem o planeta
éincognoscivel sem umataxonomia. A componente inata
doatodeidentificar ou classificar plantas também explica
aprecocidade da taxonomia na histéria da biologia.

CONCEITOS E OBJETIVOS DA SISTEMATICA

Num sentidolato,a taxonomia ou sistematica?biologica
€ oramo dabiologia que se dedicaao estudo eadescricao
da variacdo [e.g., variacdo da forma] dos organismos;
ainvestigacao das causase consequéncias dessa variacao;
e ao uso da informacao obtida sobre a variacao dos orga-
nismos no desenho de sistemas de classificacao (Stace,
1991). Num sentido estrito, a sistematica envolve

INTRODUCAO A SISTEMATICA
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adescoberta,adescricao,adesignacaoeaclassificacaode
taxones (v. definicao mais adiante). A sistematica inclui
trésimportantesatividades subsidiarias-aclassificacao,
aatribuicao de nomes (nomenclatura) e a identificacao -
definiveis do seguinte modo (Stace, 1991):

- Classificacao - estruturacao de sistemas logicos de
categorias (sistemas de classificacao) que agrupem
e categorizem, geralmente de forma hierarquica,
os organismos («Evolucao dos sistemas de classifi-
cacao de plantas vasculares);

- Nomenclatura -abrange o estudo dos sistemas
e métodos de designacao dos grupos de orga-
nismos e a construcao, interpretacao e aplicacao
dosregulamentos que governam estes sistemas
(«Nomenclatura»);

- Identificacao (= determinacao) - denominacao de um
organismo tendo como referéncia uma classificacaoja
existente.

Um taxonomista (o especialista em sistematica) classifica
quando descreve uma espécie nova paraaciéncia. Nesse
ato atribui um nome cientifico de acordo com as regras
de nomenclaturaem vigor. Um praticante de botanicaao
reconhecer essamesma espécie nocampo ou em herbario,
identifica.

Um taxon (taxon; no plural taxa ou tdxones) ou grupo
taxonomico é um grupo concreto - uma classe - de orga-
nismos ao qual é atribuido um nome, em botanica, de
acordo com o Codigo Internacional de Nomenclatura para
Algas, Fungos e Plantas (International Code of Nomenclature for
Algae, Fungi, and Plants, ICN) («KNomenclatura). O conceito
de taxon refere-se a grupos de individuos, nao devendo
ser confundido com o conceito de categoria taxonémica.
Ostaxanaturais ou monofiléticos reinem todos os indi-
viduos de uma espécie ancestral, atual ou extinta, mais
os individuos de todas as espécies dela descendentes.
A sua existéncia é independente dos sistemas de clas-
sificacdo criados pelo Homem: sdo entidades objetivas.
Ostaxanao monofiléticos dizem-se artificiais. Nao sendo
monofiléticos, os grupos taxondémicos podem ser (i) para-
filéticos, quando excluem alguns descendentes de um
ancestral comum, ou (ii) polifiléticos, se reinem taxa de
dois ou mais grupos monofiléticos sem uma ancestrali-
dade comum (Figura 1). Porancestral comum entende-se
nao um individuo mas uma populacao de individuos:
recorda-se que a populacao é a «unidade de evolucao»
(volume 11).

Os taxonomistas servem-se de caracteristicas morfol6-
gicas, fisioldgicas ou moleculares para classificar ouiden-
tificartaxa. Estas caracteristicas sdo genericamente desig-
nadas por caracteres taxondmicos (taxonomic character).
Um caracter pode ter varios estados. Por exemplo,
o caracter«posicao do ovario» tem trésestados de caracter
(character state): «ovario infero», «semi-infero» e «<stipero.
Atencao: frequentemente, o termo «caracter taxonémicos»
¢ utilizado com o significado de «estado de caracter».

Os caracteres diagnostico sao utilizados para distinguir
os taxa de outros que se lhes assemelhem. Os caracteres
diagnodstico determinam a circunscricao dos taxa, i.e.,
quaisosindividuos queaeles podem seratribuidos (Singh,
2010), e, implicitamente, objetivam o seu conceito.

A combinacdo de caracteres diagndstico de um taxon,
i.e., 0 conceito ou circunscricao associado a um nome,
pode, no entanto, variar de autor paraautor. Por exemplo,
onome Rosa canina estd indelevelmente ligadoaum grupo
concreto de organismos, porém variavel consoante
osautores. Num sentido estrito,as plantas de R. canina tém
folhas glabras de recorte marginal simples, pedinculos
sem glandulas pediculadas; num sentido lato, o conceito
¢alargadoaplantas com folhas com indumento, denticao
dupla e pedinculos glandulosos. Importa desde ja reter
queainstabilidade conceptual/de circunscricao dos taxa,
tdo frequente em taxonomia, nao pOe em causaa monos-
semia (v.adiante) caracteristica dos nomes cientificos.

Ostermos«primitivo»e«evoluido ouavancado» embora
deuso corrente, exprimem juizos de valor injustificaveis
aluz damodernainterpretacao dos processos evolutivos
(volume 11). Os caracteres ditos primitivos —e.g., estames
semelhantesas pétalas-nao sao, necessariamente, menos
vantajosos para os seus portadores do que os caracteres
evoluidos (= avancados) - e.g., estames e pétalas bem
distintos. Pela mesma razao, o mesmo se pode dizer de
um taxon primitivo frente a um taxon evoluido. Por outro
lado, um caracter considerado primitivo num determi-
nado grupo pode ser evoluido num outro, porque, sendo
as plantas evolutivamente flexiveis, as inversoes de
caracteres e os fenémenos de convergéncia evolutiva sao
recorrentes (v.«Sistemas evolutivos»). Como se referiu no
volume 1, muitas das Theaceae atuais tém flores aciclicas,
um estado de caracterassociado a plantas primitivas. Hoje

Monofilia

FIGURA1
Representacao
diagramaticados
conceitos de taxa
monofilético,
parafiléticoe
polifilético. Asbolas
negrasrepresentam
espéciesatuaiseos
circulos espécies
ancestrais comuns.
Ostaxaestao
conectados por
superficies cinzentas.
[Original.]
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€ claro que num antepassado das Theaceae de perianto
verticilado terd ocorrido umainversao do caracter filotaxia
daflor:as Theaceae sao secundariamenteaciclicas (Ronse
De Craene, 2010). Para evitar equivocos, pode-se subs-
tituir o adjetivo «primitivo» por «arcaico» ou «basal».
«Derivado»éumaalternativaa«evoluido» ou «avancado».

Um dado estado de caracter diz-se primitivo, arcaico ou
basal quando corresponde a condicao original do caracter,
i.e., a0 estado de caracter presente nas formas ancestrais
de um determinado grupo. Os caracteres (mais correta-
mente, os estados de caracter) ancestrais sao maisantigos
e os caracteres derivados de génese mais recente. Geral-
mente, mas nem sempre, os taxa basais distinguem-se dos
taxa derivados por reterem um maior nimero de caracteres
basaise, em consequénciadisso mesmo, serem mais seme-
lhantes aos taxa ancestrais a partir dos quais evoluiram.
Aretencdo de caracteres basais aproxima os organismos,

e os seus grupos, da base das arvores filogenéticas. Aos
taxa derivados (= evoluidos), i.e., com abundantes carac-
teres derivados, correspondem ramificacoes chegadas
a extremidade das arvores filogenéticas (v. «Sistemas
cladisticos»).

A botanica sistematica, ou taxonomia botanica, € uma
ciéncia antiga. O seu desenvolvimento precedeu
a genética, a fisiologia ou a ecologia vegetal. Nos seus
primérdios, os objetivos da botdnica sistematica
acabavam noreconhecimento de taxa e nasua designacao.
Na sequéncia da definicao de taxonomia biolégica ante-
riormente formulada, os objetivos da botanica sistematica
sao hoje francamente mais vastos (Jones Jr. & Luchsinger,
1987):1) inventariara floramundial; ii) produzir métodos
de identificacao das plantas; iii) facilitar a comunicacao
nos dominios do conhecimento relacionados com as
plantas; iv) produzir um sistema coerente e universal
de classificacao; v) exploraras implicacoes evolutivas da
diversidade vegetal; vi) explorar e estabeleceras relacoes
filogenéticas entre taxa; vii) fornecer um Gnico nome
latino para cada taxon de plantas atual ou extinto.

SISTEMAS DE CLASSIFICACAO BOTANICA

Ossistemas de classificacao biolégica sao sistemas hierar-
quicos de categorias, geralmente construidos de modo
apermitirem uma facil referenciacao dos seus membros.
Dizem-se hierarquicos porque os individuos de qualquer
categoria sdo organizados em grupos cada vez maisinclu-
sivos, até restarapenas um. Reconhecem-se cinco grandes
tipos de sistemas de classificacao bioldgica: artificiais,
naturais, fenéticos, evolutivos e cladisticos. As ideias
dominantes (= paradigmas) na biologia condicionaram
a natureza e o sucesso dos sistemas de classificacao
biolégica. Os sistemas de classificacao artificiais (e.g.,
sistema sexual de Carl Linnaeus) e naturais (e.g., sistema
de De Candolle) sao essencialistas, porque pressupdem
um mundo biolégico constituido porespéciesimutaveis.
Os sistemas fenéticos sdo uma versao tecnicamente
refinada dos sistemas naturais. Os sistemas de classifi-
cacdo evolutivos e cladisticos integram aideia de evolucao.

Sistemas artificiais

Carl Linné? foi um médico, botanico, zodlogo e minera-
logista sueco do século xvii (Figura 2-A). E considerado
uma das personagens mais determinantes da histéria
da biologia pelos historiadores de ciéncia (Mayr, 1986).
Provavelmente é até o cientista maisinfluente de sempre;
aindahoje nenhum o ultrapassou no nimero de citacoes
bibliograficas. A sistematicabotanicaezoolégicamoderna
nasceu em duasdassuas publicacdes. A primeiraedicaode
Species Plantarum, de 1753 (Figura 2-B), e a décima edicao
de Systema Naturae, uma obra em dois volumes publicada
entre 1758 e 1759, sao consideradas, respetivamente,
o pontode partidadanomenclatura sistematica botanica
(v.«Nomenclatura bioldgica classica») e zooldgica.

INTRODUCAO A SISTEMATICA
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Ousodanomenclaturabinomial nataxonomia biolégica
generalizou-se ap6s a publicacdo da primeira edicao de
Species Plantarum, embora Lineu, numa fase inicial do seu
trabalho cientifico, ndo a tenha valorizado e aplicado de
forma sistematica (Blunt, 2001). A invencao da nomen-
clatura binomial é anterior a Lineu, deve-se a Gaspard
Bauhin (1560-1624), um médico e botdnico suico de
origem francesa (Mayr, 1986). Os binomes especificos
(aplicadosa categoria de espécie) substituiramanomen-
clatura polinomial, que se caracterizava pelo uso de
um nome genérico, sucedido por um nimero variavel
de palavras a descrever a morfologia, a corologia e/ou
aautoriadadescricao original. Anomenclatura binomial
temavantagem de ser mais facil de memorizar, de acelerar
as trocas de informacao e de ser mais estavel e menos
sujeitaaerros do queanomenclatura polinomial. Através

A importancia de Lineu na histéria da biologia deve-se
querassuas contribuicdes cientificas queradoutrinacao
de um ntcleo coeso de discipulos que disseminaram as
suasideias, métodose publicacdes. Nao deixa de ser signi-
ficativo que o Systema Naturae esteja exposto, em relevo,
numa das estantes da Down House, a casa que Charles
Darwin habitou durante grande parte da sua vida.

Sistemas naturais e sistemas fenéticos

Ossistemas naturais de classificacao foram umareacao
aincapacidade de o sistema sexuallineano revelarascala
naturaearistotélica (v.volume 11). Fundam-se no principio,
confirmado, de que a utilizacao de um grande nimero de
caracteres originaclassificacdes maisintuitivas, e de maior
valorextrapolativo, do que os sistemas artificiais (v.justi-

FIGURA3
As24classesdo
sistemaartificial de
Lineu. [llustragdo de
GeorgDionysius Ehret
(1708-1770).]

donome genérico expressa e resume relacdes evolutivas
ede similaridade morfolégica de enorme utilidade pratica.
Lineu estabeleceu cinco categorias taxonomicas funda-
mentais que permanecem em uso na nomenclatura
biolégica moderna: o reino, a classe, a ordem, a familia
eogénero. E defendeu que a categoria taxondmica funda-
mental dos sistemas de classificacao é a espécie e, muito
antes da emergéncia da moderna biologia da evolucao,
que a coesao morfolégica dos individuos coespecificos
se deviaao sexo (Blunt, 2001).

ficacao em«Sistemas evolutivos»). Muitos dos defensores
destes sistemas consideravam ainda que os caracteres
taxondémicos nao devem ser pesados (a todos deve ser
dada a mesma importancia) e que as plantas devem ser

Forar i e . 3 :
: Docr: ILINNAI e
METHODUS plantarum S EXUALIS §
j in SYSTEMATE NATURA

. . 5 . . . deferi P la
O sistema de classificacao sexual lineano esta descrito ;

logo na primeira edicao de Species Plantarum (Figura 2-B).
Lineu reconheceu 24 classes no reino das plantas com
base na presenca, ou auséncia, nimero, comprimento
e concrescéncia dos estames, e ainda na sua adnacao ao
pistilo (Figura 3). Embora tenha uma inegéavel utilidade
pratica, produz grupos de plantas dissimilares de baixo
valor extrapolativo: a partir das caracteristicas de um
elemento do grupo, nao é possivel, a priori, antever as
caracteristicas mais marcantes na formade cada um dos
restantes elementos que o compdem. Diz-se que € um \ 2
sistema de classificacao artificial porque se baseia num e 3 : 0 R Y
ntmero reduzido e arbitrario de caracteristicas de facil / S
observacao (Quadro 1).

stz
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QUADRO1

Comparagao entre os sistemas de classificacdo artificiais e naturais

SISTEMAS DE SISTEMAS DE CLASSIFICACAO NATURAL —
CLASSIFICACAO (INC.SISTEMAS FENETICOS)

ARTIFICIAIS

Reduzido nimero
de caracteres de facil
observacao.

Elevado nimero de caracteres,
consequentemente exigem grandes
quantidades de informacdo, morosa de obter.

Geralmente agrupam
plantas morfologicamente
dissemelhantes.

Organizacao das plantas em grupos
morfologicamente consistentes.

Geralmente agrupam
plantas filogeneticamente
naorelacionadas.

Pelo facto de valorizarem de igual modo
homologias e analogias, podem produzir
grupos artificiais (de taxa ndo aparentados).
Aindaassim, agrupam com frequéncia plantas
filogeneticamente préximas.

Baixo valor extrapolativo.

Elevado valor extrapolativo.

Grande estabilidade.

O aumento do conhecimento botanico
repercute-se na organizacao dos grupos: maior
instabilidade.

Facilidentificagdo dos
grupos.

Aidentificacdo dos grupos pode ser dificil na
pratica taxondmica.

G.D.EHRET.

FECI'T & EDIDIT
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FIGURAS
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quesefazocorte
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[Original ]

organizadasnas Floras de forma natural, conceito que na
altura expressavaa sua semelhanca.

Os fundamentos teéricos dos sistemas naturais de
classificacao foram originalmente estabelecidos pelo
botanico francés Michel Adanson (1727-1806). No Genera
Plantarum, A.-L. de Jussieu (1748-1836) fez uma sintese
das ideias de Adanson com o sistema de nomenclatura
binomial lineano. Os sistemas naturais de Augustin de
Candolle (1778-1841), e de George Bentham (1800-1884)
e Joseph Dalton Hooker (1817-1911) sao os mais relevantes
paraa histéria da botanica. As principais caracteristicas
dos sistemas artificiais e naturais estao explicitados
no Quadro 1.

Os sistemas de classificacao fenéticos sao um refina-
mento matematico dos sistemas de classificacao naturais.
Estiveram muito em voga nos anos 60 e 70 do século
xx (v. Sokal & Sneath, 1963). A construcdo de matrizes
de caracteres constitui o primeiro passo dos métodos
de classificacao fenética. Nestas matrizes, para cada
individuo, grupo de individuos, ou eventualmente taxa,
qualificam-se os estadios de caracter de um niimero, ideal-
mente elevado, de caracteres morfolégicos, anatémicos,
bioquimicos ou genéticos (Figura 4). Cada individuo
¢ designado, na terminologia da classificacao fenética,
uma unidade taxondémica operacional (OTU). Isto é,
trata-se de umaunidade deamostraacercadaqual ojulga-
mento taxondmico é suspenso, pois é precisamente a sua
posicao naclassificacao resultante que estd a ser testada.
Geralmente, é atribuido o mesmo peso a todos os carac-
teres medidos nas OTU. As matrizes sao entao corridas
em programas informaticos - programas de taxonomia
numérica - com algoritmos de classificacdao (cluster

Unidades taxonémicas

0%

50% 100%

% de similaridade

analysis). Além dainformacao numérica, o output inclui um
dendrograma* - o fenograma -, com grupos aninhados
noutros cada vez mais inclusivos (Figura S). Pretende-se
obter grupos cujos elementos sao mais semelhantes entre
sido que com oselementos de outros grupos. Quanto mais
inclusivos os grupos, mais dissimilares os seus elementos.
A similaridade e a dissimilaridade estao correlacionadas
com a partilha de estadios de caracter. Por fim, os grupos
obtidos, designados por unidades taxonomicas abstratas,
sao convertidos numa classificacao, formal ou nao.

FIGURA 4
Exemplo de uma matriz de caracteres [Original.]

Caracterl Caracter2  Caracter3 Caractern
OTU1 1 0 1 1
OTU2 0 0 1 1
OTU3 1 0 1 0
OTU4 1 1 0 0
OTUn 1 0 1 0

Os programas de taxonomia numérica geram classi-
ficacoes hierarquicas de elevado valor extrapolativo.
Emboranaotenham porobjetivo estabelecerrelacoesde
parentesco, os fenogramas assemelham-se, muitas vezes,
aos cladogramas obtidos a partir da mesma informacao-
-base (v. «Sistemas cladisticos»), porque a similaridade
fenotipica reflete, geralmente, proximidade evolutiva.
A principal critica aos sistemas de classificacao fenética
€ a auséncia de ponderacao dos caracteres, que acabam
por resultar em padrdes distorcidos de similaridade
entre as OTU. Os métodos fenéticos fazem tabula rasa
de toda a atividade de avaliacao do significado diferen-
cial dos caracteres, em termos funcionais e evolutivos
face a outros mais neutros, realizada por geracoes de
taxonomistas «classicos» e fundamentada depois pelos
evolucionistas.

Por outro lado, a escolha dos algoritmos de classificacao
emedidasde similaridade entre OTU determina os resul-
tados das classificacoes fenéticas. A conversao dos dendro-
gramas numaclassificacao também é subjetiva (Figura5).
Por conseguinte, os sistemas fenéticos nao envolvem
ganhossignificativos de objetividade frente aos sistemas
naturais e evolutivos, excetuadaa suareprodutibilidade.
Por outro lado, correm o risco de produzir classificacoes
artificiais, agregando individuos ou grupos semelhantes
por convergéncia evolutiva. Os métodos automaticos de
classificacdo fenética continuam em uso nos trabalhos de
taxonomia a escala da espécie ou de categorias infraes-
pecificas, a partir de matrizes de dados morfolégicos e/
/ou moleculares. A classificacao fenética de grupos de
categoria superior caiu em desuso em botanica.

Sistemas evolutivos
Caracteristicas

Aincorporacaodateoriadarwinianadaevolucaoalterou
radicalmente o propésito dos sistemas de classificacao.
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Os autores dos sistemas naturais procuravam obter
grupos morfologicamente consistentes; nos sistemas
de classificacao evolutivos passou a ser prioritario que
ostaxarefletissem relacoes de parentesco (=relacoes filo-
genéticas), i.e., proximidade evolutiva.

O fenétipo dos individuos é um residuo histérico de
um processo evolutivo. Os taxa (e.g., espécies e géneros)
evolutivamente préximos, i.e., de divergéncia recente,
tém tendénciaa partilhar mais caracteres, e a serem mais
semelhantes entre si, do que os taxa pouco aparentados.
«Onmytheory, theunity of typeis explained by unity of descent»,
escreveu Darwin em A Origem das Espécies (Darwin, 1859).
A similaridade morfolégica reflete ainda, geralmente,
proximidade genética. Os exemplos de correlacdo positiva
da similaridade morfolégica com o parentesco e a proxi-
midade genética abundam na natureza, porque a forma
temumaelevadainérciaevolutiva (evolutionaryinertia): as
mudancas morfoldgicas radicais, ocorridas em espacos de
tempo muito curtos, sao, por regra, negativamente sele-
cionadas. Nao surpreende, porisso, que as classificacoes
evolutivas, sobretudo a nivel familiar ou infrafamiliar,
nao difiram radicalmente das classificacdes naturais.
Pela mesma razao, convém desde ja referir que os taxo-
nomistas naturais do século x1x, secundados pelos taxo-
nomistas evolucionarios do século xx, sem ou com conhe-
cimentos elementares de embriologia, de fitoquimicaede
taxonomia molecular, foram capazes de antecipar uma
parte muito significativa dos taxa propostos pela siste-
maticabotanica cladistica do final do século xx, inicio do
século xx1. Como se referiu anteriormente, com Darwin,
o conceito de grupo natural sofre uma profunda mudanca,
acabando por ser sinonimizado com grupo monofilético
pelos cladistas.

Para que os sistemas de classificacao evolutivos e cladis-
ticos (v.i) resumam, de forma fidedigna, relacdes de paren-
tesco entre taxa, € necessario usar caracteres submetidos
a um estrito controlo genético e avaliar corretamente
asua polaridade. Ao invés dos sistemas naturais, nestes
sistemas de classificacdo a importancia dos caracteres
taxondmicos é diferenciada: valorizam-se os caracteres
que, a priori, se supoe veicularem informacao ttil para
estabelecer relacoes de parentesco. A estimativa da
polaridade dos caracteres, um termo introduzido pela
cladisticamoderna, consiste nadiscriminacdo dos estados
de caracter ancestrais dos estados de caracter derivados.
Estaetapaéessencial paraidentificareventuais inversoes
de caracteres (retornos a estados de caracter ancestrais)
e fendmenos de convergéncia evolutiva, tao frequentes
nas plantas terrestres. Neste processo, ganhou uma
particular importancia a investigacao do registo fossil
e o estudo morfolégico comparado das plantas atuais,
sobretudo nas regides de clima tropical, onde, correta-
mente, se supunha estarrefugiada uma parte significativa
das plantasatuais mais antigas.

Os sistemas de classificacao evolutivos baseiam-se
em caracteres morfolégicos, anatémicos e quimicos

sopesados e polarizados de forma intuitiva, trabalhados
sem suporte estatistico. Os caracteres moleculares nao
eram conhecidos ou foram desvalorizados: os sistemas
evolutivos sdo, portanto, sistemas de classificacao
pré-ADN. Como mais adiante se refere, a informacao
molecular transporta, em si,imensainformacao essencial
paraestabelecerrelacoes de parentesco, complementarda
informacao morfolégica. Consequentemente, a distincao
entre similaridades morfolégicas devidas a partilha de
ancestrais comuns (homologias) ou a convergéncia
evolutiva (analogias) nem sempre foiresolvida de forma
adequada. Sendoaconvergéncia evolutivarecorrente nas
plantas terrestres, os sistemas evolutivos nao evitaram
adefinicao de umsignificativo nimero de taxa artificiais.
Emborarejeitem os grupos polifiléticos, nos sistemas de
classificacao evolutivos a monofilia nao é obrigatéria,
sendo tolerados grupos parafiléticos (Cronquist, 1988).
Esta é a diferenca fundamental que separa os sistemas
evolutivos dos sistemas cladisticos de classificacdo.

Osbotanicos, desde Jussieu até a emergéncia dos sistemas
cladisticos, no final do século xx, foram incapazes de
alcancar uma classificacao natural nas categorias supra-
familiares. As categorias superiores entao propostas
nao eram homogéneas do ponto de vista morfolégico
e/o envolviam hipoteses especulativas. Por exemplo,
no sistema de Adolf Engler (1844-1930) e de Karl Prantl
(1849-1893), o mais completo e influente dos primeiros
sistemas de classificacao evolutiva das plantas, foi
assumido, no dmbito das dicotiledéneas (classe Dicoty-
ledoneae), que as plantas de flores apétalas eram as mais
antigas e que os grupos de plantas de corola livre (diali-
pétalas) eram anteriores aos de pétalas concrescentes.
Estainterpretacao dastendéncias evolutivas do perianto
foi formalizada ao nivel da subclasse e da ordem. Como
a evolucao do perianto esta permeada de inversdes de
caracteres e de convergéncias evolutivas, muitos dos taxa
suprafamiliares reconhecidos por Engler & Prantl eram
artificiais. Como veio a verificar-se a partir da década de
1990, a morfologia externa é insuficiente para resolver
afilogenia das plantas terrestres e a similaridade morfo-
l6gica falha clamorosamente este objetivo a niveis supra-
familiares («Sistema APG IV»).

Os sistemas naturais e evolutivos sao herdeiros diretos
de uma tradicdo botanica europeia, por razdes geogra-
ficas de inicio pouco consolidada nos territérios
tropicais de maior diversidade taxonomica®. Enquanto
a flora holartica foi segmentada num elevado nimero
de géneros e familias, a flora tropical foi tratada de uma
forma francamente mais conservadora por estes sistemas
de classificacdo. O grande nimero de géneros descritos,
e ainda aceites, nas Apiaceae esta relacionado com a sua
elevada diversidade no hemisfério norte. Por outro lado,
muitas das familias morfologicamente bem caracteri-
zadas e faceis de reconhecer nos territérios holarticos,
admitidas pelos sistemas naturais e evolutivos, entravam
em conflito nos espacos tropicais. Assim aconteceu, por
exemplo, com os conceitos tradicionais de Verbenaceae



FIGURA®6
Personagens-chave
dataxonomiaeda
filogenia de plantas
comflornasegunda
metade do século xx.
Armen Takhtajan
(1910-2009)
(aesquerda)e

Arthur Cronquist
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escritoem memoria
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Takhtajan (1996).]

ede Lamiaceae oude Apiaceae e de Araliaceae. Estasinsu-
ficiéncias s foram resolvidas coma cladistica molecular.

Sistemas evolutivos mais relevantes

Os sistemas evolutivos continuam a ser usados quando
se pretende expor relacoes filogenéticas, organizar
eexpressaradiversidade bioldgica de uma formaestavel,
facil de memorizar. Recorde-se que a consisténcia morfo-
l6gica dos grupos propostos pelos sistemas evolutivos é,
geralmente, elevada. Muitas das Floras manuseadas pelos
botdnicos e floristas da atualidade arranjam as espécies
de acordo com algum dos seguintes sistemas de classifi-
cacaoevolutivos: diferentes versoes do sistema de Engler
& Prantl, e.g.,, Flora Europaea (Tutin, 1964-1980) e Nova Flora
de Portugal (Franco, 1971-1984; Franco & Rocha Afonso,
1994-2003); sistema de G. L. Stebbins, e.g., Flora Iberica
(Castroviejo, 1986+); ou o sistema de Cronquist, e.g.,
Flora of North America (Flora of North America Editorial
Committee, 1993+). A opcao pelos sistemas evolutivos
dependeu sempre mais do reconhecimento cientifico dos
seusautores, i.e, de umargumento de autoridade, do que
de razoes objetivas.

O sistema proposto pelo botanico norte-americano
Arthur Cronquist foi, talvez, o mais influente sistema de
classificacao evolutivo das plantas com flor na segunda
metade do século xx (Figura 6). O nao menos conhecido
sistema de Armen Takhtajan, um botdnico soviético/
arménio, € muito préximo do sistema de Cronquist
(Figura6). Cronquistdividiuas plantas com flor - Divisao
Magnoliophyta-em duas classes: Magnoliopsida (dicoti-
ledéneas) e Liliopsida (monocotiledéneas). As Magnoliop-
sida foram repartidas por seis subclasses e as Liliopsida
por cinco (Quadro 2).

Cronquist (1988), seguindo uma tradicao com mais de
200 anos, reuniu numa subclasse auténoma - subclasse
Hamamelididae - as plantas anemogamicas, apétalas
ou de perianto reduzido, geralmente com amentilhos de
flores unissexuais, perfazendo um total de 23 familias;e.g,,
Platanaceae, Hamamelidaceae, Fagaceae, Casuarinaceae,

Ulmaceae e Urticaceae, entre outras. A subclasse Hama-
melididae é uma das maiores debilidades do sistema de
Cronquist. Para a polinizacao pelo vento ser eficiente,
os graos de pdélen tém que flutuar no ar, e 0 movimento
dos estigmas e dos filetes de arem torno do gineceu deve
facilitar a captura do pédlen. Por exemplo, estorvam este
modo de polinizacdoa producao de folhasantes da polini-
zacao, arigidez dos pedicelos das flores ou dos pediinculos
dasinflorescéncias, e um perianto que se sobreponhaaos
estigmas. O cardapio de solucdes adaptativasaanemofilia
€ escasso, consequentemente, a convergéncia evolutiva
dos caracteres das inflorescéncias e flores polinizadas
pelo vento sao muito frequentes. De facto, as técnicas
moleculares demonstraram que as Hamamelididae
sensu Cronquist sao um grupo artificial polifilético. Por
exemplo, as Platanaceae sdo ‘eudicotiledéneas basais’ e as
Hamamelidaceae estaorelacionadas comas Saxifragaceae
(ordem dos Saxifragales). Ainda assim, a maior parte das
familias Hamamelididae tém umaancestralidade comum,
e sao hoje parte dos Fagales (fabideas); e.g., Fagaceae,
Betulaceae, Myricaceae, Casuarinaceae e Juglandaceae.
Os estudos de filogenia molecular demonstraram que
dois tercos das ordens e um terco das familias definidas
por A. Cronquist nao sao monofiléticas (Stevens, 2001+).

QUADRO 2
Resumo das caracteristicas das subclasses do sistema de Cronquist
(Cronquist,1981)

SUBCLASSE CARACTERISTICAS N.°DE FAM.

EESPECIES

Dicotiledéneas (Magnoliopsida)

Plantas arcaicas; flores
frequentemente aciclicas ou
hemiciclicas.

Magnoliidae 39;>12000

Plantas arcaicas; flores muito
reduzidas, geralmente de
polinizacdo anemofila.

Hamameliidae 25;>3400

Caryophyllidae  Herbaceas com betalainas (classe
de pigmentos vermelhos ou
amarelos derivados doindol);
placentacdo central livre outipos

derivados.

14;>11000

Dilleniidae Alguma simpetalia; apocarpiarara;

placentacdo normalmente parietal.

77;>25000

Rosidae Folhas frequentemente compostas
com estipulas; polipetalia frequente;

estames numerosos.

117;>60000

Asteridae Geralmente simpétalas,com
estames em ndmero igual ou inferior

ao nmero de l6bulos da corola.

49;>60000

Monocotiledéneas (Liliopsida)

Alismatidae Plantas herbaceas aquaticas;

gineceu apocarpico.

16;>500

Arecidae Inflorescéncias frequentemente do
tipo espadice e envolvidas por uma

espata; flores geralmente pequenas.

5;,>5600

Commelinidae  Flores geralmente sem néctar;
flores pequenas; familias basais
heteroclamideas e trimeras, as
mais evoluidas, de flores nuas e

adaptadas a polinizacao anemofila.

16;,>16 200

Zingiberidae Flores geralmente comnéctare
polinizadas porinsetos ou outros
animais; flores por regra epiginicas e

heteroclamideas.

9;>3800

Liliidae Flores geralmente com néctar,
vistosas e polinizadas porinsetos
ou outros animais; flores por regra

monoclamideas.

19;>25000
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Sistematica filogenética (cladistica)
O que éasistematica filogenética?

A cladistica® ou sistematica filogenética (cladistics,
phylogenetic systematics) foi originalmente proposta pelo
entomologistaalemao Willi Hennig, em 1950 (conceitos
fundamentais no Quadro 3; Figura 2-C, D). A cladistica
¢ umaaproximacaoa sistematica que procura recuperaras
relacdes de parentesco entre taxa e desenvolver sistemas
de classificacao consistentes com estasrelacoes (Wiley &
Lieberman, 2011). A cladistica é também um método de
inferéncia filogenética, porque gera hipdteses testaveis
sobre as relacdes de parentesco entre organismos ou
grupos de organismos.

Além dos aspetos metodoldgicos adiante aprofundados,
os sistemas cladisticos distinguem-se pelo chamado
principio damonofilia (principle of monophyly). De acordo
com este principio, os grupos de organismos tém de
reunir todos, e apenas, os descendentes de um organismo
ancestral comum. Embora os grupos polifiléticos sejam
rejeitados pelos sistemas de classificacdo cladisticos,
os grupos parafiléticos sao temporariamente tolerados
enquanto as relacdes de parentesco nao sao totalmente
esclarecidas. Em cladistica, os grupos monofiléticos
sao designados por clados (clade = linhagem) e os para-
filéticos por grados (grade). Como adiante se refere,
os clados podem ter, ou ndo, uma categorizacao formal
(e.g., ordem, familia e espécie), i.e., serem convertidos em
taxa. Os grados geralmente escrevem-se entre com aspas
simples; e.g.,, ‘angiospérmicas basais’.

Cladogramas

A especiacao e a diferenciacdo de linhagens sao subpro-
dutosinevitaveis e frequentes daevolucao (Levin, 1993).
Oancestral de todosos seresvivos,o LUCA (Last Universal
Common Ancestor, o primeiro ancestral comum universal,
fragmentou-se em espécies descendentes e estas em
muitas mais, num processo imparavel que perdura até
ao presente. Todos os grandes grupos tiveram como
ponto de partida um evento de isolamento reprodu-
tivo, i.e., de especiacao: certas linhagens descendentes
do LUCA mantiveram-se unicelulares e simples, outras
complexificaram-se e deram origem as plantas ou foram
os ancestrais dos animais. Darwin foi um dos primeiros
bidlogosausararvores genealdgicasarepresentarrelacoes
de parentesco entre seres vivos (volume 11). O LUCA loca-
liza-se na base do tronco da grande arvore genealégica
davida; as primeiras ramificacdes representam os seus
descendentes mais diretos, todos eles ja extintos; e de n6
em noé (pontos onde ocorrem ramificacoes), de ramifi-
cacdo em ramificacao, atingem-se os delgados raminhos
do ano, alcandorados na camada mais exterior da copa,
arepresentar grupos (e.g., espécies, géneros ou familias)
atuais. Em cladistica, as representaces esquematicas, sob
aformade arvore, de hipdteses em torno das relacoes de
parentesco de um dado conjunto de organismos, ou de

grupos de organismos, designam-se por cladogramas
(Quadro 3). AFigura 19 é delesbom exemplo. Geralmente,
os termos cladograma, arvore filogenética (phylogenetic
tree) ou arvore evolutiva (evolutionary tree) sao usados
como sinénimos. Alguns autores consideram o clado-
grama uma representacao de uma hipotese e a arvore
filogenética um resumo de uma histéria evolutiva real.
Assim, nos cladogramas o comprimento dos ramos nao
transporta informacao, enquanto nas arvores filogené-
ticas o comprimento representa, geralmente, divergéncia
de caracteres (dissimilaridade) ou tempo. Os cladogramas

s3ao mais simples do que as arvores filogenéticas.

QUADRO 3
Glossario de termos de sistematica filogenética

CONCEITO DESCRICAO

Apomorfia (apomorphy) Caracter ou estado de caracter derivado, i.e., umainovacao numa

linhagem evolutiva; e.g,, a dupla fecundacdo € umaapomorfia das
angiospérmicas.

Autapomorfia (autapomorphy)

Apomorfia exclusiva de um grupo de organismos; as autopomorfias sao
essenciais paraidentificar taxa porém, e ao contrario das sinapomorfias,
in(teis para estabelecerrelacbes de parentesco com outros grupos.

Clado (clade)

Grupo monofilético de organismos: inclui o ancestral comum e todos
(eapenas) os seus descendentes.

Grupoirmao
(sister group)

Grupo evolutivamente mais préximo num cladograma.

Homoplasia (homolasy)

Caracter ou estado de caracter partilhado por um ou mais taxa por
paralelismo ou convergéncia evolutiva (v.vol. 11).

Plesiomorfia (plesiomorphy)

Caracter ou estado de caracter ancestral (primitivo); e.g., a semente

é uma autapomorfia nos espermatéfitos mas uma plesiomorfia ao nivel
das angiospérmicas; a flor é uma autapomorfia das angiospérmicas

e uma plesiomorfia nas asteraceas.

Polaridade

Refere-se ao sentido (dire¢do) das mudancas evolucionarias de uma
estrutura ou de um caracter.

Simplesiomorfia
(symplesiomorphy)

Plesiomorfia partilhada por mais de um grupo de organismos; e.g.,
autonomia do gametéfito de 'bridfitos' e pteridofitos'.

Sinapomorfia (synapomorphy)

Apomorfia partilhada por dois ou mais grupos que indica uma
ascendénciacomum e, por isso, instrumental para o identificacdo
derelacdes de parentesco. Em cladistica, sinapomorfia € um sinénimo
de homologia.

Cladograma (cladogram)

Representagdo diagramatica das relages evolutivas (=filogenéticas)
de um dado conjunto de organismos ou de grupos de organismos obtida
com base na partilha de apomorfias.

Espécie ancestral

Espécie que deu origem a pelo menos uma espécie filha (ing., daughter

species).

Grado (grade) Grupo parafilético.

Nos cladogramas cadaramo apenas se pode cindir noutros
dois (ramificacao dicotdomica). Os nds e os “ramos-filho”
representam, respetivamente, eventos de divergéncia
evolutiva e grupos monofiléticos de organismos. Subja-
cente a cada nod esta, necessariamente, um evento de
especiacao. Um cladograma pode ser cortado em qualquer
ponto, o ramo sobrante - o clado -incluitodos os descen-
dentes de um ancestral comum. Dois clados situados
lado a lado num cladograma dizem-se irmaos (grupos
irmaos; sister groups). Vejamos dois exemplos a partir
da Figura 19. A Amborella trichopoda é o grupo irmao de
todas as angiospérmicas atuais. Uma mesma populacao
ancestral especiou e deu origem a espécie ancestral de
todas as Ceratophyllaceae e a espécie ancestral de todas
as eudicotiledéneas atuais; por conseguinte, as Cera-
tophyllaceae saoirmasde todasaseudicotiledoneasatuais
(e vice-versa). Neste ponto reside uma outra diferenca
entre os sistemas cladisticos e os sistemas evolutivos
de classificacdo: para os cladistas, os grupos irmaos tém
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que teramesma categoria taxonémica, qualquer que seja
o nimero de espécies e a diversidade morfoldgica que
caracteriza cada um deles (Cronquist, 1988).

O registo fossil revela, muitas vezes, caracteres e combi-
nacoes de caracteres invulgares ou desconhecidas nos
seres vivos atuais. O Archaeopteryx, um dinossauro
com penas adaptadas ao voo, é o exemplo mais famoso
(volume 11). Para acomodar estes fésseis, os paleontolo-
gistasintroduziram dois conceitos fundamentais, fixados
nadécadade 1970: grupo tronco e grupo coroa (Figura 7).
Um grupo coroa (crown group) é um grupo monofilético
(clado) que contém pelo menos duas espéciesatuais, o seu
ancestral comum mais préximo, mais todos os descen-
dentes extintos deste ancestral. O grupo coroa é delimi-
tado pelos descendentes vivos de um ancestral comum.
O ancestral comum da Amborella trichopoda, e de todas
as outras angiospérmicas atuais, define o grande grupo
coroa das angiospérmicas (v. Figura 19). O grupo tronco
(stem group) inclui todos os grupos fésseis evolutiva-
mente mais préximos do grupo coroa em causa do que
de qualquer outro. Oselementos do grupo tronco de uma
dadalinhagem atual sio mais antigos do que o ancestral
comum do grupo coroa, e podem nao partilhar algumas
dasnovas caracteristicas adquiridas exclusivamente por
essalinhagem (caracteristicas ditasapomorficas). Parte-se
do pressuposto de que os caracteres que definem o grupo
coroa foram adquiridos durante periodos alargados de
tempo. Esta é umadasrazdes por que é tao dificilainter-
pretacao filogenética de alguns fésseis.

As caracteristicas que definem um grupo coroa foram
geralmente adquiridas de formaincremental em periodos
alargados de tempo pelos elementos do grupo tronco. Por
outrolado, os membros do grupo tronco poderiam possuir
caracteristicas ancestrais (plesiomorfias) ou derivadas
(apomorfias) que nao foramretidasno grupo coroa. Conse-
quentemente, os elementos do grupo tronco podem ser
francamente distintos do grupo coroa. Embora os grupos
coroa e tronco sejam umanecessidade l6gica em biologia
evolutiva,aaplicacdo pratica destes conceitos € um severo

Taxa atuais e extintos

Grupo coroa

Ultimo ancestral comum
do grupo coroa

Grupo tronco

(taxa extintos anteriores
ao dltimo ancestral comum
do grupo coroa)

desafio para os paleontologistas, porque as suas caracte-
risticas nem sempre podem seraferidasa partirdos seres
vivosatuais. Assim, por exemplo, os Tiniéfitos’, estudados
novolume I1, sdo um grupo tronco dos traqueofitos: para
além dos eixos caulinares, pouco sobra da sua estrutura
nas plantas vasculares atuais.

Métodos de sistematica filogenética

A semelhanca da fenética, a sistematica filogenética
serve-se de programas computacionais e de matrizes de
caracteres morfolégicos, anatémicos (e.g., presenca ou
auséncia de vasos xilémicos), fisiolégicos (e.g., fotossin-
tese C4), citogenéticos (e.g., inversdes cromossomicas)
e/o moleculares (e.g., presenca de um determinado gene,
regido ou rearranjo genético). Admite-se que os algo-
ritmos cladisticos modelam mais corretamente a forma
comoaevolucaorealmente funciona do que os programas
de taxonomia numérica da fenética. Os cladogramas
sao obtidos a partir da distribuicao de sinapomorfias
(Quadro 3). Os caracteres ancestrais (plesiomorfias)
partilhados por varios clados (simplesiomorfias) sao
descartados porque nao contém informacao util para
estabelecer relacoes de parentesco do clado em estudo
com outros: o seu uso poderia dar origem a grupos para-
filéticos ou polifiléticos. Por exemplo, a presenca de
gametodfitos livres é uma plesiomorfia propria dos ‘pteri-
dofitos’ e ‘bridfitos’; um grupo definido pela partilha deste
caracter, irmao das plantas com semente, seria parafi-
lético. A determinacao dos estados de caracter ances-
trais (plesiomorfias) e derivados (apomorfias) envolve,
frequentemente, decisdes subjetivas sobre a polaridade
dos caracteres. Os cladistas servem-se de técnicas, cujo
estudo pormenorizado excede os objetivos deste livro,
que tornam esta etapa mais objetiva. Neste propdsito,
¢é determinante a escolha de um grupo evolutivamente
préximo (grupo externo;outgrup) do grupo emestudo. Por
exemplo, no estudo da filogenia das gramineas, o Grass
Phylogeny Working Goup (2001) usou como outgroups
espécies de Joinvilleaceae e de outras familias de 6timo
tropical evolutivamente préoximas das Poaceae. A adicao
de informacao f6ssil as matrizes de dados morfoldgicos
de taxa atuais melhora a polarizacao dos caracteres
e permite obter cladogramas alternativos mais robustos
que descrevem melhor a histéria evolutiva no espaco
e no tempo dos caracteres e dos grupos taxonémicos em
estudo. A informacao obtida de fésseis mal preservados
pode ser contraproducente.

Como se referiu anteriormente, os cladogramas sao
o produto final de uma analise cladistica. Quanto maior
onumero de caracteres e de estados de caracter envolvidos
numa analise, maior o nimero de solucdes possiveis, i.e.,
de arvores. Depois, diferentes algoritmos produzem
diferentes resultados, o mesmo acontecendo quando se
eliminam ou adicionam caracteres na matriz original.
Determinar qual o melhor cladograma, i.e., qual o clado-
grama que melhorretrataahistéria evolutivade um dado
grupo de plantas, é uma questido-chave em cladistica.
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Dois principios sao usados paraaresolver: o principio da
congruéncia e o principio da parciménia. O principio da
congruéncia baseia-se numa ideia simples: se 0 mesmo
resultado - o mesmo cladograma - é obtido com dois ou
mais conjuntos de caracteres, entao, a probabilidade de
a filogenia obtida ser verdadeira cresce. O cladograma
que minimiza o nimero de transicoes entre estados de
caracter (e implicitamente de reversoes de caracteres) € o
mais parcimonioso. O principio da parciménia é critico,
porque, sendo um principio filos6fico (epistemoldgico)
produzido pela mente humana, nada obriga que seja
seguidonos processos evolucionarios. Por outras palavras,
anaturezanao é necessariamente parcimoniosa, embora
tendencialmente o seja (v. Crisci, 1982).

Os principios da congruéncia e da parcimoénia conju-
gam-se na chamada reamostragem por bootstrap (ou em
métodos similares, e.g., jackknife). Este processo inicia-se
com a construcao de pseudorreplicacoes (cladogramas
parciais) a partir de uma amostra (parcial) aleatéria de
caracteres da matriz original de caracteres (mantendo
a dimensao da matriz original). Em cada pseudorrepli-
cacao é selecionado o cladograma mais parcimonioso.
Depois de repetir o processo um determinado nimero
de vezes (e.g, mil repeticdes), o resultado é sumarizado
num cladograma de consenso (ou arvore de consenso),
sendo possivel aferir a incerteza associada a cada clado.
Uma percentagem de bootstrap de 95% significa que
ocladoem causasurgiuem 95 de 100 pseudorreplicacdes
(Kitching et al., 1998). As homologias e, implicitamente,
as analogias sdo retificadas a posteriori pela analise da
partilha de caracteres ao longo do «melhor» cladograma.
Atualmente, nareconstrucao de filogenias, paraalém dos
métodos de parciménia, usam-se outros métodos de cons-
trucao de arvores, como sejam os de maxima verosimi-
lhanca (maximum likelihood) e os métodos bayesianos, cuja
discussao nao cabe num texto de caracter introdutdrio.

Osdados moleculares entraram em forca na cladistica na
década de 1990. Embora a sua importancia seja inques-
tionavel, a morfologia externa, sobretudo ao nivel daflor,
permanece essencial, talvez ainda maisimportante do que
no passado, no esclarecimento das afinidades evolutivas
das plantas (Ronse De Craene, 2010). Por trés razdes.
A escassez de caracteres morfol6gicos e aabundancia de
convergéncias evolutivas que os caracterizam sao mais
do que compensadas pela informacao filogenética util
que transportam. Ao contrario do que ocorre com muitos
caracteres moleculares, os caracteres morfolégicos sao
funcionalmente relevantes, tendo, por essa razao, sido
moldados pela selecao natural. Como se referiu novolume
11, a selecdo foi, e é, um mecanismo determinante da
evolucdo. Por fim, a informacao morfolégica é muito Gtil
naseleciodas melhoresarvores quando asandlises filoge-
néticas produzem resultados conflituosos, uma tendéncia
crescente com a incorporacao de um nimero cada vez
maior de genes na construcao de arvores filogenéticas
(arvores multigene) (Stuessy & Funk, 2014). A conjuncao
dainformacao molecular comainformacao morfolégica

no estabelecimento de filogenias choca, porém, coma falta
de uma terminologia estandardizada de uso comum, de
um método comum estandardizado de descricao morfo-
l6gica e de um conjunto de principiosaaplicar na delimi-
tacdo de caracteres morfoldgicos (Voghtetal., 2010).

Os sistemas de classificacao cladisticos apresentam trés
grandes vantagens frente aos sistemas de classificacao
evolutivos tradicionais:

- Robustez —a medida que as relacoes filogenéticas sao
clarificadas, a circunscricao e a nomenclatura dos taxa
tendem a estabilizar;

- Reprodutibilidade - diferentes investigadores obtém
os mesmos resultados se utilizarem os mesmos dados
iniciais e os mesmos algoritmos;

- Objetividade - envolvem menos assuncdes subjetivas.

Os sistemas cladisticos oferecem ainda hipéteses expli-
citas e testaveis, por exemplo, de relacdes evolutivas,
biogeografia e ecologia. A escolha dos algoritmos tem
menos impacte nos resultados finais em cladisticado que
nos sistemas fenéticos.

A cladistica é o método standard de inferéncia filogené-
tica em biologia evolutiva. A substituicao dos sistemas
de classificacdo evolutivos pelos sistemas de classificacao
queresultam destasanalises éinevitavel. A cladisticaesta
a solucionar um dos aspetos mais criticos dos sistemas
evolutivos de classificacao de angiospérmicas: a insta-
bilidade da circunscricao dos grupos supragenéricos,
que emergia da subjetividade com que era interpretada
anatural instabilidade de caracteres nestes taxa. As clas-
sificaces cladisticas tém, porém, uma enorme desvan-
tagem pratica. Ao produzirem a melhor estimativa das
relacdes evolutivas, podem dar origem a grupos morfo-
logicamente inconsistentes, pouco intuitivos, que difi-
cultam a suaapreensao pelos nao especialistas.

Paraconverterasrelacdes de parentesco veiculadas pelas
arvores filogenéticas, como a da Figura 8, numaestrutura
taxonémica formal (com categorias taxonémicas), ha que
responder a duas perguntas fundamentais:

- Quais os clados merecedores de um nome de acordo
com o ICN (International Code of Nomenclature for
Algae, Fungi, and Plants; Turland et al., 2018)? Por outras
palavras, que ramos da arvore aassumir como taxa?

- E aque categoria (e.g., ordem, familia ou género)
devem ser atribuidos?

As classes dividem-se em ordens, as ordens em familias,
as familias em géneros - na grande arvore filogenética
dasangiospérmicas,asespécies correspondem aos ramos
mais finos, a Gnica categoria taxonémica objetiva em
taxonomia. Se um clado é tratado ao nivel da subfamilia
ou familia, por exemplo, é uma decisao subjetiva nao
falsificavel (Barraclough & Humphreys, 2015). E
recorde-seainda que por mais de umaveznestacolecaode
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livros se defendeu que anomenclaturabotanicanao pode
acomodar todos os clados - nem todos os clados podem
receber uma categoria formal. A categoria «familia» é
desde osalvores danomenclaturabotanica uma categoria-
chave na aprendizagem da botanica sistematica. A
circunscricao das familias deve, portanto, ser realizada
com particular cuidado.

A taxonomia e a nomenclatura tém objetivos praticos,
uma funcao social que nao deve ser descartada. Por
conseguinte, os especialistas servem-se de um conjunto
deregras de conveniéncia, tacitamente aceites, no sentido
de obteremrespostas de consensoas duas perguntasantes
formuladas. Vejamos quatro destas regras (v. Backlund
& Bremer, 1998; Vencesetal., 2013).1) Em primeiro lugar
convém que o clado (ramo) esteja estatisticamente bem
suportado de modo a evitar rearranjos taxondémicos e
nomenclaturais posteriores: a taxonomia e a nomen-
clatura devem ser estaveis no tempo. 11) Os sistemas de
classificacao que sobrecarreguem muito a memoria sao
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mal aceites pelos utilizadores (a jusante) da taxonomia:
para evitar a proliferacao de nomes, os grupos dema-
siados pequenos devem, dentro do possivel, seragregados
aoutros. 11i) A diagnosticabilidade morfoldgica é outro
critério fundamental: ostaxa formalmente reconhecidos
devem ser faceis deidentificaratravés da sua morfologia.
iv) Os grupos monofiléticos bem estabelecidos na lite-
ratura taxondmica tradicional devem ser preservados:
a cladistica ndo pode romper com o passado e desprezar
o trabalho de geracoes de sabios botanicos.

Na definicao/circunscricao de taxa, sobretudo ao nivel
da familia e do género, confrontam-se duas abordagens:
os splitters e os lumpers. Os splitters preferem taxa mais
pequenos (e.g., géneros com menos espécies e familias
com menos géneros), no pressuposto de que os taxaassim
obtidos tém mais autapomorfias, sio morfologicamente
maishomogéneos e mais faceis de descrevereidentificar.
Os lumpers, pelo contrario, advogam o uso de taxa maiores
(maisinclusivos),embora maisheterogéneos. Uma familia
com um conjunto alargado de caracteristicas Gnicas
que a diferencie das restantes (autapomorfias) é facil de
distinguirem condicdes de campo e deintegrarem chaves
dicotémicas. A pulverizacao (splitting) das plantas em
muitas familias incrementa a sua diagnosticabilidade;
em contrapartida, um elevado nimero de nomes
e combinacdesde caracteres dificultaa sua memorizacao.
A cladistica trouxe objetividade a taxonomia, porém
a categorizacdo dos taxa supraespecificos continua
aresidir no costume ou em argumentos de autoridade.
A tradicao tem aqui, de facto, um grande peso. Por
exemplo, enquanto o APG IV organizaas ca. 246 000 sp.
de plantas com flor conhecidas (Roskov et al., 2019) em
413 familias, os ornitdlogos reconhecem 200 familias para
9000 espécies. O conceito de familia ndo é igual para os
botanicos e ornitélogos (Armstrong, 2014).

Nos artigos de botdnica sistematica atuais, constata-se
a tendéncia de manter as designacdes cientificas até a
ordem;as categorias superiores sao largamente ignoradas,
evitando-se formalidades nomenclaturais nadesignacao
dos clados mais inclusivos.

O uso de dados moleculares em sistematica
filogenética

Ousodeinformacao molecularnoestudo dasrelacoesde
parentesco (filogenias) e na classificacao e identificacao
de plantas irrompeu na botanica na década de 1990. Em
termos metodoldgicos e conceptuais, trata-se de uma
extensao da cladistica morfolégica, com técnicas labora-
toriais, algoritmos e estatisticasadaptados aos caracteres
e dados moleculares. Nao cabe neste texto uma descricao
pormenorizada dos materiais e métodos da sistematica
filogenética com dados moleculares, mas tao-somente
uma breve referéncia aos seus principios eaimportancia
na botanica sistematica e evolutiva contemporaneas.
Os interessados tém a sua disposicao varios livros-texto
internacionais sobre o tema.
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Qualquer tipo de informacao molecular, i.e., qualquer
marcador genético, pode ser usado em cladistica; e.g.,
ADN, ARN ou produtos diretos da informacao genética
(e.g., sequéncias de aminoacidos em proteinas). A impor-
tancia do ADN nuclear, mitocondrial ou cloroplastico
¢ destacada pela bibliografia (Hollingsworth etal., 2010).
Aescolhadassequénciasde ADN acomparar -e.g.,zonas
nao codificantes do ADN (noncoding DNA), parte de um
gene, um gene, um conjunto de genes que codificam
proteinas’ ou mesmo de todo o genoma - é dos momentos
mais criticos dos métodos de sistematica molecular.
A semelhancada cladistica baseada em informacio morfo-
l6gica, sé devem ser comparadas caracteristicas molecu-
lares (loci) com umaancestralidade comum (homologas),
i.e., cujassimilaridades naoresultem de evolucao conver-
gente. Estao publicados métodos numéricos para fazer
esta avaliacdo, no entanto, a maior parte dos estudos
incide sobre sequénciasja conhecidas e bem sedimentadas
naexperiéncia. Os objetivos de investigacao condicionam
aselecaodassequénciasde ADN aestudar. Porexemplo,
loci com uma longa histéria evolutiva, e que acumulam
lentamente alteracoes (mutagodes) na sequéncia de nucleé-
tidos, sao usados pararesolverrelacoes filogenéticas entre
taxa evolutivamente distantes. Ao nivel da espécie, ou
categorias subespecificas, recorre-se a loci que evoluem
rapidamente («kDNA barcoding»).

A extracao e a sequenciacao do ADN, geralmente
a partir das folhas de individuos, vivos ou armazenados
em herbario, representativos dos taxa em estudo, é um
trabalho minucioso e extenuante. Felizmente, o progresso
tecnoldgico e a reducao de custos nesta area sao assom-
brosos. Obtidas as sequéncias de ADN, procede-se ao
seu alinhamento (sequence alignment), manual ou com
programas informaticos especializados:as cadeias de duas
ou mais amostras sao alinhadas lado a lado e contabili-
zadasas coincidéncias (e as discrepancias) nasequénciade
nucleétidos (Figura9). Asimilaridade das sequéncias de
nucleodtidos (sequence similarity) esta correlacionada com
proximidade evolutiva. E com base neste principio que se
inferem as relacoes evolutivas entre taxa, populacdes ou
individuos e, eventualmente, se definem taxa supraespe-
cificos e se classificam espécies.

O estabelecimento de filogenias com base em informacao
molecular enferma dos mesmos constrangimentos da
cladistica morfolégica, com algumas diferencas. A pola-
rizacao dos caracteres é particularmente dificil com
dados moleculares e, claro, condiciona a estrutura dos
cladogramas. A sistematica molecular nao ¢, salvo raras
excecoes (e.g., fésseis de Homo neanderthalensis), aplicavel
aoregisto fossil, e os fésseis, como se sabe, sio uma impor-
tante fonte de informacao para construiras divergéncias
filogenéticas mais antigas. A estas dificuldades soma-se,
entre outras, a chamada atracao de ramos longos (long
branch attraction). A atracao de ramos longos € um erro
recorrente nas filogenias profundas (deep phylogenies)
e, implicitamente, na sistematica de grandes grupos,
baseadas querem dados moleculares querem informacao

morfolégica. Esteartefacto consiste naaproximacaoarti-
ficial de clados evolutivamente distanciados nas arvores
filogenéticas. Resulta da convergéncia evolutiva - quanto
maislongaahistéria de dois grupos, maiora probabilidade
de convergéncia -, sendo agravado quando se trabalham
clados com diferentes velocidades evolutivas, com um
historial de grandes flutuacoes nas pressoes de selecao,
representados nas analises filogenéticas por um escasso
nimero de taxa (Judd et al., 2007; Ruhfel, 2014). A amos-
tragem de taxa nao pode, obviamente, ser significativa-
mente melhorada nos grupos outrora diversos e hoje
representados por um escasso nimero de espécies. Por
esta razao, a posicao filogenética dos antdceros é tao
conflituosa. As filogenias proximas (shallow phylogenies),
ao nivel da espécie e do género, enfrentam outros cons-
trangimentos que nao sao aqui abordados.

A filogenética molecular profunda das plantas e os
modernos sistemas de classificacdo das plantas (e.g, APG,
v.i.) baseiam-se em sequéncias do genoma cloroplastico,
herdado da cianobactéria ancestral. Os genes cloroplas-
ticos témvariasvantagens: 0 ADN cloroplastico (cpDNA)
é facil de extraire de usare, ao contrario do que acontece
com o0 ADN mitocondrial (mtDNA) e nuclear (nDNA),
os seus genes estao ordenados numa estrutura densa
e altamente conservada (o nimero e a ordem dos genes
foram, com algumas excecoes, mantidos) (Sato, 1999).
As filogenias obtidas com sequéncias de cpDNA trans-
formaram a sistematica de plantas mas enfermam de
alguns inconvenientes. Por exemplo, a maioria das
plantaslenhosas tem baixas taxas de evolucao molecular,
consequentemente, o polimorfismo genético de sequén-
cias (parciais) do cpDNA é insuficiente para desvendar
relacoes de parentesco. Para obviar este e outras limi-
tacdes, os estudos de filogenia comecaram a incorporar
genes mitocondriais e nucleares (e.g., genes ribossomais,
i.e., genes nucleares, que codificam os TRNA) e/ou a tota-
lidade 0o ADN cloroplastico e mitocondrial.

O desenvolvimento de novas técnicas moleculares (e.g.,
RNA sequencing) e de bioestatistica esta a revolucionar
afilogenéticaeasistematica filogenética porque permitiu
incorporare tratarde formabarata e expedita quantidades
massivas de informacao genética proveniente de um outro
compartimento celular, o nicleo (NDNA). As filogenias
profundas mais modernasintegram umaboa parte ouaté
mesmo todo o genoma nuclear - trabalha-se no dominio
da chamada filogenémica (phylogenomics) (Young &
Gillung, 2019). Entretanto, ja se discute a possibilidade
de sequenciar toda a diversidade eucaridtica terrestre
(Lewinetal., 2018).

Os modelos filogenéticos (cladogramas) obtidos a partir
de cpDNA e de nDNA s3o largamente congruentes ao
longo de toda a grande arvore filogenética das plantas
terrestres (Wickett et al., 2014; Rothfels et al., 2015).
E ambos os métodos corroboram muitas vezes hipdteses
ja seculares produzidas por taxonomistas morfolégicos.
Porém, a filogenética molecular continua a enfrentar
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dificuldades naresolucdo de alguns grupos (e.g.,, grandes
grupos de bridfitos e ramos basais da arvore filogenética
dasangiospérmicas). Envolver cadavez maisinformacao
genética pode nao ser a solucdo para obter filogenias
profundas maisrobustas (Zhongetal., 2015). E diferentes
métodos numéricos geram, por vezes, diferentes tipolo-
gias de arvores. Narealidade, ninguém sabe ao certo até
que pontoas filogenias moleculares profundas publicadas
sao verdadeiras, mas sao, sem davida, as mais fiaveis de
que dispomos. A discussao continua.

Neste ponto daargumentacao, é importante perceber que
os cladogramas sao hipéteses sobre as relacdes de paren-
tesco entre grupos de seres vivos mais bem informadas
do que as hip6teses tradicionais baseadas na intuicao.
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A informacao molecular é imprescindivel em filogenia.
Osmodelos filogenéticos (cladogramas) sao, porsuavez,
eventualmente convertidos em taxa. Os principios e as
técnicas de cladistica tém, assim, dois usos fundamentais:
i)areconstrucao dahistéria evolutiva de grupos de seres
vivos e ii) a producao de uma taxonomia mais objetiva,
baseada no principio da monofilia. As metodologias de
reconstrucao de relacdes evolutivas nao se ficam pela
cladisticabaseada em matrizes de caracteres morfoldgicos
e/oumoleculares de taxa atuais. Este tema é brevemente
abordado no ponto «Como se reconstroéi a evolucao das
plantas?» no volume 11 desta série.

Sistemas de classificacdo filogenética de base
molecular

O sistema mais atual de classificacao familiar e supra-
familiar das angiospérmicas, o APG, ja na sua quarta
versao, tem uma base exclusivamente molecular (APG,
2016; Figura 10). Resultada consensualizacao num Gnico
sistema de multiplos trabalhos de filogenia molecular,
realizados com marcadores diversos, entre os quais
os genes rbcL e matK, referidos mais adiante no ponto
«DNA barcoding». O APG modificou profundamente
a taxonomia das plantas com flor (trés das persona-
gens mais relevantes desta revolucao estao citadas na
Figura 11). A universalizacao do APG IV é inevitavel.
Retomamos a discussao deste sistema mais adiante
(«Sistema APG I'V»).

Aonivel das categorias taxonémicasinfrafamilares, ocorre
algo similar. A descricao de novos géneros é frequente-
mente acompanhada por estudos moleculares. A mesma
pratica esta a propagar-se ao nivel da espécie. Chase etal.
(2015), referindo-se a familia das orquideas, defendem que
adescricao de novos taxa, qualquer que sejaasua categoria,
deve combinar estudos morfologicos e genéticos: para
estes autores, os dias em que a intuicao desempenhava
um papel determinante na taxonomia estao aacabar.
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FUNDAMENTOS

DENOMENCLATURA®

NOMES CIENTIFICOS VS.NOMES VULGARES

O uso corrente de nomes vulgares levanta sérios
problemas praticos: i) nao ha nomesvulgares, quer publi-
cados quer natradicdo oral, suficientes para designar todas
as espécies; ii) os nomes vulgares tém, frequentemente,
um uso regional muito restrito e mais de um significado
(o mesmo nome € aplicado a mais de uma entidade taxo-
némica); iii) as diferentes formas (fisionomias) dos taxa de
morfologiavariavel tém, porvezes, designacoes proprias;
iv) os nomes vulgares nao revelam eventuais relacoes
taxondmicas.

Afaltadenomesvulgares é manifestanaflorade Portugal,
porque, ao contrario do que acontece, por exemplo, com
as aves, nao existe um documento de referéncia para
osnomesvulgares das plantas, e nos meios técnicos e cien-
tificos nunca houve vontade de incrementar o uso dos
nomes vulgares (ao contrario do que acontece no Brasil
ou dos paises de lingua inglesa). A Quercus rotundifolia
(Fagaceae) é um bom exemplo das dificuldadesassociadas
ao uso de nomes vulgares: no Centro e Sul é conhecida
por «azinheira»; em Tras-os-Montes, as formas adultas
arboreas de folhas inteiras sdo «sardoes» e os individuos
juvenis arbustivos com folhas espinhosas, «carrascos».
Com frequéncia, as plantas adultas e juvenis de Q. rotun-
difolia sao erradamente percecionadas como espécies
distintas. No Sul, o nome «carrasco» é associado a uma
outra espécie, a Q. coccifera.

Os nomes cientificos apresentam entdo trés vantagens
significativas frente aos nomes vulgares: i) universali-
dade - os nomes cientificos sao universalmente aceites,
porque, no caso das plantas, as regras definidas pelo Inter-
national Code of Nomenclature for Algae, Fungi, and Plants
(ICN) (Thurland et al., 2018; Figura 12) sao partilhadas
pela comunidade cientifica botanica internacional; ii)
mononimia - cada taxon tem apenas um nome cienti-
fico correto em acordo com o ICN; iii) monossemia -
procura-se que a cada nome cientifico corresponda um
Gnico taxon.

NOMENCLATURA BIOLOGICA CLASSICA

A nomenclatura biolégica classica (= nomenclatura
lineana ou nomenclatura formal) arruma, de formahierar-
quica, os seres vivos em categorias formais designadas por
categorias taxonomicas. O ICN reconhece sete catego-
rias taxondmicas principais (a negrito no Quadro 4), com

sufixos obrigatérios entre as categorias de subtribo e de
ordem. A liberdade com que sao denominadas as catego-
rias supraordinais e é usado o sufixo phyta provém desta
nao obrigatoriedade.

QUADRO 4
Categorias taxonomicas reconhecidas pelo ICN
CATEGORIA SUFIXO ~ APORTUGUESA- EXEMPLO
MENTO DO
SUFIXO LATINO
Reino Plantae
Sub-reino -bionta Chlorobionta
Divisdo (=Phyllum)  -phyta -fitos Streptophyta
Subdivisdo -phytina -fitinas
Classe -opsida -6psidas Embryopsida
Subclasse -idae -idas Magnoliidae
Ordem -ales -ales Rosales
Subordem -ineae -ineas
Familia -aceae -aceas Rosaceae
Subfamilia -oideae -bideas Rosoideae
Tribo -eae -eas Roseae
Subtribo -inae -inas
Género Rosa
Seccao Caninae
Série
Espécie Rosa canina

Os nomes especificos sdo constituidos pelo conjunto de
duas palavras, isto é, um binome. A primeira, um subs-
tantivo ou um adjetivo substantivado (feito substan-
tivo), corresponde ao género; a segunda, um adjetivo
ou um substantivo declinado
no genitivo, designa-se por
restritivo ou epiteto especifico.
Os nomes genéricos e especi-
ficos (binomes) escrevem-se
em italico ou em negrito nas
publicacdes impressas, sendo
sublinhados em escrita cursiva.
Os nomes genéricos princi-
piam com uma letra maiascula,
podendo ser abreviados caso
sejam citados mais de uma vez
num mesmo texto; e.g., «em
Portugal ocorrem duas espécies
indigenas de bordos, o Acer mons-
pessulanume o A. pseudoplatanus».
Os géneros sao masculinos,
femininos ou neutros. A sua
declinacdo no plural é a forma
mais rigorosa de aludir a mais
de uma espécie, mas € evitada
na maioria das publicacdes por

FIGURA12
International Code of
Nomenclature for Algae,
Fungi, and Plants. Capa
daversdoemyvigordo
ICN.[Turlandetal.,,
2018.]
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excessivo zelo no uso da lingua latina; e.g., «xuma Festuca,
duas Festuca» (mais correto duas Festucae) ou«uma Quercus,
as Quercus» (o plural de Quercus, um nome da quarta decli-
nacao, é também Quercus). Nas publicacdes eruditas existe
atendéncia de tratar os géneros de espécies arbéreas no
feminino, mesmo que sejam nomes masculinos (os termi-
nados em «us», como Quercus, por exemplo), porque assim
acontecia no latim classico; e.g.,, uma Acer e uma Quercus.
E essa a razdo para usar-se Quercus rotundifolia e ndo ‘Q.
rotundifolius’, que resultaria daaplicacio estritadaregrade
concordancia de género entre o substantivo e o adjetivo.
Repare-se que estaregraseaplicaapenasasarvores, presu-
mivelmente conhecidas no Mundo antigo. As espécies
descritas a posteriori podem nao seguir esta regra, por
exemplo, "o Eucalyptus globulus".

As categorias subespecificas mais utilizadas na biblio-
grafiasdoasubespécie,avariedade eaforma. A cadasubes-
pécie corresponde um trinome composto pelo restritivo
dasubespécieligadoao binome daespécie pela particula
«subsp.»; e.g., Ilex perado subsp. azorica. As variedades
podem ser trinomes ou tetranomes, consoante sejam
aplicadasaespéciesouasubespécies. Os nomes genéricos,
especificos e subespecificos ndo se aportuguesam.

Todas as categorias superiores a espécie sao designadas
por uma Unica palavra: um adjetivo substantivado
no plural. O aportuguesamento destes termos faz-se,
necessariamente, no plural; e.g., Embryopsida, embri6p-
sidas, ou Asteraceae, asteraceas. Os nomes cientificos
familiares constroem-se a partir de um nome genérico,
substituindo a declinacdo original pela terminacao-aceae.
O ICN autoriza o uso de nomes tradicionais familiares
em oito familias de plantas com flor, a saber: Compositae
(ou Asteraceae), Cruciferae (ou Brassicaceae), Gramineae
(ou Poaceae), Guttiferae (ou Clusiaceae ou Hyperica-
ceae, na circunscricao classica da familia), Labiatae (ou
Lamiaceae), Leguminosae (ou Fabaceae), Palmae (ou
Arecaceae) e Umbelliferae (ou Apiaceae). Estes taxa tém,
portanto, nomenclaturaduplaou tripla. O nome Legumi-
nosae refere-se, obrigatoriamente, aum conceitoalargado
de Fabaceae, que inclui as subfamilias Caesalpinioideae,
Mimosoideae e Faboideae. Entretanto, as Guttiferae s.1.
foram repartidas por trés familias pelo APG IV: Hyperi-
caceae, Calophyllaceae e Clusiaceae, esta Giltimaretendo
ooutro nome legal, Guttiferae («Sistema APG IV»).

Oshibridos entre taxa-osnototaxa-podem ser designados
fazendo uma referéncia expressa aos seus progenitores.
Em alternativa, o ICN permite a atribuicao de nomes
aoshibridos. Oshibridos pertencentes ao mesmo género
levama particula«x»entre o nome genérico e o restritivo
especifico; e.g., o hibrido de Quercus robur x Q. pyrenaica
também é conhecido por Q. x henriquesii. Nos hibridos
intergenéricos, a particula«x» precede um nome genérico
composto. Porexemplo, 0 x Cupressocyparis leylandii é um
hibrido, muito cultivado para fazer sebes densas e impe-
netraveis, de Cupressus macrocarpa e Chamaecyparisnootka-
tensis;algunsautoresreintegram o C.nootkatensisno género

Cupressus, passando o seu famoso hibrido a serapelidado
de Cupressus x leylandii. Geralmente, s se aplicam nomes
de hibridos nototaxa da geracao F1 (1.2 geracao hibrida)
e muito raramente se usa nomenclatura explicita para
hibridos triplos ou quadruplos das geracdes F2 ou subse-
quentes. Alguns hibridos podem ser posteriormente
avaliados como correspondendo a populacoes estabili-
zadas com ambito biogeografico bem definido e, assim,
considerados hibridespécies e 0 «x» no seu epiteto pode
ser suprimido; e.g.,Quercus marianica, antes designado
Q. x marianica, representando um dos hibridos entre
Q.faginea e Q. canariensis.

A construcdo dos nomes cientificos e a selecao do nome
cientifico correto obedecema um conjunto de principios,
recomendacdes e regras explicitadas no ICN. Os princi-
pios de nomenclatura governam as regras inscritas nos
artigos do ICN (Quadro 5). Os nomes que nao cumprem
asregras sao rejeitados; as recomendacdes nao tém este
caracter vinculativo. Exploremos com mais detalhe
os principios expostos no Quadro 5 ealgumas dasregras
que deles emergem. Antes de avancar é importante ter
presente os conceitos organizados no Quadro 6.

QUADROS

Principios de nomenclaturainscritos no ICN (Turland etal., 2018)

PRINCIPIO  DESCRICAO

Principioll Cada cédigo de nomenclatura é independente.

Principio Il Aaplicacdo dos codigos faz-se a partir de tipos
nomenclaturais.

Principio lll A nomenclatura de um grupo taxonémico baseia-se na
prioridade da publicacdo.

Principio IV Cada grupo taxonémico sé tem um nome correto: o mais
antigo, de acordo comas regras do cédigo.

Principio V O latim é alingua da nomenclatura biolégica: os nomes
cientificos sdo considerados latinos.

Principio VI Asregras de nomenclatura sdo retroativas.

Os cédigos de nomenclaturazoolédgica (International Code
of Zoological Nomenclature, ICZN), de bactérias (Bacteriolo-
gical Code, BC), de virus (International Code of Virus Classi-
fication and Nomenclature, ICVCN) e botanica (ICN) sao
independentes (Principio [; Quadro 5). Duas plantas nao
podem ter o mesmo binome (monossemia dos nomes
cientificos). Uma planta e um animal, pelo contrario,
podem partilhar o mesmo nome. O nome Prunella
designa um género de pequenas aves insectivoras, com
duas espécies em Portugal continental, e um género de
lamidceas frequente em prados e taludes terrosos. O nome
Pierisrefere-se ao género da conhecidaborboleta-da-couve
(Pierisbrassicae) ouaum grupo dearbustos da familiadas
ericaceas de grande interesse ornamental.

O conceito associado a um determinado taxon, e.g.,
o conceito da espécie Quercus robur ou da familia Planta-
ginaceae, embora possa variar de autor para autor, esta
sempre ancorado num tipo nomenclatural (Principio II;
Quadro 5). A existéncia de um tipo nomenclatural
é fundamental para que o uso de determinado nome cien-
tifico seja estavel; os tipos sd3o o garante e o testemunho
material dos nomes cientificos e dasuaaplicacao. Alguma
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dainstabilidade nomenclatural decorre da nao existéncia
ou incerteza nos tipos.

O tipo nomenclatural de uma espécie, e das categorias
infraespecificas, é um exemplar de herbario-uma planta
seca, geralmente colada numa prancha de cartolina - ou
um icone (desenho). Um tipo uma vez definido nao pode
ser rejeitado, exceto em caso da sua perda ou destruicao.
Por exemplo, a maioria dos tipos nomenclaturais das
espécies e subespécies descritas pelo Prof. Joao do
Amaral Franco estao depositados no herbario do Instituto
Superiorde Agronomia, de acrénimo LISI. Paraocasodas
espécies e categorias subespecificas, o tipo nomenclatural
¢indissociavel do basionimo (nome original), cujo epiteto
é transportado e declinado quando uma espécie ou taxon
subespecifico muda de posicio, ou categoria, ou ambas.
Por exemplo, se uma espécie mudar de género ou uma
subespécie transitar para outra espécie, trata-se de uma
combinacao nova:ocorre umamudancade posicao (trans-
feréncia horizontal). Se uma variedade for promovida
a subespécie ou espécie, ou uma subespécie a espécie,
e vice-versa, estamos perante um estatito novo: ocorre
uma transferéncia horizontal. Ambas as operacoes
podem suceder em simultaneo.

O tipo de um género é uma espécie e o tipo de uma
familia um género. S6 se definem tipos nomenclaturais
atéacategoriade familia. Sempre que ocorrem alteracoes
nomenclaturais, os nomes perseguem os tipos nomen-
claturais. No caso de uma espécie ser dividida em duas
distintas,a que retém o nome original éa que corresponde
ao tipo. A outra nova espécie, procurar-se-4 um nome
eventualmente ja atribuido ou cria-se um novo. Outro
exemplo,aaceitacaoda pulverizacao das Fabaceaes.l.em
trés familias - Caesalpiniaceae, Mimosaceae e Fabaceae
s.str. —implica que o nome Fabaceae s.str. seja guardado
paraogrupo de plantas que contenha o género Faba, o tipo
nomenclatural das Fabaceae s.1.; a divisao das Fabaceae
em trés familias implica a definicao de dois novos tipos
nomenclaturais.

A tipificacdo é o ato de designar um tipo, que pode ser
simultdneo a descricao do taxon ou ser feito posterior-
mente. Deste modo, existem varias categorias de tipos,
dos quais citaremos apenas os mais relevantes. Se o autor
de um nome cita no protélogo, isto é, na publicacao que
descreve um taxon como novo paraaciéncia, um exemplar
tipo, entdo este designa-se holotipo. A pratica de escolher
um tipo nao era forcosa nos séculos XVIII e XIX, por
isso, por vezes, é preciso escolher um tipo adequado ao
nome paraevitaraaplicacao descontrolada de nomes. Se
o material original do autor, ou seja, aqueles exemplares
em que se baseou para descrever o taxon (espécie), ainda
existir, deve escolher-se dai um deles como tipo. Este
tipo designa-se lectotipo (tipo «colhido»). Os exemplares
que sio admitidos como conspecificos (muitas vezes
colhidos da mesma populacao) do holétipo designam-se
genericamente isotipos. Se se tratar de duplicados de um
lectétipo, designam-se isolectotipo. O restante material

QUADRO6

Conceitos fundamentais de nomenclatura

CONCEITO DESCRI(;AO

Basiéonimo Nome original de um taxon; e.g., Cistus guttatus € o basionimo
de Tuberaria guttata, uma planta anual comum em clareiras
de matos da familia Cistaceae.

Diagnose Descri¢ao daforma como um dado taxon se distingue dos
demais. A diagnose expressa a opinido do autor do taxon.

Homonimo Nome de um dado taxon que se pronuncia da mesma
maneira que outro taxon damesma categoria baseado num
tipo diferente (com um conceito distinto).

Nome Nome de um taxon de uma dada categoria taxonémica

correto que se sobrepde a qualquer outro por cumprir as regras
definidas peloICN.

Nototaxa Taxon de origem hibrida.

Protélogo Conjunto de elementos expostos na publicacao original
de um nome de um taxon; estes elementos podem, por
exemplo, incluiricones (imagens), diagnose, localidade
onde foi colhido (=indicagdo locotipica ou locus classicus)
e distribuicdo. O protélogo do Cistus guttatus estd publicado
na pagina 526 da primeira edicdo do Species Plantarum, de
Lineu (1753).

Tauténimo Nomes especificos com nome genérico e restritivo especi-
fico iguais ou muito similares. Os tauténimos sao ilegftimos.

Tipo Objetos, exemplares de herbario ouicones, aos quais

nomenclatural  onome de um taxon estd permanentemente ligado. Os ti-

pos servem de referéncia ao conceito de um tdxon.

original do autor que corresponde ao taxon é o sintipo.
Caso o tipo se tenha perdido ou sido destruido, podera
haver lugar a designacao de um neotipo. Um caso parti-
cular de escolha de um neétipo pode ser a ambiguidade
do exemplar até ai usado como tipo: serem duas plantas
misturadas na mesma folha e tomadas antes como uma
s6, um enxerto ou monstruosidade. Repare-se que a tipifi-
cacdoe,em particular,alectotipificacao sao operacoesde
sumaimportancianaestabilizacdo dosnomes das plantas.
Qualquer nome, mesmo que seja um sindnimo, deve ser
tipificado para que seja claro a que conceito taxondémico
corresponde. Existem nomes de uso corrente que s6 foram
lectotipificados séculos depois, como sejam varios nomes
de Lineu, ou do nome Quercus rotundifolia, cujo tipo s6 foi
escolhido em 2019.

A prioridade da publicacao é essencial para estabilizar
os nomes cientificos (Principio III). O nome cientifico
correto para um taxone é sempre o mais antigo que
cumpre as regras impostas pelo cédigo (Principio I'V).
Ainda assim, conforme se refere mais adiante, o c6digo
prevé mecanismos (nomina conservanda et rejicienda) para
que nomes de uso generalizado que nao obedecam ao
Principio III possam ser mantidos. Este principio nao
se aplica acima da categoria da familia. Apesar da litera-
tura botanica anterior a publicacao do sistema de classi-
ficacao sexual e binomial de Lineu ser muito abundante,
a data a partir da qual se consideram os nomes cienti-
ficos de plantas para efeitos do Cédigo é a da publicacao
da primeira edicao de Species Plantarum («Espécies das
Plantas») de Carl Linnaeus em 1753. Nesta obra, Lineu
utiliza pela primeira vez o sistema binomial, mas fazen-
do-lhe corresponder, como sinénimos, os polinémios
correntes na literatura botanica até a data. Nao se pense
que Lineu fez tabula rasa da literatura botanica anterior,
pelo contrario, fez-lhe justica e tornou-a mais manejavel
e sistematica.



QUADRO?7

Conceitos fundamentais que condicionam a aplicagao do ICN aos nomes de categoria igual
ouinferior a familia (Turland etal., 2017)

CONCEITOS ARTIGOS DESCRI(;AO
DOICN

Publicacdo  29-31 Pressupostos mais relevantes paraa publicacdo efetiva: distribuicao por

efetiva meios apropriados de documentacdo impressa; as publicacdes em PDF por
via eletrénica sdo autorizadas desde 1/1/2012; um grupo de regras mais
tolerantes regulaa publicacdo efetiva anterioral/1/1953, que autoriza, por
exemplo, documentos autdgrafos (escritos amao).

Nomevilido  32-45 Pressupostos mais relevantes paraa validez de um nome: nome publicadoem

(einvélido) datas posteriores a 1.% ed. do Species Plantarum; nome acompanhado de uma
descricio apropriada, ndo proviséria, do taxon em latim (desde 1/1/1935)
oueminglés (desde 1/1/2012); defini¢do de um tipo nomenclatural (desde
1/5/1958);desde 1/1/2007, 0 tipo nomenclatural tem, obrigatoriamente,
de serum exemplar de herbério referenciado sem equivocos; o nome
genérico e o restritivo especifico distintos (se iguais, diz-se que ocorre um
tauténimo, Quadro 6).

Nome 52e53 Condicdes paraailegitimidade de um nome: nome proposto em substituicdo

legitimo de um nome correto anterior (nome supérfluo); nome ja anteriormente

(eilegitimo) publicado para designar um taxon distinto (homénimo posterior);

recombinagdo nomenclatural sem umareferéncia ao basiénimo (Quadro 6);
tauténimos (Quadro 6).

Os nomes latinos (v. Principio V), sobretudo os nomes
especificos e subespecificos, podem ser complemen-
tados com autorias. Esta pratica tem por objetivo
facilitar a localizacao dos protdélogos, isto é, as descri-
cOes originais (Quadro 6), e resumir o percurso nomen-
clatural dos nomes e respetivos taxones. Por outro lado,
coma citacao dosautores evitam-se 0s equivocos no caso
de existirem homoénimos, isto é, os mesmos binomes
aplicados a plantas com tipos diferentes por autores
distintos. A ortografiados nomes e a forma como se citam
as autorias sao cuidadosamente reguladas pelo ICN. No
caso de o nome se referir a um taxon que esta na posicao
e categoria originais, apenas constaonome do seuautorou
autores. Este nome cientifico é, o basiénimo. Caso onome
corresponda a combinacao do basiénimo numa transfe-
réncia vertical (mudando a categoria) ou horizontal (e.g,,
uma espécie transferida de um género para outro), entao
oautor do basiénimo consta entre parénteses e 0sautores
da combinacdo em causa sao colocados fora dos parén-
teses. Do nome Tuberaria guttata (L.) Fourr. subenten-
de-se que foi originalmente descrito por Lineu; o botanico
francés Jules-Pierre Fourreau (1844-1871) (de abreviatura
Fourr) transferiu o taxon em causa para o género Tuberaria.
Nas publicacoes cientificas, a primeira citacao de uma
dadaespécie ou taxone infraespecifico deve seracompa-
nhada pelas autorias. Nas citacoes seguintes omitem-se
osautores. N3o faz sentido sobrecarregar os nomes cienti-
ficos comautorias nas publicacdes técnicas, sendo conve-
niente referir quala publicacdo (Flora, manual, lista, sitio
de Internet) de referéncia para os nomes usados.

Na bibliografia, geralmente, estd disponivel mais de um
nome para cada taxon. Os conceitos e os artigos do ICN
mais importantes para filtrar os nomes disponiveis de
categoria igual ou inferior a familia e selecionar o nome
correto estao resumidos no Quadro 7. Numa primeira
etapa, avalia-se se a publicacdo dos nomes é efetiva. Até
2011, existia a obrigatoriedade de publicar em papel, de
forma que fosse suficientemente acessivel ao publico.
Oscoédigosulterioresjaadmitema publicacao em formato

PDF apenas online se associado a um identificador digital
permanente (doi), ou ISBN, ou ISSN. Depois de confir-
mada a efetividade de um nome verifica-se, sequencial-
mente,asuavalidez elegitimidade. Em termos genéricos,
a validez corresponde a conformidade do nome com
o cédigo (v. tudo o que foi dito sobre tipos nomencla-
turais). A legitimidade, mesmo para os nomes validos,
¢ obrigatdria para que o nome seja correto. A condicao
de legitimidade mais frequente é que o nome nao seja
supérfluo, isto é, que nao designe um taxon que ja tem
tipo e nome; ou que nao sejaum homoénimo posterior (um
nome ja usado para outro taxon com outro tipo). Assim,
define-se por nome correto o nome legitimo mais antigo
paraa categoria e posicao em causa; os restantes nomes
sao sinénimos. Por exemplo, o nome Q. rotundifolia Lam.
data de 1785, sendo a mais antiga designacdo cienti-
fica da vulgar azinheira; o nome Q. ballota Desf. tem de
ser rejeitado porque foi publicado mais tarde, em 1791.
A regra da prioridade (Principio III) s6 se aplica ao nivel
da categoria em que o nome foi originalmente publicado.
Ao nivel de subespécie, o nome mais antigo disponivel
para a azinheira € uma recombinacdo de Q. ballota, Q.
ilex L. subsp. ballota (Desf.)) Samp.; a combinacao Q. ilex
subsp. rotundifolia (Lam.) Ta. Morais é posterior, embora
o epiteto rotundifolia seja mais antigo. As recombina-
coes nomenclaturais sao automaticamente rejeitadas se
gerarem tautonimos® (nome genérico e restritivo iguais
oumuito similares) ouhomoénimos posteriores (nomesja
usados com um sentido distinto). Repare-se que apesar de
apenasum poderser o nome legitimo perante o ICN, pode
haver binomes homénimos mas com autores distintos
e que sdo entendidos como nomes cientificos distintos.
Um exemplo: Quercus suber Kotschy é um homénimo,
publicado em data posterior, de Q.suber L. Sé este Gltimo
élegitimo, poisahomonimia posterior é condicio deilegi-
timidade segundo o ICN.

Ha duas classes distintas de sindnimos: homotipicos e
heterotipicos. Os sindnimos homotipicos (ou nomencla-
turais) sao baseados no nome primeiramente atribuidoa
um dado exemplar-tipo, isto €, sao combinacdes de nomes
de um mesmo basiénimo. A sinonimia é, assim, automa-
tica, no pressuposto daaplicacao dasregras do Codigo ser
inequivoca. A segunda classe, a dos sinénimos heteroti-
picos (ou taxondémicos), é baseada em tipos nomenclatu-
rais distintos, a que correspondem basiénimos diferentes.
Assim, a decisdo de alguns deles serem considerados
sindénimos entre si implica um juizo taxonémico. Isto é,
um dado taxonomista propoe, baseado numa avaliacao
cientifica, que duas entidades com nomes distintos - e
baseados em exemplares-tipo distintos - sdo, afinal, o
mesmo taxon; e para o qual haverd um s6 nome valido
ante o Cédigo.

Embora o ICN tenha sido criado com o objetivo de esta-
bilizar a nomenclatura botanica, a realidade mostra que
essa estabilidade nao foi ainda, ou talvez nunca seja,
conseguida, sobretudo nas categorias daespécie e subes-
pécie. Saovariasas causas paraainstabilidade dosnomes
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cientificos. Ao nivel da espécie e categorias infraespeci-
ficas,ainstabilidade dosnomesresulta, em grande parte,
de reinterpretacoes taxondmicas que conduzem a trans-
feréncias horizontais (e.g., transferéncias de género), ou
transferénciasverticais (e.g., promocao de umasubespécie
a espécie, e vice-versa), ou a aglutinacao, ou fragmen-
tacao, de espécies ja descritas. Um importante conjunto
de regras do ICN regula estas alterac6es nomenclatu-
rais que nao cabe aqui desenvolver. Para conter a insta-
bilidade nos nomes, o ICN inclui seis anexos de nomes
conservados erejeitados (nominaconservanda et rejicienda),
em que se retém nomes que teoricamente deveriam ser
rejeitados por nao cumprirem todas as regras do cédigo
e se rejeitam nomes porque outros, incorretos, sao conser-
vados. E o caso do género Tuberaria, conservado frente
a Xolantha (o nome legitimo mais antigo), um grupo de
Cistaceae muito frequente na bacia mediterranica.

NOMENCLATURA DE PLANTAS CULTIVADAS

O nome das plantas cultivadas é regulado pelo Cédigo
Internacional de Nomenclatura das Plantas Cultivadas
(ICNCP) (Brickelletal.,2009). O ICNCP é uma extensao
do ICN. A cultivar (cultivarietas, i.e., variedade cultivada)
¢ acategoriabasicadaclassificacao das plantas cultivadas.
OICNCP define-adoseguinte modo (art.°2.2):«A cultivar
¢ um conjunto de plantas: a) com um caracter ou uma
combinacao de caracteres selecionados [pelo homem], b)
que se revela distinto, uniforme e estavel nesses carac-
teres, ¢) e quando propagado por métodos adequados
retém esses caracteres.»

Entreasregras maisrelevantes danomenclaturadas culti-
vares descritas no ICNCP contam-se:

- As cultivares sao designadas com o auxilio da abre-
viatura«cv.you de plicas (“'); e.g., alface cv. Orelha de
Mula ou alface'Orelha de Mula’;

- Osnomes que precedem as cultivares podem ser cien-
tificos ou vernaculos; e.g., alface cv. Orelha de Mula ou
Lactuca sativa cv. Orelha de Mula;

- Os nomes das cultivares podem ser constituidos por
umaatrés palavras (incluindo nimeros);

- Osepitetos das cultivares s3o escritos em maitisculas
sem italico;

- Esta proibido o uso de epitetos latinos;

- Asautorias nao sao consideradas na designacao das
cultivares.

Os nomes cientificos das plantas cultivadas sdo, neces-
sariamente, regulados pelo ICN e podem descer ao nivel
da espécie, subespécie, variedade ou forma; e cada uma
destas categorias taxondémicas tem 0Os seus autores.
O conceito de variedade (variedade botanica) regulado
pelo ICN nao pode ser confundido com o termo agroné-
mico «variedade». Em portugués europeu, e em outras
linguas europeias, sinonimizam-se, correntemente,
variedade e cultivar (Brickelletal.,, 2009). De modoaevitar

interferéncias com a nomenclatura botanica, o uso do
termo «variedade» deve ser evitado na documentacao
técnico-cientifica.

O Grupo (Grupo de cultivares nas versdes anteriores
22004 do ICNCP),ao contrario do termo«cultivar» escrito
em maidsculas, € uma categoria que agrupa cultivares,
plantasindividuais ou conjuntos de plantas que partilham
similaridades. Sobretudo em documentos oficiais, ao
arrepio do ICNCP, permanece em uso o conceitode conva-
riedade (convar) com um significadoanalogoa Grupo. Por
exemplo,a designacao Brassica oleracea convar. capitata, que
inclui as couves-lombardas, repolho e roxa, é incorreta;
deve ser substituida por Brassica oleracea Grupo Capitata
(«Grupo» e «Capitata» em letras normais, principiados
por maiasculas). Os Grupos, ao contrario das cultivares,
podem ter mais de um nome e designacdes em latim. Na
nomenclatura de orquideas cultivadas, os Grupos de culti-
vares sao eventualmente aglomerados em grex.

Os cultigenes, sensu Bailey (1923) e literatura botanica
subsequente, sao taxones exclusivamente cultivados,
sem representantes selvagens; e.g., Triticum aestivum,
«trigo-mole», Vicia faba, «faveira», e Linum usitatissimum,
«linho». Em agronomia atribui-se um conceito mais lato
ao cultigene, com o sentido de planta com caracteristicas
resultantes de selecao deliberada pelohomem, estaveis ou
nao, merecedora ounao de ser categorizada como cultivar,
ou Grupo. As plantas nao selecionadas, ainda que culti-
vadas, sao indigenes.

NOMENCLATURA FILOGENETICA

Um grupoalargado de botanicos e zodlogos desenvolveu
um cédigo de nomenclatura complementar ao ICN:
o Codigo de Nomenclatura Filogenética ou PhyloCode
(Queiroz & Cantino, 2020). O PhyloCode contém um
conjunto de regras pararegulare promover o uso de uma
nomenclatura sem categorias formais (familia, ordem,
etc.), estavel, que expresse as relacoes filogenéticas (=de
parentesco) entre organismos - nomenclatura filogené-
tica (=nomenclatura cladistica) -, sem comprometer o uso
das regras da nomenclatura lineana preceituadas pelo
International Code of Nomenclature for Algae, Fungi, and Plants
(ICN) e cédigos congéneres. Resumindo, o PhyloCode esta-
belece um conjunto deregras paradesignar formalmente,
mas de forma flexivel, clados (= grupos monofiléticos);
cadanome serd definido com umareferéncia a um ponto
especifico de uma arvore filogenética abrangendo todos
os organismos situados ap6s esse ponto.

Asregrasimpostas pelos c6digos de nomenclatura tradi-
cionais nao sao compativeis com o desenvolvimento de
umanomenclatura que explicite relacoes filogenéticas por
variasrazoes. Em primeiro lugar, estes c6digos s6 validam
nomes atribuidosa grupos de organismos adstritosauma
determinada categoria taxonémica (e.g., familia ou ordem).
Nos estudos de filogenia, os grupos monofiléticos de



organismos - os clados - surgem, invariavelmente,
aninhados (nested) por entre muitos outros clados (e.g.,
Figura 19). Relacdes filogenéticas tao complexas sao,
obviamente, impossiveis de traduzir num sistema de
nomenclatura hierarquizado com um escasso ndmero
de categorias, como é o lineano. A pulverizacao das cate-
gorias taxonémicas (e.g., em supersubtribos ou subca-
tegorias analogas) nao € solucao, porque rapidamente
se tornariam impossiveis de percecionar e memorizar.
Depois, a revisao das relacdes filogenéticas, tendo por
base uma nomenclatura lineana, implica rearranjos
nomenclaturais por vezes tao extensos e reiterados que
setornam impraticaveis. Por fim, como repetidamente se
refere neste texto (v.«Sistemas evolutivosy), as categorias
taxonOmicas supraespecificas sdo arbitrarias, apenas as
suasrelacOes filogenéticas sdo objetivaveis. As familias de
plantas, ou quaisquer outras categorias supraespecificas,
naosdoentidades comparaveis entre si:a suacircunscricao
baseia-se, em grande parte, na tradicao e na autoridade
dos taxonomistas. E um facto que todas as Asteraceae
partilham umancestral comum e que evolutivamente sao
mais préoximas das Oleaceae do que das Magnoliaceae; no
entanto, estas trés familias tém em comum apenas a sua
monofilia! A hierarquizacao dos organismosem categorias
taxondémicas acaba por ser uma fonte de equivocos para
os menos informados em taxonomia.

Oscladistasbotanicos aceitam as regras do ICN ao nivel
da espécie e categorias inferiores (Cantino et al., 2007).
A nomenclatura filogenética nao tem categorias obri-
gatdrias acima da espécie: estes taxa podem ser desig-
nados (ou nao) sem referéncia as categorias formais da
nomenclatura lineana, e nao ha limites para o nimero
de clados aninhados que podem levar um nome. Ainda
assim, os cladistas usam, com grande vantagem, os nomes
lineanos supraespecificos, geralmente até aordem. Estes
nomes sao usados como mnemonicas e pelo seu imenso
valor didatico, mas nada mais do que isso. As terminacoes
de familia (-aceae, nas plantas), e de outras categorias taxo-
némicas, sao indispensaveis, porque funcionam como um
sistema de coordenadas no meio de milhares de nomes
cientificos de outro modo mentalmente impossiveis de
gerir. Para nao romper com as tradicdes nomenclaturais
sedimentadas por mais de 100 anos de regras de nomen-
claturainternacionais, o PhyloCode serve-se do ICN, e de
codigos congéneres, para apurar os nomes supraespeci-
ficos corretos a partir da nomenclatura publicada. Esta
atitude evita que nomes bem estabelecidos de taxa monofi-
léticos, como Asteraceae ou Apiaceae, sejam substituidos.
Oscladistas, porém, defendem a rejeicao dos nomes tradi-
cionalmente aplicadosa taxa nao monofiléticos. Osriscos
de inconsisténcia (uso do mesmo nome com diferentes
significados) da designacdo dos clados sao enormes. Para
oevitar, o PhyloCode contém um conjunto de convencoes,
as mais importantes das quais talvez sejam a regra da
prioridade, e aligacao dos nomes a analises filogenéticas
concretas e a pontos concretos dos cladogramas.

A aderéncia aos principios de sistematica filogenética
tem implicacoes na forma e no uso dos nomes cientificos
lineanos. O PhyloCode propde que se reservem os nomes
latinos formais para os clados mais relevantes. Os grupos
parafiléticos e polifiléticos nao devem ter uma designacao
cientifica. O PhyloCode admite o uso de nomes informais
e formaisnadesignacaodosclados, e estabelece regrasde
ortografia parao efeito. Porexemplo, faz sentido atribuir
um nome cientifico ao grande clado das super-rosideas
(superordem Rosanae), mas nao hanecessidade de o fazer
com os dois principais clados que o compdem: fabideas
e malvideas (Figura 19). O nome Bryophyta deve ser
rejeitado por ser parafilético; os 'briéfitos' sao consti-
tuidos por Marchantiidae (hepaticas), Bryidae (musgos)
e Anthocerotidae (ant6ceros). Uma vez que o PhyloCode
€ muito recente, neste texto todos os clados foram desig-
nados de formainformal, escritos em cursivo e iniciados
com minusculas. Os grados (grupos parafiléticos) estao
em minusculas cursivas e assinalados com plicas. Nas
publicacoes de filogenética vegetal em lingua inglesa,
osnomesinformais dosclados geralmente terminam em
«ids». Como se refere no Prélogoaovolume 1 desta colecao,
natraducdo para portugués, optou-se por substituir«ids»
por«ideas»; e.g., rosids em rosideas e lamiids em lamiideas.

Nao cabe neste texto desenvolver mais alongadamente
anomenclatura filogenética, porque esta estalonge de ser
aceite pela comunidade botanica internacional. Muitos
autores, inclusive, defendem que oatual ICN nao necessita
de modificacoes profundas paraacomodar os principios
da moderna cladistica (Barkley et al., 2004). A compati-
bilizacao da nomenclatura filogenética com as formali-
dadesdanomenclaturalineana, parece seratendénciada
nomenclatura moderna (Wojciechowski, 2013). A trans-
cricao do APG III numa nomenclaturalineana por Chase
& Reveal (2009) é prova disso mesmo (Quadro 8).

QUADRO 8
Os grandes grupos de plantas terrestres: subclasses de Embryopsida (Chase
& Reveal, 2009)

NOME NOME VULCAR
CIENTIFICO

Marchantiidae Hepaticas

Bryidae Musgos
Anthocerotidae Antéceros

Lycopodiidae

Licofitos, licopddios, licopodiéfitos

Equisetidae

Equisetidas, equisetdfitos, equisetas, cavalinhas

Ophioglossidae*

Ophioglossidas, ophioglosséfitos, psilotéfitos**

Marattiidae Marattiidas, marattiéfitos

Polypodiidae Polipodiidas, polipodidfitos, fetos verdadeiros, fetos
leptosporangiados

Cycadidae Cicadidas, cicadéfitos, cicas

Ginkgoidae Ginkgoidas, ginkgofitos, ginkgos

Cupressidae***

Cupressidas, cupressofitos

Pinidae Pinidas, pinéfitos
GCnetidae Gnetidas, gnetofitos
Magnoliidae Angiospérmicas, magnoliéfitos, magnoliideas, plantas

com flor

* Psilotidae até ha bem pouco tempo.
**Designacdo mais corrente na bibliografia.

**Pinidae s.l. (Pinales + Araucariales + Cupressales) é provavelmente parafilética (Lietal.,

2017;Ranetal, 2018). A solugdo passa por recuperar asubclasse Cupressidae (Arauca-
riales + Cupressales) ndo admitida por Christenhusz etal. (2011).
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COMO IDENTIFICAR

PLANTAS"

Ha trés métodos base paraidentificar plantasao nivel da
espécie:i) perguntaraquemsabe, ii) compararas plantas
aidentificar com exemplares de herbario, iii) utilizar as
chaves dicotémicas e descricoes disponiveis nas Floras
enoutras publicacoes especializadas. A primeiraopcaoé,
delonge, amais segura. Recentemente, surgiu umaoutra,
o DNA barcoding. Segue-se uma pequena notasobre chaves
dicotémicas e 0o DNA barcoding. Sobre o uso e a gestao de
herbarios, recomenda-se a leitura do manual de Bridson
& Forman (2000).

CHAVES DICOTOMICAS

1.

Calice glabro ou subglabro, com glandulas pediculadas...... 2
- Calice pubérulo, pubescente ou viloso, sem ou muito poucas glandulas pediculadas....... 3

2.

Inflorescéncia + congesta, com 4-8 (1 2) flores, estandarte>14 mm. ...... A. anisochilus
- Inflorescéncia +frouxa, geralmente > 30 flores, estandarte mais pequeno com 10-14 (15) mm
wee e A lainzii

w

.Inflorescéncia com 2-7 flores; bractéolas de 2-3 mm de largura, obovadas, geralmente

persistentes no calice....... A. telonensis
- Inflorecéncia sempre com mais de 7 flores, bractéolas < 2 mm de largura, lineares
oufiliformes, caducas......4

Iy

. Foliolos 6-12 x 2-4 mm, geralmente obtusos; estandarte 10-14 (1 S) mm...... A. complicatus

- Foliolos de 10-30 x 5-8 mm, agudos; estandarte 12-19 (25) mm...... 5

w

. Foliolos planos, com a pagina inferior muito peluda, frequentemente sericea, prateada

oudourada...... A. argyrophyllus
- Foliolos de margem recurvada, com a pagina inferior com pelos esparsos,
esverdeada....... A. hispanicus subsp. gredensis

As chaves dicotémicas sdo textos organizados de forma
aserem usados parachegaraidentificacao de um exemplar
concreto de planta, através de uma sequéncia de perguntas
sobre os seus caracteres (Figura 13). Aoinvés de um texto
corrente, que édeleiturasequencial, aschavesdicotémicas
témumaestruturaalgoritmicaanilogaade umaarvore de

morfométricos (e.g., dimensoes ou nimero de 6rgaos),
pode existir algum grau de sobreposicao das medidas,
que tém assim um caracter estatistico e a chave exprime
amodaoumédia, respetivamente, do caracter. Nesse caso,
ocaracterdevera seravaliado varias vezesaté ser tomada
uma decisdo de qual ramo da chave seguir. Com a pratica,

FIGURA13

Chave dicotémica
dasespécies

de Adenocarpus
(Fabaceae) indigenas
de Portugal
continental.
[Extraidade Bingre
etal.,2007.]

decisao. Numa chave, cadaum dos nds basal e intermédio
consiste num par de perguntas mutuamente exclusivas.
Assim, comecando pelo n6 basal da chave (cf,, a raiz da
arvore), apenas uma das hipdteses se aplica a planta em
causa (imaginemos, folhas alternas vs. folhas opostas).
Seguindo o ramo correspondente a hipotese aplicavel,
normalmente identificada por um nimero ou letra que
remete paraadicotomiaseguinte, encontramos um novo
no, isto €, um novo par de perguntas a ser respondido
acerca dos caracteres da planta; e assim sucessivamente,
até seratingido um no terminal da chave, isto é, o nome
do taxon. Classicamente, os caracteres nas chaves sao
caracteres morfolégicos e morfométricos, isto €, medidas
quantitativas dos érgaos, mas poderao ser outros tipos de
caracteres, ecolégicos ou de distribuicao geografica, por
exemplo. Apesarde ser conceptualmente facil, queracons-
trucao quer o uso de chaves apresentam dificuldades.
Quanto a construcio, uma chave bem construida deve
contemplarentradas diversas parauma mesma espécie se
esta for muito variavel nos seus caracteres e combinacoes
de caracteres. Umaboachave deve basear-se em caracteres
inequivocose faceisde observare deve contemplaro facto
pratico de que, muitas vezes, os caracteres necessarios
aidentificacao nao estao todos presentes em simultaneo
no exemplar (flores e frutos, por exemplo). Outra dificul-
dadereside naestruturadicotémica dos nés de decisao, do
tipo ‘sim ounao’, ser forcosamente discretae mutuamente
exclusiva, o que por vezes nao se adapta a realidade da
variabilidade morfoldgicadas plantas de caracter gradual.
Desde modo, e sobretudo no que diz respeito a caracteres

o utilizador de chaves acaba por conseguir obviar uma
parte destes problemas. Por exemplo, na auséncia de um
dado caracter no exemplar, pode seguir os dois caminhos
possiveisa partirdoné indecidivel até que encontre outro
né que ponha um novo par de questdes - mas em que
ambas nao se aplicam ao exemplar -, pelo que o caminho
alternativo ao inicialmente seguido deve ser o correto.
Outro método é confrontar com uma descricao morfo-
l6gica dos varios taxa alternativos e excluir os que nao se
aplicam. Tal procedimento torna-se complexo se o nimero
de nés em que se tem de seguir os dois ramos da chave
€ demasiado grande. Idealmente, o uso de chaves deve
ser acompanhado de confrontacio com exemplares de
herbario previamente identificados, mas nem sempre —
sobretudo no campo - tal é possivel.

A construcao de chavesdicotémicas é atualmente baseada
naaplicacao dealgoritmos que dicotomizam as matrizes
de caracteres codificados numericamente (e.g., Delta
e DKey). Existem também versoes informatizadas inte-
rativas das chaves de identificacdo, que podem até incluir
aproximacoes probabilisticas: bayseanas, usando logica
fuzzy e inteligénciaartificial, que chegamao nome do taxon
associando-lhe um grau de probabilidade.

DNA BARCODING

O DNA barcoding é uma tentativa relativamente bem-su-
cedida, originalmente proposta pelo biélogo canadiano



FIGURA 14

DNA barcoding. Um
exemplodeumase-
quénciadogene MatK
de Quercus suber dispo-
nibilizadapelabase de
dadosdaBOLDSYS-
TEMS (http://www.
boldsystems.org/
index.php/Public_Re-
cordView?processid=-
GBVG390-11).
Nafigura,ameioeem
baixo,asuatraducao
numasequéncia
deaminoacidosea
conversdonum codigo
debarras.
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Paul Herbert (1947-), de remediar a dependéncia da
identificacao de organismos das competéncias, cada vez
mais raras, dos taxonomistas classicos (Herbert, 2003).
Os seus principios sdo bastante simples. Numa primeira
etapa, identificam-se um ou mais marcadores moleculares
adequados para o grupo de organismos em estudo (nao
foram encontrados marcadores de aplicacdo universal).
Os bons marcadores partilham trés qualidades: i) a sua
taxa de mutacao é suficientemente elevada para poder
ser usada para distinguir espécies aparentadas; ii) sao
conservados (variam pouco) entre os individuos perten-
centesa mesma espécie; iii) sdo suficientemente pequenos
para serem faceis de manipular em laboratério a custos
reduzidos. Em seguida, cada espécie é caracterizada com
estes marcadores e as sequénciasde ADN obtidas deposi-
tadas em bases de dados internacionais (barcode reference
libraries), geralmente de livre acesso (Figura 14) (Kress,
2017). O processo de identificacao comeca pela colheita
de amostras, das quais se extraem, amplificam e sequen-
ciam as seccdes de ADN convenientes. O ADN é uma
molécula relativamente estavel; além de fragmentos de
tecidos vivos (e.g., de folhas, raizes, sementes ou tecidos
animais), 0o ADN pode serextraido de plantas de herbario
ouatédeanimais preservados em formol. A identificacdo
termina com a comparacao online dos dados obtidos com
as sequéncias armazenadas nas bases de dados, através
de algoritmos matematicos especificos; e.g., algoritmo
BLAST usado no motor de identificacido da BOLD-
SYSTEMS (http://www.boldsystems.org/index.php/
IDS_OpenlIdEngine).

GBVG390-11.matK GenBank HE583654
Accession:

2021-03-29 Genome: Chloroplast

Maturase K

304 bp

ATGGAGGAATTTCAAGGATATTTAGAACTCGATAGATTTAGGCAACATGACTTCCTATAC
CCATTTATCTTTCGGGAATATAGTTATGCACTTGCTCATGGTCATGGTTTAAATAGATAC
ATGTTGTTGGAAAATATAGGTTATGATAATAAATCTAGTTTACTGATTGTAAAACGCTTA
ATTACTACAATGTATCAACAGAATTATTTGATAATTTCTGCTAATGATTCTAAAAAAAAT
CCATTTTTTGGGTACAACAAGAATTTGCATTCTAAAATTCTATCAGAAGGATTTGCAATC

ATTG

Amino Acids:

MEEFQGYLELDRFRQHDFLYPFIFREYSYALAHGHGLNRYMLLENIGYDNKSSLLIVKRL
ITTMYQQNYLIISANDSKKNPFFGYNKNLHSKILSEGFAIIX

Illustrative Barcode:
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O DNA barcoding tem sido bem-sucedido nos animais,
porexemplo, nos organismos marinhos (Radulovicietal.,
2010). O gene mitocondrial do citocromo c oxidase subu-
nidade I (MT-CO1) - mais concretamente os primeiros
650bp (paresde bases) destasubunidade - é o mais usado
no DNA barcoding de animais (Hebertetal., 2003). O uso
desta técnica nas plantas terrestres esta, porém, a reve-
lar-se mais dificil. Provou-se que o MT-CO1 é inapro-
priado para o efeito, tendo sido proposta a sua substi-
tuicdo por dois genes cloroplasticos, o rbcL + matK, ou,
em alternativa, o ITS [espacador intergénico transcrito]
do rDNA (ADN ribossomal) ou o espacador intergénico
trnH-psbA (Hollingsworth et al., 2010). Infelizmente,
estas regioes nao oferecem uma resolucao universal ao
nivel da espécie nas plantas com semente: frequente-
mente, espécies préximas partilham o mesmo barcode
(Dong et al., 2014; Hollingsworth et al., 2016). Mostra
a experiéncia que nos grupos complexos, de taxonomia
dificil, o DNA barcoding nao tem sido ttil (Spooner, 2009).
As causas destas dificuldades sdo discutidas por Hollin-
gsworth et al. (2016). Estd em curso uma intensa inves-
tigacdo em busca de regides alternativas do genoma das
plantas. Entretantoja se falade umultra-barcoding: da subs-
tituicao do DNA barcoding padrao, centrado nas seccoes
rbcL + matK, pela sequenciacao completa do genoma
cloroplastico e mitocondrial e do IDNA - uma metodo-
logia que ainda estdadaros primeiros passos (Kaneetal.,
2012;Jietal, 2019).

O DNA barcoding tem vantagens, por exemplo: i) pode ser
aplicado a fragmentos muito incompletos de plantas; ii)
permite a identificacao de muitas espécies cripticas; iii)
permite umaidentificacdorelativamente rapida e segura
aonivel daespécie sem conhecimentos especializados de
taxonomia morfoldgica. Apresenta, porém, varias desvan-
tagens: i) exige equipamentos caros e especializados; ii)
€ moroso, caro e pouco pratico quando é necessario identi-
ficarmuitas espécies num curto periodo de tempo;iii) ndo
foi, todavia, aplicado a muitos grupos taxondémicos, e em
vastasregioes do globo;iv) nao dispensa uma taxonomia
classica consistente amontante paraidentificar o material
das sequéncias de referéncia; v) quedam por resolver
importantes aspetos técnicos. O DNA barcoding €,
sobretudo, uma ajuda de base molecular para identi-
ficar e delimitar espécies (Herbert & Gregory, 2005).
Embora a sua aplicacao possa evidenciar divergéncias
genéticas sugestivas do estatuto de espécie, a compro-
vacaoeadescricao de novasespécies devem ser feitas com
recursoaoutras estatisticas e, eventualmente, regides do
genoma, a par daabordagem morfolégica classica (Sites &
Marshall, 2003). O barcoding nao resolve o que € provavel-
mente irresolivel: asegregacaoincontestada de espécies
em pleno processo de especiacao, ou em grupos sujeitos
a intensa hibridacdo e introgressao. Ninguém duvida
da utilidade da técnica, mas, ao contrario do que em seu
momento se vaticinou, a taxonomia tradicional nao esta
aser substituida pelo DNA barcoding - as duas aproxima-
coes sao complementares (Sheth & Thaker, 2017).
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OS GRANDES GRUPOS
DE PLANTAS VASCULARES

AMBITO

Genericamente, a classificacao em unidades superiores
seguida neste volume € aquela que foi descrita em
«Conceitode plantasnovolume1destacolecao-osleitores
devem ter presentes o Quadro 2 e a Figura 3 do referido
volume (resumo no Quadro 8). Deve o leitor também
deter-se no volume 11 desta colecao para os detalhes da
histéria evolutiva de cada um destes grupos.

No presente volume, restringimos a nossa analise ao
grande clado dos traquedfitos ou plantas vasculares,
aquelas que possuem xilema e floema e uma geracao
esporofitica independente, de individuos maiores
e mais perenes que os individuos da geracao gametofi-
tica - excluimos, portanto, os ‘briéfitos’, ou seja, o grado
(grupo parafilético) de plantas terrestres de esporulacao
livre constituido por hepaticas (Marchantiidae), musgos
(Bryidae) e antdceros (Anthocerotidae). Os traqued-
fitos repartem-se por dois clados: i) licéfitos (Lycopo-
diidae), providos de microfilos e raizes de ramificacao
dicotémica, e ii) eufiléfitos, as plantas com verdadeiras
folhas (megafilos) abastecidas por um sistema vascular
complexo, e raizes de ramificacdo lateral. Evitamos,
portanto, usaro grupo informal classico dos ‘pteridéfitos’
(licopédios + fetos). No ambito dos eufiléfitos de esporu-
lacaolivre,i.e., dos moniléfitos (fetos), consideraremos trés
grupos: as cavalinhas (Equisetidae), os ophioglosséfitos
(Ophioglossidae) e os polipodiéfitos (fetos verdadeiros;
Polypodiidae). A subclasse Marattiidae nao tem represen-
tantes europeus, nao tendo sido, porisso, explorada. Nos
eufiléfitos com semente (espermatoéfitos) sio abordadas:
i) as gimnospérmicas, i.e., os cicadéfitos (Cycadidae),
o ginkgo (Ginkgoidae), os cupressofitos (Cupressidae),
os pindfitos (Pinidae) e os gnetoéfitos (Gnetidae); ii) as
angiospérmicas (Magnoliidae).

TAXA SUPRAGENERICOS

Os estudantes e os utilizadores das classificacoes
botanicas usam no dia a dia um pequeno ntimero de
categorias taxonémicas, sobretudo a espécie, o género
e a familia (Vences et al., 2013). Desde a publicacdo do
Genera Plantarum, de Antoine de Jussieu (1686-1758), no
final do século xv111, que a familia € a categoria taxoné-
mica superiorao género mais utilizada na organizacao do
mundo vegetal. A generalizacao do uso de designacoes
ao nivel da familia deveu-se, por um lado, a necessidade
dereuniraenorme diversidade das plantas num niimero

mais pequeno de entidades taxonémicas (taxa) de facil
memorizacio e, por outro, ao facto de muitas familias
serem de facil reconhecimento com conhecimentos rudi-
mentares da morfologia externa das plantas. Apesar da
atribuicao da categoria familiaraum determinado grupo
taxondémico serarbitraria, o conhecimento dadiversidade
das plantas organiza-se em torno da categoria da familia
(Stevens, 2001+). A importdncia da categoria ordem
é recente: deve-se a implantacao dos sistemas de classi-
ficacao cladisticos moleculares.

A circunscricao dos taxa entre a subfamilia e a ordem
nas plantas vasculares, e sobretudo das plantas com flor,
mudou radicalmente, nos tltimos anos, com a vulga-
rizacao dos métodos de biologia e filogenia molecular,
e a aceitacdo do principio da monofilia. Sem surpresa,
foram, por exemplo, reinterpretadas varias familias
morfologicamente heterogéneas e mal caracterizadas
nos sistemas evolutivos. As Scrophulariaceae e as
Primulaceae sao dois exemplos dramaticos, como se vera
(«Sistema APGw).

Durante quase dois séculos afigurou-se pouco provavel
quealgum diaviesseaalcancar-se um sistema de classifi-
cacao universal das plantas terrestres. No que as plantas
com flor diz respeito, o sistema APG, atualmente na sua
quartaversao, progride nesse sentido; as gimnospérmicas
estdo a seguir o mesmo caminho; o acordo em torno da
organizacao taxondmica das plantas vasculares de espo-
rulacaolivre esta mais atrasado (v.i.). Assim sendo, neste
livro optou-se por seguir a sistematizacao taxonémica
e nomenclatural do Pteridophyte Phylogeny Group (PPG I,
2016) paralicéfitos e fetos, Christenhuszetal. (2011) para
asgimnospérmicaseo APGIV (2016) paraas plantascom
flor. As categorias superiores a ordem s3o as propostas
por Chase & Reveal (2009): este sistema tem a grande
vantagem de considerar as angiospérmicas, e os outros
grandes grupos de plantas terrestres, com a categoria de
subclasse, evitando-se, assim, que os clados mais antigos,
sobretudo de algas, tenham de ascender a categoria do
reino, ou a categorias imediatamente inferiores (v. vol. 1)

(Quadro 8).

Aindaassim, a nomenclatura e a taxonomia das plantas
vasculares, e de todas as plantas terrestres, de categoria
superior ao género nao estao estabilizadas. Por trés
razdes. Muitas relacoes filogenéticas demoram a estabi-
lizar: a fitodiversidade do planeta é grande e, conforme
se alertou no primeiro volume, continuam por fechar as
relacdesde parentescoentrealguns dos grandes clados das



plantas com semente (e.g., como se vera, a circunscricao de
algumas ordens do APG tem-se revelado dificil). Por outro
lado, aaceitacdo dasistematica cladisticando é universal:
os sistemas evolutivos de classificacao continuam em uso
nabibliografia botanica, assim como varios grupos polifi-
léticos e parafiléticos. Por fim, como se referiu a respeito
dasistematica cladistica,adelimitacao e categorizacao dos
taxa supraespecificos em grande medida reside, e prova-
velmente sempre residird, numargumento de autoridade
(v.«Sistemas cladisticos).

PLANTAS VASCULARES DE ESPORU LA(;AO
LIVRE®

No volume 1 desta colecdo faz-se uma comparacao
detalhada damorfologia, dabiologiareprodutivae dociclo
de vida das plantas de esporulacdo livre nao vasculares
(‘bridfitos’) e vasculares (licéfitos e monildfitos). Recu-
peram-se em seguida as ideias principais.

Licofitos

Os licofitos sao um grupo de plantas com poucos repre-
sentantes atuais (ca. 1300 sp.) e escassa expressao em
termos de domindncia ecolégica. Os licéfitos hodiernos
retém muitos caracteres ancestrais das plantas vasculares:
tém um tamanho modesto e raizes e caules de ramificacao
dicotémica; os caules mostram uma anatomia primitiva
(protostela) sem entrends definidos; as folhas sao
pequenas, escamiformesoulineares com um tnico feixe
vascular simples (microfilos), de insercao espiralada ou
oposto-cruzada; os microfilos férteis pouco se diferenciam
dos vegetativos (e.g., Selaginella), exceto se organizados
em estrobilos com esporangios axilares (e.g., Lycopodium).
Os licofitos integram importantes grupos fésseis, como
sejam os da ordem Lepidodendrales (géneros Lepidoden-
drone Stigmaria), plantas de grande porte dominantes nas
florestas de carvao do Carbonifero (Paleozoico) (v. vol. 11).

Os grandes grupos atuais de licéfitos sao trés, com
a categoria de ordem: Lycopodiales (licopddios s.str.),
Selaginellales (selaginelas) e Isoétales (isoetes). As Lyco-
podiales sao homospéricas (esporos iguais) e produzem
gametofitos bissexuados. Os esporofilos das Lycopo-
diales surgem organizados em estruturas reprodutivas
semelhantes a pequenos cones ou cilindros (estrébilos)
localizadas na extremidade dos caules; quando maduros,
osestrébilos caem inteiros no solo, libertando os esporos.
As Selaginellales e as Isoétales sao heterospéricas com
gametofitos unissexuados. As Selaginellales desenvolvem
caules prostrados muito caracteristicos. As Isoétales sao
um estranho grupo de plantas graminoides de microfilos
longos e estreitos, em cuja base alargada se alojam os espo-
rangios. Cadaumadas ordens possuiapenas uma familia
derepresentantesatuais, respetivamente: Lycopodiaceae,
Selaginellaceae e Isoétaceae (Figura 70).

Monil6fitos

Os moniloéfitos, ou fetos, estao distribuidos pelas
subclasses ja referidas: a das cavalinhas (Equisetidae),
a dos psilotéfitos ou ophioglosséfitos (Ophioglossidae),
um grupo constituido pelas Marattiidae, de frondes
muito grandes e com rizomas volumosos e carnudos,
de distribuicao estritamente paleo e neotropical, e pelas
Polypodiidae, os fetos verdadeiros. Em conjunto, estes
quatro grupos reinem cerca de 2% das espécies de plantas
vasculares atuais. O PPG I (2016) admite 15 sp. de Equi-
setidae num Unico género, Equisetum, 12 gén. e 129 sp.
de Ophioglossidae, e 6 gén. e 111 sp. de Marattiidae.
AsPolypodiidae, com 44 fam.,300 gén. e uma estimativa
de 10 323 sp., concentram a grande maioria das espécies
de moniléfitos.

As Equisetidae s3o a subclasse mais primitiva, sendo
basais ao conjunto dos moniléfitos. Sao plantas de caule
ereto, articulado, parcialmente oco, com um meristema
intercalar junto a insercao das folhas. Folhas reduzidas,
escamiformes, unidas numa bainha em torno do né:
a funcado fotossintética é desempenhada pelo caule.
Possuem esporofilos especializados muito distintos das
folhas estéreis, organizados em estrébilos. As equisetidas
sao eusporangiadas (parede dos esporangios maduros
constituida porvarias camadas de células), homosporicas,
e produzem gametdfitos bissexuados ou masculinos.
Atualmente, estdo reduzidas a ca. 15 espécies do género
Equisetum (Equisetaceae). As Equisetidae incluem ainda
um importante grupo de fosseis, os Calamitales (cavali-
nhas-gigantes), que foram importantes do Carbonifero
ao Pérmico. Outras ordens dentro da subclasse Equise-
tidae sdo exclusivamente fosseis, notavelmente as Sphe-
nophyllales (Sphenophyllum), com megafilos dispostos
em leque, bem representados na flora carbonifera féssil
de Valongo.

Nasubclasse Ophioglossidae consideram-se duas ordens:
Ophioglossales e Psilotales, ambas com uma Gnica
familia, Psilotaceae e Ophioglossaceae, respetivamente.
Principais caracteristicas das Ophioglossidae: corpo
vegetativo muito simplificado, sem raizes (Psilotales) ou
comraizes sem pelosradiculares (Ophioglossales), e sem
megafilos nos Psilotales, aparentemente em resultado
da simplificacdo evolutiva de um ancestral estrutural-
mente mais complexo; homosporia (esporos iguais);
esporangios nao organizados em soros (agregados de
esporangios); gametoéfitos subterraneos. As Ophioglos-
sidae sao eusporangiadas. Os ophioglosséfitos foram
durante algum tempo entendidos como plantas vascu-
lares primitivas, isto é, contendo apenas caracteres aparen-
temente basais, como sejam o seu padrao de ramificacao
dicotémica simples e auséncia de raizes desenvolvidas.
Assim, chegou a pensar-se radicarem no grupo féssil de
plantas vasculares mais arcaico, os riniéfitos (v. vol. 11).
Existe evidéncia de que a simplificacao de caracteres &,
pelo contrério, derivada, pelo que tal afinidade ‘primitiva’
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putativa nao faz sentido, sendo colocados no grupo dos
fetos eusporangiados (Christenhusz et al., 2011).

Com excecao do grupo de fetos megafilos eusporan-
giadostropicais, que ndo estao representados nas regioes
temperadas - as Marattiidae -, os restantes grupos de
fetos saoleptosporangiados. Nestes Giltimos, os esporan-
gios, na maturacao, tém apenas uma camada de células
de espessura. Os fetos leptosporangiados sao, de longe,
o grupo mais diverso em espécies - estao agrupados na
subclasse Polypodiidae, correspondendo aos chamados
fetos verdadeiros. Resumidamente, as principais carac-
teristicas dos fetos leptosporangiados sao as seguintes:
caules frequentemente rizomatosos; folhas tipo megafilo
(genericamente conhecidas por frondes) frequentemente
muito recortadas ou compostas (a recompostas), e de
perfolheacao circinada (desenrolando em baculo); espo-
rangios com uma célulade espessura, geralmente com um
anel de células de parede espessada (annulus), comafuncao
de facilitar a ejecao e dispersao dos esporos; esporangios
na maioria das familias agrupados em soros na margem
ou na pagina inferior das folhas ou em esporocarpos (ou
carpoéforos; estruturas protetoras dentro das quais se
encontram os esporangios); espécies homo ou heterospé-
ricas. Praticamente a inica familiaem que os esporangios
nao seagrupamem soros saoas Osmundaceae, que retém
algumas caracteristicas ancestrais (v.«Osmundaceae»).
Os soros podem achar-se protegidos por uma estrutura
membranacea - o indudsio. Por vezes, se 0s SOros estao

pertodamargem da fronde, uma pequena dobraescariosa
faz afuncao de protecao e designa-se pseudoindusio.

Ossistemas tradicionais de classificacao supraespecifica
dosfetosbaseavam-se nalocalizacaoe estruturadossoros
e doindusio. A sistematica molecular trouxe um intenso
rearranjo da taxonomia dos fetos porque se provou que
muitosdos grupos tradicionais eramartificiais (ndo mono-
filéticos). No entanto, ao contrario das gimnospérmicas
e das plantas com flor, ndo existe um sistema de classifi-
cacdode consenso das familias de fetos. Na taxonomia dos
fetosaescalado géneroedafamiliaconfrontam-se, atual-
mente, duas aproximacoes antagénicas, protagonizadas
pelo Pteridophyte Phylogeny Group (PPG1I,2016) e por Chris-
tenhusz & Chase (2014) - os primeiros pulverizam os fetos
em muitas familias e géneros, enquanto os segundos sao
mais conservadores: repete-se a oposicao splitter-lumper
antes discutida. No texto mais adiante («II. Familias de
plantasvasculares de esporulacaolivre») adota-se a siste-
matizacao do PPG I (2016) restringida as familias mais
relevantes representadas na flora portuguesa, sejam elas
espontaneas, subespontaneas ou até cultivadas.

GIMNOSPERMICAS®

No volume 1 desta colecdao faz-se uma comparacao
detalhada da morfologia, da biologia reprodutivae dociclo
de vida dos grandes grupos de acrogimnospérmicas, i.e.,

FIGURA15
Moniléfitos. A sub-
classe Polypodiidae,
i.e.,osfetosverda-
deiros,concentraa
grande maioriadas es-
pécies de ‘pteridéfitos’
(licofitos+moniléfitos)
(87,1%) e de moni-
16fitos (ca.97,7%).
Asplenium ceterach
(Aspleniaceae) em
Tras-os-Montes.



das gimnospérmicas atuais. Recuperam-se em seguida
asideias principais.

Principais caracteristicas e linhagens atuais
de gimnospérmicas

As gimnospérmicas atuais, ou acrogimnospérmicas, sao
arvores ou arbustos com um eixo (tronco) bem definido,
monoicos, menos vezes dioicos. Excetuando os gneté-
fitos, o xilema é constituido por traqueidos (ndo tém vasos
lenhosos nem fibras xilémicas), com uma dupla funcao
de suporte e transporte de solutos. As folhas sao inteiras
(exceto Ginkgo), muito estreitas ou em forma de escama,
largas em Ginkgo biloba (Ginkgoidae), nos cicadéfitos, em
Gnetum e Welwitschia (Gnetidae), e nos Agathis e algumas
Araucaria (Araucariaceae, Cupressidae). As gimnospér-
micas ndo tém flores. Os sacos polinicos (esporangios o)
estdo inseridos em escamas polinicas (microsporofilos)
por sua vez organizadas em estrébilos g. Os primoérdios
seminais (esporangios Q) sao solitarios (em Taxaceace),
dispdem-se aos pares em eixos férteis (em Ginkgo), ou
formam-se na superficie de megasporofilos, ou estru-
turas analogas, organizadas em estrébilos ¢ (condicao
mais frequente). A origem e a estrutura dos estrébilos
Q das acrogimnospérmicas nao sao comuns a todas as
linhagens (v. «Evolucao do estrébilo», volume 11).

Os primérdios seminais tém um Unico tegumento
e contactam diretamente com o exterior, i.e., a0 estao
protegidos no interior de um carpelo, como nas angios-
pérmicas. Os gamet6fitos estao francamente menos
reduzidos do que nas plantas com flor. As Cycadidae,
Ginkgoidae e as Gnetidae sao dioicas; as Pinidae e as
Cupressidae sao, salvoraras excecoes, monoicas. O pdlen
geralmente é transportado pelo vento e diretamente
capturado pelos primérdios seminais (germinacao
micropilar do pélen). As Cycadidae e as Gnetidae sao
maioritariamente entomofilas, polinizadas por grupos
deinsetosincomunsadesempenharamesmafuncaonas
plantas com flor (e.g., cole6pteros Curculionidae, tisanép-
teros e hemipteros) (Ickert-Bond et al., 2016; Toon et al.,
2020). A polinizacao anemofila é muito menos eficiente
do que a polinizacao zoocérica. Em primeiro lugar, ha
o grande investimento na producao de grandes quanti-
dades de pélen para que alguns graos possam atingir um
primérdio seminal. Por outrolado, os primérdios seminais
tém tecidos de reserva que podem ser desperdicados caso
nao sejam fecundados. Apésa polinizacao,as gimnospér-
micas mais avancadas (‘coniferas’ e Gnetidae) e todasas
angiospérmicas produzem um tubo polinico pluricelular
que conduz os gametas d ao encontro da célula gamética
Q,ao0o0sfera. Os grupos mais antigos de gimnospérmicas -
Ginkgoidae e Cycadidae - produzem um tubo polinico que
abre navizinhancadosarquegoénios, libertando gametas
g flagelados (anterozoides),autdnomos na sua deslocacao
ao encontro da oosfera (Fernando et al., 2010). O periodo
que decorre entre a polinizacao e a fecundacao normal-
mente ultrapassaumano. Nas gimnospérmicas, oato da
fecundacao envolveapenas dois gametas, um masculino

e outro feminino (as Gnetidae tém um esboco de dupla
fecundacao; Friedman, 2015).

Asgimnospérmicas nao produzem frutos, pois nao existe
ovario: as sementes surgem solitarias (e.g., Taxaceae
e Ginkgo) ou organizadas em estrébilos ¢ maduros desig-
nados por frutificacoes. As sementes possuem um endos-
perma haploide (endosperma primario), total ou parcial-
mente (nas Pinidae) diferenciado antes da fecundacao.
Regra geral, as sementes sao secas, de dispersao baro-
corica (pelo efeito da gravidade) ou anemocérica (pelo
vento); menos vezes sao carnudas ou envolvidas por um
arilo, e de dispersdaozoocdrica. Asescamas dos estrobilos
nalguns grupos (e.g., Juniperus, Cupressaceae) podem ser
suculentas e assemelhando-se, entao, funcionalmente
afrutos no que respeitaao tipo de dispersao. As espécies
barocéricas e anemocoricas sdo, geralmente, monoicas,
e as zoocOricas, dioicas.

Além das acrogimnospérmicas, s3ao gimnospérmicas
as plantas fésseis do grupo informal das ‘pteridospér-
micas’ (i.e, ‘fetos com semente’), um grupo parafilé-
tico que inclui os ancestrais das acrogimnospérmicas
e das angiospérmicas. Assim, no seu conjunto e a escala
evolutiva, as gimnospérmicas s.l. (‘pteridospérmicas’ +
acrogimnospérmicas) sao na verdade um grado (grupo
parafilético), porque nao incluem todos os descendentes
deumancestral comum (ficam de foraasangiospérmicas),
e devem, por isso, ser escritas entre plicas (‘gimnospér-
micas’). Por alguma razdo Chase & Reveal (2009) nio
outorgaram uma categoria formal as gimnospérmicas,
critério seguido neste texto. No entanto, as acrogimnos-
pérmicas (gimnospérmicas s.str.) parecem ser um clado
monofilético (v. «kEvolucao das gimnospérmicas», vol.
11). Neste volume, o termo gimnospérmica é usado num
sentido estrito - refere-se, sempre, as gimnospérmicas
atuais sendo, porisso, grafado sem plicas.

A sistematica dos grandes grupos de gimnospérmicas
parece estar a evoluir para um consenso, embora
a categoria em que sao colocados possa varia de autor
para autor. Os grupos inscritos no vasto registo f6ssil
das gimnospérmicas - francamente maior do que o das
angiospérmicas - permanecem, no entanto, criticos. Em
termos de unidades superiores, segue-se a aproximacao
de Chase & Reveal (2009): consideram-se os grandes
grupos de acrogimnospérmicas com a categoria de
subclasse: Cycadidae, Ginkgoidae, Pinidae, Cupressidae
e Gnetidae, embora as categorias de classe ou de ordem
sejam, por enquanto, mais frequentes na bibliografia. Tal
como é referido no volume 1, uma subclasse Pinidae s.l.
(Pinales + Araucariales + Cupressales) é provavelmente
parafilética (Lietal.,2017; Ranetal., 2018; Wu et al., 2016;
Sudianto et al., 2019). A solucao passa por recuperar
a subclasse Cupressidae (Araucariales + Cupressales)
nao admitida por Christenhusz et al. (2011) e reduzir as
Pinidae a familia Pinaceae. Esta organizacdo taxono-
mica traduz-se a nivel morfoldgico pela ndo homologia
dos estrobilos entre as duas subclasses: compostos nas
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Pinidae e secundariamente simples nas Cupressidae
(«Evolucao do estrébilos, vol. 11; (Figura 16; Chave dicoto-
mica 1). O grupo das ‘coniferas’ constituido pelas Pinidae
e Cupressidae é parafilético porque exclui as Gnetidae,
ogrupoirmaodas Pinidae, ndo devendo, porisso, receber
uma designacao taxonémica formal.

CHAVE DICOTOMICA 1
Familias de acrogimnospérmicas de maior interesse ecolégico ou
econémico

1.Folhasem formade leque (ﬂabeliformes), verde-claras, com peciolos
longos e caducas; frutificacao drupacea; plantas dioicas Ginkgoaceae
(Ginkgoidae)
- Plantas sem esta combinacdo de caracteres 2

N

.Ramos articulados; folhas escamiformes, geralmente acastanhadas e
ndo assimiladoras; frutificacdes carnudas; plantas arbustivas dioicas
Ephedraceae (Gnetidae)

- Ramos nao articulados; folhas verdes, escamiformes ou aciculares;
frutificacdes secas ou carnudas; arvores monoicas ou dioicas, raramente
arbustos 3

w

.Pequenas arvores similares a palmeiras de tronco raramente ramificado;
folhas grandes penaticompostas agrupadas na extremidade do tronco
Cycadaceaes.l. (Cycadidae)

- Arvores ou arbustos profusamente ramificados; folhas mais pequenas 4

4. Folhas opostas ou verticiladas, geralmente aplicadas, escamiformes,
raramente aciculares; estrébilos de escamas opostas ou verticiladas
Cupressaceae s.str. (Cupressidae)

-Folhas ndo aplicadas, alternas espiraladas, as vezes subdisticas (dispostas
em duas fiadas ao longo dos raminhos) por tor¢ao, raramente opostas e
entdo grandes e largas; estrobilos com as escamas em espiral ou entdo
sementes solitarias 5

v

Sementes solitarias ou ndo, rodeadas por uma estrutura carnuda 6
-Sementes nunca solitarias nem rodeadas por uminvélucro carnudo 7

6.Sementes solitarias, envolvidas por um arilo; plantas dioicas ndo resinosas
Taxaceae (Cupressidae)

-Sementes solitarias ou ndo, envolvidas por uminvélucro carnudo de
origem bracteolar, ou com um «recetaculo» carnudo encimado por
uma semente; monoicas, raramente dioicas, resinosas Podocarpaceae
(Cupressidae)

.Folhas geralmente largas, as vezes estreitas e aciculares; escama fértil
e escamatectriz concrescentes; um primérdio seminal por escama
seminffera Araucariaceae (Cupressidae)

—Folhas estreitas, lineares, aciculares ou escamiformes; escama tectriz
livre ou concrescente; doisa 15 primérdios seminais por escama
seminifera 8

~

o]

. Primérdios seminais por escama fértil; escamas tectriz e seminifera
livres; sementes com asa terminal, raramente &pteras; folhas dispostas
espiraladamente ao longo dos ramos ou fasciculadas Pinaceae (Pinidae)
-Doisa 15 primérdios seminais por escama fértil; escamas tectriz e
seminiferaintimamente unidas; folhas normalmente subdisticas (exceto
Sequoiadendron e Cryptomeria) Taxodiaceae (familia atualmente
incluida em Cupressaceae) (Cupressidae)

Na taxonomia das familias de gimnospérmicas segui-
ram-se os critérios de Anderson et al. (2007), comple-
mentados com as atualizacdes de Christenhusz et al.
(2011). Correntemente, sao aceites cercade 1026 espécies
de gimnospérmicas, repartidas por 84 géneros e 12
familias (Christenhusz et al., 2011). As gimnospérmicas
estao distribuidas por todos os continentes menos pela
Antértida. Dois tercos das gimnospérmicas sao ‘coniferas’.

Grandes grupos de gimnospérmicas atuais
Cycadidae

Oscicadéfitos sao pequenasarvores ou arbustos dioicos,
de tronco nao ramificado com um escasso crescimento
secundario, que estabelecem simbioses nas raizes com
bactérias azul-esverdeadas fixadoras de azoto dos gén.
Nostoc e Anabaena. Tém folhas compostas, por vezes

Cycadidae [cicas]

Ginkgoidae [ginkgo]
Gimnospérmicas

Espermatofitos
[plantas com semente]

—E Pinidae [pinéfitos]
Gnetidae [gnet&fitos]

circinadas, com producao anual de um verticilo de
folhas, de facil identificacao, organizadas numa roseta
de folhas no topo da planta, o que as torna superficial-
mente semelhantes a pequenas palmeiras ou fetos
arborescentes. O pélen de cicadoéfitos e ginkgoéfitos tem
uma Unica abertura, dificil de distinguir do pélen das
angiospérmicas nao eudicotiledéneas ao microscépio
6tico (mas nao ao microscépio eletrénico) (Friis et al.,
2006). Os megasporofilos das Cycadaceae sao grandes
elivres, semelhantesafolhasjovens, estando agrupados
num estrébilo frouxo, semelhante a uma coroa, no topo
do tronco. Nas Zamiaceae, a familia mais avancada da
subclasse, os megasporofilos sao escamiformes e os estr6-
bilos @ analogos aos cones de muitas pindceas. Gdmetas &
flagelados (anterozoides) libertados por um tubo polinico
na proximidade dos gametas @ (sifonogamia imper-
feita) (v.vol.I). Os representantes atuais sao 0s escassos
sobreviventes de um grupo com grande diversidade de
taxa fésseis. O seu registo fossil inicia-se no Pérmico
Inferior (250 M.a.), tendo tido grande expansao em todo
o Mesozoico. O clado [Cidadéfitos, ginkgéfitos] situa-se
na base da arvore filogenética das acrogimnospérmicas
(Figura 16).

Atualmente, reconhecem-se no ambito das Cycadidae
uma ordem (Cycadales), consoantes os autores, dividida
em duas familias (Cycadaceae s.str.e Zamiaceae), quatro
familias (Boweniaceae, Cycadaceae s.str., Stangeriaceae
e Zamiaceae) ou, na bibliografia maisantiga, numaGinica
familia Cycadaceaes.l. Aceitam-se ca. 200 sp. distribuidas
por 9 gén., sendo o género Encephalartos o mais diverso,
com 65 sp. (Christenhuszetal.,2018b). As Zamiaceae tém
uma assinalavel diversidade em Mocambique.

Ginkgoidae

Os ginkgofitos saoarvores dioicas caducifélias. Ramos de
dois tipos: ramos compridos (macroblastos), nos quais se
inserem ramos curtos (braquiblastos) com uma pequena
roseta de folhas terminal. Folhas caducas, em forma de
leque (flabeladas), nervacao aberta dicotémica, com ou
sem um pequeno entalhe a meio. Estrébilos ¢ amen-
tiformes. Primérdios seminais ortotrépicos aos pares
(por vezes em grupos de trés) na extremidade de um
pedinculo. Gametas d flagelados (anterozoides) liber-
tados por um tubo polinico na proximidade dos gdmetas
Q (sifonogamia imperfeita). Sementes carnudas de

Cupressidae [cupresséfitos] ]:

Magnoliidae [angiospérmicas] L

‘Coniferas’
‘Plantas fanerogamicas’
(Espermatéfitos)

FIGURA 16
Relacoes evolutivas
entre os grupos atuais
de gimnospérmicas
(v.vol.1n).[Filogenia
baseadaem Sudianto
etal.,2019.]



FIGURA17
Gimnospérmicas.
Agrande maijoria
das gimnospérmicas
indigenasou
cultivadas commaior
interesse econémico
emPortugal
enquadra-seem
dois grandes grupos:
pinéfitos (Pinidae)

e cupressofitos
(Cupressidae).

A) Pinus pinea
(Pinaceae, Pinidae).
B) Regeneracdo
natural por semente
de Juniperus oxycedrus
(Cupressaceae,
Cupressidae) em Tras-
-os-Montes.

dispersao endozoocorica, de odor desagradavel, razao pela
qualapenas se plantam como ornamentais individuos .
Afertilizacdo poranterozoides ciliados méveis das Gink-
goidae é um dos principais caracteres que as distingue
das ‘coniferas’ (Pinidade + Cupressidae). A descoberta
dos mecanismos de fecundacao nos ginkgos deve-se ao
botanicojaponés Sakugoro Hirase, em 1895, um momento
notavel da histéria dabotanica. Subclasse com um tnico
representante na flora atual: Ginkgo biloba (Ginkgoaceae,
Ginkgoales). Os ginkgofitos eram frequentes nas florestas
do hemisfério norte durante o Terciario,nomeadamente
durante o Jurassico e Cretacico.

Cupressidae

As Cupressidae sao arvores ou arbustos resinosos, de
caules densamente revestidos por folhas escamiformes
ou pela base das folhas e, ao contrario das Pinidae,
sem braquiblastos, i.e., 0s eixos e os ramos laterais sao
similares. A maioria das plantas do grupo tem folhas
persistentes (excepto Taxodium e Metasequoia), simples,
inteiras, aciculares, escamiformes ou linear-lanceoladas
a lanceoladas, de insercao oposto-cruzada ou vertici-
lada (organizadas em grupos de trés ou quatro folhas
nos raminhos). Os Podocarpus (Podocarpaceae) e Agathis
(Araucariaceae), dois géneros exclusivos do hemisfério
sul, tém folhas largas analogas as das angiospérmicas.
As Cupressidae possuem estrébilos unissexuais, sendo
muitas das espécies monoicas (dioicas em Juniperus).
Os estrobilos @ tém dois a seis sacos polinicos na axila
de escamas peltadas ou planas mais ou menos triangu-
lares; os estrobilos @ sdao geralmente globosos ou ovoides,
com apenas um tipo de escamas (nao diferenciadas em
tectriz e seminifera), com dois a 15 primérdios seminais,
peltadas ou basifixas («kEvolucao do estrébilox, volume IT).
Os estrobilos das Cupressidae sao entendidos como
secundariamente simples, nomeadamente por terem, por
comparacao comas Pinidae, sé um tipo de escamas estro-
bilares. Nalguns tipos de estrébilo feminino, as escamas
podem sercarnudas e achar-se parcialmente fundidas (e.g.
Juniperus). As sementes podem ser aladas.

A segregacao de uma subclasse Cupressidae foianterior-
mente justificada. De acordo com o conceito aquiseguido,
as Cupressidae absorvem as ordens dos Cupressales e dos
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Araucariales. Nos Araucariales reconhecem-se duas
familias: Araucariaceae e Podocarpaceae, prefazendo
22 gén. e 226 sp., concentrados no hemisfério sul. Tradi-
cionalmente, os Cupressales incluiam varias familias
monotipicas ou paucigenéricas atualmente parte das
Cupressaceae (e.g, Taxodiaceae, Callitridaceae, Widdrin-
gtoniaceae). As Cephalotaxaceae, por seu turno, foram
transferidas paraas Taxaceae. Atualmente, os Cupressales
saodivididos em trés familias: Cupressaceaess.l., Sciadopi-
tyaceae e Taxaceae (Christenhuszetal., 2011). As cupres-
saceas incluem cerca de 145 sp. distribuidas por 30 gén.,
entre as quais se contam arvores com grande importancia
florestal ou ecoldgica, e.g., pertencentes aos gén. Cupressus,
Chamaecyparis, Juniperus, Thuja, Tetraclinis, Sequoia, Sequoia-
dendrone Cryptomeria (Figura 17-B). A familia Sciadopitya-
ceae é monotipica, comapenas um género e uma espécie,
Sciadopitysverticillata, endémica dasilhas do Suldo Japao.
As Taxaceae incluem seis géneros, sendo o mais impor-
tante o Taxus (teixos). De entre os géneros citados acima,
todos se acham cultivados em Portugal continental,
acrescendo alguns representantes das familias Arauca-
riaceae (Agathis e Araucaria) e Podocarpaceae (Podocarpus
e Afrocarpus).

Pinidae

Maioritariamente arvores monoicas, de alongamento
monopodial e caules pseudoverticilados (a idade dos
individuos jovens pode ser indiretamente avaliada pelo
numero de verticilos de ramos [andares]). Folhas persis-
tentes (com raras excecoes, e.g., Larix), aciculares, esca-
miformes ou lineares, inseridas em espiral ao longo de
macroblastos ou concentradas em braquiblastos. Graos
de pélen frequentemente com sacos aéreos. Primor-
dios seminais em estrébilos compostos («Evolucao do
estrobilo», volume 11). Um ou mais primérdios seminais
porescama seminifera ou bracteaem contacto direto com
o exterior. Embrido com oitoa 12 cotilédones.

As Pinidae comportam 224 sp., distribuidas por 11 gén.,
numa Unica ordem, Pinales, com uma familia, Pinaceae,
com maximos de diversidade na América do Norte
e no Este da Asia (Christenhusz et al., 2018b). Um dos
géneros, Pinus, tem cerca de 60 espécies, quase exclusi-
vamente distribuidas no hemisfério norte (Figura 17-A).
As Pinaceae tém uma grande importancia nos ecossis-
temas naturais globais, sobretudo no hemisfério norte;
incluem em Portugal continental varias espécies espon-
tdneas e exdticas cultivadas.

Enquadram-se nesta subclasse arvores de enorme
interessesilvicola,nomeadamente dos géneros Pinus, Abies,
Picea, Larix, Cedrus, Tsuga e Pseudotsuga. Em resultado das
reflorestacoes do final do século xX1x e inicios do século XX,
os povoamentos de Pinus spp. formam grandes extensoes
em Portugal continental. No nosso pais, encontram-se
ainda outras espécies de outros géneros de pinéfitos em
povoamentos comalgumaimportancia, nomeadamente
os de Pseudotsuga menziesii. Abies, Picea e Cedrus também

foram introduzidas experimentalmente, sobretudo em
parques florestais e como arvores ornamentais.

Gnetidae

Plantas lenhosas de morfologia muito variavel. Os trés
géneros que compoem esta subclasse partilham, ainda
assim, algumas caracteristicas, como sejam, gomos
compostos, folhas peninérveas opostas, vasos lenhosos,
pontuacoes areoladas no xilema, cones Q@ e g compostos
(«Evolucao do estrébilo», volume 11), e primérdios com
dois tegumentos (o tegumento exterior resultante da
concrescéncia de duas bracteas), tubos polinicos de
grande comprimento, fecundacdao dupla imperfeita,
umaabertura tubulosa e comprida do primérdio seminal
(tubomicropilar) desenhada pelos tegumentos, embridao
de dois cotilédones (Judd et al., 2008; Fernando et al.,
2009). Nos gnetoéfitos, tanto as estruturas de suporte
dos sacos polinicos como os primérdios seminais tém
na base bracteas formando uma estrutura analoga a um
perianto (Kubitzki, 1990). A maior parte destes carac-
teres sao inicos nas gimnospérmicas (e.g., estrutura do
lenho, do primérdio seminal e da semente). As Gnetidae
sao genericamente entomofilas. A originalissima Welwi-
tschia tem apenas duas folhas de crescimento continuo
inseridas num caule curto que emerge pouco acima do
solo. As Ephedrasaoarbustos de ramosarticulados e folhas
reduzidasapequenasescamas. Os Gnetum sao trepadeiras,
raramente arbustos ou arvores, de folhas simples e que
a primeira vista se confundem com folhas de angiospér-
micas. As estruturas reprodutivas assemelham-se (por
convergéncia evolutiva) as flores das angiospérmicas.
A expansao das angiospérmicas no final do Mesozoico
comprometeu o sucesso evolutivo das Gnetidae, desde
entdo com uma importancia secundaria na vegetacao
terrestre. A monofilia deste grupo e a proximidade
evolutivacomas Pinidae é corroborada por estudos mole-
culares (volume 11).

Cerca de 90 sp. em 3 gén. de morfologia dispar, distri-
buidos por outras tantas ordens e familias (Wang et al.,,
2014): Ephedra (Ephedraceae, Ephedrales) com ca. 50 sp.
xerbfilas, de distribuicdo maioritariamente temperada ou
mediterranica; Welwitschia (Welwitschiaceae, Welwits-
chiales) um género monotipico (com 1 sp.) dos desertos
do SO de Angolae NO da Namibia; Gnetum (Gnetaceae,
Gnetales) com ca. 39 sp. das florestas tropicais pluviais
africanas, do SE da Asia e do Novo Mundo.

ANGIOSPERMICAS
Angiospérmicas atuais: principais caracteristicas

Grande parte do volume 1 desta colecdo é dedicada
a morfologia interna (anatomia) e externa, e a biologia
da reproducao e ao ciclo de vida das angiospérmicas.
Resumidamente,asangiospérmicas tém uma fisionomia
arborea, arbustiva, escandente (trepadeiras) ou sao plantas



FIGURA18

A maiorflor
domundo:

Rafflesia arnoldii
(Rafflesiaceae). AR.
arnoldiié umaplanta
parasitaendémica
dasflorestas tropicais
hdmidas pouco
perturbadasde
SumatraedoBornéu
(Indonésia).[Cortesia
deJosé Paulo Esmeriz
Pires.]

herbaceas-nenhumaoutralinhagem de plantasterrestres
alcanca a diversidade de tipos fisionémicos das angios-
pérmicas. A enorme variacao do corpo vegetativo das
angiospérmicas foiamplamente discutida novolume1, de
qualquer modo, ha duas caracteristicas que as distinguem
aestenivel:apresencade estipulas (emborainconstantes
nas eudicotiledoneas e raras nas monocotiledéneas)
e a elevada densidade de nervuras. O sistema vascular
também é mais evoluido, com traqueidos, vasoslenhosos
(com excecdes) e floema constituido por elementos de
tubo crivoso e células companheiras.

A flor, o caracter definidor dasangiospérmicas, foi intensa-
mente trabalhada e diversificada pela evolucao. As flores
variam de menos de 1 mm (Lemnoideae, Araceae) a ca.
1 m [Rafflesia (Rafflesiaceae)] de didmetro (Figura 18); as
mais complexassio constituidas, dabase paraoapice, pelo
calice (conjunto das sépalas), corola (conjunto das pétalas),
androceu (conjunto dos estames) e gineceu (conjunto
dos pistilos). A flor é um estrébilo bissexual, secundaria-
mente unissexual. Os estames sao exclusivos e bastante
uniformes nasangiospérmicas. Naangiospérmica tipica,
osestames tém uma simetria bilateral, estando divididos
numa parte estéril, o filete, e noutra fértil, a antera. Na
anterareconhecem-se duas tecas, cadaumacom dois sacos
polinicos. O pélen dasangiospérmicas,ao contrariododas
gimnospérmicas, possui tectum, entre outras diferencas
ultraestruturais (v. vol. 1). Os primoérdios seminais estao
encerrados num pistilo formado por uma ou mais folhas
modificadas (carpelos) soldadas entre si. Os pistilos sao

constituidos porum ovario (parte basalalargadaonde se
encontram os primérdios seminais), um estilete (porcao
mais estreita do pistilo, nem sempre presente, especiali-
zadanaselecaode gametas) e um estigma (6rgao especiali-
zadonacapturae triagem de graos de pélen). O gametoéfito
dasangiospérmicasestareduzido, com excepcoes, asete
células e oito ntcleos.

Os sistemas de polinizacao das angiospérmicas sao
muito variados (pelo vento, 4gua, insetos, etc.). A germi-
nacido estigmatica do pélen é caracteristica e exclusiva
das angiospérmicas. A polinizacao e a fecundacao sao
quase simultaneas. A fecundacao tem a peculiaridade
de envolver dois gametas masculinos e dois gametas
femininos (dupla fecundacao). O endospermaé triploide
(alguns grupos de ‘angiospérmicas basais’ retém o endos-
permadiploide da gimnospérmica ancestral).

Apésafecundaciodos primérdios seminais e um periodo
de maturacaorelativamente curto, os ovarios dao origem
aos frutos, que contém no seu interior uma ou mais
sementes. O fruto é uma autapomorfia das angiospér-
micas - podem ser secos ou carnudos (com uma polpa
rica em agua), simples (derivados de um gineceu com
um pistilo) ou maltiplos (oriundos de um gineceu com
carpeloslivres), por vezes incorporando tecidos do rece-
taculo (pseudofrutos), etc. Os mecanismos de dispersao
das angiospérmicas sao extraordinariamente diversos.

Sistema APG IV

Num artigo seminal datado de 1993, Mark Chase
e coautores analisaram as relacdes filogenéticas de 499
espéciesde plantas com semente a partir da sequenciacao
dorbcL, um gene cloroplastico que codificaa maior subu-
nidade da ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenase
(RuBisCO), uma enzima essencial no processo da fotos-
sintese (Chaseetal., 1993). A monofilia de alguns grupos
classicos, como as monocotiledéneas, foi demonstrada,
porém, os resultados obtidos com as dicotiledéneas
foram surpreendentes. Confirmou-se, em definitivo,
que as dicotiledéneas nao eram monofiléticas - resul-
tados posteriores vieram evidenciar que varias familias,
entre as quais a familia dos nentdfares (Nymphaeaceae),
dos loureiros (Lauraceae) e das magndlias (Magnolia-
ceae), eram evolutivamente anteriores a divergéncia das
monocotiledéneas. Na arvore filogenética proposta por
Chaseetal. (1993) éjaclaraadivisao daseudicotiledéneas
em dois grandes grupos: os clados das rosideas e das aste-
rideas. A nivel familiar, por exemplo, os platanos (Plata-
naceae), os 16tus (Nelumbo, Nelumbonaceae) e as proteas
e banksias (Proteaceae) foram agrupados no mesmo clado
(Proteales), embora a morfologia nao o desse a entender.
A surpresa foi tanta que os autores sentiram-se obrigados
arepetirasequenciacao dorbcL para confirmar os resul-
tados daanalise filogenética. Este artigo mostrou, ainda,
eemdefinitivo,anecessidade de reorganizar/fragmentar
aslilidceas, na circunscricao da altura uma vasta familia
de monocotiledéneas.
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O estudo de Chase et al. (1993) baseava-se num Gnico
gene enum universolimitado de amostragem. O nimero
de investigadores, instituicOes e paises envolvidos no
estudo das relacoes filogenéticas das plantas entretanto
alargou-se. Novos equipamentos e técnicas de biologia
molecular,asequenciacdao de mais genes, os progressos da
teoriada cladistica, novosalgoritmos, o crescimento expo-
nencial davelocidade e da capacidade de processamento
computacional, e a adocdo do principio da monofilia
desembocaram nacriacao de um sistema de classificacao
das plantas com flor de base molecular: o Angiosperm
Phylogeny Group, vulgo APG. O APG foi o primeiro
sistemaareorganizaraclassificacio de um grande grupo
de seres vivos, neste caso das plantas com flor, baseado
em sequéncias de ADN.

Desde a publicacao da sua primeira versao, o APG tem
vindo a ser eleito por um ntmero crescente de autores,
publicacdes e instituicoes. Sao exemplo duasimportantes
obras de taxonomia de angiospérmicas, o Seed Plants of
Southern Africa: Families and Genera (Leistner, 2005) e o
Mabberley’s Plant-book (Mabberley, 2017), e as publica-
cOes da Royal Horticultural e a base de dados interna-
cional de sequéncias de nucleétidos, o GenBank (NCBI
Taxonomy). O sistema APG converteu-se no padrao da
moderna taxonomia de plantas com flor, sendo, porisso,
ageneralizacdo do seu ensino a nivel universitario e nao
universitario urgente em Portugal. A circunscricao das
familias e dos grupos (taxa e clados) de angiospérmicas
adotada nesta colecao de livros segue o sistema APG,
concretamente asua Gltimaversao: o APGIV (APG,2016).

O APG é um sistema cladistico de classificacao de base
molecular, portanto, é construido sobre um conjunto de
hipdteses derelacbes evolutivas expressas emarvores filo-
genéticas, produzidas por estudos de filogenia molecular.
A arvore filogenética das angiospérmicas exposta na
Figura 19 é um refinamento da filogenia publicada no
APG1V,daautoriade Soltisetal. (2018), que, por suavez,
derivade umaoutra, de 2011 (Soltisetal., 2011).

Aprimeiraversiodo APG,0APG], foi publicadaem 1998.
O impacte mediatico foi enorme: o The Independent, um
jornal inglés global, dedicou ao APG meia pagina e um
editorial, com aalusiao de que Lineu se estaria a remexer
natumba. Em Portugal, o APG foi noticiado nas paginas
de ciéncia do jornal Piiblico. O APG I inovou, sobretudo,
naorganizacdo dasfamilias de plantasem ordens, porque
a disponibilidade de informacdao molecular era ainda
escassa (Christenhusz et al., 2015). Esta contribuicao foi
de capitalimportancia porquea circunscricao dos grupos
suprafamiliares das plantas permaneciairresolvidadesde
o Species Plantarum (Lineu, 1753). No entanto, a circuns-
cricdo das familias no APG I seguiaainda os sistemas de
Cronquist (1981), Thorne (1992) ou Takhtajan (1980).
As familias foram trabalhadas nas edicdes posteriores
dosistema, do APGIIao APGIV.

O numero de familias aceites pelo APG IV teve em
consideracao estudos de psicologia cognitiva (convém
nao ultrapassar as 500 familias para n3o sobrecarregar
a memoria) e o facto de os cursos de botanica normal-
mente nao abordarem mais de 100 familias (Christenhusz
etal., 2015). As 416 familias do APG IV, enquadradas por
64 ordens, sao o ponto de equilibrio encontrado pelos seus
autores de modo a evitar um splitting excessivo, mantendo
niveis adequados de diagnosticabilidade (APG, 2016;
Figura 19).

Os estudos de filogenia molecular comprovaram, ou
introduziram, pequenas alteracdes na circunscricao
tradicional (nascida da intuicao de grandes botanicos)
de varias familias de plantas com flor. Sao exemplos as
asteraceas, as leguminosas, as gramineas, as ciperaceas,
as areciceas ou as orquidaceas. Estas familias foram
mantidas praticamente incélumes nas varias versoes do
APG. Muitas familias de plantas, porém, algumas com
eminente surpresa, foram sujeitasa profundas alteracoes;
novas familias foram propostas e outras foramabsorvidas
por outras. Vejamos alguns exemplos.

As portulacaceas estdao reduzidas a um tnico género
(Portulaca) no APG IV, comca. 115 sp. Asantigas gutiferas
(Clusiaceae) foram subdivididas em trés familias: Calo-
phyllaceae, Clusiaceae s.str. e Hypericaceae, esta tltima
reunindo os conhecidos hipericdes (Hypericum). As primu-
laceas, uma familia de asterideas que inclui, entre outras
espécies, as primulas (Primula) e os morrioes (Anagallis),
eram conhecidas pela sua natureza herbacea. O APG IV
recuperou taxonomias antigas e integrou nas Primula-
ceae as familias lenhosas Maesaceae, Theophrastaceae
e Myrsinaceae (Figura 20). A ordem dos Saxifragales
reine hoje um conjunto morfologicamente hetero-
géneo de familias que nenhum taxonomista classico foi
capaz de antever. De facto, s6 pelo molecular se atinge
a ascendéncia comum de crassulaceas, uma familia de
plantas gordas, das rosas-de-lobo (Paeoniaceae), dos
Myriophyllum aquaticos (Haloragaceae) e das grandes
arvores das familias Altingiaceae e Hamamelidaceae.
Um clado pequeno como os Saxifragales mostra como
adiversificacao da fisionomia e das estruturas reprodu-
tivas das angiospérmicas pode mascarar as relacoes de
parentesco, e que a filogenia molecular € instrumental
paraasrecuperar.

Osistema APGalterou também radicalmente a taxonomia
das Liliaceae, num sentido estrito, atual, a familia da
acucena (Lilium candidum), fritilarias (Fritilaria) e tulipas
(Tulipa). Embora desde o inicio do século xx se soubesse
queas Liliaceae nao eram monofiléticas, os sistemas taxo-
némicos em uso durante grande parte do século manti-
veram um conceito muito lato da familia. No sistema
de Cronquist, as Liliaceae compreendiam 300 géneros
e 4500 espécies. Outro autor pré-molecular, o dinamar-
qués Rolph Dahlgreen (1932-1987), seguiu o caminho
inverso, pulverizou as Liliaceae em pequenas familias
arrumadasemvarias ordens naesperancade obter grupos



FIGURA19
Relagoes evolutivas
dos grandes clados de
angiospérmicas ob-
tidas por métodos de
filogeniamolecular
(inc.todas as 64 or-
dens deangiospérmi-
casreconhecidas pelo
APGIV).Emgrandes
rasgos,osistema
APG IVreconhece

um conjunto de taxa
monofiléticos nabase
daarvore filogenética
dasangiospérmicas:
as ‘angiospérmicas
basais’ (=grado ANA).
Sucede-asogrande
cladodas mesangios-
pérmicas. Asmesan-
giospérmicas evolui-
ram, provavelmente,
nofinaldojurassicoe
radiaramacelerada-
mente no Cretacico
Inferior. Dotroncodas
mesangiospérmicas
divergiram, sucessi-
vamente, primeiroas
magnoliideas, depois
asmonocotiledoneas
efinalmenteas eudi-
cotiledéneas. Aseu-
dicotiledéneas sao
constitufdas porvarios
pequenos clados (Ra-
nunculales, Proteales,
Trochodendrales,
Buxales e Gunnerales)
epelograndeclado
das pentapétalas. Nas
pentapétalasexpres-
sa-se umadicotomia
fundamentaldas
plantas comflor: os
clados dasrosideas
edasasterideas.
Gruposindigenas de
Portugal (inc. Agores
e Madeira) realcados
anegrito; entre parén-
teses as familias mais
representativas pelo
nimero de espécies
oupelaimportdncia
econdmica; sé parte
dasfamiliasindigenas
de Portugalestdoas-
sinaladas;as familias
Pittosporaceae, Thea-
ceae,Berberidaceae
eSapotaceaesdo,em
Portugal,exclusivas
dafloramadeirense.
[Adaptagdode Soltis et
al, 2018
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Amborellales (Amborellaceae)

Nymphaeales (Nymphaeaceae)

Austrobaileyales

Chloranthales (Chloranthaceae)

Piperales (Aristolochiaceae, Piperaceae)

Canellales (Canellaceae)

Magnoliales (Annonaceae, Magnoliaceae, Myristicaceae)
Laurales (Lauraceae)

Acorales

Alismatales (Alismataceae, Hydrocharitaceae, Potamogetonaceae, Araceae)
Petrosaviales

Dioscoriales (Dioscoriaceae)

Pandanales (Pandanaceae)

Liliales (Colchicaceae, Liliaceae, Smilacaceae)

Asparagales (Amaryllidaceae, Iridaceae, Asparagaceae, Orchidaceae, Asphodelaceae)

Arecales (Arecaceae)

Poales (Bromeliaceae, Poaceae, Cyperaceae, Juncaceae, Typhaceae)
Zingiberales (Cannaceae, Musaceae, Zingiberaceae)
Commelinales (Commelinaceae, Pontederiaceae)
Ceratophyllales (Ceratophyllaceae)

Ranunculales (Ranunculaceae, Papaveraceae, Berberidaceae)
Proteales (Platanaceae, Proteaceae)

Trochodendrales

Buxales (Buxaceae)

Gunnerales (Gunneraceae)

Saxifragales (Altingiaceae, Paeoniaceae, Crassulaceae, Sagifragaceae)

Vitales (Vitaceae)

Zygophyllales (Zygophyllaceae)

Celastrales (Celastraceae)

Malpighiales (Euphorbiaceae, Hypericaceae, Linaceae, Salicaceae, Violaceae)
Oxalidales (Oxalidaceae)

Fabales (Fabaceae, Polygalaceae)

Rosales (Rosaceae, Cannabaceae, Moraceae, Ulmaceae, Rhamnaceae, Urticaceae)
Cucurbitales (Begoniaceae, Cucurbitaceae)

Fagales (Betulaceae, Fagaceae, Myricaceae, Casuarinaceae,juglandaceae)
Geraniales (Geraniaceae)

Myrtales (Combretaceae, Myrtaceae, Lythraceae, Onagraceae)
Crossomatales

Picramniales

Sapindales (Anacardiaceae, Sapindaceae, Meliaceae, Rutaceae, Simaroubaceae)
Huertales

Malvales (Malvaceae, Cistaceae, Dipterocarpaceae, Thymelaeaceae)
Brassicales (Brassicaceae, Cleomaceae, Moringaceae, Capparaceae)
Dilleniales (Dilleniaceae)

Santalales (Loranthaceae, Santalaceae)

Caryophyllales (Aizoaceae, Caryophyllaceae, Polygonaceae, Amaranthaceae, Cactaceae)

Berberidopsidales

Cornales (Cornaceae, Hydrangeaceae)

Ericales (Actinidiaceae, Ericaceae, Primulaceae, Theaceae, Ebenaceae, Sapotaceae)
Icacinales

Metteniusales

Garryales

Vahliales

Gentianales (Apocynaceae, Gentianaceae, Rubiaceae)

Solanales (Convolvulaceae, Solanaceae)

Boraginales (Boraginaceae, Hydrophyllaceae)

Lamiales (Acanthaceae, Lamiaceae, Orobanchaceae, Plantaginaceae, Oleaceae)
Aquifoliales (Aquifoliaceae)

Escalloniales (Escalloniaceae)

Asterales (Asteraceae, Campanulaceae)

Bruniales

Apiales (Apiaceae, Araliaceae, Pittosporaceae)

Paracryphiales

Dipsacales (Adoxaceae, Caprifoliaceae)
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monofiléticos de maior diagnosticabilidade (Dahlgreen
et al., 1985). Cronquist era um lumper e Dahlgreen um
splitter. Se a primeira solucao era demasiado abrangente,
asegundatornou o ensino das Liliaceae quase impossivel,
aorganizacio do grupo em Floras dificil e, ao contrario do
que seriade esperar, veioa descobrir-se depois, nem todas
asfamilias eram monofiléticas. Aslilidceas s.l. estao hoje
distribuidas porvarias familias (em menor nimero do que
asdefinidas por Dahlgreen) dispersas por quatro ordens:
Alismatales, Dioscoreales, Liliales e Asparagales (APG,
2016; Chaseetal., 2009). As Liliaceae s.str. (sensu APG IV)
comportam apenas 15 gén. e ca. 700 sp. (Christenhusz et
al., 2018b).

Os mais experientes na flora holartica (regides extra-
tropicais do hemisfério norte) certamente ja repararam
nas profundas alteracdes de circunscricao ocorridas nas
familias Scrophulariaceae, Plantaginaceae e Orobancha-
ceae, todas elas da ordem dos Lamiales (Olmstead et al.,
2001; Oxelman et al., 2005). De acordo com os sistemas
de classificacao evolutivos de A. Cronquist ou de G. L.
Stebbins, as Scrophulariaceae estariam representadas
em Portugal por25 géneros indigenas; o APG IV mantém
nafamiliaapenastrés, Limosella, Scrophularia e Verbascum;
os restantes géneros transitaram paraas Plantaginaceae
(e.g., Digitalis e Linaria), Orobanchaceae (e.g., Pedicularis
e Rhinanthus) e Linderniaceae (Lindernia). Em contra-
partida, as Scrophulariaceae receberam dois géneros
aléctones com representantes invasores em Portugal:
Myoporum e Buddleja. Neste caso, a aplicacao da filogenia
moleculare do principio da monofiliaredundou nasegre-
gacao detrés familias (Scrophulariaceae, Plantaginaceae
e Orobanchaceae) de baixaa diagnosticabilidade, porque
o leque de sinapomorfias que as caracteriza é reduzido.
Para obviar esta dificuldade, na preparacao do APG IV
chegou a ser aventada a hipdtese de reduzir as atuais 17
familias de Lamialesaapenas quatro (Christenhuszetal,
2015). Oalargamento viamolecular do conceito de Acan-
thaceae, uma importante familia de Lamiales de étimo
tropical, diminui igualmente a sua diagnosticabilidade
(McDadeetal., 2008).

Os resultados da filogenia molecular e da aplicacao do
principio da monofilia s2o independentes do observador
e, porisso, replicaveis e robustos. Em contrapartida, como
vimos com as Primulaceae e as Scrophulariaceae, a diag-
nosticabilidade morfolégica dos grupos por intermédio
dela definidos pode ser baixa. Ao nivel da ordem, como
adiante severa, seaobtencao de grupos morfologicamente
consistentes ja era uma tarefa dificil, muitas das ordens
definidas pelo APG apenas se separam com caracteres
moleculares.

O sistema APG foi vertido numa nomenclatura lineana
por Chase & Reveal (2009) e a sequéncia das familias do
APG linearizado para facilitar a sua utilizacao em bases
de dados e herbarios (Haston et al., 2009). No Quadro 9
transcrevem-se os taxa suprafamiliares citados neste texto
ereconhecidos por Chase & Reveal (2009) com pequenas

alteracoes, de modo a refletir os mais recentes avancos
nafilogenética de angiospérmicas [v. Refulio-Rodriguez
e Olmstead (2014) e Soltisetal. (2018)]. Nos capitulos que
se seguem, além das ordens citadas no Quadro 9, com
um propdsito mais pedagdgico do que uma obediéncia
asnovasortodoxias da filogenética, foramacrescentados
alguns dos clados reconhecidos pelo APG IV. Quer dizer
que neste texto se hibridam as formalidades da nomen-
clatura lineana com a nomenclatura filogenética. Esta
parece ser,alids, umatendéncia danomenclaturamoderna
(Wojciechowski, 2013).

Osistema APG e os estudos filogenéticos infrafamiliares
apresentam sérias discrepancias formais e taxonémicas
frente aos sistemas de classificacao evolutivos pré-ADN
(e.g., sistema de Cronquist). Para evitar uma rutura
demasiado brusca com o passado, estas diferencas foram
pontualmente exploradas na descricao das familias de
plantas com semente de maiorimportancia ecolégica ou
econdmica. Recorde-se que o sistema de Engler perdurou
durante quase um século, com pequenas modificacoes,
em muitas Floras de referéncia (e.g., Franco, 1971-1984;
Franco & Rocha Afonso, 1994-2003).

As relacoes evolutivas no interior do grande clado das
angiospérmicas e a sua transcricao numa nomenclatura
formalnao estao, de modoalgum, encerradas. Continua-
mente, e a grande ritmo, sao publicadas novas contribui-
cdes que, somadas, se traduzem numa visao cada vez mais
clara da filogenia das plantas com flor atuais. Persistem
muitas davidas, por exemplo, no posicionamento dos
Ceratophyllales e dos Dilleniales. A circunscricao das
familias de Caryophyllales e de Lamiales é ainda confli-
tuosa. Até a posicao relativa das magnoliideas, monoco-
tiledéneas e Ceratophyllaceae ndo estd definitivamente
estabelecida. E os exemplos poderiam continuar (v. Soltis
etal,, 2018). Se, porumlado, estes resultados sdo cientifica-
mente excitantes, por outro, dificultam a sua divulgacao
e a producao de textos atualizados. Felizmente, desde
2001, o Dr. Peter Stevens mantém uma pagina web em
permanente atualizacao sobre filogenia das plantas com
semente (Stevens, 2001+).

Osgrandes gruposdeangiospérmicasaceites pelo APGsao
morfologicamente heterogéneos e dificilmente se iden-
tificam autapomorfias morfolégicas que os segreguem
dos demais - as descricbes morfoldgicas estao sobrecar-
regadas de advérbios de davida (e.g,, frequentemente ou
geralmente) e sobrepdem-se umas nas outras. As ordens
e outros clados de ordem superior foram identificados
cominformacao exclusivamente molecular (sinapomor-
fiasanivel do ADN). A nivel familiare genérico, sio mais
frequentesapomorfias morfolégicas e as descricoes taxo-
némicas maisricaseminformacdo discriminante, mesmo
assim faltam frequentemente caracteristicas discrimi-
nantes macroscépicas. Grupos de facil identificacao,
como as compostas, gramineas, droseraceas, arecaceas,
eventualmenteas monocotiledéneas, nao sao o padraona
botdnica, ao contrario do que acontece emalguns grupos
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FIGURA 20

Rearranjos taxonémicos aportados pelos estudos de filogenia de base molecular: o exemplo dafamilia Primulaceae. As Floras de referéncia (e.g., Franco,1984) separam as familias Myrsinaceae e
Primulaceae s.str.combase nafisionomia (herbaceas vs.lenhosas, respetivamente) e no tipo de fruto (fruto seco tipo capsulavs. fruto drupaceo, respetivamente). Os estudos de inferénciafilogenética
mostraram, entretanto,que as Myrsinaceae estao embebidasnaarvorefilogenéticadas primuldceas-as Primulaceae s.str. sdo polifiléticas (A). A monofiliadas primulaceas é conseguidase asua
circunscricaoforalargadade modoaincluiras Myrsinaceae e dois gruposlenhosos tropicais,as Theophrastaceae eas Maesaceae, este (ltimo, por suavez,sé recentemente segregado das Myrsinaceae
(Martinsetal.,2003; Roseetal.,,2018). As Primulaceaess.|. sdo, entdo, divididas em quatro grupos categorizados ao nivel da subfamilia: Maesoideae, Theophrastoideae, Primuloideae e Myrsinoideae.

O conceitode Myrsinoideae atual diverge significativamente do conceito classico de Myrsinaceae: além de géneros lenhosos, como Myrsine e Heberdenia, integranumerosos géneros herbaceos,como
Cyclamen, Lysimachia e Anagallis, tradicionalmente colocados nas Primulaceae s.str. Descobriu-se também que o género Samolus, representado naflora portuguesa pelo S. valerandi, esta evolutivamente
relacionado comas Theophrastoideae. Estes rearranjos perturbam quem estd habituado a antigataxonomia, mas clarificamas relagées evolutivas (filogenéticas) nointerior da familia, e os grupos
obtidos sao, pelomenos ao nivel daflor,maishomogéneos. Um esquemataxonémico alternativo, que chegouaser usado num passado recente, seriaconsiderar uma ordem (Primulales) com quatro
familias (Maesoideae, Theophrastoideae, Primuloideae e Myrsinoideae); estasolucdo, porém, obrigariaa pulverizacdo daatual ordem dos Ericales em pelo menos sete ordens (Roseetal., 2018).

A) Filogeniade Primulaceae adaptadade Rose etal. (2018); B) Myrsine retusa (Primulaceae, Myrsinoideae), um endemismo agoriano. C) Heberdenia excelsa (Primulaceae, Myrsinoideae), endemismo

canarino-madeirense,a (nicaespécie do género Heberdenia. D) Anagallis tenella (Primulaceae, Myrsinoideae). E) Cyclamen balearica (Primulaceae, Myrsinoideae), um endemismo das ilhas Baleares, Espanha.

F) Primulavulgaris (Primulaceae, Primuloideae). G) Samolus valerandi (Primulaceae, Theophastoideae). [B) e D) Ilha Terceira, Agores. C) Ilhade Porto Santo. E) Wikimedia Commons. F) Braganca. G) Costa
Vicentina, VilaNovade Milfontes.]
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zooldgicos (e.g., as ordens e muitas vezes as familias de
insetos sdo faceis de discernir pela morfologia). A impos-
sibilidade de obter descricdes invariantes e inequivocas,

QUADRO9

Transcricdo numa nomenclatura lineana do sistema de classificacao das
angiospérmicas, APG llI: principais ordens e grupos supraordinais citados
no texto (Chase & Reveal, 2009)*.

de valor diagnéstico absoluto, na maioria dos taxa (e nao Subclas. Magnoliidae [angiospérmicas]

apenas nos de categoria superior) deangiospérmicas torna
o seu estudo frustrante para o nao iniciado.

Varias causas convergem para transformar a caracteri-
zacao morfolégica dos taxa supraespecificos vegetais
numa tarefaherctlea, quando nao impossivel. Os corpos
vegetativo e reprodutivo das plantas sao evolutivamente
flexiveis, muito mais do que os dos animais porque as
restricoes evolutivas (evolutionary constraints) sao menos
intensas nas plantas do que nos animais (Cronquist,
1987; volume 11). Por outras palavras,a evolucao de novos
caracteres morfolégicos, anatémicos ou bioquimicos
¢ menos condicionada pelas caracteristicas dos ances-
trais do que nos animais. No caso das angiospérmicas,
juntam-se a equacao elevadas taxas evolutivas (De la
Torreetal., 2017) e uma tendéncia para eventos de rapida
diversificacao (radiacao), tenham eles causas ecoldgicas
(radiacao ecolégica) ou nao (e.g., codiversificacao com
polinizadores) (Soltis et al., 2019). Consequentemente,
a evolucao de formas similares produto de pressoes de
selecdo similares (e.g., mesmo habitat ou polinizadores)
de taxa evolutivamente préximos (paralelismos) ou
distantes (convergéncia) e a perda, a reversao e o ganho
de novos caracteres sao fenémenos ubiquos nas plantas.
Porexemplo,aperdadaspétalaseaevolucao daanemofilia
ocorreram de forma independente em varias linhagens
deangiospérmicas (e.g., nos Rosales e Fabales). Por outro
lado, conforme se explica no volume 11, a divergéncia dos
grandes clados e das ordens ocorreu numa etapa muito
recuadadaevolucaodasangiospérmicas-as plantas com
flor tiveram muito tempo paraevoluir, divergir, regredire,
eventualmente, radiara partirde umstockancestral morfo-
logicamente homogéneo. Portanto, inevitavelmente,
sobretudo nas divergéncias muito profundas no tempo,
os sinais morfolégicos da partilhade umaancestralidade
comum apagaram-se, ou persistiram, modificados, com
umarepresentacaoirregularnostaxaatuais-restao ADN
paraestabelecer filogenias.

Naohaalternativaa filogenia molecular para sistematizar
osgrandes gruposdasangiospérmicas. O APG IV resolve
os grupos monofiléticos de categoria igual ou superior
a familia. Este processo estd agora em curso a escala do
género e nas categorias entre o género e a familia, com
assinalaveis (e desagradaveis, para o utilizador) alteracoes
taxondmicas (de circunscricao) e nomenclaturais. O APG
oferece umaorganizacao familiar e superior de consenso;
onde«cortaraarvore» e circunscrever as categorias entre
aespécie e a familia serd mais dificil de consensualizar.
Uma amostra do que esta a acontecer pode ser aperce-

Superord. Amborellanae

Ord. Amborellales

Superord. Nymphaeanae

Ord. Nymphaeales

Superord. Austrobaileyanae

Ord. Austrobaileyales

Superord. Magnolianae

Ord. Canellales

Ord. Laurales

Ord. Magnoliales

Ord. Piperales

Superord. Lilianae [monocotiledéneas|

Ord. Acorales

Ord. Alismatales

Ord. Asparagales

Ord. Dioscoreales

Ord. Liliales

Ord. Poales

Ord. Arecales

Ord. Commelinales

Ord. Zingiberales

Superord. Buxanae

Ord. Buxales

Superord. Proteanae

Ord. Proteales

Superord. Ranunculanae

Ord.Ranunculales

Superord. Myrothamnanae

Ord. Gunnerales

Superord. Dillenianae

Ord. Dilleniales

Superord. Saxifraganae

Ord. Saxifragales

Superord. Rosanae [rosideas]

Ord. Vitales

Ord. Celastrales

Ord. Cucurbitales

Ord. Fabales

Ord. Fagales

Ord. Oxalidales

Ord. Rosales

Ord. Zygophyllales

Ord. Brassicales

Ord. Geraniales

Ord. Malvales

Ord. Myrtales

Ord. Sapindales

Superord. Caryophyllanae

Ord. Caryophyllales

Superord. Asteranae [asterideas]

Ord. Ericales

Ord. Boraginales

Ord. Gentianales

Ord. Lamiales

Ord. Solanales

Ord. Apiales

Ord. Aquifoliales

Ord. Asterales

*Este sistema pode ser generalizado, com pequenas alteragdes, para o APG IV, porém,
como varias vezes se refere neste e noutros volumes, ndo ha grandes vantagens em
aplicar uma nomenclatura formal para os clados superiores a ordem-sera, por isso, larga-
mente omitida no texto. Nome nao formal dos clados entre parénteses retos.

bidonasacesasdiscussoes em torno dacircunscricao dos
géneros (e das familias) dos fetos verdadeiros (Polypo-
diidae) (Christenhuszetal., 2018Db).



FIGURA 21
Caracter, estadio
de caracter e taxon
primitivos: Acorus
calamus (Acoraceae,
Acorales). Aordem
dos Acorales
comportauma (nica
familia (Acoraceae)
comum dnicogénero
(Acorus) e duas
espécies, A. calamus
eA. gramineus.
Osestudosde
filogeniamolecular
colocamos Acorales
nabasedaarvoredas
monocotileddneas,
emboratenhamum
elevadonimerode
caracteres derivados
(apomorfias). Por
outras palavras,
osAcorusndosao
morfologicamente
primitivos,ainda

que partilhemum
ancestralcomum
comasrestantes
monocotileddneas,
i.e.,sejamogrupo
irmaodetodasas
monocotiledéneas
atuais (Zenget
al.,2014).Uma
divergénciaprecoce
numaarvore
filogenética (grupos
basais) demodoalgum
implicaapersisténcia
de caracteristicas
morfolégicasditas
primitivas,embora
frequentemente assim
aconteca. [Wikimedia
Commons.]

‘Angiospérmicas basais’ vs. mesangiospérmicas

Asfamiliasbasais dasangiospérmicas compoem o grado
das ‘angiospérmicas basais’?, também conhecido
pelo acrénimo ANA (de Amborellales, Nymphaeales
e Austrobaileyales) ou ANITA, nabibliografiamaisantiga
(Figura 19). As ‘angiospérmicas basais’ s3ao um grupo
parafilético (grado) localizado na base da grande arvore
das angiospérmicas. A parafilia deve-se ao facto de nao
reunirem todos os descendentes de umancestral comum:
ficam em falta as mesangiospérmicas. As primeiras
‘angiospérmicasbasais’ diversificaram-se lentamente, em
areas geograficamente restritas, até ao final do Jurassico,
inicio do Cretacico, refugiadas em ambientes sombrios
e frescos, no sub-bosque de florestas tropicais de gimnos-
pérmicas, ou e em ecossistemasaquaticos (v. Magallén &
Sanderson, 2001; Feild et al., 2004; vol. 11). Somam menos
de 1% das plantas com flor. Em Portugal continental, estao
exclusivamente representadas pela familia dos nendfares
(Nymphaeaceae, Nymphaeales).

As plantas do grado ANA retém um conjunto alargado
de caracteres morfoloégicos e anatémicos ancestrais

(primitivos) (volume 1). Mas, atencao, por mais de uma
vez sereferiu nesta colecao que o adjetivo«primitivos tem
uma carga simbolica imprépria. As plantas ditas primi-
tivas,i.e, comum grande nimero de caracteres primitivos,
nao tém, necessariamente, menor sucesso evolutivo ou
um maior risco de extincao do que taxa mais avancados,
ricos em caracteres derivados. Além disso, as «plantas
primitivas» sao um mosaico de caracteres ancestrais
e caracteres derivados; os primeiros herdados dos seus
ancestrais, os segundosadquiridosaolongo dasuahistéria
evolutiva. Mais: uma planta que retenha um grande
nimero de caracteres morfoldgicos e anatémicos ances-
trais pode até nem estar situadanabase da sualinhagem,
e vice-versa (Figura 21).

Aoniveldaflor, caracterizam, genericamente, as ‘angios-
pérmicas basais’ flores primariamente aciclicas (pecas
dispostasem espiral) e homoclamideas (pecasdo perianto
domesmotipo), e de gineceuapocarpico (carpeloslivres)
(Figura 22). As Nymphaeaceae, ao contrario do que se
sup0s, tém flores ciclicas, i.e.,, em verticilos com mais de
uma peca periantal, e oelevadonimero de tépalas é secun-
dario (Endress, 2001). Os carpelos tém a forma de saco
ou garrafa (carpelos ascidiados) e margem suturada por
secrecOes, ou formas intermédias entre os carpelos asci-
diados e os carpelos plicados caracteristicos das mesan-
giospérmicas. Algumas Nymphaeaceae tém apenas um
cotilédone e feixes vasculares dispersos no caule, como
as monocotiledéneas. Neste grupo de plantas prevalece
apolinizacao por moscas ou por coledpteros, que recebem
umarecompensaalimentar sob a formade pdlen;a polini-
zacdo por engano € também frequente. A familia Ambo-
rellaceae nao possui vasos lenhosos, uma caracteristica
consistente com a sua posicao na base da arvore das
angiospérmicas.

A maisbasaldetodasasangiospérmicasatuais, i.e., o taxon
irmao de todas dasangiospérmicasatuais, foi identificada
no finalda décadade 1990. Estudos de cladistica molecular
e morfolégicaapontam para esse lugara Amborella tricho-
poda (Amborellaceae) (Figura 23), um pequeno arbusto
florestalda Nova Caleddnia, umailha de médiadimensao,
administrada pela Franca, localizada a NE da Australia.
A A trichopoda é o representante vivo do mais antigo
grupo de angiospérmicas - tem o mesmo significado
para a botdnica que o ornitorrinco ou as equidnas tém
para a zoologia. Os nentfares (Nymphaeaceae) e uma
outra pequena familia de plantas aquaticas concentrada
na Australia - a fam. Hydatellaceae - foram até recente-
mente considerados dois fortes candidatos ao estatuto de
grupo irmao das restantes angiospérmicas atuais.

Ocladodas mesangiospérmicassucedeas ‘angiospérmicas
basais’ (Figura 19). Inclui a grande maioria das plantas
com flor (>99%) - e tem uma morfologia extraordinaria-
mente diversa. Com raras excecoes, nabase daarvore das
mesangiospérmicas, os carpelos sdo plicados (dobrados
pelanervuramédia) e suturados por células epidérmicas
(Endress & Igersheim, 2000; Endress & Doyle, 2015). Ao
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contrario das ‘angiospérmicas basais’, as mesangiospér-
micas tém um saco embrionario tipo Polygonum (ou tipos
derivados), com sete células e oito nicleos. E importante
realcar que atualmente admite-se que o ancestral das
mesangiospérmicas tinha flores ciclicas: as floresaciclicas
saosecundarias (Endress & Doyle, 2015). A frequénciadas
flores aciclicas nas magnoliideas e nas ‘eudicotiledéneas
basais’ (as monocotileddneas sao todasciclicas) insere-se
num quadro geral de instabilidade evolutivadaestrutura
das flores nestes grupos. No ambito das mesangiospér-
micas, reconhecem-se trés grandes clados: magnoliideas,
monocotileddneas e eudicotiledéneas.

Magnoliideas

O APG IV reconhece no clado das magnoliideas quatro
ordens, Canellales, Piperales, Magnoliales e Laurales,
asegunda e a Gltima representadas na flora portuguesa
(Figuras 19 e 24). A ordem dos Chloranthales (com uma
Unica familia, Chloranthaceae) é irma das magnolii-
deas, mas nao lhe pertence. Na bibliografia mais antiga,
este grupo (com pequenas diferencas) é designado por
complexo magnolioide. As magnoliideas correspondem
amenos de 5% das espécies atuais de angiospérmicas.
Constituem um clado muito antigo, anterior as mono-
cotiledéneas e as eudicotiledéneas. As magnoliideas
atuais exibem uma variacao morfolégica desproporcio-
nalmente superior ao nimero de espécies, o que indicia
que um grande nimero de extincdes tera ocorrido
nestas linhagens hoje pobres em espécies. Um facto em
tudo semelhante ao que aconteceu entre as gimnospér-
micas atuais e nas ‘angiospérmicas basais’ (Rudall &
Bateman, 2011).

As magnoliideas estdo representadas na flora atual
por plantas lenhosas (com excecdes), preferentemente
tropicais. As folhas sdao simples, inteiras ou serradas,
com ou sem estipulas, peni ou palminérveas. Muitas
familias possuem apenas um profilo (e.g., Aristolochia-
ceae e Magnoliaceae). O grupo destaca-se pela presenca
de glandulas transltcidas de 6leos essenciais e de grande
diversidade dealcaloides (Figura 70). As flores geralmente
sao hermafroditas, actinomorficas, ciclicas, com verti-
cilos de trés pecas (trimeros), homoclamideas (perianto
de dois verticilos nao diferenciado em calice e corola;
com excepcoes) (Figura 72-A). As flores aciclicas (pecas
dispostasemespiral) das Magnoliaceae e de outros grupos
derivam de flores ciclicas: sao secundarias. O nimero de
estames é elevado, porvezes com caracteristicas intermé-
diasentre o perianto e os estames, frequentemente imper-
feitos (filete pouco diferenciado daantera), com sistemas
invulgares de abertura das anteras, um conetivo muito
desenvolvido, acessiveis a polinizadores pouco espe-
cializados, de insercao em verticilos, secundariamente
inseridos em espiral (e.g., Magnolia). P6len normalmente
pouco evoluido (monocolpado e tipos derivados). Gineceu
monocarpelar ou pluricarpelar apocarpico ou sincar-
pico, stpero, com estilete pouco diferenciado do ovario,
e estigmas frequentemente decorrentes nos estiletes.

FIGURA 22

‘Angiospérmicas basais’ (grado ANA). O lllicium floridanum (Schisandraceae, Austrobaileyales) é umarbusto
aromatico do SE dos EUA. Aflor é hermafrodita; comp&em o perianto 21 a 33 tépalas (visiveis 18 nafigura)
dispostasemtrés verticilos, as inferiores sepaloides (semelhantes asépalas) e as superiores petaloides
(semelhantes apétalas);androceude 25-50 estames (androceuindefinido) verticilados; gineceu sipero de
11-21 carpeloslivres (gineceuapocarpico), coniventes (firmemente encostados), verticilados (de inser¢ao
aciclicanoutros géneros da familia); um primérdio seminal por carpelo; fruto miltiplo de foliculos (Vincent,
1997).N.B.,as ‘angiospérmicas basais’ sdo primariamente aciclicas, i.e,, 0 ancestral de todas as ‘angiospérmicas
basais’ tinhaflores aciclicas-aflorhemiciclica (com parte das pecas daflorinseridas emverticilos e outras
alternasemespiral) e ciclica (pecas daflor verticiladas) evoluiu de formaindependente em vérias linhas do

grupo. [WikimediaCommons.]

FIGURA 23

A maisbasaldas
angiospérmicas
atuais: Amborella
trichopoda
(Amborellaceae,
Amborellales).
AsAmborellaceae
sdoirmasdetodas
asangiospérmicas.
A) Inflorescénciade
Amborella.

B) Detalhesda
morfologia:
A-infrutescéncia.

B -fruto.
C-cortelongitudinal
dofruto.
D-inflorescéncia.
E-botdofloral.
F-flor.

G-flor Q.
H-cortelongitudinal
daflor.
JeK-estame.
N.B.,florunissexual
eaciclica,comtodas
aspecasinseridas
(umaporné),em
espiral,norecetéculo.
[A) Wikimedia
Commons. B) Figura
histéricade Engler
(1911)]



FIGURA 24
Magnoliideas. Ocotea
foetens (Lauraceae),
umaarvore endémica
dosarquipélagos
daMadeiraedas
Canarias,introduzida
noarquipélago dos
Acores.[Madeira,
levadado Norte.]

Primérdios seminais crassinucelados (de nucela espessa)
com dois tegumentos. Sementes endospérmicas de coti-
lédones frequentemente impercetiveis. As magnoliideas
sao maioritariamente polinizadas por grupos antigos de
insetos, como sejam os coledpteros, as moscas (dipteros)
e os tisandpteros. Ao contrario das monocotiledéneas
e das angiospérmicas mais avancadas, a polinizacao
pelovento e por himenépteros (abelhas) é rara (Thien et
al., 2000).

Conforme se depreende do paragrafoanterior,alinhagem
das magnoliideasretém, de formairregular, alguns carac-
teres ancestrais (e.g.,, estames pouco diferenciados) mas
nao estao identificadas autapomorfias morfolégicas
inequivocas, i.e., caracteres morfolégicos derivados
exclusivos, que permitam segrega-las automaticamente
de outros grupos taxondmicos. As autapomorfias (nao
moleculares) das magnoliideas resumem-se aalguns tipos
de compostos quimicos e pouco mais.

Monocotileddneas

Antesde 1990, as plantas com floreram divididas em dois
grupos - monocotiledéneas e ‘dicotiledéneas’ -, geral-
mente reconhecidos com a categoria de classe - Liliop-
sida e Magnoliopsida -, segregados com base num leque
variado de caracteres, expressos no Quadro 10 (Figura25).
A dicotomia monocotiledéneas-dicotiledéneas era, entao,
consideradaadivergéncia maisimportante da histéria das
angiospérmicase teria ocorrido muito préximo da base da
grande arvore filogenética das plantas com flor, i.e., logo
no inicio da sua histéria evolutiva.

QUADRO 10

Monocotiledoneas vs. dicotiledoneas s.I.

MONOCOTILEDONEAS

DICOTILEDONEASS.L.

Um cotilédone (por vezes embrido
ndo diferenciado, e.g,, Orchidaceae)

Dois cotilédones (raramente
um, trés ou quatro, ou o embrido
indiferenciado)

Folhas normalmente paralelinérveas

Folhas normalmente peninérveas
ou palminérveas

Cambio vascular ausente.
Engrossamentos efetuados pelos
«meristemas de engrossamento
primario» e «meristemas de
engrossamento secundario»

Cambio, quando presente (plantas
com crescimento secundario),
normalmente intrafascicular (feixes
vasculares abertos)

Feixes vasculares distribuidos
irregularmente ou formando dois ou
mais circulos concéntricos

Feixes vasculares no caule emanel
(colaterais)
(exceto Piperaceae)

Flores com verticilos normalmente
trimeros

Pecas florais, quando de insercao
ciclica,em grupos de cinco,

com menos frequéncia quatro,
raramente trés (carpelos muitas
vezes menos NUMerosos)

Pélen comumaabertura Pélentipicamente com trés
aberturas (poros ou fendas) ou

tipos derivados

Sistemaradicular das plantas maduras
detipo fascicular adventicio

Sistemaradicular nas plantas
adultas primario, adventicio ou de
ambos os tipos

Os métodos de filogenia molecular cedo demonstraram
que as monocotiledéneas eram, de facto, um grupo mono-
filético. No entanto, o posicionamento das monocotiledé-
neas éainda controverso. A divergénciaacima das ‘angios-
pérmicasbasais’ e do clado Chloranthales+magnoliideas,
i.e.,asmonocotiledéneascomo grupoirmao doclado Cera-
tophyllaceae +eudicotiledéneas, ¢ o modelo filogenético
maisaceite (Figura 19). Foi conseguido, por exemplo, por
Ruhfel et al. (2014) a partir de sequéncias de ADN cloro-
plastico. Os estudos filogenéticos com genes nucleares
situam, porém, as monocotiledéneasantes da divergéncia
do clado Chloranthales + magnoliideas (v. Zengh et al.,
2014). Qualquer que seja a solucao verdadeira, as mono-
cotiledéneas sao uma linhagem muito antiga de angios-
pérmicas e as dicotiledéneas, no sentido tradicional do
termo (s.1.), parafiléticas. A dicotomia monocotiled6éneas-
-dicotileddneas foi falsificada pela filogenética molecular.

Asmonocotiledéneassao plantas herbaceasrizomatosas
oubolbosas, raramente arbustos ou arvores, com um Unico
profilo adaxial (inserido por debaixo das ramificacdes)
(v.vol.1). Nas plantasadultas, todas as raizes tém origem
adventicia (a raiz embrionaria morre prematuramente),
+amesma espessura (raizes fasciculadas) e inserem-se na
base do caule (raizes caulégenas). Em corte transversal,
os feixes vasculares caulinares estao distribuidos irre-
gularmente ou formam dois ou mais circulos concén-
tricos, e sao fechados (sem cambio vascular). Aoinvés das
magnoliideas e daseudicotiledéneas, as folhas sao exclu-
sivamente irrigadas por traqueidos. As monocotileddneas
seguem um modelo simpodial de alongamento: os caules
sdo constituidos pela justaposicao de curtas unidades
simpodiais, um caracter de facil observacao em rizomas
eestolhos. O crescimento secundario é raro, se presente,
distinto do crescimento secundario das gimnospérmicas
e das dicotileddéneas s.l. (Quadro 10) - as monocotile-
déneas nao tém cambio (v. vol. 1). As folhas sao simples
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(pseudocompostas na fam. Arecaceae), sésseis (sem
peciolo) com bainha ou completas (com bainha, peciolo
e limbo), sem estipulas (presentes nas Smilacaceae), de
ordinario paralelinérveas, geralmentealternas, einseridas
helicoidalmente, disticas (num plano; e.g., Poaceae) ou
tristicas (em trés planos; e.g., Cyperaceae). A nervacao
paralelinérvea tem varias excecoes, sobretudo em grupos
adaptados a ambientes florestais; e.g., folhas palminér-
veas nas Arecaceae, ou peninérveas nas Arecaceae e na
maioria das espécies de Dioscoreales e Zingiberales (e.g.,
Zingiberaceae, Musaceae e Cannaceae). Inflorescéncias
variaveis. As flores sao ciclicas, com dois verticilos de trés
pecas (trimeros), raramente de duas (dimeras) ou quatro
(tetrameras), diferenciadas (flores heteroclamideas) ou
nao (flores homoclamideas) em célice e corola, ou nuas
(aclamideas). Estames um a muitos, primitivamente,
enamaioriados grupos, trés, num Gnico verticilo, livres.
Pbélen com uma abertura, tipo sulco (monossulcado)
ou poro (monoporado). Gineceu sipero ou infero, com
um a muitos carpelos, frequentemente trés, livres ou
concrescentes. Nectarios, se presentes, nas pecas do
perianto, entre os carpelos nas plantas de gineceu apoca-
rpico, ou ao longo das comissuras carpelares em muitas
plantassincarpicas (nectarios septais). Frutos de variada
tipologia. Sementes com um cotilédone ou de cotilédone
nao diferenciado (e.g., Orchidaceae), endospérmicas.

Dadescricao exposta no paragrafo anterior, sobra a ideia
de queas monocotiledéneas usufruem de umleque avan-
tajado de sinapomorfias, anatémicas (e.g., feixes vascu-
lares dispersos no caule, auséncia de cAmbio e de vasos
lenhosos nas folhas) ou morfolégicas (e.g., um cotilédone,
sistema radicular adventicio e nervacao paralelinérvea)
(v. Doyle & Donoghue, 1992). Nao existe, porém, um
Unico caracter morfolégico exclusivo que permita uma
identificacao automatica e inequivoca das monocotile-
ddneas - as caracteristicas anteriormente elencadas, ou
nao sao partilhadas por todas as monocotiledéneas, ou
algum grupo de ‘angiospérmicas basais’, magnoliideas
ou eudicotiledéneas as possuiigualmente. Por exemplo,
algumas monocotiledéneas tém nervacao penada em
vez da caracteristica folha paralelinérvea; as piperaceas
(magnoliideas) tém feixes vasculares dispersos no caule;
as flores trimeras sao frequentes entre as magnoliideas.

Asmonocotiledéneas constituem cercade 22% das angios-
pérmicas. As gramineas (Poaceae, Poales) eas orquidaceas
(Orchidaceae, Asparagales) compreendem praticamente
50% das espécies monocotiledéneas. O APG IV considera
11 ordens de monocotiledéneas, 8 das quaisindigenas do
territério portugués. Os Acorales sao irmaos das restantes
monocotiledéneas (Figura 19). Caiu em desuso, mas em
alguma bibliografia relativamente recente dividiam-se
as monocotiledéneas em trés grandes grupos de ordens:
‘monocotiledéneas basais’, ‘monocotiledéneas peta-
loides’ e commelinideas (e.g., Judd et al.,, 2007). Somente
as monocotiledéneas commelinideas sao monofiléticas,
osoutros dois grupos sio parafiléticos. As ‘monocotiled6-
neasbasais’, representadas em Portugal pelos Alismatales,

FIGURA 25
Monocotiledéneas
vs.dicotiledéneas.
A) Flores de
Paradisea lusitanica
(Asparagaceae,
Asparagales,
monocotiledéneas),
comdois verticilos
detréspecasiguais
(tépalas).

B) Floresde

Silene psammitis
(Caryophyllaceae,
Caryophyllales,
eudicotiledéneas),
pentameras

de perianto
diploclamideo (com
sépalas e pétalas);
N.B.,sépalas
concrescentesnum
tubo (calice sinsépalo)
ecorolade pétalas
livres.[A) Serrado
Alvao;B)Braganca.]



FIGURA 26
Ceratophyllales, o
putativo grupoirmao
daseudicotiled6neas.
Ceratophyllum demersum
(Ceratophyllaceae);
N.B.,folhas
profundamente
recortadas
(laciniadas),uma
caracteristica
frequente de muitas
espéciesaquaticas,
sobretudodeaguas
rapidas (meios
I6ticos; v.vol.1vdesta
colegdo).[Lagoadas
Sete Cidades,Sao
Miguel, Acores.]

estao, frequentemente, adaptadas a habitat aquaticos.
As ‘monocotiledéneas petaloides’ (= ‘monocotiledéneas
lilioideas’) enquadram as ordens Dioscoreales, Liliales
e Asparagales e caracterizam-se pela presenca de tépalas
conspicuas, frequentemente de assinalavel dimensao.
A morfologia das commelinideas é muito variavel; as
sinapomorfias do grupo sao de tipo molecular (sequéncias
de DNA), anatémico e bioquimico. As ordens de comme-
linideas mais relevantes em nimero de espécies, todas
elas monofiléticas, sao os Arecales, Poales, Commelinales
e Zingiberales, apenas as duas primeiras com represen-
tantes em Portugal.

Ceratophyllales

Muitos estudos de filogenética molecular, nao todos -
porque a topologia (desenho) das arvores filogenéticas,
como frequentemente acontece, variam com os genes, o
namero de genes e as ferramentas estatisticas envolvidos
nas andlises -, colocam os Ceratophyllales como irmaos
das de todas as eudicotiledéneas. Os Ceratophyllales
integram uma familia monogenérica (Ceratophyllaceae)
com quatro espécies, umadelasindigena e frequente em
ecossistemas dulcaquicolas 1énticos em Portugal conti-
nental, o Ceratophyllum demersum (Figura 26). O genoma
e a morfologia, quer vegetativa quer reprodutiva, dos
Ceratophyllum estao profundamente modificados pelo
habitat aquatico, factos que dificultam a suainterpretacao
filogenética.

Eudicotiledéneas

Aseudicotiledéneasrepresentam cercade 75%das plantas
com flor. Partilham uma Gnica autapomorfia: graos de
pélen com trés aberturas (tricolpados), ou tipos derivados
(Soltisetal.,2005). O aparecimento do pdlen tricolpado no
registo fossil permite uma datacao precisa daemergéncia
das eudicotiledéneas - no final do Barremiano-inicio do
Aptiano (~126 M. a,; Cretacico Inferior) em paleolati-
tudes equatoriais (Doyle, 2013) - e a calibracao de parte
da grande arvore filogenética das angiospérmicas.

‘Eudicotiledéneas basais’

Entre os Ceratophyllales e o clado das eudicotiledoneas
centrais divergem quatro pequenas ordens morfologica-
mente muito diversas: Ranunculales, Proteales, Trocho-
dendrales e Buxales (Figura 19), neste texto organizadas
no grado das ‘eudicotiledéneas basais’. As familias de
‘eudicotiledéneas basais’ tém uma escassa ou mediana
importancia econémica e/ou ecoldgica, estando porém,
bem representadas no registo féssil; e.g., Papaveraceae,
«familia da papoila», e Buxaceae, «familia do buxo». Nas
‘eudicotiledéneas basais’, tanto a nivel infrafamiliar,
familiar como suprafamiliar, constata-se uma grande
instabilidade na filotaxia (flores aciclicas, vs. flores
ciclicas), no nimero de verticilos, no nimero de pecas da
flor por verticilo (merismo) e na diferenciacao do perianto
(Figuras 27 e 28). Por exemplo, os Buxales, as Protea-
ceae (Proteales) e as Papaveraceae (Ranunculales) sao
dimeros; nas Ranunculaceae (Ranunculales) ocorrem
floresaciclicase ciclicas dimerasa pentameras,arranjadas
num ou dois verticilos, neste Gltimo caso com pecas todas
iguais ou diferenciadas em sépalas e pétalas, por vezes
com uma gradacao entre sépalas e pétalas; nas Clematis
(Ranunculaceae), numamesma populacdo podem ocorrer
flores aciclicas e ciclicas dimeras, trimeras, tetrameras
e pentameras; as Berberidaceae (Ranunculales) tém,
normalmente, seis a nove sépalas petaloides em dois ou
trésverticilos, respetivamente, a que se somam seisanove
pétalas em outros tantos verticilos (Damerval & Nadort,
2007; Kitazawa & Fujimoto, 2020).

Neste grado, os Ranunculales sao irmaos das restantes
eudicotiledéneas, sendo sucedidos pelos Proteales,
Trochodendrales, Buxales, Gunnerales e pentapétalas
(Figura 19). Nos sistemas evolutivos pré-APG, os Ranun-
culales, sob esta ou outra designacao, eram colocados na
proximidade dos atuais Magnoliales (Cronquist, 1988).
De facto, os grupos basais de Ranunculales partilham
varias caracteristicas das ‘angiospérmicas basais’ e das
magnoliideas: e.g., gineceu apocarpico, elevado nimero
de estames e carpelos de insercao alterna. A filogenética
molecular posiciona, com um forte suporte estatistico,
os Ranunculales acima da divergéncia das magnoliideas
e dasmonocotiledéneas, portanto, as caracteristicas ditas
primitivas dos Ranunculales sao herdadas via ancestra-
lidade comum - sao caracteres plesiomérficos, de acordo
com a terminologia cladistica.
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Os Trochodendrales constituem uma pequena ordem
de dois géneros e duas espécies, de distribuicao norte-a-
mericana e oeste-asidtica com um pequeno enclave no
NOdos EUA eSO doCanada. Os Ranunculales, Proteales
e Buxales sao analisados adiante, no ambito da descricao
das familias de angiospérmicas.

Gunnerales e eudicotiled6neas centrais

Os Gunnerales sao outra pequena ordem, que faz
a transicao para as pentapétalas. Mais adiante adicio-
na-se maisalgumainformacao sobre este pequeno grupo.
Compoem o clado das eudicotiledéneas centrais (supe-
riores ou nucleares; core eudicots) os Gunnerales mais
as pentapétalas (Figuras 19 e 29).

FIGURA 29

Pentapétalas

A maioria das eudicotiledéneas - ca. 70% (Cantino et al.,
2007) - enquadra-se nas pentapétalas (Figura 19). Neste
grupo verifica-se uma alteracao na organizacao da flor,
com: i) o arranjo das pecas da flor em verticilos (flores
ciclicas); ii) fixacdo do merismo da florem 4-5 pecas (ances-
tralmente cinco; iii) perianto com calice e corola (flores
heteroclamideas); iv) um verticilo de sépalas e outro de
pétalas; v) alternancia entre as pecas de verticilos adja-
centes (e.g,, alternancia de sépalas e pétalas). As penta-
pétalas tém originalmente (condicdo ancestral) pétalas
e sépalaslivres, gineceu pluricarpelarsincarpico e pistilo
com estilete (Cole etal., 2019; Figura 30). A evolucao das
flores ciclicas ocorreu de forma independente em varios

FIGURA 28

FIGURA 27
‘Eudicotiledéneas
basais’:instabilidade
do merismo, nimero
deverticilose
diferenciacdo

do perianto.

Berberis vulgaris
(Berberidaceae,
Ranunculales)
(v.texto).[Cortesiade
Paulo Ventura Aradjo.]

FIGURA 28
‘Eudicotiledéneas
basais’. Ranunculus
cortusifolius
(Ranunculaceae,
Ranunculales),
umendemismo
dosarquipélagos
atlanticos dos
Acores,daMadeira
edasCanarias.N.B.,
gineceuapocarpico,
elevadonimerode
estames e carpelos
deinsercdoalterna.
[Madeira, levadado
Norte.]

FIGURA 29
Gunnerales.

Os Gunneralessdo
umapequenaordem
localizadanatransicdo
paraas pentapétalas.
Gunneratinctoria
(Gunneraceae),
invasoranailhade Sdo
Miguel, Acores.



FIGURA 30
Eudicotiledéneas
pentapétalas.
Aspentapétalas
témfloresciclicas
(secundariamente
aciclicas),
heteroclamideas
(comciliceecorola;
secundariamente com
apenasum verticilo
periantal ounuas),4-5
meras (comverticilos
periantaiscom4-5
pecas). Rosa canina
(Rosaceae,Rosales,
rosideas).[Braganca.]

FIGURA 31
Saxifragales.

Os Saxifragales
maisasrosideas
constituemo clado
dassuper-rosideas.
Saxifraga dichotoma
(Saxifragaceae) nos
afloramentos de
rochas ultramaficas
de Tras-os-Montes.
[Braganca.]

clados - nas pentapétalas, mas também nas monocoti-
ledéneas e em varios grupos de ‘dicotiledéneas basais’,
de magnoliideas e de Ranunculales (‘eudicotiledéneas
basais”), por exemplo.

Aemergénciadas pentapétalas foi precedida de alteracoes
profundas do genoma-um evento de hexaploidia, i.e., de
triplicacao do genoma, numancestral direto (Chanderbali
etal,, 2017). Aenorme diversidade da flornos grupos mais
avancados de angiospérmicas é umaelaboracao evolutiva
posterior do modelo basico da flor pentapétala. Nas
pentapétalas sobressaem pela diversidade morfoldgica
e pelo nimero de espécies dois grandes clados: rosideas
e asterideas.

Super-rosideas e Saxifragales

Os Saxifragales sao uma ordem morfologicamente hetero-
géneareveladapelafilogeniamolecular (Figura 31). Saxi-
fragales maisasrosideas constituem o clado das super-ro-
sideas:as Saxifragalessaoirmasdasrosideas (APG,2016).
A monofiliadassuper-rosidease dasrosideas tem um forte
suporte estatistico.

Rosideas

Asrosideas compreendem 140 familias e mais de 70 000
espécies, cerca de um quarto das plantas conhecidas de
angiospérmicas (Soltis et al., 2018). A maior parte das
arvores de clima temperado e tropical enquadra-se neste
grupo. A genealogia dasrosideasesti menosbem resolvida
do queadasasterideas. A intensadiversificacao morfol6-
gica das rosideas dificulta ou impede a identificacao de
caracteres unicos que as distingam dos demais grandes
grupos, para mais que as rosideas sao hiperdiversas. Ha
alguns padrdes morfolégicos que, embora com frequentes
excecOes, importa evidenciar. Genericamente, as rosideas
tém flores ciclicas, heteroclamideas, 4-5 meras e dialipé-
talas (Figura 32). O androceu frequentemente apresenta
dois ou maisverticilos. O gineceu € muito variavel, ainda
assim, sao frequentes cinco carpelos e um grande nimero
de primoérdios seminais de placentacao axilar. Os primér-
dios seminais sdao bitegumentados (dois tegumentos)
e crassinucelados (de nucela espessa).

As Vitales (com uma Gnica familia, Vitaceae) sao irmas
de uma dicotomia fundamental das rosideas, entre as
fabideas e as malvideas. A posicao basal das Vitales nas
rosideas foi recentemente confirmada (Sun et al., 2019).

As familias de rosideas dispersam-se, entao, por dois
grandes clados, ambos com oito ordens (APG, 2016;
Figuras 19 e 33; citam-se as ordens e familias mais
relevantes):

- Clado das fabideas: Celastrales (fam. Celastraceae),
Cucurbitales (Cucurbitaceae), Malpighiales (Euphor-
biaceae, Linaceae, Salicaceae, Hypericaceae, Passi-
floraceae e Violaceae), Fabales (Fabaceae), Fagales
(Fagaceae, Myricaceae, Juglandaceae, Betulaceae
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e Casuarinaceae), Rosales (Rosaceae, Rhamnaceae,
Ulmaceae, Cannabaceae e Moraceae);

- Clado das malvideas: Myrtales (Lythraceae
e Myrtaceae), Sapindales (Anacardiaceae, Sapinda-
ceae, Simaroubaceae, Meliaceae e Rutaceae), Bras-
sicales (Brassicaceae) e Malvales (Thymelaeaceae,
Cistaceae e Malvaceaes.l.).

N3ao sdao conhecidas caracteristicas morfolégicas que
separem fabideas de malvideas.

Na base das fabideas situa-se uma pequena ordem com
duas familias, os Zygophyllales. As fabideas dividem-se,
em seguida, em dois grupos: clado COM e clado das
fixadoras de azoto (Figura 19). COM é um acrénimo de
Celastrales, Oxalidales e Malpighiales; este clado inclui,
entre outras familias, Celastraceae, Hypericaceae, Salica-
ceaee Violaceae. Asplantasdoclado COM comungamuma
caracteristicainvulgar: tegumento interno mais espesso
do que o tegumento externo do primoérdio seminal (e da
semente). A sua colocacaonagrande arvore dasangiospér-
micas esta por confirmar. Consoante o tipo nimero e tipos
de genesimplicados (e.g., genes nucleares, mitocondriais
ou cloroplasticos), assim o clado COM sai nas analises
filogenéticas como irmao do clado das fixadoras de azoto
ou das malvideas. Esta discordancia deve estar relacio-
nada com a histéria evolutiva da linhagem ancestral das
rosideas: é provavel que porintermédio de cruzamentos
e retrocruzamentos os ancestrais dos COM tenham
herdado cloroplastos, mitocondrias e genes nucleares de
diferentes proveniéncias—de malvideas e ou de fabideas

FIGURA 32
Rosideas.
Genericamente,ecom
excecdes,asrosideas
témfloresciclicas,
heteroclamideas,
4-5merase
dialipétalas. Linum
bienne (Linaceae),
oancestral putativo
dolinho cultivado

(L. usitatissimum)
(Rosaceae) (v. Figura
121).[Braganca.]

FIGURA 33
Rosideas: fabideas
emalvideas.
Osestudosde
filogeniamostram
queamaioriadas
familias derosideas
sedistribuem por
doisgrandes clados:
fabideas e malvideas.
Peseemborao
suporte molecular,
ndoseconhecem
caracteristicas
morfolégicas que
osdiferenciem.

A) Bauhinia variegata
(Fabaceae, fabideas),
umaarvore
ornamentalfrequente
emjardinstropicais.
B) Oenotherastricta
(Onagraceae,
malvideas),uma
plantadeorigem
sul-americana
naturalizadade solos
arenosos.[A) Goidnia,
Brasil.B) Cortesiade
Paulo Ventura Aradjo.]



FIGURA 34
Superasterideas:
ordensbasais. O clado
dassuperasterideas
é constitufdo
porSantalales,
Caryophyllales,
Berberidopsidales,
mais ogrande clado
dasasterfdeas.
Nafigura, Thesium
pyrenaicum subsp.
pyrenaicum
(Santalaceae,
Santalales),uma
plantahemiparasita
relativamente
frequente nas
montanhasdo
Norte de Portugal.
[Braganca.]

FIGURA 35
Asterideas: ordens
basais.Nocladodas
asterideas, precedem
adicotomialamiideas-
-campanulideas duas
ordens: Cornales
ekEricales. Erica
australis (Ericaceae,
Ericales),umaurze
frequenteemsolos
delgadoseacidos,
comotantasoutras
ericaceas.[Serrade
Montesinho.]

(Sunetal., 2015). Este tipo de evolucao - evolucao reticu-
lada - levanta problemas complexos na reconstrucao de
genealogias que nao cabe aqui discutir.

Admite-se que o ancestral de todas as fabideas fixava
azoto, capacidade que foi retida em pelo menos dez
familias (Soltis et al., 2018). A capacidade de fixar azoto
comactinobactérias do género Frankia e alfa-proteobacté-
rias (e.g., gén. Rhizobium e Bradyrhizobium) é quase exclusiva
(ficam de fora as Gunneraceae) das familias do subclado
das fixadoras de azoto (Figura 19). Este clado recebe
familias tao importantes como as Rosaceae e Moraceae
da ordem Rosales, Fagaceae, Myricaceae, Betulaceae
e Juglandaceae da ordem Fagales, Cucurbitaceae das
Cucurbitales e Fabaceae das Fabales. A sua proximidade
evolutiva foi desvendada pelos dados moleculares.

No genoma das plantas do clado das malvideas avulta
umadicotomiabasilar,com o clado [Geraniales, Myrtales]
irmao de outro clado com as restantes ordens (Figura 19).
Estearranjo é controverso: talvez [Geraniales, Myrtales]
seja, afinal, irmao de [fabideas, rosideas] (Sunetal., 2019).
Asrelacoes de parentesco das ordens de malvideas nao
estao, obviamente, fechadas.

Ordens basais de superasterideas

Entre o n6 das rosideas e das asterideas, na arvore filo-
genética das angiospérmicas, intercalam-se quatro
ordens: Dilleniales, Santalales, Berberidopsidales
e Caryophyllales (Figura 19). Os Dilleniales contém uma
Unicafamilia-as Dilleniaceae - com cercade 500 espécies
de corologiatropical, de interesse marginal paraesta publi-
cacao; o seu posicionamento como grupo irmao das super-
asterideas € objeto de grande debate. Deixando de parte
os Dilleniales, sem representantes europeus, alcanca-se
a raiz do grande grupo das superasterideas, um clado
recentemente diferenciado pela filogenética molecular,
e sem sinapomorfias morfolégicas evidentes. Da obser-
vacaodaFigura 19 ressaltam, dacomposicao das superas-
terideastrés ordens basais-Santalales, Berberidopsidales
e Caryophyllales - e o clado das asterideas que agrupa
ogrossodasespécies. Os Berberidopsidalesabarcam duas
familias refugiadas no hemisfério sul (Chile e Australia).
Os Santalales e Caryophyllales estao presentes na flora
portuguesa, a iltimadasordens com um elevado nimero
de espécies (Figura 34).

Asplantas parasitas estio bem representadas nas familias
de Santalales (e.g., Loranthaceae e Santalaceae). O para-
sitismo evoluiu de forma independente pelo menos 11
vezes nas angiospérmicas, por exemplo, nas Lauraceae
(gén. Cassytha), Cynomoriaceae (gén. Cynomorium),
Rafflesiaceae (trés géneros), Cytinaceae (gén. Cytinus
e Bdallophytum), Convolvulaceae (gén. Cuscuta) e Oroban-
chaceae (varios géneros, entre os quais Orobanche e Striga)
(Barkmanetal., 2007). Curiosamente, nao sao conhecidas
monocotiledéneas parasitas de outras plantas (admite-se
queasorquideas sio micoparasitas). Asrelacdes de paren-
tesco das plantas parasitas sao dificeis de estabelecer
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pela morfologia, porque a convergéncia é pervasiva nas
plantas com esta ecologia - frequentemente, mostram
grandes modificacoes nas folhas (muitas vezes sao afilas),
no perianto (reducdodonimerode partes), nos primérdios
seminais (reducao do nimero de tegumentos) e auséncia
de clorofila (nas espécies holoparasitas). Asrelacoes evolu-
tivas dos holoparasitas sao igualmente dificeis de esta-
belecer por via molecular porque o ADN cloroplastico
estd muito modificado (entrave parcialmente resolvido
com o uso de genes mitocondriais e nucleares). A desco-
berta da transferéncia horizontal de genes mitocondriais
e nucleares (do hospedeiro para o parasita) dificulta
ainda mais o estudo de filogenia destas plantas (Davies
& Xi, 2015).

Asterideas

Asasterideasreinem quase 80000 espéciesdistribuidas
por 111 familias, um terco de todas as angiospérmicas.
Ao contrario das rosideas, as asterideas compartem um
conjunto de caracteres inicos ou, pelo menos, com raras
excecOes. Genericamente, as asterideas tém flores ciclicas,
heteroclamideas (com cdlice e corola) e simpétalas (pétalas
soldadas ainda que levemente na base num tubo), pélen
com trés células no momento da deiscéncia e primérdios
seminais unitegumentados e tenuinucelados (nucela
pouco volumosa) com um desenvolvimento peculiar do
endosperma (desenvolvimento celular). A presenca de
estipulas é rara nas asterideas.

Nas asterideas, precedem a dicotomia fundamental
lamiideas-campanulideas duas ordens - Cornales (e.g.,
Cornaceae, Hydrangeaceae) e Ericales (e.g., Actinidiaceae,
Ericaceae, Theaceae) -, com uma morfologia de transicao
entreasrosideaseasasterideas;e.g, sdo frequentes flores
pentameras, de corola dialipétala, com dois verticilos de
cinco estames e cinco carpelos, como muitas rosideas
(Ronse De Craene, 2010; Figuras 19 e 35).

As familias de asterideas repartem-se por dois grandes
clados (citam-se entre parénteses exemplos de familias
relevantes):

- Clado daslamiideas: Boraginales (fam. Boraginaceae),
Gentianales (Apocynaceae, Rubiaceae), Lamiales
(Bignoniaceae, Lamiaceae, Oleaceae, Orobanchaceae,
Scrophulariaceae, Verbenaceae), Solanales (Convolvu-
laceae, Solanaceae);

- Clado das campanulideas: Dipsacales (Adoxaceae,
Caprifoliaceae), Apiales (Apiaceae, Araliaceae, Pittos-
poraceae), Aquifoliales (Aquifoliaceae), Asterales
(Asteraceae).

Aslamiideas e as campanulideas constituem o clado das
euasterideas;amorfologia caracteristica do clado envolve
estames epipétalosem nimeroigualaodoslobosdacorola
(comexcecdes) eum gineceu simplificado de dois carpelos
(nasordensbasais de asterideas, como se viu, este nimero
é variavel).

Naslamiideas, os primoérdios das pétalas diferenciam-se
precocemente de forma individual, antes de se conec-
tarem, i.e,, tém uma simpetalia tardia, a semelhanca das
ordensbasaisdeasterideas (e.g, Cornalese Ericales) (Erbar
& Leins, 1996). Geralmente, tém folhas inteiras oposto-
-cruzadas e fruto capsular (Figura 36-A). No meristema
floral das campanulideas, antes dos segmentos das pétalas
diferencia-se um anel que corresponde a parte do tubo
da corola - tém uma simpetalia precoce. Admite-se que
a simpetalia tardia de algumas campanulideas é um
caracter derivado com origem na simpetalia precoce (e.g.,
Oleaceae e Rubiaceae). Geralmente, as campanulideas tém
flores e embrides mais pequenos do que as lamiideas e,
salvorarasexcecoes, folhasalternas e recortadas, e frutos
indeiscentes (Figura 36-B).

DESCRICAO DE FAMILIAS E ORDENS

As familias consideradas mais relevantes em termos
ecoldgicos ou econdémicos serao adiante descritas deta-
lhadamente. Outras foram brevemente referidas no
ambito das ordens. Esta exposicao ndo versa, exclusiva-
mente, a flora portuguesa, embora a ela seja maioritaria-
mente dirigida. Foi recolhida de varias fontes, das quais
se destacam Bingre et al. (2007), Castroviejo (1986+),
Cronquist (1981), Stevens (2001+), Heywood (1993),
Mabberley (2017) e Christenhusz et al. (2018b). O nimero
de géneros e de espécies citados para cada familia foi
retirado de Christenhuszetal. (2018b). A informacao sobre
asordensdeangiospérmicas foi primariamente extraida
de Soltisetal. (2018).

Nos grupos superiores a familia e, inclusivamente, em
muitas famfilias, ndo s3o conhecidas autapomorfias
morfolégicaseanatdmicas, i.e., caracteres inicos comuns
atodoogrupo, que permitamasuadistincao automatica.
Asautapomorfias sao muito mais frequentes ao nivel do
ADN. Por conseguinte, a descricao dos grandes grupos,
ordens e familias é contingente, concentra-se nos carac-
teres mais constantes, comalgum valor diagndstico,ainda
que possam ocorrer excecoes. Por muito frustrante que
possaser parao estudante de taxonomia de plantas, o uso
dosadvérbios «geralmente», «frequentemente» e analogos
éinevitavel. Cremos quearazao de ser daimpossibilidade
deobterdescricdesinvariantes e iniludiveis, de valor diag-
nostico absoluto, na maioria dos taxa de angiospérmicas,
inclusive ao nivel daespécie, terd ficado claracomaleitura
dos primeiros paragrafos deste ponto.

No texto, as familias estdo organizadas em ordens. Na
organizacao das ordens admitiram-se varios grados
(grupos parafiléticos) - devidamente assinalados com
plicas (*’) -, uma pratica que estd a cair em desuso na
bibliografia taxonémica.

As ordens das «Plantas vasculares de esporulacao livre»
foram ordenadas em dois grandes grupos naturais:
«Licofitos» e «Moniléfitos». Os moniléfitos, por sua vez,



FIGURA 36
Asterideas: lamiideas
ecampanulideas.
Agrande maioria
dasfamiliasde
asterideasreparte-
-se pordois grandes
clados:lamiideas
ecampanulideas.
Aslamiideastémuma
simpetaliatardia (v.
texto) e, geralmente,
folhasinteiras oposto-
-cruzadas,efruto
capsular. Asimpetalia
nas campanulideas é
precoce, geralmente
possuem flores
eembrides mais
pequenosdoqueas
lamiidease,salvo
raras excecdes,folhas
alternaserecortadas,
bem comofrutos
indeiscentes.

A) Salvia verbenaca
(Lamiaceae,
lamiideas), umaplanta
comumno Sulda
Europa,frequenteem
Portugal continental
em comunidades
ruderais.

B) Pericallis aurita
(Asteraceae),um
endemismo das
orlasdebosque
noarquipélago
daMadeira.

[A) Braganca.

B) LevadadoNorte,
Madeira.]

foramrepartidos pelassubclasses Equisetidae, Ophioglos-
sidaee Polypodiidae. Asordens de gimnospérmicas foram,
igualmente, dispostas de acordo com as suas relacoes
filogenéticas: «Clado das cicas e do ginkgo» e «Clado das
‘coniferas’ e das gnetidas», respetivamente subdivididos
nas subclasses Cycadidae e Ginkgoidae, e Cupressidae,
Pinidae e Gnetidae.

As ordens de angiospérmicas sao extraordinariamente
diversas; para facilitara exposicao das familias, seguindo
de pertoocladogramada Figura 19, foram arrumadasem
11 grandes grupos: «Angiospérmicas basais’, «Magnolii-
deas», «Monocotiledéneas», «Ordens basais de eudicotile-
donease Gunnerales», «Ordens basais de super-rosideas»,
«Rosideas: fabideas», «Rosideas: malvideas», «Superaste-
rideas: ordens basais»; «Asterideas: ordens basais», «Aste-
rideas:lamiideas» e «Asterideas: campanulideas».

Nas descricoes das familias de angiospérmicas, por
omissao, admitem-se:

- Folhas constituidas por peciolo e limbo, sem estipulas;
- Flores de média dimensao, ciclicas (pecas florais
do mesmo tipo inseridas no mesmo né), hermafro-
ditas (com estames e carpelos), heteroclamideas
(com sépalas e pétalas), sem hipanto;
+ Estames livres inseridos pelo filete no recetaculo
(nao soldados a corola);
-+ No caso de existir mais do que um carpelo, carpelos
soldados num Ginico ovario (gineceu sincarpico);
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- Ovario com mais de um primérdio seminal, placen-
tacdo axilar (primérdios seminais inseridos no eixo
central de um ovario com mais de dois carpelos) ou
irrelevante paraaidentificacio da familia.

Aspecas (semelhantes entre si) que envolvem os estames
eoscarpelos nas flores haploclamideas ou homoclamideas
foram designadas por tépalas. No entanto, mantiveram-se
os conceitos de pétala e de sépala nos casos de perda
evolutiva inequivoca de um dos verticilos do perianto.
A descricaodanervacdo e outras caracteristicas folheares
nas folhas compostas refere-se aos foliolos.

O texto nao foi propositadamente sobrecarregado com
autorias; os interessados podem encontra-lasno APG IV
(2016) (autorias das familias) e na The Plant List (http://
www.theplantlist.org/; autorias de nomes especificos
e genéricos).

As diversidades genérica e especifica de cada uma das
familias de plantas vasculares presentes em Portugal sao
o objeto do volume vi1 desta colecdo. Para evitar redun-
dancias, estainformacao foi genericamente omitida. Em
contrapartida, foi dada particularatencao ao campo «uso»,
que se concentrou nas plantas com interesse econémico
em Portugal, sejam elas alimentares, ornamentais ou
madeiras de origem tropical. O niimero de plantasalimen-
tares cultivadas no paisestdacresceraceleradamente, por
influéncia de algumas comunidades emigrantes e pelo
acesso facilasementes e propagulos comercializados pela
Internet. Nos tltimosanos surgiram varios viveiros espe-
cializados, sobretudo de fruteiras exéticas, e na Internet
encontram-se grupos de discussao sobre o tema com
dezenasde participantesativos. A informacao veiculada
no texto foi recolhida em visitas realizadas a jardins,
plantacoes e viveiros, e nos grupos de discussao. Aqui
e ali foram adicionadas algumas curiosidades botanicas
ou casos referentes aos paises de lingua portuguesa. No
textoreferem-se varias plantas de caracterinvasor sem, no
entanto, esgotar o tema; mais informacao pode ser obtida
na plataforma https://invasoras.pt/pt.

NOTAS

10
11
12
13

Comacolaboracdaode).Capelo.

Nabibliografia, sobretudo namais classica, distingue-se taxonomia
desistematica. Geralmente, atribui-se a sistematica umsignificado
amplo,anélogo adefinicao de Stace (1991), ereduz-se ataxonomia
aclassificacdo,nomenclaturaeidentificacao de organismos, e aos
aspetostedricos que estapraticaimplica. Neste texto,asemelhancade
muitos outros autores, usaram-se estes dois termos como sinénimos.
Latinizado como Carolus Linnaeus; Carlos Lineu,em portugués.
Representacdo graficaemformade arvore derelagdes (e.g., correlacdo,
semelhanca, proximidade evolutiva, etc.) entre grupos de entidades.
Muito usados em economia, informatica e biologia.

Riquezade taxa. Métricaavaliadaem taxa (espécies, géneros, etc.) por
unidade de area.

Otermo cladisticafoiintroduzido na bibliografiataxonémicapor

E.Mayr, curiosamente,comumaintencdo depreciativa.
Paraobstarimprecisdes,nabibliografia de filogenética evita-se
frequentemente o termo gene. Diz-se que sequenciam loci (sing. locus),
porcdes concretaserelevantesde ADN, qualquer que sejaasuafuncao;
e.g,rIDNA (ADN ribossomal, que codificao ARN dos ribossomas),
genes que codificam proteinas, etc.

Autoriade C. Aguiar & ). Capelo.

Curiosamente, os tauténimos sdo aceites nanomenclatura de animais.
Autoriade C. Aguiar & ). Capelo.

Comacolaboracdode).Capelo.

Autoriade . Capelo & C. Aguiar.

Alerta-se paraofactodealgunsautores designarem por
angiospérmicas basais o conjunto ANA + magnoliideas.
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FIGURA 37
Lycopodiales.
Lycopodiaceae.
Comunidadede
Huperzia dentatanailha
de Sao Miguel, Agores.

LICOFITOS'

Lycopodiales
Uma Gnica familia: Lycopodiaceae.
Lycopodiaceae

Estruturasvegetativas. Caules de ramificacdo dicotémica.
Microfilos escamiformes oulineares, sem ligula. Gameto-
fitos tuberosos, bissexuados, subterraneos e alimentados
por fungos (mico-heterotréficos), ou localizados a super-
ficie do solo e fotossintéticos.

Estruturas reprodutivas. Homospéricas, com antero-
zoides biciliados. Esporangios reniformes, organizados
em estrébilos (porcoes especializadas do caule com
funcoes reprodutivas), ou ndo. Esporos ricos em 6leos,
alergogénicos.

Distribuicao e diversidade. 16 gén. com ca. 388 sp. de
territérios das cinturas temperada quente ou tropical,
sendo plantas terrestres ou epifitas. Cinco géneros repre-
sentados em Portugal: Huperzia, Diphasiastrum, Palhinhaea,
Lycopodiella e Lycopodium, podendo os binomes variar na
literatura conforme os géneros considerados. Os géneros
Huperzia e Diphasiastrum estdao representados nos Acores

e Madeira, e Lycopodium apenas no continente; Lycopodiella
no continente e Acores e Palhinhaea no continente e ilhas
(Figura 37).

Usos. O pé de licopédio (esporos) teve utilizacdes como
tapa-poros em madeiras de instrumentos musicais,
como lubrificante em p6 analogo ao p6 de talco, ou para
efeitos pirotécnicos teatrais.

Observacoes taxonomicas. Ao invés do PPG I (2016),
Christenhusz & Chase (2014) reduzem as Lycopodiaceae
aapenas trés géneros, todos eles presentes em Portugal:
Huperzia, Lycopodiella e Lycopodium.

Selaginellales

Uma Gnica familia: Selaginellaceae.

Selaginellaceae

Estruturas vegetativas. Caules alongados frequente-
mente reptantes (rentes ao solo), de ramificacao dicoté-
mica ou lateral, dorsiventrais, com microfilos pequenos

na face ventral e maiores na face dorsal ou lateral. Micro-
filos escamiformes, com ligula axilante nabase da pagina
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superior. Formacao dos gametoéfitos iniciada antes da
ejecao dos esporos dos esporangios; gamet6fitos muito
pequenos, sem clorofila, alimentados pelas reservas do
esporo, diferenciados total ou parcialmente no interior
do esporo (endosporia).

Estruturas reprodutivas. Plantas heterospoéricas (com
micrésporos e megasporos). Esporangios organizados
em estrébilos. Esporangios solitarios na axila de micro-
filos férteis pouco distintos dos estéreis. Anterozoides
biciliados.

Distribuicao e diversidade. Distribuicao tropical
etemperada, desde ambientes aquaticos axéricos. Familia
monogenérica com ca. 700 sp., representada em Portugal
por duas espécies, Selaginella kraussiana (de distribuicao
acoriana, canarina e africana) e S. denticulata (ao longo do
hemisfério norte), de ambientes florestais sombrios ou
paredes sombrias e terrosas (Figura 38-A).

Usos. Sobretudo ornamental, emjardins ou como plantas
deinterior. A planta-da-ressureicao (Selaginella lepidophylla)
€ uma interessante curiosidade botanica (Figura 38-B).

FIGURA 38

Isoétales
Uma tnica familia: [soétaceae.
[soétaceae

Estruturas vegetativas. Caule ereto muito curto
e tuberoso (rizoma), ndo ramificado e com entrends
vestigiais e crescimento secundario. Microfilos caducos
ou persistentes, inseridos em espiral e organizados numa
roseta densa, lineares compridos, maioritariamente
férteis, dilatados na base numa bainha, com uma ligula
na face interna por cima do esporangio. Gametofitos
unissexuados diferenciados nointerior do esporo (endos-
poria) e alimentados pelas reservas ai acumuladas pela
planta-mae.

Estruturas reprodutivas. Plantas heterospoéricas. Espo-
rangios solitarios sem mecanismos de deiscéncia: esporos
libertadosapé6sadecomposicao das folhas no solo. Megas-
porangios nas folhas externas e microsporangios nas
folhas médias, nus ou em cavidades da paginainternada
bainha, cobertos por um indisio membranaceo. Antero-
zoides multiciliados.

Distribuicao e diversidade. Familia cosmopolita com ca.
250sp. O género Isoétes, o inico da familia, estaassociado
aplanosde agua pouco profundoslénticos, muitas vezes
charcos temporarios efémeros (Figura 39). As espéciesde
[soétes sao caracteristicas de varios habitat do Anexo I da
tipologia NATURA 2000 (3110, 3120, 3130, 3170).

Usos. Sobretudo com valor de conservacao. Rizomarico
em amido, edivel.

FIGURA 39

FIGURA 38
Lycopodiales.
Selaginellaceae.

A) Selaginella denticulata
no Alentejo; N.B.,
estrébilos terminais
constituidos
poresporofilos
aaxilarmicroe
megasporangios.

B) Aplanta-da-
-ressurreicao
(S.lepidophylla) é
originariados desertos
do Norte do México;
quandoseca,toma
aformadeumabola
castanha; conforme
se pode confirmarna
figura,em contacto
comaaguaexpande-
se (abre) em poucas
horas,recuperando
emseguidaacor
verdeeafuncdo
fotossintética. Este
processoéreversivel.
[A) Alentejo.

B) Braganca.]

FIGURA 39
Lycopodiales.
Isoétaceae. Isoétes
histrix,umaespécie
caracteristicade solos
temporariamente
encharcados
comaguas pouco
profundas.[Miranda
doDouro.]



FIGURA 40
Equisetales.
Equisetaceae.
Equisetum telmateia.
[Peniche.]

FIGURA 41
Psilotales.
Psilotaceae. Psilotum
nudum. [Cortesiade
SandraMesquita.]

MONILOFITOS’

EQUISETIDAE

Equisetales

Uma Ginica familia: Equisetaceae.
Equisetaceae

Estruturas vegetativas. Plantas herbaceas rizomatosas,
de caule ereto articulado, fistuloso (oco) e sulcado, com
um meristema intercalar junto a insercao das folhas.
Folhasreduzidas, com umanervura, nao fotossintéticas,
verticiladas, unidas na base numa bainha e separadas na
extremidade em dentes em ntimero igual aos sulcos do
caule (Figura 35). Ramificacoes verticiladas e regulares
ao longo dos caules principais. Gametéfitos verdes loca-
lizados na superficie do solo.

Estruturas reprodutivas. Folhas férteis (esporofilos)
muito distintas das estéreis, peltadas, com esporangios
anatrépicos e formando estrébilos (cones) terminais.

Distribuicao e diversidade. Sao plantas de solos himidos
ou encharcados, compreendendo cerca de 15 espécies de
um Gnico género (Equisetum) de distribuicao cosmopolita,
das quais cinco estao representadas em Portugal.

Usos. Sao infestantes agricolas importantes ou
conformam habitat dulcaquicolas (Figura 40). Os caules
jovens de Equisetum arvense s3o ediveis; a espécie tem
uso como planta medicinal, com alguma importancia
no mercado de suplementos e ervanaria. Pontualmente
cultiva-se em jardim o Equisetum hyemale.

OPHIOGLOSSIDAE
Psilotales

Uma tnica familia: Psilotaceae.
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Psilotaceae

Estruturas vegetativas. Plantas epifitas ou terricolas,
sem raizes, rizomatosas, caules de ramificacio dicot6-
mica. Folhas escamiformes muito pequenas, analogas
a microfilos. Gametofitos subterraneos, tuberosos, sem
clorofila, alimentados por fungos (mico-heterotroéficos).

Estruturas reprodutivas. Homosporicas, eusporan-
giadas. Esporangios grandes, sem anel, solitarios ou em
grupos de dois ou trés na axila das folhas.

Distribuicao e diversidade. As Psilotaceae tém
dois géneros: Psilotum (2 sp.) e Tmesipteris (15 sp.). O
género Psilotum (P. nudum) tem uma distribuicao tropical
e holartica (por exemplo, em Espanha, P. nudum var.
molesworthii) (Figura 41).

Usos. E uma planta simbdlicade grande simplicidade que
seencontramuitas vezesem exposicoes didaticasarecriar
ambientes ‘primitivos’.

Ophioglossales
Uma Gnica familia: Ophioglossaceae.
Ophioglossaceae

Estruturas vegetativas. Plantas epifitas ou terricolas,
raizes sem pelos radiculares, rizomatosas, algo sucu-
lentas, geralmente apenas com uma tnicafolha, dividida
numa porcao vegetativa (trof6foro) e numa porcao
fértil (espordforo) (Figura 35). Gametofitos subterra-
neos, tuberosos, sem clorofila, alimentados por fungos
(mico-heterotroéficos).

Estruturas reprodutivas. Homosporicas, eusporan-
giadas. Esporangios semanel, com deiscéncia transversal,
situados numa porcao especializada da Gnica folha da
planta (esporéforo).

Distribuicao e diversidade. Familia cosmopolita de
10 gén. e ca. 112 sp., representada em Portugal por dois
géneros de pequenas plantas, Botrychium e Ophioglossum
(Figura 42).

POLYPODIIDAE

Osmundales

Uma Ginica familia: Osmundaceae.

Osmundaceae

Estruturasvegetativas. Plantas comrizoma ereto, grosso
e curto, semelhante a um caule. Frondes (nome dado as

folhas dos fetos leptosporangiados) de nervacao aberta,
estipuladas, frequentemente dimoérficas (com folhas

férteis e estéreis distintas) de ordinario muito recortadas,
penatissetas ou bipenatissetas . Gametofitos longevos,
cordados ou em forma de laco, e fotossintéticos (verdes).

Estruturas reprodutivas. Plantas homospéricas, leptos-
porangiadas. Esporangios nao organizados em soros e sem
indusio, na superficie de pinas (segmentos das folhas)
férteis distintas das estéreis. Esporangios com pediculo
curto e grosso, deiscentes por uma fenda longitudinal.

Distribuicao e diversidade. A distribuicao da familia
é tropical e temperada com 6 gén. e 18 sp. A Osmunda
regalis, «feto-real», é frequente no sub-bosque das florestas
ripicolas da Europa Ocidental e, mesmo, noleitodelinhas
deaguacom afloramentosrochosos. Nos Acores coloniza
as margens de lagumas lagoas de origem vulcanica
(Figura 43). A familia Osmundaceae tem uma extensa
representacao no registo fossil.

Observacoes taxondomicas. As Osmundaceae retém
algumas caracteristicas ancestrais, comuns com as
Marattiidae, como sejam as folhas com estipulas
eapresenca,aindaque fortuita, de esporangios com mais
de uma célula de espessura (Christenhusz et al., 2018a).
A posicao basal da familia na base da arvore filogenética
dos fetos leptosporangiados foi confirmada por estudos
moleculares (PPG1, 2016).

FIGURA 42
Ophioglossales.
Ophioglossaceae.
Botrychium virginianum
numafloresta
subtropicaldoRio
Grande do Sul,Brasil;
N.B.,esporéforoereto
aemergirdotroféforo.

FIGURA43
Osmundales.
Osmundaceae.
Osmunda regalis nas
margens de umalagoa
vulcdnicanailhade
Sdo Miguel, Acores.



FIGURA 44
Hymenophyllales.
Hymenophyllaceae.
Hymenophyllum
tunbrigense,em
primeiroplano,num
troncode Laurus azorica
(Lauraceae) nailhado
Pico, Acores.

FIGURA 45
Salviniales.
Marsileaceae. Marsilea
cf.coromandeliana.
[Gabu, Guiné-Bissau.]

Hymenophyllales
Uma Gnica familia: Hymenophyllaceae.
Hymenophyllaceae

Estruturasvegetativas. Plantas com folhas sem estomas,
de nervacao aberta, finas, de parénquima formado por
uma a poucas camadas de células (exceto nas nervuras),
e por isso transparentes ou translicidas. Esta familia
€ ainica das consideradas nesta obra com esta caracte-
ristica: todas as outras tém o parénquima foliar com varias
camadas de células de espessura (Figura44). Os gamet6-
fitos sao invulgarmente longevos, em forma de laco ou
filamentosos, repetindo a morfologia daalgaancestral das
plantas terrestres.

Estruturas reprodutivas. Homosporicas, leptospo-
rangiadas. Soros marginais protegidos por um induasio
bilobado ou cupuliforme.

e

I

Distribuicao e diversidade. Esta familia, a dos filmy
ferns, ocorre sobretudo como epifita em locais sombrios
e humidos, sendo de distribuicao cosmopolita. Repar-
te-se em 9 gén. com ca. 434 sp. Em Portugal ocorrem
os géneros Hymenophyllum e Trichomanes (inc. Vandenbos-
chia) (Figura 44).

Salviniales

Fetos heterospéricos, de meios aquaticos; gametoéfito
feminino desenvolve-se nointerior das paredes do esporo
(endosporia). Duas familias: Marsileaceae e Salviniaceae.

Marsileaceae

Estruturas vegetativas. Plantas aquaticas ou semiter-
restres (ndo suspensas naagua), comrizomas prostrados
sem escamas (paleas) e reptantes, subterraneos, com
entrends muito longos. Frondes disticas, filiformes ou
pecioladas e compostas com quatro foliolos (tetrafolio-
ladas), inseridas em duas fiadas nos nés dos rizomas, onde
também se inserem as raizes (Figura 45). Gameto6fitos
reduzidos a poucas células.

Estruturas reprodutivas. Heterosporicas, leptosporan-
giadas. Esporocarpos (um indtsio muito modificado
e globoso) com sedas castanhas, pedicelados, contendo
micro e megasporangios, inseridos naaxila das folhasou
no peciolo foliar.

Distribuicao e diversidade. Familia de trés géneros (e 61
sp.), dos quais dois ocorrem em Portugal: Pilularia (folhas
lineares) e Marsilea (folhas tetrafolioladas). Admitem-se
ca.65sp. de Marsileaceae a escala global.

Usos. As Marsilea sao usadas como planta de aquario ou
‘trevo-de-quatro-folhas’ e também consumidas tradi-
cionalmente pelas populacdes aborigenes australianas.
Duasdas trés espécies indigenas de Marsilea, M. batardae
e M. quadrifolia, tém estatuto legal de protecao e de ameaca
(Carapetoetal., 2020).

Salviniaceae

Estruturas vegetativas. Plantas herbaceas, aquaticas
flutuantes, com (Azolla) ou semraizes (Salvinia), de folhas
sésseis (sem peciolo) e simples. As Azolla tém folhas
disticasimbricadas e bilobadas;as Salvinia tém trés folhas
pornd, duas superioresacimada superficie dadguae uma
terceira submersadivididaemlaciniaslineares compridas
com afuncao de raizes. Gametoéfitos reduzidos.

Estruturas reprodutivas. Heterospéricas, leptosporan-
giadas. Espordngios contidos em esporocarpos de dois
tipos: megasporocarpos com megasporangios e micros-
porocarpos com microsporangios, situados na axila das
primeiras folhas do caule, que podem ser submersos.

FAMILIAS DE PLANTAS VASCULARES DE ESPORULACAO LIVRE

-2
o



Distribuicdo e diversidade. Familia de distribuicao
cosmopolita em meios aquaticos, com 2 gén. e 21 sp.

Usos. Em Portugal, a Azollafiliculoides pode formar grandes
massas continuas em valas de rega, tanques, acudes
e mesmo em trocos eutréficos de rios. Uma importante
invasora aquatica, a Salvinia molesta, foi recentemente
detetadaescapadade culturaem Portugal (Paulo Lemos,
com. pessoal) (Figura46). As Azollaestabelecem simbioses
com a Anabaena azollae, uma bactéria azul-esverdeada
fixadora de azoto, sendo, por isso, utilizadas para incor-
porar azoto nos sistemas de agricultura de arroz em
campos alagados em Africa e na Asia (v. vol. 1).

Cyatheales

Ordem dividida em oito familias pelo PPG I (2016), das
quais apenas uma é indigena de Portugal: Culcitaceae.
Christenhusz & Chase (2014) aceitam apenas uma
familia subdividida em oito subfamilias. Os esporangios
das plantas deste grupo tém um anel (annulus) obliquo
(Stevens, 2001 +).

Culcitaceae

Estruturasvegetativas. Plantascomrizomas cobertos por
um denso indumento e pelabase dos peciolos das folhas.
Folhas homomorficas, 4-5 penatissetas, glabras e de
nervacao aberta. Gametofitos cordados e fotossintéticos.

Estruturas reprodutivas. Homosporicas, leptospo-
rangiadas. Soros marginais, inseridos numa nervura
e assentes num recetaculo, protegidos por um indusio
e um pseudoinddsio mais externo, verde e com
tecidos similares aos da folha. Gametdéfitos cordados,
fotossintéticos.

Distribuicao e diversidade. Familia com um género
e duas espécies, de distribuicao disjunta: na América
tropical, enos Acores, Madeira, Canarias e NO peninsular.

Usos. O feto-abrum (Culcita macrocarpa) é frequente nos
Acores e tradicionalmente usado em camas para o gado
ou em estufas de anands, e reputadamente para encher
almofadas (Figura 47). No continente é conhecida uma
Unicapopulacdodaespécie naserrade Pias (Valongo), com
um estatuto de ameaca Criticamente em Perigo (Carapeto
etal., 2020).

Cyatheaceae

Estruturas vegetativas. Plantas geralmente robustas
e comafisionomiadearvores, com umrizoma caulescente
que pode atingirvarios metros de altura, recoberto de um
espessoindumento e deraizesadventicias, com umacoroa
de frondes muito grandes, podendo atingir trés ou quatro
metros, pelo que se designam «fetos-arbéreos». Frondes
penatissetas ou bipenatissetas. Gametoéfitos cordados
e fotossintéticos.

Estruturas reprodutivas. Homosporicas, leptosporan-
giadas. Esporangios pediculados. Soros inseridos nas
nervuras foliares, geralmente marginais, alojados em
reentrancias ou em areas sobrelevadas das folhas (rece-
taculos), parcialmente cobertos por um inddsio ou porum
conjunto de escamas, ou inddsio ausente (Figura 48-A).

Distribuicaoediversidade. Familiatropicalde 3 gén.e 643
sp., distribuida sobretudo no hemisfério sul e atingindo
a cintura temperada na Nova Zelandia. Em Portugal
ocorrem, cultivados ou escapados de cultura, os géneros
Dicksonia e Sphaeropteris.

Usos. Os fetos-arbéreos, Sphaeropteris (Cyathea) medullaris
e S.cooperi sao comuns em parques e jardins, e invasoras
importantesnos Acores (Figura48-B). Outro feto-arbéreo,
a Dicksonia antarctica, feto-arbéreo-da-tasmania, colocado
numa familia evolutivamente proxima das Cyatheaceae,
as Dicksoniaceae, assumiu recentemente um compor-
tamento invasor nos Acores. A S. cooperi e a D. antarctica
estaoigualmente escapadas de culturanoarquipélago da
Madeira (Figura 48-C).

FIGURA 46
Salviniales.
Salviniaceae. Salvinia
molesta. [Porto Alegre,
Brasil.]

FIGURA 47
Cyatheales.
Culcitaceae. Culcita
macrocarpanuma
florestadenuvens
de llex azoricanailha
Terceira, Acores.




FIGURA 48
Cyatheales.
Cyatheaceaee
Dicksoniaceae.

A) Sorosnapagina
inferior de Sphaeropteris
cooperi.

B) S.cooperinuma
hortanailhade Sao
Miguel, Acores.

C) Linhade4gua
noNortede Sao
Miguel, Acores,
invadida porS. cooperi,
Pittosporum undulatum
(Pittosporaceae) e
Hedychium gardnerianum
(Zingiberaceae);a
pastagem é dominada
por Holcus lanatus, uma
gramineaintroduzida
apartirdaEuropa
continentalassociada
apressaode pastoreio
porbovinos,talveza
plantaaléctone mais
frequente nos Agores.

FIGURA 49
Polypodiales.
Dennstaedtiaceae.
Colonizacdode
Pteridium aquilinum num
lameiroabandonado
naregidodeBraganca.

Polypodiales

Grupo morfologicamente diverso que engloba a grande
maioria dos fetos leptosporangiados. O PPG I (2016)
subdivide os Polypodiales em 26 familias, enquanto
Christenhusz & Chase (2014) em apenas sete. As espécies
de Polypodiales tém espordangios com anel (annulus)
vertical ou tipos derivados (Stevens, 2017).

Dennstaedtiaceae

Estruturas vegetativas. Plantas perenes rizomatosas,
com um revestimento abundante de pelos nos rizomas
e na parte aérea. Frondes inseridas na face superior dos
rizomas, penatissetas ou multipenatissetas, de nervacao
aberta, eventualmente com nectarios na base da raquis
(Pteridium). Os rizomas de um Gnico clone (individuos
com origem num evento sexual) de Pteridium aquilinum
podem estender-se por mais de 1 km (Parks & Werth,
1994). Gametofitos cordados e fotossintéticos.

Estruturas reprodutivas. Homospdricas, leptospo-
rangiadas. Muitas espécies da familia tém os esporan-
gios pediculados e alinhados ao longo de uma nervura
marginal, formando uma linha designada ‘cenosoro’;
05 CeNosoros, por sua vez, estao protegidos por um indisio
duplo composto por um verdadeiro induasio, recoberto por
um pseudoindisio constituido pela margem revoluta
(dobrada para dentro) da folha.

Distribuicao e diversidade. Familia de distribuicao
tropical de 10 gén. e 265 sp. As espécies da familia
sao primariamente colonizadoras de orlas florestais,
formando densas populacdes clonais. Varios géneros
contém importantes infestantes de culturas agricolas,
como Pteridium, Hypolepis e Paesia. O Pteridium aquilinum,
por sinal o Gnico representante da familia em Portugal,
é umdos gendétipos de plantas com maior sucesso global:
tem umadistribuicao cosmopolita e ocorre, porvezes com
grande biomassa, em campos agricolas abandonados,
pastagens, povoamentos florestais e em areas recente-
mente queimadas, por exemplo (Figura 49).

Usos. O P.aquilinum é tradicionalmente usado em camas
para o gado. As frondes e os rizomas desta espécie sao
toéxicos, e uma importante causa de mortalidade em
bovinos nos Acores (os relatos no continente sao menos
significativos) (Quintas et al., 2014).

Pteridaceae

Estruturasvegetativas. Plantas rizomatosas, de rizomas
revestidos de escamas (sem pelos), com frondes pena-
tissetas ou multipenatissetas. Gametoéfitos cordados
e fotossintéticos.

Estruturas reprodutivas. Homosporicas, leptosporan-
giadas. Soroslineares, localizados namargem dasfolhasou
nasuaproximidade, sem induisio, e geralmente recobertos
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poruma porcao membranosa damargem dos segmentos
foliares dobrada sobre os soros, o pseudoindisio.

Distribuicao e diversidade. Familia cosmopolita com
ca. 53 géneros e ca. 1200 espécies em habitat que vao
desde florestas humidas e sombrias, a afloramentos
rochosos xéricos.

Observacoes taxonomicas. Tradicionalmente, as Pteri-
daceae eram divididas em varios grupos sem categoria
taxonémica formal (v. Smith etal., 2006). As taxonomias
formais de Christenhusz & Chase (2014) e do PPG I (2016)
repartem as Pteridaceae por cinco subfamilias:

- Ceratopteridoideae (= Parkerioideae) - um grupo
tropical de fetos de zonas himidas dulcaquicolas
e mangais;

- Cryptogrammoideae - fetos terrestres de frondes
uma multipenatipartidas ou bipenatissetas, glabras
ou quase, frequentemente glaucas e dimoérficas; e.g.,
Cryptogramma;

+ Cheilanthoideae - plantas frequentemente rupicolas
exerofilas, de frondes bi a multipenatissetas com
um indumento geralmente espesso; e.g., Cheilanthes
e Notholaena (Figura 50-A);

- Pteridoideae - fetos geralmente terrestres, folhas
glabras ou glabrescentes, simples, mono ou multipe-
natissetas, com soros submarginais; e.g., Anogramma,
Cosentinia e Pteris (Figura 50-B);

- Vittarioideae - subfamilia de ecologia e morfologia
diversas, que incluias avencas (Adiantum) - fetos de
sitios humidos, com soros assentes diretamente no
pseudoindtsio em vez de na superficie da fronde.

Varias familias anteriormente consideradas auténomas
na bibliografia classica (v. Flora Iberica) foram incorpo-
radasnas Pteridaceae, nomeadamente Hemionitidaceae
em Pteridoideae, Sinopteridaceae em Cheilanthoideae,

Cryptogrammaceae em Cryptogrammoideae e Adianta-
ceae em Vittarioideae.

Usos. Varios Adiantum e Pteris sao cultivados como orna-
mentais no pais.

Aspleniaceae

Estruturas vegetativas. Plantas terricolas, rupicolas,
casmofiticas (de fendas terrosas) ou epifitas, perenes, de
raizes geralmente anegradas, com rizomas prostrados ou
eretos, cobertos de escamas formando umarede. Frondes
inteiras até quatro penatipartidas a penatissetas, homo-
morficas a dimorficas, de cor viva em jovens; peciolo
com dois feixes vasculares, de cores escuras em extensao
variavel;limbo gradualmente afilado paraa extremidade,
de nervacao aberta ou fechada (com aréolas; v. vol. 1).
Gametofitos cordados e fotossintéticos.

Estruturas reprodutivas. Homospdricas, leptosporan-
giadas. Soros inseridos numa plataformarasa ou elevada
(recetaculo), alongados, inseridos ao longo e de um dos
lados das nervuras secundarias da fronde, cobertos
por um indusio em forma de pala, que surge de um dos
lados do soro.

Distribuicaoediversidade. Familiadedistribuicaoboreal,
temperada e tropical, cosmopolita. As Aspleniaceae, num
sentido estrito, conforme sao assumidas neste volume,
incorporam 2 gén.e 730 sp.; presentes em Portugal através
do género Asplenium (incluindo Ceterach e Phyllitis), com
cercade duas dezenas de espécies (Figura 51).

Observacoes taxonomicas. Christenhusz & Chase (2014)
propdem um conceito maislato de Aspleniaceae com oito
subfamilias, cinco delas presentes em Portugal - Cystop-
teridoideae, Asplenioideae, Thelypteridoideae, Athyrioi-
deae e Blechnoideae - e adiante descritas com a categoria
de familia, tal como é proposto pelo PPG I (2016).

FIGURA S0
Polypodiales.
Pteridaceae.

A) Cheilanthoideae:
Notholaena marante,

um fetoem Portugal
exclusivodos
afloramentosde
rochas utramaficas do
Nordeste de Portugal.
B) Pteridoideae:
Anogramma leptophylla,
odnicofetoanual
dafloraportuguesa.
[A) Vilarinho,
Braganca.B) Alta
Lombada,Braganca.]




FIGURA 51
Polypodiales.
Aspleniaceae.
Asplenium onopteris, uma
plantacaracteristica
debosques
perenifélios de
Quercus. [Sobreiral do
Romeu, Mirandela.]

FIGURA 52
Polypodiales.
Cystopteridaceae.
Cystopteris viridula.
[Cortesiade Paulo
Ventura Aradjo.]

FIGURAS3
Polypodiales.
Thelypteridaceae.
Stegnogramma pozoi, um
fetoaléctone muito
frequente nasterras
baixashimidase
sombrias dos Acores.
[lIhadas Flores,
Acores.]

FIGURA 54
Polypodiales.
Athyriaceae. Athyrium
filix-femina, um feto
comumno sub-
-bosquedas
formacdesarbdreas
ripicolas de Portugal
continental.[Cortesia
de Paulo Ventura
Aradjo.]

Usos. O Asplenium nidus € uma ornamental frequente de
interior e de jardins abrigados, mas ha outras espécies
e hibridos do género cultivados em Portugal.

Cystopteridaceae

Estruturas vegetativas. Fetos terricolas, rizoma-
tosos e com raizes enegrecidas. Gametoéfitos cordados
e fotossintéticos.

Estruturas reprodutivas. Homospéricas, leptosporan-
giadas. Frondes monomoérficas, delgadas, herbaceas, duas
a trés vezes penatipartidas ou penatissetas de nervacao
aberta e que atinge a margem foliar. Soros arredondados
(orbiculares), inseridos nas nervuras e formados numa
plataformarigida (recetaculo), protegidos por umindisio
em forma de capuz, inteiro ou recortado em fimbrias.

Distribuicao e diversidade. Familia cosmopolita com 3
gén. e ca. 37 sp., nos tropicos acantonada as montanhas.
Estarepresentadaem Portugal por trésespécies de Cystop-
teris, que se distinguem pela ornamentacao dos esporos,
proprias de ambientes himidos sombrios e oligotréficos
(Figura 52).

Thelypteridaceae

Estruturas vegetativas. Plantas rizomatosas de raizes
enegrecidas. Frondes de nervacao aberta, penatissetas
ou multipenatissetas, com um indumento geralmente
denso e esbranquicado, de pelos estreitos (Figura 53).
Folhasjovens geralmente cobertas por uma mucilagem.
Gametofitos cordados e fotossintéticos.

Estruturas reprodutivas. Homospéricas, leptosporan-
giadas. Asespécies portuguesas tém soros arredondados
oulineares, com um indisio reniforme glanduloso caduco
ou sem indusio.
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Distribuicao e diversidade. Familia cosmopolita, taxono-
micamente complexa, com 30 gén. e ca. 1030 sp. O Thelyp-
terispalustris é um feto de bosques pantanosos em Portugal
continental. Nos Acores e na Madeira ocorrema Christella
dentata e a Stegnogramma pozoi, este Gltimo feto, exdtico,
de origem paleotropical.

Athyriaceae

Estruturas vegetativas. Plantas de raizes enegrecidas
e rizoma prostrado revestido de escamas lanceoladas.
Frondes de nervacao geralmente aberta sem alcancar
amargem, penatipartidas/penatissetas a multipartidas/
/penatissetas, eventualmente inteiras, e peciolos com dois
feixes vasculares. Gametdfitos cordados e fotossintéticos.

Estruturas reprodutivas. Homosporicas, leptosporan-
giadas. A combinacao de caracteres reprodutivos que

FIGURASS

FIGURA 56

define a familia é complexa e pouco consistente entre
géneros. Os soros sao geralmente alongados, situados na
extremidade de umanervura, aolongo e de umdoslados
dasnervuras (comonas Aspleniaceae) ounaaxilade duas
nervuras; indusio de insercao lateral, por vezes ausente
(e.g., Athyrium).

Distribuicao e diversidade. Familia de distribuicao
cosmopolita, frequente no sub-bosque de florestas
temperadas e tropicais, com trés géneros e ca. 650 sp.
A Gnica espécie continental portuguesa, o Athyrium filix-
-femina (feto-fémea), é frequente no sub-bosque de amiais
ripicolas (bosques de Alnus lusitanica) (Figura 54). Nos
Acores e Madeira ocorre o Diplazium caudatum, um belo
feto com araquis foliar negra.

Blechnaceae

Estruturasvegetativas. Plantas perenes rizomatosas, de
raizes enegrecidas. Frondes de nervacaolivre, frequente-
mente coloridas (e.g., laranja e vermelho) no momento da
expansao, penatipartidasa penatissetas, asvezes distinta-
mente dimorficas (gén. Blechnum). Gametofitos cordados
e fotossintéticos.

Estruturas reprodutivas. Homosporicas, leptosporan-
giadas. Esporangios pediculados. Soros arredondados
ou alongados, assentes num recetaculo plano a cénico
e sobre-elevado, protegidos por um indusio lateral.

Distribuicao, diversidade e usos. Cosmopolita com
24 gén. e ca. de 265 sp. Inclui dois géneros portugueses:
Blechnum e Woodwardia. O género Blechnum é de distri-
buicao cosmopolita nas florestas temperadas e tropicais;
o W.radicans, o feto-de-botao, € uma planta das florestas
e ravinas himidas na Madeira e nos Acores e frequente
como planta ornamental no continente, onde pode ser
também espontanea ou subespontanea (Figura 55).

FIGURASS
Polypodiales.
Blechnaceae.

A Woodwardia radicans
(A),ofeto-de-botao,
diferenciamassas de
bolbilhosenvolvidos
porescamasnotergo
apicaldafronde,
geralmente napagina
inferiore em contacto
comosolo (B).Estes
bolbilhos constituem
ummecanismo

de propagacdo
vegetativa, eficaz
nos habitat declivosos
ciclicamente
perturbados, tipicos
daespécie.[A) llha
Terceira, Acores.

B) Cortesiade Paulo
Ventura Aradjo.]

FIGURA 56
Polypodiales.
Polypodiaceae,
Polypodioideae.
A) Frondesde
Polypodium interjectum.
B) Pormenorda
insercdodos soros
(seminddsio) na
paginainferior.
[Braganca.]



FIGURA57
Polypodiales.
Dryopteridaceae,
Dryopteridoideae.
A) Paginainferior
de Dryopteris affinis,
naqualseobservam
soros deinduisio
reniforme debaixo
doqualseabrigam
esporangiosainda
imaturos (ndo visiveis
nafoto).

B) Soroscom
espordngios maduros
anegradosaemergir
doinddsio.

[A) Serrade
Montesinho.

B) Cortesiade Paulo
Ventura Aradjo.]

FIGURASS
Polypodiales.
Davalliaceae.
Comunidade epifita
de Davallia canariensis.
[SantoTirso.]

Polypodiaceae

Estruturas vegetativas. Plantas rizomatosas, com
frondes com recorte profundo, articuladas na uniao com
o rizoma. Gametofitos fotossintéticos, cordados, por
vezes filiformes.

Estruturas reprodutivas. Homosporicas, leptosporan-
giadas. Esporangios esféricos, com umanellongitudinal,
agrupados em soros na pagina inferior da fronde, por
vezes com sedas membranosas ou escariosas de permeio
(parafises); sem indusio (Figura 56-A).

Distribuicao e diversidade. Esta familia de distri-
buicao cosmopolita tem cerca de 65 gén. e mais de 1600
sp. A maioria das espécies sdo epifitas ou rupicolas de
ambientes sombrios e himidos.

Observacoes taxonomicas. As Polypodiaceae subdivi-
dem-se em seis subfamilias, a maioria exclusivamente
tropical. Estao representadas na flora portuguesa
duas subfamilias: Polypodioideae e Grammitidoideae
(Grammitis marginella subsp. azorica, apenas nos Acores)
(Figura 56-B). Num sentido lato, critério seguido por
Christenhusz et al. (2018a), compdem as Polypodiaceae
oito subfamilias, integrando com a categoria de subfa-
milia as Dryopteridaceae (sub Dryopteridoideae), Dava-
liaceae (sub Davalioideae) e Polypodiaceae s.str. (sub
Polypodioideae).
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Dryopteridaceae

Estruturas vegetativas. Plantas terricolas ou epifitas,
de rizoma prostrado, que, analogamente as Asplenia-
ceae, podem ter o rizoma com escamas em rede (exceto
no apice). Folhas de nervacao aberta ou fechada, inteiras
(Elaphoglossum) ou penatissetasa multipenatissetas com
peciolos com até trés feixes vasculares em anel. Gameté-
fitos cordados e fotossintéticos.

Estruturas reprodutivas. Homosporicas, leptosporan-
giadas. Com soros distribuidos na pagina inferior das
frondes protegidos por indusios reniformes (género
Dryopteris) ou redondos peltados, i.e., fixos ao centro
(género Polystichum).

Distribuicao e diversidade. Familia cosmopolita com 26
gén.eca.de2115sp. Em Portugal ocorrem quatro géneros
indigenas: Dryopteris e Polystichum em todo o territério
nacional, Elaphoglossum (E. semicylindricum) nos Acores
e Madeira e Arachniodes (A. webbiana) apenas na Madeira.

Observacoes taxondmicas. As plantas indigenas de
Portugal repartem-se por duas subfamilias: i) Elaphoglos-
soideae (gen. Elaphoglossum), com esporangios numerosos
cobrindo a pagina abaxial das folhas férteis, geralmente
diferentes das frondes estéreis, sem indisio; ii) Dryopte-
ridoideae (restantes géneros), de folhasrecortadas, pena-
tissetasa multipenatissetas e esporangios agrupadosem
soros ou cenosoros (linhas de esporangios) (Figura 57).

Usos. De uma familia evolutivamente préxima (Nephro-
lepidaceae), cultivam-se varios Nephrolepis. O N. cordi-
folia € uma perigosa invasora nos Acores e na Madeira.
Cyrtomium falcatum (Dryopteridaceae) é outra invasora
comum nas ilhas, correntemente cultivado como orna-
mental, frequente em arranjos de flores.

Davalliaceae

Estruturas vegetativas. Plantas de rizoma reptante
e muitas vezes serpenteante nas plantas epifitas,
densamente coberto de paleas peltadas castanhas
e largas. Folhas de nervacao livre, multipenatissetas de
peciolo articulado (Figura 37). Gametéfitos cordados
e fotossintéticos.

Estruturas reprodutivas. Homosporicas, leptosporan-
giadas. Soros marginais com um inddsio bivalve, em
que a valva superior resulta de uma modificacao de um
16bulo da folha.

Distribuicao e diversidade. Familia monogenérica com
ca.65sp.;representada em Portugal por uma plantaepifita
ou rupicola de lugares frescos e himidos, a Davallia cana-
riensis (Figura 58). Varias Davallia tém interesse orna-
mental, como seja a D.solida.

NOTAS

1
2

Autoriade].Capelo& C. Aguiar.
Autoriade].Capelo& C. Aguiar.
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FIGURA 59
Cycadales.
Cycadaceae. Cycas
revoluta. [Cultivadano
Funchal ]

CLADO DAS

CICASE DO GINKGO

CYCADIDAE
Cycadales
Abrangem duas familias: Cycadaceae e Zamiaceae.

Cycadaceaes.str.

Estruturas reprodutivas. Plantas dioicas. Nas plantas
masculinas, os microsporofilos ou escamas polinicas,
cadaum com numerosos sacos polinicos naface inferior,
dispoem-se num eixo em espiral formando um estrobilo.
Nas plantas femininas, os megasporofilos sao livres,
foliaceos, penatipartidos ou inteiros, organizados numa
coroa no extremo do caule, com os primérdios seminais

inseridos nas margens. Primérdios seminais de grandes
dimensdes (até 7 cm), alaranjados, os maiores entre as
plantas com semente.

Distribuicao e diversidade. Territérios temperados
quentes ou tropicais; a maior parte das espécies concen-
tra-se no hemisfério sul. Possuiapenasum género, Cycas,
com 107 espécies distribuidas nasregides paleotropicais
(Velho Mundo): Madagascar, Asia (da India ao Japio),
Malasia, Australia e Polinésia.

Usos. Interesse maioritariamente ornamental, sendo
as espécies mais frequentes em jardins Cycas revoluta e
C. circinalis (Figura 59). As folhas e a medula dos troncos
das Cycadaceae sao geralmente muito téxicas. Algumas
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espécies, se tratadas por lavagem e cozedura para
eliminar os glicésidos téxicos, podem ser consumidas
por humanos (sago).

Zamiaceae

Estruturasreprodutivas. Plantas dioicas com esporofilos,
quer masculinos quer femininos, organizados em estré-
bilos semelhantes a pinhas, com escamas espessas.

Distribuicao e diversidade. As Zamiaceae tém nove
génerose ca. 150 espécies de Africa, Australiae Américas.
Entre os géneros mais conhecidos, como ornamentais,
estao Dion, Zamia, Ceratozamia, Microcycas e sobretudo Ence-
phalartos (Figura 60). Muitas familias mono ou paucige-
néricas foram absorvidas nas Zamiaceae, por exemplo,
as Encephalartaceae, Stangeriaceae e Boweniaceae. Sao
reconhecidas duas subfamilias: Encephalarthoideae
e Zamioideae.

Usos. Interesse ornamental. Contém glicdsidos toxicos,
mas as sementes de Dion edule (México) s3o comestiveis.

GINKGOIDAE

Ginkgoales

Uma Gnica familia: Ginkgoaceae.

Ginkgoaceae

Morfologia. V. descricao da subclasse Ginkgoidae.

Distribuicao e diversidade. Um género com uma tnica
espécie — Ginkgo biloba -, originaria da China. A G. biloba
foi«descoberta» peloseuropeusno Japaoem 1690 e intro-
duzida na Holanda no século xvIiI.

Usos. Com importancia medicinal (extratos da semente
prescritos para a insuficiéncia circulatéria e melhoria da
memoria) e ornamental. Para arvores de jardim e arrua-
mento selecionam-se, geralmente, plantas masculinas
porque as sementes libertam um odor desagradavel
e mascarram os passeios (Figura 61). As sementes do
ginkgo podem ser consumidas depois de cozidas, assadas
ou torradas.

FIGURA 60
Cycadales.

Zamiaceae.
Encephalartos
transvenosus.
[Cultivado

no Funchal ]

FIGURA61
Ginkgoales.
Ginkgoaceae.
Sementesem
maturacao de Ginkgo
biloba;N.B.,nesta
espécie,assementes
apresentam-se nuas,
naointegradasnum
estrébilo. [Setdbal.]



FIGURA 62
Araucariales.
Araucariaceae.
Araucaria angustifolia,
pinheiro-do-parana,
no habitat natural.
[Parque do Caracol,
Canela,Rio Grandedo
Sul,Brasil.]

FIGURA 63
Cupressales.
Cupressaceae.

A) Juniperus turbinata:
frutificacGes
carnudas.

B) Metasequoia
glyptostroboides.

[A) Costa Vicentina,
VilaNovade
Milfontes. B) Jardim
Botanicoda
Universidade de
Tras-os-Montes e Alto
Douro, VilaReal.]

CLADO DAS ‘CONIFERAS’

E DAS GNETIDAS

CUPRESSIDAE

Araucariales

Com duas familias, Podocarpaceae e Araucariaceae.
Araucariaceae

Habito. Arvores de grande dimensao, com ramos
dispostos em andares (verticilados).

Folha. Folhas persistentes, alternas ou opostas, aciculares
oulargas e espalmadas.

FIGURA 62

Estruturas reprodutivas. Escama seminifera dos estro-
bilos ¢ fundida com a escama tectriz e com um primérdio
seminal. Pinhas eretas, grandes, desfazendo-se na
maturacao (caracteristica compartilhada com algumas
Pinaceae; e.g., Cedrus e Abies).

Distribuicao e diversidade. Fam. pequena (33 sp.) com
apenas trés géneros atuais (Agathis, Araucaria e Wollemia).
Restringida ao hemisfério sul, um terco das espécies
concentradas na ilha da Nova Caledénia.

Usos. Interesse maioritariamente ornamental, sobretudo
Araucaria heterophylla e A. araucana. As sementes de

FIGURA 63
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A. angustifolia, «pinheiro-do-parana», sao comestiveis
e semelhantes as da Pinus pinea, «pinheiro-manso»
(Figura 62).

Cupressales

Incluem Cupressaceae s.l. (incl. Taxodiaceae), Sciadopi-
tyaceae e Taxaceae.

Cupressaceae
Hibito. Arvores ou arbustos resinosos.

Folha.Folhas persistentes (caducas em Taxodium e Metase-
quoia), em forma de escama (folhas escamiformes), menos
vezesestreitas e alongadas (folhaslineares ouaciculares).
Folhasescamiformes muito pequenas e oposto-cruzadas
(duasporndéemcruzcomasdondseguinte). Nasespécies
com folhas lineares ou aciculares, estas podem apresen-
tar-se verticiladas (em Juniperus), opostas (em Metasequoia)
oualternas, arranjadas em espiral ou em duas fiadas, num
Unico plano, por torcao na base.

Estruturas reprodutivas. Estrébilos @ globosos ou
ovoides, persistentes, lenhosos ou carnudos (em Juniperus);
escamas tectrizes impercetiveis; escamas seminiferas
com um a 20 primérdios seminais, frequentemente em
forma de cabeca de prego, sempre inseridas num eixo
muito curto.

Distribuicao e diversidade. Segunda familia mais diversa
de gimnospérmicas (133 sp.). Distribuicao cosmopolita.
Quatro espécies em Portugal continental (Juniperus
communis subsp. pl., J. oxycedrus, J. navicularis, J. turbinata
subsp. turbinata), duas espécies na Madeira (J. cedrus
e J. turbinata subsp. canariensis) e uma outra nos Acores
(J. brevifolia) (Figura 63-A).

Observacoes taxonomicas. Os gén. Sequoia, Cryptomeria
e Metasequoia, entre outros, eram, tradicionalmente,
incluidos na fam. Taxodiaceae (Figura 63-B).

Usos. As frutificacoes de Juniperus communisaromatizam
agenebra, umabebida alcodlica destilada tradicional em
alguns paiseseuropeus, e,a semelhancadas frutificacoes
de J. oxycedrus, tém uso condimentar. As cupressaceas
contémum elevado nimero de plantascominteresse orna-
mental (e.g., Juniperus spp., Chamaecyparis spp., Cupressus
spp. e x Cupressocyparisleylandii) ou na producao delenho
(e.g., Cupressus spp. e Cryptomeria japonica) cultivadas em
Portugal continental. Trés Cupressus sao correntemente
plantados para madeira no continente: C. lusitanica, C.
arizonica e C. sempervirens (formas de copa aberta). A C.
japonica é a mais importante esséncia florestal cultivada
nos Acores. Nos jardins, sobressaem pela frequéncia
o Chamaecyparis lawsoniana, «cipreste-do-6regao», dois
zimbros, ]. x media e J. squamata, e o Platycladus (Thuja)
orientalis. As formas fastigiadas (de ramos erguidos e copa
colunar) do Cupressus sempervirens sao constantes nos

FIGURA 64
Cupressales.
Taxaceae.

A) Individuos
seculares de Taxus
baccatanovale do
rioZézere,serrada
Estrela.

B) Sementes
imaturas,aindasema
diferenciacdodoarilo.



FIGURA 65
Pinales. Pinaceae.
A) Pinoideae: Pinus
nigrasubsp. laricio,
comlangamentos
deprimaveraeuma
pinhadoanoanterior.
B) Abietoideae:
Cedrus atlantica;
N.B.,defrente,o
eixoremanescente
deumapinhae
estrobilosimaturos &
e Q,respetivamente,
emcimaeadireita
daimagem.[A) Serra
de Montesinho.

B) Parque florestal
deBraganca.]

cemitérios portugueses. Para além do simbolismo, tém
avantagem de possuirum aparelhoradicular profundante
que nao interfere com o edificado. O hibrido xCupresso-
cyparis leylandii é plantado por todo o pais para fazer sebes
porque cresce efecharapidamente. Pertencem a duas espécies
indigenas das florestas de nuvens da costa oeste dos EUA
as arvores conhecidas como mais alta (Sequoia sempervi-
rens, 115,7 m) e com o maior didmetro médio do tronco
aalturado peito (Sequoiadendron giganteum, 8,8 m) (Sillett
etal., 2010; Wikipedia, 2021). A mais alta angiospérmica
conhecida nao ultrapassa os 100 m: uma Shorea faguetia
(Dipterocarpaceae) com 100,8 m foi encontrada nas
florestas da Malasia (Shenkinetal., 2019). Com uma massa
entre 1000e 2000t,as maiores S.sempervirense S. giganteum
sdo, numa ordem de magnitude, maiores do que o maior
animal que alguma vez povoou o planeta, a baleia-azul
(Balaenoptera musculus), com ca. 100 t.

Taxaceae

Habito. Arvores ou arbustos dioicos (com individuos &
e Q) ndoresinosos.

Folha.Folhas persistentes, alternas (ainda que dispostas
emduas filas, num Gnico plano, por tor¢cao nabase), planas,
lineares e com uma nervura média evidente.

Estruturas reprodutivas. A estrutura reprodutiva
@ das taxaceas nao tem nem bracteas nem escamas.
O primérdio seminal é solitario; situa-se naextremidade
de um pequeno caule, inserido na axila de uma folha.
A origem e evolucao desta estrutura nao esta resolvida;
supOe-se que resulte da simplificacao de estrobilos @ mais
complexos. Namaturacao,a semente surge envolvida por
uma estrutura carnuda e colorida de origem foliar (arilo).
Asestruturas reprodutivas ¢ assemelham-se asde outras
gimnospérmicas.

Distribuicao e diversidade. Fam. pequena (30 sp.).
Concentradano hemisfério norte. Umaespécie indigena
de Portugal (Portugal continental, Acores e Madeira):
Taxus baccata, «teixo» (Figura 64).

Usos. Algumas espécies com interesse medicinal
(T. baccata) ou florestal (Torreya). A T. baccata € muito
cultivada como ornamental; embora as suas sementes
e folhas sejam muito téxicas, o arilo é doce e comestivel;
damadeiralocalizadano encontro do cerne com oalburno
faziam-se os melhores arcos medievais.
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PINIDAE

Pinales

Uma Gnica familia: Pinaceae.
Pinaceae

Habito. Arvores resinosas, raramente arbustos. Alguns
géneros (e.g., Pinus, Larix e Cedrus) com ramos longos
(macroblastos) e ramos curtos (braquiblastos) onde se
inserem todas ou a maioria das folhas. Outros somente
com macroblastos (e.g., Abies e Picea). A ramificacao
¢ geralmente em verticilos mais ou menos expressos.
As Pinaceae s20, na sua maioria, arvores de crescimento
monopodial, com excecdes notaveis, como a Pinus pinea
e o pinheiro arbustivo, a Pinus mugo.

Habito. Folhas persistentes, raramente caducas (em
Larix e Pseudolarix sao caducas), lineares ou aciculares,
nao ou mais raramente, ligeiramente decorrentes sobre
o raminho (caso de Picea); geralmente de insercao espi-
ralada, se bem que, por vezes, possam estar torcidas
e comos limbos alinhados num plano, como é o caso, e.g,,
de Abies, Picea e Tsuga. Nos géneros Pinus e Cedrus estao
agrupadas em braquiblastos muitos curtos, por sua vez

inseridos na axila de folhas escamiformes, sem clorofila,
que revestem os macroblastos e envoltas na base poruma
bainha escariosa (Figura 40). Para reduzir as perdas de
agua por transpiracao, estomas frequentemente ocultos
no fundo de cimaras estomaticas.

Estruturas reprodutivas. Estrébilos @ (pinhas) caducos
quando maduros (persistentes em Pinus halepensis), com
escamas seminiferas e tectrizes normalmente bem
diferenciadas dispostas em espiral no eixo do estrébilo.
Duas sementes por escama seminifera com uma asa
geralmente longa. As pinhas podem ou nao desfazer-se
quando maduras, soltando as escamas individualmente
(é o caso de Abies e Cedrus).

Distribuicao e diversidade. Familia mais diversa das
gimnospérmicas (210 sp.) distribuida por 11 géneros:
Cedrus, Pinus, Cathaya, Picea, Pseudotsuga, Larix, Pseudolarix,
Tsuga, Nothotsuga, Keteleeria e Abies. A familia esta restrin-
gida ao hemisfério norte. A familia Pinaceae é repartida
pelas seguintes subfamilias:

- Pinoideae. Contém apenas o género Pinus. Pinhas de
duracao biou trianual; escamas lenhosas com uma
saliéncia apical (umbo) que pode ser mucronada,
fixas no eixo, nao se soltando na maturacao. Folhas
inseridas em espiral em macro e braquiblastos
(Figura 65-A).

Piceoideae. Contém apenas o género Picea (espruces).
Pinhade duracao anual sem umbo, com escamas

de base larga fixas no eixo. Folhas em macroblastos,
podendo estar torcidas de forma subdistica, com
bandas estomaticas adaxiais e abaxiais.
Laricoideae. Contém Larix, Pseudotsuga e Cathaya.
Pinhade duracao anual sem umbo, com escamas

de base larga fixas no eixo. Folhas em macroblastos,
podendo estar torcidas de forma subdistica, com
bandas estomaticas apenas abaxiais.

Abietoideae. Contém Abies, Cedrus, Pseudolarix, Kete-
leeria, Nothotsuga e Tsuga. Pinha de duracao anual
sem umbo, com escamas de base estreita, podendo
soltar-se do eixo na maturacao. Folhas em macro-
blastos, podendo estar torcidas de forma subdistica
nalguns géneros, com bandas estomaticas adaxiais
e abaxiais (Figura 65-B).

.

O género Pinus (pinheiros) possuirepresentantes em todos
os continentes do hemisfério norte, nas cinturas boreal,
temperada e tropical, aproximando-se de latitudes baixas
na América Central (Pinus douglasiana, na Guatemala).
Duasespécies de Pinusindigenas de Portugal continental:
P.pinaster, «pinheiro-bravo», e P. pinea, «pinheiro-manso».
O caracter indigena de certas populacoes geresianas de
P. sylvestris, «pinheiro-silvestre», tem sido de ha muito
debatido,apesarde ser dos pinheiros com maior expressao
na Eurasia, desde Espanhaeatingindo o Leste da Sibéria
(Fernandesetal., 2015).



FIGURA 66
Ephedrales.
Ephedraceae.Ramos
efrutificacGes
maduras de Ephedra
fragilis. [Lagos.]

Usos. Familia de excecional importancia ecolégica
e econémica: domina grande parte das florestas boreais
e de montanha do hemisfério norte, e inclui um elevado
nimero de espécies de interesse alimentar, florestal,
ornamental, farmacéutico e quimico. As plantacdes de
pinheiro-manso para pinhao estdo em franca expansao
no pais. Na Europa Central temperada e boreal, osabetos,
principalmente o Abies alba, «abeto-branco», e a Picea abies,
«espruce-europeus, tém uma grande expressao florestal
em matas naturais ou conduzidas pela silvicultura.
Merece destaque o género Pinus, pois muitas das suas
espécies sio muito importantes nasilviculturamundial:
P. sylvestris na Eurasia, P. patula nas regides tropicais,
os pinheiros norte-americanos, como, por exemplo, o P.
palustris e o Pinus taeda, e nos Himalaias, o P. roxburghii.
Aindustria portuguesa de madeiras e derivados consome,
sobretudo, de origem americana, o Pinus taeda, «pinhei-
ro-americano, e a Tsuga heterophylla, «tsuga», de origem
europeia, o Larix decidua, «laricio», a Picea abies e o Pinus
sylvestris, conhecidos no meio técnico, respetivamente,
por «casquinha-branca» e «casquinha-vermelha, e, de
producao nacional, o P. pinaster, «xpinho, pinheiro-bravo».
O interesse econémico das plantacoes de Pseudotsuga
menziesii, «xpseudotsuga, de P. sylvestris e de Pinus nigra
subsp. laricio, «pinheiro-laricio», realizadas no Nordeste do
pais é marginal. As pinaceas mais frequentes nosjardins
nacionais talvez sejam o Abies alba, o Cedrus atlantica,
«cedro-do-atlas», o C.deodara, «cedro-do-himalaia», a Picea
abies, a P. glauca e a Pseudotsuga menziesii. Em Portugal ha
umainddstriaantiga de exploracao daresina de pinheiro-
-bravo para finsindustriais. Um exemplar californiano de

Pinuslongaeva é o servivo nao clonal mais velho do mundo,
commaisde4770anos. Recentemente, foi descobertoum
exemplar de Picea abies no Norte da Suéciaem cujo sistema
radicular foram detetados tecidos com mais de 9550anos
(o tronco daarvore € muito mais recente) (Owen, 2008).

GNETIDAE

Ephedrales

Uma Gnica familia: Ephedraceae.

Ephedraceae

Habito. Arbustos, raramente arvores, dioicos, nao
resinosos. Ao contrario das demaisacrogimnospérmicas,
tém vasos lenhosos. Caules verticilados com entrends

muito longos, verdes, estriados e articulados.

Folha.Folhas pequenas, opostas ouverticiladas, escami-
formes, soldadas entre si.

Estruturas reprodutivas. Primérdios seminais envol-
vidos por uma estrutura semelhante a um tegumento.
Estrébilos @ com escamas opostas ou verticiladas e 1-2
sementes. Polinizacao realizada por moscas.

Distribuicao e diversidade. Uma espécie indigena em
Portugal com duas subespécies: Ephedra fragilis subsp.
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fragilis,em Portugal continental, e E.fragilis subsp. dissoluta,
na Madeira (Figura 66).

Usos. Das Ephedra, «éfedras», extrai-se a efedrina, um esti-
mulante supressor do apetite; atualmente é sintetizado
quimicamente. No SO asiatico consomem-se as folhas
e as sementes de Gnetum gnemon.

Welwitschiales
Uma Unica familia: Wewitschiaceae.
Welwitschiaceae

Folha.Duas folhas, raramente trés, persistentes, inteiras
e oblongas, de crescimento indeterminado pela acao de
um meristema intercalarna base, como tempoirregular-
mente enroladas sobre si préprias.

Estruturasreprodutivas. Com estrébilos ¢ e g inseridos
em esporofilos ramificados. Geralmente s6 com uma
semente por estrobilo Q. As sementes germinam em
anos himidos.

Distribuicao e diversidade. UmaGnica espécie, endémica
dos desertos do SW de Africa- Welwitschia mirabilis -, com
duas subespécies, umaangolana (subsp. mirabilis) e outra
namibiana (subsp. namibiana), que se distinguem pela
estrutura dos cones &. A W. mirabilis foi descritaem 1861

pelogrande exploradorda floraangolana, oaustriaco Frie-
derich Welwitsch (1806-1872) (Figura 67).

NOTAS

1  Autoriade).Capelo& C.Aguiar.
2 Autoriade C.Aguiar&].Capelo.

FIGURA 67
Welwitschiales.
Welwitschiaceae.
Comunidade de
Welwitschia mirabilis no
desertodo Namibe,
Angola.
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FIGURA 68
Nymphaeales.
Nymphaeaceae.
A) Nymphaea alba.
B) Comunidade de
N.lotus. [A) Jardim
Botdnicodo Porto.
B) Regido de Gabu,
Guiné-Bissau.]

‘ANGIOSPERMICAS BASAIS’

E MAGNOLIIDEAS

‘ANGIOSPERMICAS BASAIS’
Amborellales

A Amborella trichopoda é das plantas mais desejadas pelos
jardins botanicos, porque é ainica espécie dafam. Ambo-
rellaceae, familia Gnica dos Amborellales, a primeira
bifurcacao da arvore filogenética das angiospérmicas
(Figuras 19 e 23).

Austrobaileyales

Os Nymphaeales sao plantas herbaceas aquaticas geral-
mente rizomatosas. Da ordem dos Austrobaileyales
(Figura 22), referem-se o anis-estrelado (Illicium verum,
Schisandraceae), cujos frutos sao utilizados em tisanas,
na producao de licores, como condimento e na extracao
de precursores de moléculas antiviricas, e a Schisandra
chinensis (Schisandraceae), uma trepadeira com frutos
vermelhos e doces cultivada no pais por colecionadores.

Nymphaeales

Plantas herbaceas aquaticas geralmente rizomatosas,
com feixes vasculares dispersos no caule, preenchidas
comabundante aerénquimae canais paracirculacaodear,
visiveisaolhonuem corte transversal. Folhas geralmente
peltadas, de dentadas a sectas, submersas, flutuantes ou
emergentesacimadasuperficie dadgua. Flores solitarias
ou organizadas em inflorescéncias, flutuantes ou emer-
gentes,homoclamideas ou heteroclamideas, com pecas de
insercaoverticilada. Estames um a muitos; estaminddios
frequentes, petaloides; anteras de aberturalongitudinal.

Carpelos dois a muitos, livres ou concrescentes; ovario
stipero ou infero; estigmaslongos decorrentes num disco.
Sementes perispérmicas, frequentemente comarilo. Trés
familias: Cabombaceae, Hydatellaceae e Nymphaeaceae,
apenasa Ultima representada em Portugal.

Nymphaeaceae

Habito. Herbaceas aquaticas anuais ou perenes
rizomatosas.

Folha.Folhasalternas, frequentemente grandes, peltadas
ou cordadas, com um peciolo longo e limbo submerso,
flutuante e/ou emergente.

Inflorescéncia. Flores solitarias.

Flor. Flores grandes, homo ou heteroclamideas, actino-
morficas, hermafroditas, providas de umlongo pedicelo.
Com 4-12 tépalas, ciclicas, livres ou concrescentes,
frequentemente as primeiras4-6 sepaloides e as restantes,
por vezes para cima de 50, petaloides, para o interior da
flor gradualmente convertidas em estames. Estames trés
amaisde 100, lamelares, porvezes reduzidosa estaminé-
dios petaloides. Gineceu infero ou stipero de 3-35 carpelos,
ligeira a totalmente concrescentes; estigmas frequente-
mente alongados.

Fruto. Multiplo, seco ou carnudo.
Distribuicao e diversidade. Fam. de pequena dimensao

(Sgén.eca.85sp.). Cosmopolita. Dois géneros em Portugal
continental: Nymphaea e Nuphar (Figura 68).
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Usos. Interesse ornamental: espécies e hibridos de
Nymphaea, «nentfares-brancos», e Nuphar, «xnentfares-
-amarelos». As folhas, os botOes florais e as sementes das
Nymphaea s3o comestiveis. Nos remansos dos rios da bacia
do Amazonasvive a Victoria amazonica, com a maior folha
do mundo entre as plantas aquaticas.

MAGNOLIIDEAS
Piperales

Frequentemente herbaceas com folhas geralmente
cordadas, peni ou palminérveas, com glandulas transla-
cidas. Feixes vasculares individualizados em um a trés
circulos concéntricos. Flores ciclicas geralmente trimeras.
Gineceu apocarpico a sincarpico. Ordem representada
em Portugal pela fam. Aristolochiaceae. Dos frutos da
pimenteira (Piper nigrum, Piperaceae) obtém-se o mais
importante condimento de origem vegetal do mundo:
a pimenta (Figura 70-A). As Peperomia (Piperaceae),
sobretudo a P. caperata, de origem brasileira, sao plantas
de vaso comuns no pafs.

Aristolochiaceae

Habito. Herbaceas ou trepadeiras, eventualmente
arbustos. Algumas espécies nao europeias sao holopa-
rasitas, como as excéntricas Hydnora, do Sul de Africa
(Figura 43).

Folha. Folhas alternas, simples, inteiras e de
nervacao palmada.

Flor. Flores grandes, hermafroditas, zigomorficas, soli-
tarias na axila das folhas. Perianto com um verticilo de
trés tépalas (flores trimeras), livres ou concrescentes (nas
Aristolochia soldadas num tubo comprido em forma de
S). Estames poucos (cinco) a muitos (>40), organizados
num ou mais verticilos, livres ou concrescentes entre si,
por vezes adnados ao estilete diferenciando estruturas
complexas (ginostémio). Gineceu trés a seis carpelos,
sincarpico, geralmente infero.

Fruto. Seco (capsulasepticida), com frequéncia pendente
e de grande dimensao (Figura 69-B).

Distribuicao e diversidade. Fam. de média dimensao
(ca. 480 sp.). Dispersa por areas temperadas e tropicais.
Espécies europeias todas pertencentes ao gén. Aristolochia.
Trés espécies indigenas em Portugal (Figura 69).

Usos. Algumas Aristolochia tém interesse ornamental.
Algumas espécies sao muito téxicas e usadas para
envenenar setas em certas regides de Africa.

Magnoliales

Ordem morfologicamente heterogénea com seis familias
semrepresentantes indigenas. As Magnoliales s3o plantas
lenhosas de folhas alternas disticadas (no mesmo plano)
com glandulas transltcidas. Flores geralmente grandes
com pecas numerosas, actinomorficas, homoclamideas,
aciclicasouciclicas, e entao trimeras. Niumero de estames
e carpelos variavel, geralmente livres. Abetura longitu-
dinal dasanteras. Sementes com abundante endosperma
e, geralmente, com arilo.

FIGURA 69
Piperales.
Aristolochiaceae.
A) Aristolochialonga.
B) Frutos maduros,
tipocapsula,deA.
baetica. [A) Braganca.
B) Albufeira.]




FIGURA 70
Piperaceae
(Piperales)

e Myristicaceae
(Magnoliales).
Asmagnoliideas
destacam-se pela
presencadeglandulas
translicidas de éleos
essenciaiseuma
grande diversidade
dealcaloides. Muitas
espéciesaromaticas
econdimentares de
interesse econémico
enquadram-se neste
grupo,como é o caso
dapimenteira (Piper
nigrum, Piperaceae;
70-A) e damoscadeira
(Myristica fragrans,
Myristicaceae;
70-B).[Wikimedia
Commons.]

A noz-moscada (Myristica fragrans, Myristicaceae)
levou os portugueses ao distante arquipélago indonésio
das Molucas, as Ilhas das Especiarias, no século xv
(Figura 70-B). As Myristicaceae est3ao na base da arvore
filogenéticadaordem; distinguem-se facilmente pelaseiva
vermelha e pelos gomos terminais longos e vermelhos.

Magnoliaceae
Hibito. Arvores ou arbustos.

Folha. Grandes, alternas, simples, inteiras (lobadas
em Liriodendron), mais ou menos glaucas na pagina
inferior, caducas ou persistentes, com estipulas grandes
e caducas, que envolvem o caule e abrem no lado oposto
ao peciolo da folha.

Flor. Botdesencerrados por umaou mais grandes bracteas
descartadas na antese. Flores solitarias, grandes, homo-
clamideas ou heteroclamideas, actinomorficas. Perianto
geralmente trimero com trés verticilos, num total de
nove pecas, um externo sepaloide e dois internos peta-
loides. Flores aciclicas (tépalas inseridas em espiral)
em Magnolia ao longo de um eixo (recetaculo) alargado.
Estames numerosos (indefinidos), em espiral, com filete
pouco diferenciado daantera. Carpelos numerosos, livres
(gineceuapocarpico), espiralados; ovario siperonormal-
mente com apenas dois primérdios seminais. Nas Magno-
liaceae, como em outros grupos, a partir da combinacao
ancestral (plesiomorfica) de flor aciclica de pecas iguais,
evoluiram formas ciclicas com calice e corola

Fruto. Frutos secos semelhantes a uma pinha (multiplo
de foliculos) ou carnudos (multiplo de bagas), que depois
da senescéncia se acumulam em grande nlimero no solo
debaixo das arvores. Sementes grandes, normalmente
carnudas e avermelhadas.

Distribuicao e diversidade. Fam. de pequena dimensao
(2 gén. e ca. 267 sp.). Dois centros de diversidade locali-
zados no SO asiatico e nas Américas; extinta na Europa
desde o final do Terciario (ha mais 1,8 milhoes de anos).

Usos. Com interesse maioritariamente ornamental; e.g.,
Magnolia spp., «xmagnolias», Magnolia (Michelia) figo, «arbus-
to-bananav, e Liriodendron tulipifera, «tulipeiro», esta tltima
também usada em carpintaria (Figura 71).

Annonaceae

Habito. Arvores, arbustos ou lianas, aromaticos, com
ramos jovensem ziguezague.

Distribuicao e diversidade. Uma das familias de angios-
pérmicas mais diversas nas florestas tropicais himidas
(111 gén.eca.2300sp.).

Folha. Folhas alternas disticadas, inteiras, peninérveas,
de peciolo curto.

Flor. Flores péndulas, trimeras, geralmente com trés
verticilos (o interior ausente em Annona) de tépalas,
acrescentes (continuam a alongar-se) apds a antese
(Figura 72-A). Verticilo exterior sepaloide com pecas geral-
mente concrescentes na base. Pecas do verticilo interno
porvezeseretas, diferenciando uma camara para facilitar
a polinizacao por coleépteros. Androceu em multiplos
de trés, de seis a centenas de estames (mais de 2000 em
certas Annona), alternos ou verticilados, com o conetivo
prolongado para la das anteras. Presenca frequente de
estaminddios. Gineceu stipero, apocarpico a sincarpico,
de numerosos carpelos.

Fruto. Fruto multiplo ou simples, carnudo. Sementes
grandes. As sementes de Annona sdo téxicas mas feliz-
mente de tegumento duro.
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Usos. Alguns géneros com frutos ediveis; e.g., Annona,
Asimina, Rollinia e Uvaria. Nos mercados portugueses, por
vezes provenientes dasilhas oudo Algarve, sao frequentes
a Annona cherimola, «anoneira-comumy, € o hibrido A.
cherimola x A. squamosa, «atemoia». Os colecionadores de
fruteiras cultivam outras anoneiras, como a A. dolabripe-
tala, «<ata»,a A. muricata, «<sape-sape, graviola», e a A. crassi-
folia, «araticumpy, trés espécies mais sensiveisao friodo que
a A. cherimola e hibridos (Figura 72-B). Uma outra arvore
da famfilia, a Asimina triloba, xpaw-paws, proveniente da
Américado Norte, maisbemadaptadaaclimas mais frios
do queasanoneiras. O Brasil tem em curso programas de
domesticacao para fins comerciais de varias espécies de
Annona de frutos ediveis. Da Cananga odorata extrai-se um
6leoessencial, oilangue-ilangue, usado em aromaterapia
e perfumaria.

Laurales

Plantaslenhosasdelianasaéarvores, raramente parasitas.
Folhas geralmente opostas, com glandulas translacidas,
frequentemente avermelhadas antes da senescéncia.
Flores actinomoéficas, com hipanto, muitas vezes de
perianto trimero (verticilos com trés pecas). Presenca
frequente de estaminddios (estames estéreis) com um par
de glandulasinseridasno filete com a funcao de produzir
néctarou odores (e.g., Laurus); anteras de deiscéncia valvar
(emjanela). Carpelos umamuitos, livres (gineceu apoca-
rpico); placentacao basal ou apical, com um primérdio por
carpelo ouléculo. Sementes geralmente endospérmicas
com um embrido diminuto.

Ordem de 6timo tropical, com sete familias, apenas uma
delasindigena, as Lauraceae.

Lauraceae

Habito. Geralmente arvores aromaticas. O gén. Cassytha,
tao frequente no Sul de Angola, é parasita, cobrindo por
vezes por completo os hospedeiros de caules delgados,
longos e flexiveis, com folhas reduzidas a escamas,
que se agitam ao sabor do vento. Os caules jovens de
Lauraceae sao estriados, com as estrias decorrentes no
peciolo. O arranque do crescimento gera um verticilo
com varios ramos.

Folha. Folhas aromaticas, simples, inteiras (raramente
lobadas), alternas, peninérveas (par de nervuras inferior
frequentemente mais proeminente earqueado em direcao
ao apice), persistentes, frequentemente com pontuacoes
claras no limbo (glandulas de 6leos essenciais), e sem
estipulas. Folhas senescentes, frequentemente com uma
coravermelhada caracteristica.

Inflorescéncia e flor. Inflorescéncias cimosas axilares.
Flores pequenas e pouco vistosas (descoloridas), trimeras,
homoclamideas (sépalas e pétalas nao ou pouco diferen-
ciadas), actinomorficas, recetaculo céncavo, hermafro-
ditas ou unissexuais. Seis tépalas organizadas em dois

FIGURA71
Magnoliales.
Magnoliaceae.

A) Magrnolia grandiflora.
B) Liriodendron tulipifera.
[Plantas cultivadas
emBraganca (A)eno
Porto (B).]

FIGURA 72
Magnoliales.
Anonaceae.

A) Hexalobus
monopetalus nas matas
de Gabu (Guiné-
-Bissau); N.B.,flor
trimeracomum
verticiloexterno
sepaloide (castanho,
revestido no exterior
porumindumento de
pelos) e outros dois
internos e petaloide
(amarelados).

B) Annona muricata,
cultivadanoBrasil.
[B) Cortesiade Joana
Oliveira.]



FIGURA73
Laurales. Lauraceae.
A) Flores de Ocotea
foetensnalaurissilva
dasnuvensdailhada
Madeira; N.B.,flores
trimeras,com seis
tépalasorganizadas
emdois verticilos de
trés;androceude 12
estames, 0s trés mais
externos convertidos
emnectarios (de
coramarelanas
flores mais jovens);
deiscénciadasanteras
porvalvas (jasecase
de cor castanha).

B) Laurus
novocanariensis, um
endemismo da
laurissilvamadeirense
ecanarina.

C) Abacateiros (Persea
americana) no Algarve.

verticilos de trés pecas. Estames até 12, deiscentes por
valvas (pequenas «janelas»), organizados em quatro verti-
cilos, o mais interior frequentemente estéril (estaminé-
dios), estames de um dos verticilos geralmente com dois
nectarios na base do filete. Ovario sipero de um carpelo
comum primérdio seminal de placentacaoapical. Polini-
zacao entomofila (Figura 73-A).

Frutoesemente. Frutoumabaga ouumadrupa. Sementes
sem endosperma, com um embriao grande e cotilédones
volumosos, normalmente dispersas por aves.

Distribuicao e diversidade. Fam. grande (45 gén. e 2850
sp.). De maxima expressao nos territérios tropicais
e subtropicais. Uma espécie indigena de Portugal conti-
nental (Laurus nobilis), quatro da Madeira (Apollonias

barbujana, Laurus novocanariensis, Ocotea foetens e Persea
indica) e uma dos Acores (Laurus azorica) (Figura 73-C).
Familia de grande importancia ecolégica na vegetacao
arbérea madeirense e acoriana (laurissilva).

Usos. A expansdo do abacateiro (Persea americana) no
Algarve é uma das alteracoes mais significativas da
geografia agricola recente de Portugal (Figura 73-B).
Muitaslauraceas témum uso condimenticio ou medicinal;
e.g., Cinnamomum verum, «arvore-da-canela» (com substi-
tutos de pior qualidade no gén. Cinnamomum, como o C.
cassia), Cinnamomum camphora, «canforax, e Laurus nobilis,
«loureiro». As coroas delouro tinham um enorme simbo-
lismo na Roma e na Grécia classicas. Comercializam-se
madeiras de Mezilaurus spp., «itatba», provenientes da
Ameéricado Sul.
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MONOCOTILEDONEAS

Alismatales

Plantas herbaceas geralmente de zonas himidas, emer-
gentes, flutuantes ou submersas nadgua, comaerénquima
erizomatosas. Caules com pelos ou escamas nos nos, por
dentro da bainha. Inflorescéncias variaveis, frequente-
mente com um eixo carnudo e envolvidas porumagrande
bractea (espata). Flores unissexuais ou hermafroditas,
nuas ou trimeras actinomorficas, com as pecas inseridas
em um ou dois verticilos, neste ultimo caso diferen-
ciadas ou nao em cdlice e corola. Estames e carpelos de
um a muitos. Anteras extrorsas. Gineceu geralmente
apocarpico, stipero ou infero. Embrido verde, por vezes
com grandes cotilédones (Soltis et al., 2018).

Além das familias adiante referidas, estao representadas
na flora portuguesa as familias Alismataceae, Butoma-
ceae, Cymodoceaceae, Hydrocharitaceae, Juncaginaceae,
Ruppiaceae, Zosteraceae e Potamogetonaceae (Figura 74).
A Alisma lanceolatum é uma alismatacea frequente em

meios lénticos dulcaquicolas (e.g., remansos, acudes,
lagoas). A Egeria densa (Hydrocharitaceae) tem origem
na América do Sul: tomou a lagoa das Sete Cidades (Sao
Miguel, Acores) e estd a revelar um tremendo potencial
invasor nos rios continentais. Lamentavelmente, foram
introduzidas no pais outras duas invasoras aquaticas da
famdilia, a Elodea canadensis, «elddea», e, recentemente,
o Lagarosiphon major, «elédea-africana». O Butomus
umbellatus (Butomaceae) e a Vallisneria spiralis (Hydrocha-
ritaceae) sao, pelo contrario, duas das plantas mais raras
eameacadas de Portugal. As Potamogetonaceae, através
das plantas do género Potamogeton, sao elementos impor-
tantes da flora aquatica portuguesa, quer em ambientes
lénticos quer em ambientes16ticos (Aguas rapidas).

Duas das trés angiospérmicas marinhas da flora portu-
guesa pertencem a familia Zosteraceae: Zostera marina
e Z.noltii — a terceira espécie, a Cymodocea nodosa, é uma
Cymodoceaceae. Estas espécies tém grande impor-
tancia ecolégica porque servem de alimento a muitas

FIGURA 74
Alismatales.

A) Alismataceae:
Baldellia alpestris.

B) Butomaceae:
Butomus umbellatus.

C) Cymodoceaceae:
Cymodocea nodosa.

D) Hydrocharita-
ceae: Elodea canadensis.
E) Juncaginaceae:
Triglochin maritima.

F) Ruppiaceae: Ruppia
maritima.

G) Zosteraceae:
Zosteramarina.

H) Potamogetona-
ceae: Potamogeton
nodosus.

[A) Alta-Bombada,
Braganca.B) Jardim
Botdnicode Aarhus
(Dinamarca). C) Praia
daFalésia, Algarve.
D) Lagoadas Sete Ci-
dades, Acores. E) Foz
do Cévado,Fao.F)llha
de Saojorge, Acores.
G) Cortesiade André
Carapeto.H) Cortesia
de Paulo Ventura
Aragjo.]




FIGURA75

Alismatales. Araceae.

A) Lemna minor,
lentilha-de-agua.

B) Arumitalicum,jarro.
C) Xanthosoma
sagittifolium.

D) Pistia stratiotes.

[A) eB)Braganca.

C) Gabu, Guiné-
-Bissau.D) Jardim
Botanico daMadeira.]

aves aquaticas ou limicolas e as suas comunidades sao
fundamentais no ciclo de vidade varias espécies de peixes.
As Rupppia (Ruppiaceae) sao, como as Zosteraceae e as
Cymodoceaceae, aquaticas haléfilas (meiosricos em sal),
também nao se afastam do litoral, mas preferem aguas
salobras deambientes estuarinos oulagunares. As Junca-
ginaceae sao uma familia de plantas tendencialmente
haléfilas com um corpo vegetativo graminoide que passa
facilmente despercebido no campo.

Araceae

Habito. Herbaceas terrestres, epifitas, lianas ou pequenas
plantasaquaticas flutuantes (e.g., Lemna e Pistia), também
epifitas, frequentemente rizomatosas ou bolbosas.

Folha. Folhas frequentemente completas, com limbo
e bainha de grande dimensao, sagitadas ou largamente
elipticas, alternas espiraladas ou disticadas, frequente-
mente basais, de recorte e nervacio variavel. Reduzidas
nas plantas aquaticas.

Inflorescéncia. Inflorescéncias indeterminadas,
terminais, de eixo carnudo, ebracteadas (sem bracteas

florais), do tipo espadice, envolvidas por uma espata
(Figura 75-A).

Flor. Sésseis, pequenas, haploclamideas ou nuas (aclami-
deas), hermafroditas ou unissexuais. Estames frequen-
temente sinantéricos (soldados pelas anteras). Ovario
sincarpico. Primérdios seminais um a . Polinizacdo por
coledpteros, moscas e himendpteros.

Fruto. Normalmente uma baga; utriculo em Lemna
e géneros afins. Dispersdo por aves, mamiferos ou
pelaagua.

Distribuicao e diversidade. Familia cosmopolita, a mais
diversa no ambito dos Alismatales, particularmente
nas regioes tropicais humidas (118 gén. e ca. 3300 sp.).
A Wolffia arrhiza é a planta mais pequena do mundo,
sendo frequente em aguas paradas do Centro e do Sul de
Portugal continental.

Observacoes taxonomicas. Familia basal nos Alisma-
tales. As plantas aquaticas nao enraizadas de pequena
dimensao (acropleustofitos) dos géneros Lemna, Wolffia
e outros eram, até ha pouco tempo, colocadas na familia
Lemnaceae (Figura 75-B).

Usos. Numerosas espécies ornamentais: Anthurium spp.,
«anturios», Monstera deliciosa, «costela-de-adao», Philoden-
dron spp., hibridos de Spathiphyllum, Thaumatophyllum bipin-
natifidum e Zantedeschia aethiopica, «jarro» (Figura 75-B).
Os inhames s3o importantes plantas alimentares
tropicais e subtropicais: Colocasia esculenta, «inhame,
taro» (cultivadanos Acores e na Madeira), Alocasia macror-
rhizos, «orelha-de-elefante», e Xanthosoma spp., sobretudo,
X.sagittifolium (Figura 75-C). Os frutos da Monstera deliciosa
sao ediveis e vendem-se nos mercados dailha da Madeira.
A Pistiastratiotes € uma plantaaquatica pontualemjardins
e, potencialmente, uma perigosa invasora em Portugal
continental (Figura 75-D). A Z. aethiopica esta escapada
de cultura em sitios himidos, em crescendo.

Dioscoreales

Geralmente lianas de caules voluveis, com tubérculos
aéreos ou subterraneos frequentes. Feixes vasculares do
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caule geralmente organizados em dois anéis. Folhas de
nervacao geralmente curvilineo-paralelinérveas, com
nervuras convergentes em direcao ao apice. Flores acti-
nomorficas com um ou dois verticilos de pecas iguais
(tépalas) e petaloides. Estames epipétalos. Gineceu
tricarpelar sincarpico, geralmente infero, de estilete
curto e ramificado. Grupo maioritariamente tropical de
trés familias-duas presentes em Portugal, Nartheciaceae
e Dioscoreaceae, respetivamente, com uma (Narthecium
ossifragum) nas montanhas temperadas do Norte - e trés
espécies (Dioscoreaceae).

Dioscoreaceae

Habito. Trepadeiras herbaceas ou lenhosas, rizomatosas
ou tuberosas, por vezes com bolbilhos nas axilas das
folhas, de caules voluveis ou nao, normalmente dioicas.

Folha. Folhas geralmente alternas, embainhantes
(desenhando uma bainha na base), simples, eventual-
mente lobadas ou compostas, curvilineo-paralelinér-
veas. Nervuras primérias curvas e convergentes em
direcaoao apice.

Inflorescéncia e flor. Inflorescéncias axilares. Flores
normalmente unissexuais e homoclamideas. Seis tépalas
em dois verticilos. Seis estames (nas flores masculinas).
Flores femininas de gineceu infero com trés carpelos;
ovario frequentemente alado; dois primérdios seminais
por carpelo; estiletes livres.

Fruto. Fruto secoou carnudo, frequentemente triangular,
com trésasas.

Distribuicao e diversidade. Fam. de média dimensao (4
gén. e ca. 650 sp., mais de 600 do gén. Dioscorea). Pantro-
pical com algumas espécies temperadas. Duas espécies

indigenas de Portugal: Dioscorea (Tamus) communis
(Portugal continental) e Dioscorea (Tamus) edulis (Madeira)
(Figura 76).

Usos. Seis espécies de Dioscorea, genericamente desig-
nadas por inhames, sao cultivadas nos trépicos pelos
seus tubérculos, aéreos ou subterraneos, amilaceos.
As espécies mais cultivadas no Brasil e em Angola serao
a D. alata, «card ou inhame-da-costa», a D. cayennensis,
«inhame-de-s3o-tomé», e a D. bulbifera, «caramoela, inha-
me-de-angolas; ha quem tenha experimentado esta tltima
em Portugal.

Liliales

Plantas herbaceas ou trepadeiras, com 6rgaos de reserva
subterraneos (rizomas, bolbos, tubérculos ou cormos),
eraizes frequentemente contracteis (encolhem earrastam
paradentro do solo os 6rgaos de reserva). Folhas de morfo-
logia muito variavel. Inflorescéncias frequentemente

FIGURA76

FIGURA76
Dioscoreales.
Dioscoreaceae.
Inflorescénciaeflor
Jd (A) efrutos (B) de
Dioscorea (Tamus)
communis. [Braganca.]

FIGURA 77
Liliales.

A) Melanthiaceae:
Veratrum album,uma
plantatéxica,em
Portugal exclusiva
daserradaEstrela.
B) Colchicaceae:
Colchicum multiflorum,
umabolbosa
frequente nas
montanhas do
Norte de Portugal;
C) Gloriosasuperba, da
orladeumafloresta
no CuanzaSul,Angola.
D) Smilacaceae:
Smilax pendulina,
umendemismo
madeirense.

[A) Cortesiade Paulo
VenturaAradjo.]

FIGURA 77



FIGURA 78
Liliales. Liliaceae.
Lilum martagon no
carvalhaldaserrade

Nogueira (Braganca).

terminais. Flores trimeras, com um ou dois verticilos,
se dois geralmente homoclamideas, com tépalas por
norma maculadas (com manchas ou pontos); nectarios
localizados nas tépalas (auséncia de nectarios septais).
Estames seis em dois verticilos, de anteras extrorsas
(viradas para o exterior). Gineceu tricarpelar sincarpico.
Fruto geralmente capsular. Epiderme externa datestadas
sementes com estrutura celular (com células evidentes);
sementes normalmente sem endosperma e sem fitome-
lano (coberturanegra com a textura de papel).

As vicissitudes taxondémicas da ordem foram anterior-
mente discutidas. Atualmente, integra dez familias,
quatro delas parte da flora lusitana: Melanthiaceae,
Colchicaceae, Smilacaceae e Liliaceae (Figura 77).
As populacdes portuguesas de Veratrum album, a inica
espécie portuguesade Melanthiaceae, estao Criticamente
em Perigo de extincao (Carapetoetal., 2020). As Colchica-
ceae sao herbaceas de cormos subterraneos, com quatro
espécies em territorio nacional. Do Colchicum autumnale
extrai-seacolquicina, umasubstancia usada para o trata-
mento da gota. O nome vulgar quita-merendasatribuido
aMerenderamontana (Colchicaceae) refere-se a sua floracao
outonal,amarcaro final dos dias quentes e secos de verao.
A Gloriosa superba (Colchicaceae) é tao chamativa como
comum em Angola. As Smilacaceae sao trepadeiras dioicas
de caules voluaveis, folhas curvilineo-paralelinérveas,
comum parde estipulas transformadasem gavinhasem
Smilax. Quatro espécies em Portugal: Smilax aspera (no
continente), S.canariensis (endemismo canarino e madei-
rense), S. pendulina (endemismo madeirense) e S. azorica
(endemismo acoriano). Cultivam-se em jardim ou como
flor de corte hibridos de Alstroemeria (Alstroemeriaceae),
«alstroemeria»; as espécies parentais tém origem na
Ameéricado Sul.

Liliaceae

Habito. Herbaceas frequentemente bolbosas.

Folha. Folhas simples, alternas, verticiladas ou todas
basais, paralelinérveas.

Inflorescéncia. Terminal, frequentemente determinada.
Porvezes flores solitarias.

Flor. Flores conspicuas, homoclamideas, trimeras, actino-
morficas e hermafroditas. Seis tépalas petaloides, geral-
mente adornadas com manchas e linhas. Ovario stpero
de placentacio axilar. Primérdios seminais numerosos.
Néctar produzido na base dos filetes. Polinizacdo ento-
moéfila; recompensa de pdlen ou néctar.

Fruto. Capsulaloculicida ou baga.

Distribuicaoediversidade. Cosmopolita, maisabundante
nasregides subtropicais e temperadas (c. 15 gén.e 700 sp.).

Observacoes taxonomicas. Nas Floras de referéncia,
o conceito de Liliaceae inclui taxa hoje dispersos, entre
outras, pelas familias Colchicaceae e Smilacaceae da
ordem dos Liliales, e Ruscaceae, Asparagaceae e Aspho-
delaceae da ordem dos Asparagales.

Usos. Muitas espécies de interesse ornamental nos
gén. Fritillaria, Tulipa e Lilium (Figura 78). O Erythronium
dens-canis, «dente-de-cdo», uma bolbosa indigena dos
bosques caducifélios do Norte e Centro, pode ser mantida
em cultivo.

Asparagales

Plantas herbaceas, com ou sem 6rgaos subterraneos
de reserva (bolbos, rizomas e cormos), ou lenhosas,
com crescimento secundario, por vezes de assinalavel
dimensao (para uma monocotiledénea; e.g., Dracaena,
Aloe e Cordyline). Presenca frequente de raizes contricteis.
Por vezes caules achatados, mais ou menos laminares,
suculentos ou nao (filocladios). Folhas simples, inteiras
a serradas, paralelinérveas, por norma densamente
agrupadas nabase das plantas, ou na extremidade de um
caule curto e volumoso, naaxila das quais eventualmente
se insere uma inflorescéncia longamente pedunculada.
Inflorescéncias frequentemente na extremidade de
um escapo. Perianto geralmente de pecas iguais, peta-
loides, em dois verticilos (homoclamideas); tépalas nao
maculadas (excepto orquidaceas), por vezes uma distin-
tamente maior do que as outras (labelo). Nectarios septais
(na parede externado pistiloaolongo dasuturacarpelar).
Estames geralmente seis em dois verticilos, em menor
numero emalgumas familias (e.g., Orchidaceae). Gineceu
tricarpelar sincarpico, frequentemente infero. Fruto de
tipologiavariavel. Une os Asparagalesa epiderme externa
da testa das sementes obliterada (células colapsadas) ou
com fitomelano (cobertura negracoma textura do papel).
Sementes de endospermaabundante.

Ordem com 14 familias, cinco delas presentes em Portugal:
Orchidaceae, Iridaceae, Asphodelaceae, Amaryllidaceae
e Asparagaceae, com um vasto nimero de espécies.
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Orchidaceae

Habito. Plantas herbaceas hemicriptofiticas ou epifitas
(trepadeiras em Vanilla), micorrizicas, raramente sapro-
fitas sem clorofila (e.g., Neottia nidus-avis). As espécies de
clima temperado ou mediterranico sao terrestres: todos
0s anos, na primavera, renovam a parte aérea a partir
de raizes tuberosas; no final da estacao de crescimento
entram em dorméncia. As espécies tropicais sao, maiori-
tariamente, epifitas e possuem uma parte aérea perene;
os caules surgem engrossados nos entrends (pseudo-
bolbos) e as raizes aéreas desenvolvem um velame para
maximizara captura de agua e de nutrientes.

Folha. Folhas inteiras, espessas, simples, alternas, espi-
raladas ou disticadas, de base embainhante e nervacao
paralelinérvea; por vezes muito reduzidas.

Inflorescéncia. Inflorescéncias indefinidas, tipo espiga,
cacho ou panicula; por vezes flores solitarias.

Flor. Flores muito complexas e conspicuas (v. vol. 1,
Figura 79-A). Trimeras, zigomorficas ou assimétricas,
e hermafroditas. Perigdnio petaloide com dois verti-
cilos de trés tépalas. A maior parte dos autores, porém,
designa as pecas do verticilo inferior por sépalas e as do
superior por pétalas. Trés sépalas semelhantes entre si:
uma sépaladorsal (=sépala central) e duaslaterais. Pétala
superior (por rotacao do ovario aparentemente inferior)
doverticilointerno transformada num labelo, frequente-
mente prolongado na base num esporao; as duas pétalas
restantes (pétalaslaterais) semelhantes ounaoas sépalas.
Um estame (raramente dois ou trés em espécies nao
ibéricas); pélen normalmente agrupado em duas polini-
dias, cada uma com uma massa de pdlen, geralmente
suportadas por um pequeno pé, com uma massa viscosa
nabase (o retinaculo ou viscidio), oculto numa pequena
bolsa (bursiculo). Filete das anteras, estilete e estigmas
soldados numa coluna (ginostémio) localizada no centro
daflor. No ginostémio distingue-se umaantera reduzida
aduas polinidias, o rostelo (nem sempre evidente) e uma
superficie estigmatica. O rostelo corresponde a um dos
trés estigmas - tem geralmente a forma de bico e separa
aspolinidias da superficie estigmatica, prevenindo a auto-
polinizacdo. Ovario infero tricarpelar, sincarpico, resupi-
nado (torcido com uma rotacao de 180°), de placentacao
parietal e primérdios seminais numerosos. Néctar, se
presente, produzido num esporao ou em nectarios septais.
Polinizacao entomoéfila especializada efetuada por um
elevado nimero de espécies generalistas ou especiali-
zadas (dipteros ou himendpteros), tendo como recom-
pensa poélen ou néctar. Cerca de um terco das espécies
apresenta um mecanismo evoluido de polinizacio por
engano sexual com pseudocépula (volume 1). No género
Ophrys, entre outros, estao descritos mecanismos de auto-
polinizacao casoapolinizacdo entoméfilanio se verifique.

Fruto e semente. Uma capsula loculicida. Sementes
numerosas, muito pequenas (microssementes), reduzidas

Sépala
central

Pétala
lateral

Rostelo

Polinidia

Sépala
lateral

Retiniculo

Superficie
estigmatica

FIGURA 79
Asparagales.
Orchidaceae.

A) Estruturadaflor
em Ophrys apifera.

B) Orchidoideae:
Dactylorhizaelata.

C) Epidendroideae:
Limodorum abortivum.
[A) Vimioso, Santo
Adrido.B) Braganca.
C) Cortesiade Paulo
Ventura Aradjo.]




FIGURA 80
Asparagales.
Iridaceae.

A) Estruturada
florde Iris xiphium:
estigmas petaloides,
encurvados,opostos
astépalasexternas,
encerrandoum
estame.

B) Crocus carpetanus.
[A) VilaFlor.B) Serra
doAlvao.|

aum embrido mindsculo e aum tegumento (sem tecidos
de reserva). Germinacao das sementes dependente da
presenca de fungos micorrizicos. Dispersdoanemocorica.

Relacoes simbioticas. A germinacdo das sementes das
orquideas depende, em absoluto, da presenca de fungos
micorrizicos, porque nao dispdem de tecidos de reserva:
as plantulas das orquideas parasitam o fungo que as
auxilia na germinacao (micoparasitismo). As espécies
sem clorofila, e, em maior ou menor grau, as restantes
orquideasterrestres clorofiladas, sio mico-heterotroficas.
Neste tipo de relacao planta-fungo, a orquidea recebe
nutrientes provenientes da decomposicao da matéria
organica efetuada pelo fungo e nutrientes retirados por
este de outras plantas com as quais estabelece simbioses
radiculares. Nao esta clara qual a contribuicao da planta
para o fungo, se é que existe alguma. Aparentemente, as
orquideas ditas sapréfitas parasitam os fungos que as
alimentam.

Distribuicao e diversidade. Possivelmente, a maior
familia de plantas com flor, com ca. 25000 sp. dispersas por
ca.750gén. (Dressler, 2005): mais de 40% das monocotile-
déneas e 10% de todas as angiospérmicas. Existem mais
espécies de orquideas do que de vertebrados terrestres

(anfibios, répteis, aves e mamiferos). Cosmopolita, parti-
cularmente diversa nos tropicos. As espécies europeias
sdo todas terrestres e particularmente frequentes em
afloramentos calcarios com um coberto vegetal herbaceo.
A maioria das orquideas tropicais é epifita.

Observacoes taxondmicas. Reconhecem-se cinco
subfamilias: Apostasioideae, Vanilloideae, Cypripe-
dioideae, Orchidoideae e Epidendroideae. As espécies
portuguesas distribuem-se pelas duas subfamilias mais
derivadas (avancadas), Orchidoideae (e.g., Dactylorhiza,
Ophrys e Orchis) e Epidendroideae (e.g., Cephalanthera,
Epipactis e Limodorum) (Chase et al., 2015) (Figuras 79-B
e C). As orquidaceas sdo irmas (estao na base da arvore
filogenética) e morfologicamente muito distantes das
restantes familias de Asparagales.

Usos. Inimeras plantas ornamentais (e.g., Cymbidium,
Cattleya, Dendrobium, Paphiopedilum, Phalaenopsis
e Oncidium), entre as quais se contam varios hibridos
interespecificos e intergenéricos. Dos frutos da baunilha
(Vanilla planifolia) extrai-se uma importante esséncia de
uso alimentar, a baunilha, com substitutos sintéticos de
pior qualidade. A observacao e a fotografia de orquideas
selvagens € um tipo de turismo de natureza economica-
mente relevante.

Iridaceae

Habito. Plantas herbaceas rizomatosas, ou com cormos
ou bolbos, raramente anuais ou arbustivas (espécies
extraeuropeias).

Folha. Folhas paralelinérveas, lineares ou ensiformes
(em forma de espada), frequentemente unifaciais (plano
que une as margens no sentido do caule), concentradas na
base da planta ou dispostas ao longo de um caule aéreo,
e dispostas em duas fiadas (disticas). Bainhas de folhas
contiguas frequentemente sobrepostas.

Inflorescéncia. Inflorescéncias elementares cimosas
monocasiais (ripidio), solitarias ou organizadas em
espigas ou paniculas bracteadas.

Flor e fruto. Flores actinomoérficas ou zigomorficas,
trimeras, com seis tépalas petaloides simples ou concres-
centes, dispostas em dois verticilos de trés, todas iguais
(homoclamideas) ouasexteriores diferentes dasinteriores
(heteroclamideas), porvezes o verticilo internoausente e
aflorreduzidaatrés tépalas. Presenca frequente de guias
para os polinizadores no perianto na forma de manchas
ou pelos. Estames trés opostos as tépalas externas, livres
ou concrescentes pelos filetes. Gineceu tricarpelar, infero,
com um estilete. Estigmas frequentemente complexos;
e.g., petaloides em Iris e noutros géneros proximos, e rami-
ficados em Crocus (Figura 80). Fruto uma capsula.

Distribuicao e diversidade. Fam. grande (63 gén. e ca.
22005sp.), cosmopolita. Representadana flora portuguesa
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por cinco género: Iris, Gladiolus, Gynandriris, Crocus
e Romulea (Figura 80).

Usos. Grande nimero de ornamentais; e.g., Crocus, Freesia,
Gladiolus e Iris. A Iris germanica adorna muitas estradas
portuguesas. O acafrao é constituido pelos estiletes
e estigmas de Crocus sativus. Varias invasoras impac-
tantes, como a Crocosmia x crocosmiiflora, nas margens de
rios e ervacaishimidos do Centro e do Norte de Portugal,
e, mais recentemente, a Watsonia meriana.

Asphodelaceae

Descricao referente a subfam. Asphodeloideae, das trés
subfamilias de Asphodelaceae a que tem mais expressao
em Portugal continental e no sul de Africa.

Habito. Plantas herbaceas, arbustos ou arvores, rizoma-
tosos, por vezes de raizes engrossadas (tuberosas), com
rosetas de folhas basais ou na extremidade dos ramos.

Folha. Folhas alternas, espiraladas ou num @nico plano
(disticas), com bainha, sésseis, por vezes carnudas e com

umazonacentral gelatinosa (em espécies nao europeias,
e.g., Aloe), ndo fibrosas, paralelinérveas (nao evidente nas
espécies suculentas), e de seccdo transversalem V.

Inflorescéncia. Inflorescéncias terminais axiladas por
uma bractea, frequentemente tipo espiga, cacho ou
paniculadas.

Flor. Flores trimeras homoclamideas e actinomorficas
(zigomorficas em Aloe), livres ou ligeiramente concres-
centes na base. Seis tépalas de cor uniforme dispostas
emdoisverticilos de trés. Seis estames geralmente livres.
Oviariostperoousemi-inferode trés carpelos. Umestilete.
Producdo abundante de néctar em nectarios septais.

Fruto. Fruto seco (capsula loculicida) eventualmente
carnudo. Sementes com uma cobertura parcial, seca, +
colorida (arilo).

Distribuicao e diversidade. Fam. de média dimensao
(39 gén. e ca. 1200 sp.). Dispersa pelas areas temperadas
e tropicais do Velho Mundo. Dois géneros indigenas
de Portugal continental: Asphodelus (Asphodeloideae)

FIGURAS1
Asparagales.
Asphodelaceae.

A) Asphodeloideae:
Asphodelus lusitanicus
naorladocarvalhal
daserrade Nogueira.
B) Hemerocallidoi-
deae: Simethis matizii,
umaplantacomumem
urzais de montanha
Angolaéumimportan-
tecentrodediversida-
dedogéneroAloe.

C) A.angolensis.

D) A. andongensis.

E) A.littoralis.

F) A. metalica.
[Fotografias de Aloe
gentilmente cedidas
por Anténio Antunes
Martins, Angola.]




FIGURA 82
Asparagales.
Amaryllidaceae.

A) Amaryllidoideae:
Narcissus

triandrus subsp.
pallidulus.

B) Allioideae: Allium
oleraceum; N.B.,
umbelacomflores
ebolbilhos, e duas
bracteasdegrande
dimensao (espatas).
C) Agapanthoideae:

Agapanthus africanus.

D) Cominteresse
alimentar:cebola
(Allium cepa).

e Simethis (Hemerocallidoideae) (Figura 81-A e B). O terri-
tério angolano é um imporante centro de diversidade do
género Aloe (Figura81-CakF).

Observacoes taxonomicas. Além da subfam. Asphode-
loideae (e.g., Asphodelus e Aloe), inclui as subfam. Heme-
rocallidoideae (e.g., Simethis e os ornamentais Phormium)
e Xanthorrhoeoideae (e.g., Xanthorrhoea), de origem austra-
liana, pontualmente representada em jardins especiali-
zados (e.g., Jardim Botanico do Porto) (v. Chaseetal.,2009).

Usos. Varias espécies com interesse ornamental, quer
de exterior (e.g., Aloe arborescens, A. vera, Kniphofia uvaria e
Phormiumtenax) quer de interior (e.g., Aloe humilis, Gasteria
carinata e Haworthia fasciata), cosmético ou medicinal (e.g.,
Aloeverae A.arborescens). No passado, nas montanhas do
Norte e do Centro, arrancavam-se as raizes tuberosas de
Asphodelus, sobretudo de A. macrocarpus, para engordar
porcos. O Aloe arborescens esta assilvestrado em Portugal
continental. O Phormium tenax, «linho-da-nova-zelandia»,
tem um comportamento invasor na Madeira e nos Acores.

Amaryllidaceae

Habito. Plantas herbaceas, rizomatosas (Agapanthoideae)
oubolbosas (Amaryllidoideae ou Allioideae), as Allioideae
com forte odoraalho. Raizes contracteis nas Amaryllidoi-
deae e nas Allioideae.

Folha. Folhas carnudas, basais, alternas, lineares
(alargadas, por exemplo, em Allium ursinum e A.victoriale),
por vezes tubulosas (em alguns Allium), paralelinérveas.

Inflorescéncia. Inflorescéncias escaposas, cimosas,
embora contraidas numa inflorescéncia umbeliforme,
geralmente com duas espatas escariosas; porvezes flores
solitarias.

Flor. Flores homoclamideas, actinomoérficas a ligeira-
mente zigomorficas e hermafroditas. Seis tépalas peta-
loides organizadas em dois verticilos, concrescentes na
base,ainda queligeiramente, sem manchas. Em Narcissus
e noutras Amaryllidoideae, o tubo da corola prolonga-se
numa coroa (Figura 82-A). Estames geralmente seis,
livres ou soldados nabase, porvezes epipétalos; presenca
frequente de apéndices nos filetes em Allium. Ovario
sipero (Agapanthoideae e Allioideae) ou infero (Amaryl-
lidoideae), tricarpelare trilocular. Nectarios septais. Poli-
nizacdo entomofila.

Fruto. Geralmente uma cipsula. Dispersao anemocdrica.

Distribuicaoediversidade. Fam. de média dimensao (73
gén. e ca. 2100 sp., mais de 900 no gén. Allium). Quatro
génerosindigenas de Portugal: Allium, Leucojum, Narcissus
e Pancratium, o primeiro de Allioideae e os outros trés de
Amaryllidoideae (Figura 82-A e B).
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Observacoes taxonomicas. O APG II], continuado pelo
APG1V,alargou substancialmente o conceito original de
Amaryllidaceae, agregando-lhe Alliaceae e Agapantha-
ceae, tratadosagoraanivelinfrafamiliar com arranjos na
circunscricao das espécies: Amaryllidoideae, Allioideae
e Agapanthoideae (Figuras-A a C). Os sistemas de classi-
ficacao pré-ADN colocavam as Allioideae nas Liliaceae.

Usos. Varias espécies de interesse alimentar; e.g., Allium
sativum, «alho», A. cepa, «cebolax, A. ampeloprasum, «alho-
-francés, alho-porro», e A. schoenoprasum, «cebolinho»
(Figura 82-D). Muitas espécies de interesse ornamental;
e.g., Agapanthus africanus (= A. umbellatus), «agapanto»,
espécies e hibridos de Crinium e de Narcissus, «junquilhos»,
e Amaryllis belladonna, «<amarilis.

Asparagaceae

Habito. As Agavoideae tém um habito peculiar, sdo
plantas perenes, lenhosas, com grandes rosetas de folhas
basais ou na extremidade dos ramos; muitas espécies
produzem uma Unica vez flores e frutos, morrendo
em seguida (monocarpia). As Asparagoideae incluem
arbustos ou trepadeiras, rizomatosos e espinhosos.

FIGURAS83

AsNolinoideae contém plantas herbaceas, arbustos, trepa-
deiras ou arvores. As Scilloideae s3ao bolbosas de raizes
contracteis (Figura 50).

Folha. Em muitas Agavoideae (e.g., Agave e Furcraea) obser-
vam-se folhas grandes, alternas e dispostas em espiral,
inteiras, com bainha, sésseis, carnudas, fibrosas, com um
espinho lenhoso na ponta (espinescentes) e paralelinér-
veasde nervuras nem sempre evidentes. Nas Asparagoi-
deae, folhas reduzidas a pequenas escamas, por vezes
com um espinho rigido na base (em Asparagus albus); da
axila das folhas escamiformes emergem ramos curtos,
solitarios ouagrupados em feixes, espinhosos em muitas
dasespécies. Nas Nolinoideae (= Ruscaceae), folhas com
bainha, normalmente sésseis, paralelinérveas; nos gén.
Ruscus e Semele, folhas reduzidas a pequenas escamas
inseridas no centro ou na margem de caules espalmados
em forma de folha (filocladios), na axila das quais se
desenvolvem as flores. As Scilloideae tém as folhas numa
roseta basal.

Flor. Flores trimeras e homoclamideas (dois verticilos de
trés tépalas), actinomorficas, sintépalas ou dialipétalas,

Asparagales. Asparagaceae. Agavoideae: A) Agave sisalana, escapada de culturano Sumbe, Angola. B) Paradisea lusitanica,um endemismo do quadrante NO da Penfnsula Ibérica descrito pelo
grande agrénomo/boténico portugués Xavier Pereira Coutinho. Asparagoideae: C) Asparagus albus,no vale do rio Douro. Nolinoideae: D) Semele androgyna, um endemismo madeirense e canarino;
N.B.,caulesfolidceos (filocladios) com flores oufrutos inseridos namargem. E) Populagdo natural de Dracaena draco nas escarpas dailhade Sdo Jorge, Acores, aarvore simbolo da Macaronésia,
adnicamonocotiledéneade fisionomiaarbéreadafloraportuguesa,endémicados arquipélagos atldnticos dos Acores, Madeira, Canarias (subsp. draco) e Cabo Verde (subsp. caboverdeana),

com populagdesem Marrocos (subsp. ajgal) (Maderaetal., 2020). Scilloideae: F) Hyacinthoides non-scriptano carvalhal daserrade Nogueira. [B) Cortesia de Paulo Ventura Aradjo.|



FIGURA 84
Arecales. Arecaceae.
A) Chamaerops humilis,
alnicapalmeira
indigenade Portugal.
B) Sistema
agroflorestal de
Syagrusoleracea,
guariroba (palmeiras
mais altas nafoto),

e de Scheelea phalerata,
bacuri,duas palmeiras
indicadoras desolos
férteisnocerrado
brasileiro.

C) Elaeis guineensis,
palmeira-dendém,
nas margens deterras
baixas (bolanhas)
empousiona
Guiné-Bissau.

D) Producdode
vinhode palmaa
partir de E. guineensis
na Guiné-Bissau;
aextracdoabusivade
seivapode conduzir
amortedasarvores.
E) Borassus
aethiopum, de folhas
palmaticompostas
glaucas, e E. guineensis
naretaguarda,

na Guiné-Bissau.

de cor uniforme. Ovario stpero, menos vezes infero (e.g.,
Agave), de trés carpelos.

Fruto e semente. Fruto seco (e.g, Agavoideae e Scilloi-
deae) ou carnudo (e.g., Asparagoideae e Nolinoideae).
Sementes negras.

Distribuicao e diversidade. Consideremosas subfamilias
mais relevantes (Stevens, 2001+):

- Agavoideae - ca. 630 sp.; particularmente abundante
no Novo Mundo, onde sobressaem os gén. Agave,
Furcraea e Yucca; inclui na flora portuguesa duas
espécies formidaveis, a Anthericum liliago e a Paradisea
lusitanica, esta Gltima, literalmente, «paraiso lusitano»
(Figura 83-A,B);
Asparagoideae - ca. 250 sp., de diversidade maxima
nas areas mediterranica e tropical, pouco chuvosas,
da Europa, Africa e Australia; trés espécies indigenas
de Portugal continental e outras trés da Madeira e das
Selvagens, todas pertencentes ao género Asparagus
(Figura 83-C);
Nolinoideae - ca. 500 sp., dispersas pelo hemisfério
norte e Norte da Australia; quatro géneros indigenas
de Portugal (Ruscus, Smele, Dracaena e Polygonatum),
trés dos quais lenhosos, com um total de quatro
espécies: Ruscus aculeatus (Portugal continental),
R.streptophyllus (Madeira), Semele androgyna (Madeira)
e Dracaena draco (o dragoeiro dos Acores e da Madeira)
(Figura 83-D,E); o Polygonatum odoratum é uma planta
frequente nos bosques caducifélios do centro e norte
de Portugal.
- Scilloideae - ca. 1000 sp.; varios géneros indigenas de
Portugal continental; e.g., Hyacinthoides, Muscari, Scilla,
Ornithogalum e Urginea (Figura 83-F).

Para além das subfamilias e géneros supracitados, estao
presentes em Portugal continental, na condicao de culti-
vadas, indigenas ou naturalizadas, as Aphyllanthoideae
(umaespécieindigenaem Portugal continental,a Aphyllan-
thes monspeliensis) e as Lomandroideae (cultivadas com
frequéncia em Portugal continental duas Cordyline).

Observacoes taxonomicas. Chase et al. (2009) propu-
seram umalargamento significativo do conceito de Aspa-
ragaceae, ao admitirem nesta familia sete subfamilias.
Assim entendida, afamilia Asparagaceae é impossivel de
caracterizar morfologicamente, embora as subfamilias
o sejam com alguma facilidade.

Usos. Da Agavesisalana extrai-se o sisal. De outras espécies
do género fazem-se trés bebidas tradicionais mexicanas:
o pulque (A.salmiana e A. atrovirens), o mescal (A.vivipara,
= A. angustifolia) e a tequila (A. tequilana). Os turides
(rebentos tenros do ano emitidos a partir de um rizoma
horizontal) das espécies indigenas de Asparagus, «espar-
gos-bravosy, sao colhidos e consumidos da mesma forma
que os espargos cultivados (A. officinalis). Antes de ser
usada como ornamental, a Cordyline australis foi muito
cultivada em Portugal porque as suas folhas servem
para atar sacos e prender as videiras. Agave americana, A.
salmiana, Asparagus setaceus, A.densiflorus, Cordyline australis,
Ruscus hypophyllum e varias Yucca, Dracaena e Hyacinthoides,
e tantos outros taxa, tém interesse ornamental em jardi-
nagem. Beaucarnea recurvata, Dracaena braunii, D. fragans,
D.marginata, varias espécies de Sansevieria (sobretudo S.
trifasciata) e Yucca gigantea, por exemplo, sao plantas de
interior populares em Portugal. A Agave americana, além
de ornamental, é umaimportante invasoranasareas mais
secas e quentes de Portugal continental, ilha da Madeira
e ilha de Santa Maria (Acores); também invasora em
Angola e em muitos outros territérios de ombroclima seco
aarido. Em Cabo Verde, esta escapada a Furcraea foetida,
no passado usada paraa producao de fibras. Os bolbos da
vulgar Drimia (Urginea) maritima, «cebola-albarra», sao
muito toxicos: podem ser usados como raticidamas estao
relatados casos mortais recentes em humanos.
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MONOCOTILEDONEAS COMMELINIDEAS
Arecales

Arvores ou arbustos com um intenso crescimento
primério (e por isso assinalavel diametro), folhas
completas, normalmente organizadas numa coroa na
extremidade de um espique. Inflorescéncia geralmente
envolvida porumagrande bractea (espata). Duas familias:
Arecaceae (palmeiras) e Dasypogonaceae, uma pequena
familia do Sudoeste da Austrilia. Os Arecales sdo basais
nas commelinideas (Figura 19).

Arecaceae (= Palmae)

Habito. Arvores, arbustos ou lianas (e.g., Calamus), gene-
ricamente designados por palmeiras. Caules (espique)
raramente ramificados, revestidos com a base embai-
nhante das folhas (por vezes reduzida a fibras) ou lisos
com cicatrizes evidentes (superficies onde se inseriam
as folhas). Cinco tipos de espique: espique solitario (tipo
dominante; e.g., Trachycarpus fortunei); palmeiras cespi-
tosas, de espiques agrupados com origem em poulas de
toica ou radiculares (e.g., Ph. dactylifera); espique ramifi-
cado, de formadicotdémica, na parte aérea (e.g., Hyphaene);
palmeiras de espique de ramificacao subterranea (e.g.,
Nypafruticans); palmeiras trepadeiras, as mais conhecidas
pertencentes ao gén. Calamus, «palmeiras-rattan».

Folha. Folhas perenes, grandes, completas (com bainha,
peciolo elimbo), alternas, inseridas em espiral, reunidas
em roseta na extremidade do espique, peninérveas ou
palminérveas. As folhas podemaindasersimples (varias
Chamaedorea), penaticompostas (e.g., Phoenix), palmaticom-
postas (e.g., Chamaerops humilis) ou 2-penaticompostas (e.g.,
Caryota). As folhas compostasemergeminteirase depressa
se rompem em segmentos plicados, algo articulados na
base; alguns autores qualificam as folhas das palmeiras

como pseudocompostas, para as diferenciar das folhas
compostas de ontogénese precoce. O capitel € um pseudo-
caule constituido porbainhasjustapostas de folhas, com
afuncao de proteger o meristema caulinar. Tém capitel,
por exemplo, a Roystonearegia e as Archontophoenix.

Inflorescéncia. Inflorescéncias de grande dimensao,
axilares ou terminais, envolvidas, pelo menos de inicio,
por uma grande bractea (espata).

Flor. Flores muito pequenas, trimeras, heteroclamideas
(comsépalas e pétalas),actinomérficas, concrescentes ou
livres, sésseis, unissexuais ou hermafroditas. Estames
3-6-00. Ovario stpero de trés carpelos. Polinizacdo por
insetos; néctar como recompensa.

Fruto e semente. Fruto carnudo tipo drupa, raramente
uma baga, por vezes de grande tamanho (e.g., Cocos
nucifera). Tecidos do mesocarpo fibrosos (e.g., C. nucifera)
ou carnudos e ricos em 6leos (Elaeis guineensis, «xpalmei-
ra-dendémy) ou actcares (e.g., Phoenix dactylifera). Endos-
perma sélido, carnudo ou liquido e oleoso (e.g, frutos
jovens de C. nucifera). Dispersos por mamiferos, aves ou
pela dgua do mar (e.g., C. nucifera). A Lodoicea maldivica,
«coco-do-mar», produz a maior semente do mundo.

Distribuicao e diversidade. Fam. grande (195 gén. e ca.
2500 sp.) de taxonomia complexa ao nivel da espécie.
Muito diversa nas zonas tropicais, sobretudo no Novo
Mundo. Duas espécies indigenas da Europa, uma das
quais em Portugal continental (Chamaerops humilis)
eoutradailhade Creta (Phoenix theophrasti) (Figura 84-A).
Os arquipélagos das Canarias e de Cabo Verde tém cada
um a sua Phoenix endémica, P. canariensis e P. atlantica,
respetivamente.

Usos. Inimeras espécies de enorme interesse econémico
nos trépicos, uma diversidade impossivel de resumir




FIGURA 85
Commelinales.

A) Commelinaceae:
Tradescantia fluminensis.
B) Pontederiaceae:
Eichhornia crassipes.
[A) Cortesiade Paulo
VenturaAradjo.

B) Cultivadaem Vila
Poucade Aguiar.]

em meia ddzia de linhas. Importantes componentes
de sistemas agroflorestais tradicionais: e.g., a guariroba
(Syagrus oleracea) e o bacuri (Scheelea phalerata) no
Brasil, a Areca catechu e o Borassus flabellifer na Indonésia
e a palmeira-dendém (Elaeis guineensis) nas terras baixas
da regido da Guiné (Figura 84-B). Frutos ediveis em
fresco: e.g., 0 coqueiro (Cocos nucifera) nas zonas costeiras
tropicais, o chontaduro ou popunha (Bactria gasipaes),
o acaizeiro (Euterpe oleracea) e o buriti (Mauritia flexuosa)
nas Américas de clima tropical, a tamareira (Phoenix
dactylifera) nos oasis do Sara e o Borassus aethiopum na
AfricaOcidental. Extracao do palmito,i.e., do meristema
apical (implicando amorte daarvore), consumido depois
de um periodo variavel de conservacao em salmoura:
e.g, numerosas espécies, no Brasil sobretudo o acaizeiro
eaguariroba. Producao de 6leosalimentares e biocombus-
tiveis: e.g., palmeira-dendém (Elaeis guineensis) e babacu
(Orbignyaphalerata) (Figura84-C). A expansao da palmei-
ra-dendém para a producdo de biocombustiveis € uma
das mais dramaticas alteracoes da geografia agricola
global nas Gltimas décadas. Producao de bebidas alco6-
licas: e.g,, vinho de palma de E. guineensis ou de Borassus
aethiopum em Africa (Figura 84-D, E). Estimulantes: e.g,,
noz de areca (Areca catechu). Uso medicinal: e.g., Serenoa
repens. Producao de ceras: e.g., cera de Copernicia prunifera,

«carnaiba», muito usada no revestimento de frutos;
aelase deve oreflexo brilhante das laranjas e tangerinas
comerciais. Producdo de fibras: e.g., Raphiafarinifera, «rafiax.
Construcdo: inimeras espécies. Numerosas plantas orna-
mentais de interior e exterior: nas areas oceanicas mais
quentes da Europa sao muito cultivadas Chamaerops
humilis, Phoenix canariensis, Trachycarpus fortunei (de todas
as palmeiras a mais resistente ao frio invernal), Washin-
gtonia filifera, W.robusta e a palmeira da moda, o Syagrus
romanzoffiana; na América do Sul sdo constantesa cubana
Roystonearegia, um simbolo de estatuto social noimpério
do Brasil, e varias espécies do género Drypsis com origem
em Madagascar.

Commelinales

Plantas com cimeiras helicoides com numerosas flores
vistosas de pequena a média dimensao; geralmente com
um numero reduzido de estames. Ordem com cinco
familias, ndo representada com espécies indigenas na
Europa. Cultivam-se varias ornamentais de Comme-
linaceae, em particular Tradescantia pallida e T. zebrina.
A Tradescantia fluminensis, «erva-da-fortuna», é uma séria
invasora nas areas temperadas ocedanicas da Europa
(e.g., serra de Sintra e terras baixas do Minho), Australia,
Estados Unidos e Nova Zelandia. A Pontederia cordata
(Pontederiaceae) é muito cultivada em lagos urbanos.
A sul-americana Eichhornia crassipes, «jacinto-de-agua»,
¢, talvez, a mais perniciosa infestante aquatica do
planeta - estd, apesar de tudo, provado que pode ser
usada comoalimento animal, no fabrico de papel e como
biofuel (Figura 85). Pertencem também as Pontederia-
ceae a Heteranthera reniformis e a H. rotundifolia, assi-
naladas com caracter invasor no continente e ilhas.

Poales

Plantas geralmente graminoides, com corpos de silica
(fitdlitos) na epiderme. Caules de seccao mais ou menos
circular, triangular ou poliédrica. Folhas paralelinérveas,
alternas de insercao espiralada, em duas (disticadas) ou
trés fiadas, geralmente com bainhaelimbo (sem peciolo).
Flores geralmente organizadas em espiguetas, por sua
vez dispostas em inflorescéncias terminais. Flores nuas
ou de perianto em dois verticilos iguais ou diferentes
(com calice e corola), geralmente dimeras ou trimeras
e inconspicuas, com bracteas desenvolvidas. O nimero
basico de estames (6) aparece reduzido nos grupos mais
avancados. Gineceu sincarpico com dois ou trés carpelos,
geralmente apenas um funcional, sipero ou infero, com
um estigma profundamente ramificado. Nectarios geral-
mente ausentes. Polinizacao anemofila. Sementes com
abundante reserva de amido no endosperma.

OsPoalesincorporam 14 familias, entreas quais as hiper-
diversas poaceas e ciperaceas. As Bromeliaceae situam-se
nabase daarvore filogenética dos Poales e, desta feita, nao
partilham muitos dos caracteres antes descritos (ainda
sao polinizadas porinsetos e possuem, porisso, perianto
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e nectarios). Pertencem ainda as Poales as Typhaceae,
com plantas semiterrestres de distribuicao cosmopolita
(varias Typha e Sparganium), e as belissimas eriocaulaceas,
ausentes dos grandes espacos euro-asiaticos.

Bromeliaceae

Habito. Plantasherbiceasterrestres ou epifitas, raramente
arvores arrosetadas.

Folha. Folhas sésseis, embainhantes na base, concavas
nafaceventral, inteiras ou com actileos na margem, orga-
nizadas em rosetas, formando uma concavidade central
acumuladora de agua, pelo menos enquanto novas
com pelos peltados com a funcdo de absorverem agua
e minerais.

Inflorescénciae flor. Uma espiga ou um cacho terminal,
com bracteas frequentemente coloridas. Flores com calice
e corola, polinizadas porinsetos ou aves. Nectarios septais
presentes.

Distribuicao e diversidade. Fam. com ca. 3500 sp,,
das regides de clima tropical ou temperado quente das
Ameéricas; uma Unica espécie nao americana em Africa.

Usos. Um importante fruto cultivado: Ananas comosus,
«ananas» (Figura 86-A). Grande nimero de plantas orna-
mentais; e.g., Bromelia, Pitcairnia e Tillandsia (Figura 86-B).

Juncaceae

Habito. Herbaceas frequentemente rizomatosas de caules
arredondados e sélidos.

Folha. Folhas de insercao basal, com bainha e limbo,
ou reduzidas a bainha; sem ligula, bainhas abertas;
limbo linear, plano ou cilindrico, por vezes com

FIGURA 87

tabiques transversais rijos, exteriormente visiveis ou
sensiveis ao tato.

Inflorescéncia. Inflorescéncias compostas ramificadas.

Flor. Flores inconspicuas, homoclamideas, trimeras,
normalmente actinomorficas e hermafroditas. Seis
tépalas livres de cores morticas. Ovario stpero de trés
carpelos. Primoérdios seminais numerosos de placentacao
axilar ou parietal. Polinizacao anemofila.

Fruto. Capsulaloculicida.

Distribuicaoediversidade. Familiamédia (7 gén.eca.450
sp.). Cosmopolita, frequente em areas hiimidas. Represen-
tadaem Portugal continental pelos gén. Juncus, «juncos»,
e Luzula (Figura 87).

Usos. Algunsjuncos (e.g., . effususe J. acutiflorus) sao bioin-
dicadores de excesso de 4gua em pastagens naturais ou
semeadas. As folhas de varios Juncus sao popularmente
usadas como atilhos para sacos ou na empa da videira.

Cyperaceae

Habito. Herbaceas, geralmente rizomatosas e/ou esto-
lhosas, tendencialmente adaptadas a habitat himidos.

FIGURA 86

Poales.
Bromeliaceae.

A) Ananas comosus.

B) Tillandsia geminiflora.
[A) Sao Miguel,
Acores.B) Jardim
Botdnicode Porto
Alegre, Brasil ]

FIGURA 87
Poales.Juncaceae.
Juncus acutus,
fisionomia (A) efruto
(B).[llhaTerceira,
Acores.]



FIGURA 88
Poales. Cyperaceae.
A) Carex nigra; N.B.,
caules comvarias
espigas femininas
(mais claras e largas)
encimados poruma
espigadeflores
masculinas (mais
escuraeestreita).
B) Cyperus papyrus.
[A) Serrade
Montesinho.

B) Margens do
rioQueve,Porto
Amboim, Angola.]

Caules de seccdo transversal triangular (cilindricos em
Eleocharis e Scirpoides), sélidos e sem nds evidentes.

Folha. Folhas basais, alternas, inteiras, em trés fiadas
quando observadas de topo (trés ortésticos), semligula, de
bainha fechada,limbolinear (folhasreduzidasasbainhas
em Eleocharis), paralelinérveas, de seccao planaouem M.

Inflorescéncia. Inflorescéncias compostas de espiguetas.
Espiguetas axiladas por uma bractea, muito variaveis
quanto ao nimero e sexualidade das flores.

Flor. Floresinconspicuas, nuas ou com tépalas reduzidas
aescamas ou pelos (flores nuas), unissexuais ou hermafro-
ditas, axiladas poruma bractea (gluma); em Carex, as flores
@ sao envoltas numa bractéola fechada com um pequeno
orificio poronde emergem os estigmas. Flores @ com trés
estames. Flores ¢ de ovario stipero, com 2-3 estigmas, 2-3
carpelos e umléculo com um primérdio basal. Polinizacao
anemofila.

Fruto. Aquénio, constituindo um utriculo se envolvido
por uma bractéola (Carex).

Distribuicao e diversidade. Fam. de grande dimensao (ca.
100gén.e 5500sp.). O género Carex é um dos mais diversos
do planeta (ca. 1830 sp.) (Global Carex Group, 2015)
(Figura88-A). Cosmopolita, frequente em areas himidas.

Usos. Dos caules do Cyperus papyrus, «papiros, faz-se
o papiro (Figura 88-B). O C. esculentus e o C. rotundus,
«juncas», sao duas das infestantes que mais estragos
causam a escala mundial. Os tubérculos C. esculentus sao
ediveis, deles se faz uma bebida popularem Espanha (de
origem valenciana), a horchata de chufa.

Poaceae (=Gramineae)

Habito. Plantasherbaceasanuaisou perenes, rizomatosas,
por norma cespitosas, raramente + lenhosas ou arbores-
centes (bambus; certos Dendrocalamus atingem 40 m de
altura), embora sempre sem crescimento secundario. Com
meristemas intercalares nos entrenés basais fundamen-
tais nos mecanismos de tolerancia a herbivoria e ao fogo.
Caules de seccdo circular (eliptica em Dactylis), ocos (e.g.,
Pooideae) ou macicos (e.g,, Panicoideae e Chloridoideae),
designados por colmos.

Folha.Folhasalternas, lineares e paralelinérveas. Insercao
das folhas distica, raramente em espiral e jamais em trés
fiadas (como na fam. Cyperaceae). Geralmente sésseis
(com um pseudopeciolo nos bambus), de limbo linear
ebainhaconspicua,aderenteao caule, raramente fechada
(e.g., Melica). No encontro do limbo e da bainha, geral-
mente presente umaligula membranosa oureduzidaaum
conjunto de pelos.

Inflorescéncia. Inflorescéncia elementar, umaespigueta
com uma a muitas flores (v. figuras e esquemas no vol. 1)
As espiguetas podem ser sésseis (e.g., Lolium, «azevéns»)
ou posicionarem-se naextremidade de um caule filiforme
(e.g., Festuca e Avena), incorretamente apelidado por
pedicelo. Cadaespigueta é delimitada inferiormente por
duas glumas - gluma inferior e gluma superior. Secun-
dariamente, pode existir uma Gnica gluma; e.g., Lolium,
«azevénsy». As glumas tém uma origem bracteolar e geral-
mente sao escariosas, i.e,, secas, membranaceas, um tanto
firmes, de cores morticas e algo translicidas. As glumas
easfloresinserem-se alternadamente, e no mesmo plano,
num pequeno eixo caulinar em ziguezague: a raquila®.
O ntmero de flores por espigueta é muito variavel; e.g,,
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uma em Agrostis, duas em Holcus e muitas em Bromus
e Festuca. Nas espiguetas multifloras,a primeira florloca-
liza-se acima da gluma inferior, a segunda flor da gluma
superior, a terceira flor, por sua vez, situa-se imediata-
mente acima da primeira flor, e assim por diante. Muitos
géneros de gramineas tém uma (e.g., Panicum) ou mais (e.g.,
duas em Anthoxanthum) flores estéreis. Noutros géneros
coexistem espiguetas estéreis e férteis (e.g., Cynosurus),
as primeiras geralmente com uma funcao de protecao.
Em Setaria e Pennisetum, as espiguetas estao rodeadas
por pedicelos estéreis (sem espiguetas) também com uma
funcao de protecao.

Nas gramineas nao domesticadas, as espiguetas desar-
ticulam-se acima ou abaixo das glumas na maturacao.
No primeiro caso, as espiguetas caem ao solo incélumes
(e.g., Polypogon). No segundo caso,as glumas permanecem
na planta suspensas na extremidade dos pedicelos (e.g.,
Agrostis). Nas espécies com espiguetas multifloras desar-
ticuladasacima das glumas, as sementes tombam no solo
protegidas pelas glumelas, individualizadas ouagrupadas
(e.g., varias Avena).

Asespiguetas agrupam-se em inflorescéncias de ordem
superior de estrutura muito variada, por norma de posicao
terminal, i.e., situadas no apice dos colmos (as espigas
femininas do milho-gratdo sao umaexcecao). A panicula
de espiguetas (e.g., Avena), a espiga de espiguetas (e.g.,
Hordeumvulgare, «cevaday, Secale cereale, «centeiow, Triticum,
«trigos», e Zeamays, «milho-gratido») e o cacho de espigas
de espiguetas (e.g., varias espécies dos géneros pratenses
tropicais Panicum e Brachiaria) contam-se entre as inflo-
rescéncias mais frequentes na familia das gramineas.
Ainsercaoem espiral dasramificacdes dasinflorescéncias
€ comum nos grupos tropicais; e.g., as cariopses do milho-
-gratido (Zeamays) surgem embebidasalternas em espiral
num eixo engrossado - o carolo. Nas Pooideae repete-se
a filotaxia alterna disticada das folhas. Por exemplo, nas
paniculasde Avena, e de muitos outros géneros, entrends
longosalternam com entrends curtos, formando-se pseu-
doverticilos de ramificacdes, por torcao dos entrends espa-
cialmente dispersos ou orientados para o mesmo lado.

Flor. Flores inconspicuas, anemofilas, hermafroditas ou
por vezes unissexuais (v. figuras e esquemas no vol. 1).
Cada flor de Poaceae estd envolta por duas glumelas.
Asglumelassao pecasbracteolares, 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 -
€ maior e envolve a glumela superior - a palea -, forman-
do-se uma cavidade fechada que encerra as restantes
estruturas da flor. Na extremidade ou no dorso, quer das
glumas quer das glumelas, observa-se frequentemente
uma estrutura delgada ou setiforme, mais ou menos
longaerigida, conhecida porarista (= pragana ou saruga).
Avibracao induzida nas aristas das glumelas pelo vento
auxilia o enterramento das sementes no solo. Nas espécies
com aristas geniculadas (com um pequeno «cotovelo»)

-e.g., Avena -, as espiguetas ou as flores, com as sementes
inclusas, retidas em pequenas irregularidades dos solos,
sao empurradas para o interior do solo por movimentos
higroscépicos da arista. O calo da semente - um tufo de
peloslocalizado nabase das glumelas-funcionade forma
analogaaum anzol, dificultando o arranque da semente
do solo. A arista podera ainda precaver a herbivoria (e.g.,
asaristasdificultam o corte, oarranque e a degluticao das
plantas), auxiliar a dispersao (e.g., sementes suspensas
no pelo dos mamiferos - dispersdo ectozoocorica) e, ja
no solo, facilitar a queda das glumelas e a germinacao
da semente.

As Poaceae tém flores nuas: o perianto esta reduzido
a duas (com frequéncia trés nas Bambusoideae e em
alguns grupos de Ehrhartoideae) escamas muito
pequenas (lodiculas), situadas entrea glumela superiore o
verticilo dos estames, que incham e forcam aaberturadas
espiguetas naantese. Aslodiculas correspondem, possi-
velmente, as pecas do verticilo superior de um perigénio
arcaico. Acima daslodiculas encontram-se trés estames,
raramente seis (e.g., bambus e Oryza), dois (e.g., Anthoxan-
thum) ouum (e.g., Festuca), com anteras basifixas sagitadas.
Ovariode trés carpelos (frequentemente parecendo dois),
sincarpico com um dnico léculo, com um primérdio
seminal e dois estigmas sésseis, plumosos e secos.
A parede interna do ovario funde-se com o tegumento
externo do primodrdio, uma caracteristica Ginica entre as
angiospérmicas.

O grao de pélen das gramineas € tricelular e viavel
durante um curto periodo de tempo. As gramineas sao
autogamicas (e.g., Triticum aestivum, «trigo -mole») ou, mais
frequentemente, alogamicas de polinizacao estritamente
anemofila. Nestas espécies, o vento faz vibrar as anteras
e transporta o pdlen. Os colmos e as inflorescéncias
impulsionados pelas mesmas forcas vibram e oscilam,
promovendo, em simultaneo,asuspensao do pélennoar
e asua captura. Os individuos coespecificos (da mesma
espécie), com frequéncia, encanam e florescem subita-
mente e em simultaneo. Este comportamento, além de
facilitar a polinizacao, permite que os caules se apoiem
uns nos outros para resistir aos efeitos mecanicos do
vento e diminui os riscos de herbivoria, uma estratégia
semelhante a seguida pelos cardumes perante o ataque
de predadores.

Frutoesemente.Indeiscente, seco (raravezcarnudo),com
um pericarpo intimamente soldado as paredes do ovario,
geralmente encerrado por uma lema e uma palea persis-
tentes, designado por cariopse. Sementes endospérmicas
com um cotilédone muito modificado (escutelo). Endos-
perma constituido por um grande nimero de células
mortas nasemente madura. Embrido numa posicaolateral
com meristemas caulinar e radicular, radicula e folhas
bem diferenciadas. Consoante as espécies, a semente
apresenta-se (sementes vestidas) ounao (sementes nuas)
revestida pelas glumelas.



FIGURA 89

Poales. Poaceae. Bambusoideae: A) Phyllostachys bambusoides. Ehrhartoideae: B) Oryzasativa. Arundinoideae: C) Phragmites australis. Pooideae: D) Poa pratensis.
Chloridoideae: E) Eragrostis superba; F) Chloris flabellata. Panicoideae: G) Anadelphia afzeliana. Danthonioideae: H) Danthonia decumbens. As sementes das Poaceae sdo
aprincipalfonte de energia daalimentacio humana:|) Triticum aestivum (a esquerda), xTriticosecale (no centro da figura) e Secale cereale (2 direita); ) Hordeum vulgare;
1K) Avena sativa; L) Zea mays; M) Campo de arroz (Oryza sativa) de bafon (4guas doces) naestagao secana Guiné-Bissau; N) Cenchrus americanus; O) Panicum miliaceum;

P) Sorghum bicolor.[A) Cortesiade Paulo Ventura Aradjo. Jardim Boténico de Coimbra. B) Alcacer do Sal. C) Foz do Cavado, Fio. D) Braganca. E) Benguela, Angola.
F) Praiado Sumbe, Angola. G), M) e N) Guiné-Bissau. H) Ilha Terceira, Agores.1),)),K), L), M) e O) Braganca. P) Lubango, Angola.]
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Distribuicao e diversidade. Fam. enorme (c. 11 000
sp. distribuidas por 792 gén.), cosmopolita. Cerca de
um quinto do coberto vegetal mundial é dominado
por gramineas. A histéria evolutiva das gramineas foi
discutida no volume 11 desta série. Nenhum outro grupo
de plantas teve umainfluéncia tao grande na trajetéria das
civilizacoeshumanas comoas gramineas (v. Scott, 2017).
Oaquecimento global traduz-se numalargamento daarea
de distribuicdo das infestantes-gramineas em C4, como
bem sevé em Portugal comarecente subidaemaltitude do
Paspalum dilatatum e a naturalizacao massiva de exoticas
dos gén. Eragrostis, Digitaria, Pennisetum e Setaria.

Observacoes taxonomicas. As gramineas sdoatualmente
divididas em 12 subfamilias (GPWG, 2001; GPWG II,
2012) estando representadas em Portugal sete subfami-
lias, indigenas ou naturalizadas:

+ Subfam. Bambusoideae - plantas C3 geralmente
lenhosas, de folhas pseudopecioladas, com trés
lodiculas e mais de trés estames, de distribuicao
maioritariamente tropical ou subtropical (bambus);
e.g., Phyllostachys aurea, <kbambu-do-japao», aparece
escapada de cultura nasilhas e no NW de Portugal
continental (Figura 89-A);

Subfam. Ehrhartoideae - plantas C3, anuais ou
perenes, herbaceas alenhosas na base; espiguetas
assimétricas com glumas vestigiais a muito pequenas;
estames geralmente mais de trés; grande nimero de
espéciesaquaticas, mais frequente no hemisfério sul;
e.g., Oryzasativa, «<arroz-asiatico», e Zizania aquatica,
«arroz-selvagem» (Figura 89-B);

Subfam. Arundinoideae - subfamilia imperfeita-
mente circunscrita muito préoxima das Pooideae;
plantas maioritariamente C3, perenes, herbaceas
aalgolenhosas; caules geralmente fistulosos; e.g.,
Arundo donax, «cana», e Phragmites communis, «canico»
(Figura 89-C);

Subfam. Pooideae - plantas C3, anuais ou perenes,
herbaceas; caules fistulosos; identificaveis no campo
pelos seus nds engrossados e salientes; florescem
geralmente antes das plantas C4; distribuicao maio-
ritariamente temperada e mediterranica; maioria
dos cereais (e.g., Triticum spp., Secale cereale, Avena

spp. e Hordeumvulgare) e das gramineas indigenas da
Europa; dominantes ecoldgicas nas pastagens tempe-
radas e mediterranicas europeias (e.g., Poa spp., Festuca
spp. e Arrhenatherum spp.) (Figura 89-D);

Subfam. Chloridoideae - plantas C4, anuais ou
perenes, herbaceas; caules sélidos ou fistulosos; mais
frequentes em solos secos nas regides tropicais; e.g.,
gén. Chloris, Cynodon, Eleusine, Eragrostis e Spartina
(Figura89-E, F);

Subfam. Panicoideae - plantas maioritariamente
C4,anuais ou perenes, geralmente herbaceas de
caules sélidos; espiguetas dorsalmente compri-
midas; mais abundantes nos trépicos; inclui muitas
plantas alimentares cultivadas (e.g., Saccharum offi-
cinale, Sorghum bicolor, Panicum miliaceum e Zea mays),

plantas forrageiras tropicais (e.g., Dichanthium spp.,
Bothriochloa spp. e Andropogon spp.), infestantes (e.g.,
Sorghum halepense, Imperata cylindrica e sp. do géneros
Echinochloa e Paspalum) e as espécies com dominancia
ecolégica (e.g., Andropogon gerardi e Schizachyrium
scoparium natall grassland norte-americana, a Themeda
triandra nas pastagens do Este africano, ou o Andro-
pogon gayanus ou a Anadelphia afzeliana nas savanas do
Oeste africano (Figura 89-G);

- Subfam. Danthonioideae - subfamilia de gramineas
C3 pouco representada na Europa; e.g., Danthonia
decumbens e Cortaderia selloana, «cortaderias
(Figura 89-H).

Usos. Familia de enorme importancia econémica. 70% da
superficie agricola mundial é cultivada com gramineas
e 50%das calorias consumidas pelahumanidade provém
de espécies cultivadas de gramineas (Figura 89-I a P).
Comecemos pelas Poaceae mais cultivadas em Portugal
paraobtencao de semente: Triticum aestivum, «trigo-mole»;
T.durum, «trigo-duro; Secale cereale, «centeiox; xTriticosecale,
«triticale», um hibrido de centeio e trigo-mole; Hordeum
vulgare, «cevada-exastica ou cevada-distica», com uma
designacao comum que reflete o nimero de fiadas de
espiguetas férteis quando se observa a espiga de topo
(duas ou seis); Avena sativa, «aveiax; Zea mays, «milho-
-gratdo»; Oryza sativa, «arroz-asiatico»; e Phalaris cana-
riensis, «alpista». Em Africa tém grande expressio outros
cereais, como o Cenchrus americanus (=Pennisetum glaucum),
«milheto, massango-liso, quicuio», o Sorghum bicolor subsp.
bicolor (=S.vulgare), «xmilho-zaburro, massambala», e, mais
localizadamente, a Eleusine coracana, «pé-de-galo», no
Leste de Africa, India e Nepal, a Digitaria exilis, «fénio»,
no Oeste de Africa (na Guiné-Bissau diz-se que é menos
prejudicial para os diabéticos), e o Eragrostis tef, «tef», dos
planaltos da Eti6pia. A Oryza glaberrima, «arroz-africanos,
€ um domesticado oeste-africano em franca regressao.
A Zizania aquatica, «arroz-selvagemy, é sobretudo cultivada
no Canada.

No territério portugués, atualmente sé cultivam dois
trigos: trigo-mole e trigo-duro. No passado, foram culti-
vadas outras espécies, como o Triticum spelta, «espeltax,
e o T. diccocum, o ancestral do trigo-duro, que tera sido
otrigo dominante no periodoromano. Deixaram também
de se cultivar para grao a Avena byzantina, «<aveiao», a A.
strigosa, «aveia-preta» (ainda usada emalgumas misturas
pratenses), e o Panicum miliaceum, «milho-mitdo», este
altimo substituido pelo milho-gratdo introduzidoa partir
da América Central. O milho-mitdo vé-se, pontualmente,
ainfestarmilho, escapadoapartirde misturas de sementes
paraaves de gaiola. A Setaria italica, «xmilho-painco», teve
algumarelevancia na Europa temperada.

A Saccharum officinarum, «cana-do-acticars, € a mais impor-
tante plantaacucareira e umaimportante planta energé-
tica. Bebem-se infusoes de Cymbopogon citratus, «erva-
-principe», e fazem-se méveis com diversas espécies de
bambus. A cobertura de telhados com gramineas é por



FIGURA 90
Zingiberales.
Cannaceae.

A) Cannaindica.
B) Strelitziaceae.
Ravenala

madagascariensis.
[A) Cortesiade
Paulo Ventura
Aradjo. B) Bissau,
Guiné-Bissau.]

demais conhecida; e.g., colmos de centeio no Norte de
Portugal. O Arundo donax, «<canax, tem o mesmo uso e é
importante na compartimentacdo de terras agricolas.
Inimerasgramineastéminteresse naalimentacaoanimal,
tantonasregides temperadas ou mediterranicas (e.g., gén.
Agrostis, Festuca, Bromus, Cynodon, Holcus e Dactylis) como
nas tropicais (e.g., gén. Brachiaria, Dichanthium, Bothriochloa,
Andropogon e Paspalum). O S. bicolor subsp. drummondii (=
S.sudanense), «erva-do-sudao», e o S. halepense sao impor-
tantes culturas forrageiras. Os melhores lameiros do
NE de Portugal s3ao dominados pelo Holcus lanatus; a sua
substituicdo primeiro por Arrhenatherum elatius subsp.

bulbosum e depois por Agrostis sao os melhores sinais do
seu empobrecimento floristico e da perda de produtivi-
dade e do valor forrageiro da erva. Algumas ornamen-
tais, como sejam varias espécies de bambus dos géneros
Fargesia, Phyllostachys e Pleioblastus, e outras gramineas,
como Ammophila arenaria, Festuca glauca, Pennisetum
alopecuroides, P. staceum e Stipa tenuissima. A plantacao de
Cortaderiaselloana estd proibida. Os relvados sio um ramo
complexo daagronomia; em Portugal semeia-se ou trans-
planta-se um vasto nimero de espécies, em diferentes
combinacdes consoante o tipo de uso (e.g., lazer, golfe
e desportos de equipa), macroclima e disponibilidade de
agua pararega, entreas quais se citam Agrostis capillaris, A.
stolonifera, Festuca arundinacea, F. rubra, Lolium perene e Poa
pratensis para as regioes mais frias e nao sé, e Axonopus
affinis, Cenchrus (Pennisetum) clandestinus, Cynodon dactylon,
Paspalum vaginatum, Stenotaphrum secundatum e Zosya
japonica adaptadas a regides quentes e ocednicas.

Algumas das infestantes agricolas mais graves na
Europa s3o gramineas; e.g., Cynodon dactylon, «grama,
e varias espécies dos gén. Digitaria, Echinochloa, Paspalum
e Panicum. O Paspalum dilatatum, o Pennisetum villosum e o
P. setaceum sao invasoras agressivas em meio urbano.
A Cortaderiaselloana, «erva-das-pampas», €, naatualidade,
amais perigosa invasora das areas de clima oceanico da
Peninsula Ibérica. O Cenchrus (Pennisetum) clandestinus
ameacaa produtividade das pastagensacorianas. A Arundo
donax, «cana», € uma importante invasora das margens
de meios dulcaquicolas 1énticos. Nos sapais teme-se
o avanco do Stenotaphrum secundatum e da Spartina patens.
Nostrépicos, asinfestacdes de Imperata cylindrica chegam
aforcaroabandono daterraagricola.

Zingiberales

Ordem com oito familias de plantas herbaceas rizoma-
tosas de grande dimensao. Os Zingiberales sao uma
das poucas ordens de angiospérmicas com um naipe
consistente de sinapomorfias morfoldgicas inconfun-
divel. Geralmente diferenciam um pseudocaule, cons-
tituido pelas bainhas foliares firmemente justapostas.
Folhas alternas, espiraladas, numa (todas para o mesmo
lado) ou em duas fiadas (disticadas), diferenciadas em
bainha, peciolo e limbo, de nervacdo peninérvea; limbo
enrolado num tubo no interior dos gomos. Bracteas de
grande dimensao. Flores trimeras, de verticilos iguais
(homoclamideas) ou diferentes (heteroclamideas), zigo-
morficas ouassimétricas. A presencade um labelo é uma
importante caracteristica das Cannaceae, Zingiberaceae
eoutras. Gineceu tricarpelarinfero com nectarios septais.
Sementes comarilo,endospermae perisperma. Gruponao
representado com espéciesindigenasna Europa. Alémdos
exemplos referidos a respeito das Musaceae e Zingibera-
ceae, entre outras plantas de interesse citam-se a Canna
indica (Cannaceae), «cana-da-india», e as muito ornamen-
tais Strelitzia (Strelitziaceae), «estrelicias», Ravenala mada-
gascariensis (Strelitziaceae), «arvore-do-viajante», Maranta
(Marantaceae) e Heliconia (Heliconiaceae) (Figura 90).
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Musaceae
Habito. Ervas grandes, monoicas.

Folha. Folhas alternas, espiraladas, simples, inteiras,
completas, de peciolos curtos, peninérveas, com
nervuras secundarias inseridas perpendicularmente na
nervura média.

Flor. Flores trimeras, unissexuais, zigomorficas, homo-
clamideas, sintépalas com a tépala superior do verticilo
mais interno livre e distinta. Ovario tricarpelar, infero.

Fruto. Uma pseudobaga.

Distribuicao e diversidade. Trés géneros — Ensete, Musa
e Musela - e 80 espécies, de distribuicao paleotropical
(Africae SE da Asia).

Usos. O Ensete ventricosum, «ensete», € muito cultivado
pelas suas raizes tuberosas na Etidpia. A Musa textilis,
«canhamo-de-manila», € uma grande cultura téxtil no
SE asiatico. As bananeiras mais cultivadas sao diploides
e poliploides de M. acuminata e hibridos diversos de M.
acuminata x M. balbisiana (M. x paradisiaca) (Figura 91).
A ornamental Musa basjoo € mais resistente a geada do
que a M. acuminata, sendo cultivada no pafis.

Zingiberaceae

Habito. Ervas aromaticas, geralmente adaptadas
aambientes sombrios.

Folha. Folhasalternas, disticadas, simples, inteiras, geral-
mente completas, liguladas, com um limbo bem diferen-
ciado de nervacao peninérvea.

Inflorescéncia. Um cacho ou espiga de inflorescéncias
parciais cimosas.

Flor. Geralmente grandes. Trimeras, hermafroditas,
zigomorficas ou assimétricas, heteroclamideas. Calice
sinsépalo. Corolasimpétalaem grau variavel, geralmente

FIGURA 92

com um segmento maior que os restantes. Um estame
fértil parcialmente concrescente com o pistilo; quatro
estaminddios, dois deles grandes e concrescentes num
labio proeminente (labelo). Ovario tricarpelar, infero.
Dois nectarios no apice do ovario.

Fruto. Seco ou carnudo.

Distribuicaoediversidade. Ausente da Europae América
do Norte. Ca. 51 gén. e 1600 sp. de distribuicao tropical.

Usos. Varias especiarias; e.g., Zingiber officinale, «gengibre»,
Curcuma longa, «curcumas, Kampferia galanga, «galanga»,
e o cardamomo, designacao coletiva de trés espécies
cultivadas, Elettaria cardamomum, Amomum villosum e A.
subulatum, sendo a primeira a mais relevante. Tanto
o gengibre como a curcuma sao cultivados em horta em
Portugal. Muitas ornamentais, entre as quais a notavel
Etlingera (Nicolaia) elatior, «<rosa-de-procelana». O Hedychium
gardnerianum, «roca-de-velha», é umainvasoraornamental,
de rizomas ediveis, originaria dos Himalaias, terrivel
nos Acores e em muitas regioes montanhosas tropicais
(Figura 92).

FIGURA91

FIGURA91
Zingiberales.
Musaceae. Musa
acuminata, cultivada
nailhadaMadeira.

FIGURA 92
Zingiberales.
Zingiberaceae.
Fisionomia (A)e
rizomasapos corte
daparteaérea(B) de
Hedychium gardnerianum,
roca-de-velha,uma
dasinvasoras que
maiores estragos
causanoarquipélago
dos Acores.



FIGURA93
Ranunculales.
Berberidaceae:

A) Berberis maderensis,
umendemismo da
ilhadaMadeira,
Gnicorepresentante
indigenadafamilia
em Portugal.
Lardizabalaceae:
B) Akebia quinata.

[B) Wikimedia
Commons.]

Ranunculales

Os Ranunculales vao de plantas herbaceas a arvores,
porvezes com latex amarelo a vermelho. Folhas alternas
inseridas em espiral, simples por norma recortadas, ou
compostas pinadas ou palmadas. Flores hermafroditas ou
unissexuais, normalmente actinomorficas, homoclami-
deas ouheteroclamideas, aciclicas ou trimeras. Nectarios
nas pecas do perianto. Estames trés a indefinidos, em
espiral ou verticilados. Gineceu mono a pluricarpelar,
apocarpico ou paracarpico, sipero. Frutos variaveis.

Sete familias (APG), trés delas representadas na flora
portuguesa: Papaveraceae, Ranunculaceae e Berberida-
ceae. As Berberidaceae tém uma distribuicao maiorita-
riamente temperada, com um representante em Portugal,
Berberis maderensis, um endemismo da ilha da Madeira
(Figura93-A). Sao cultivadas varias espécies ornamentais
de Berberis e Mahonia, sobretudo B. thunbergii e M. bealei,
que podem atuar como hospedeirosalternantes (nao obri-
gatérios) da perigosa ferrugem-negra dos cereais (Puccinia
graminis, Pucciniaceae). De varias espécies de Menisperma-
ceae sul-americanas extrai-se o curare, tradicionalmente
usado na preparacao de flechas envenenadas. A Akebia
quinata (Lardizabalaceae), conhecida por trepadeira-cho-
colate, de frutos ediveis, é cultivada no pais por curiosi-
dade (Figura 93-B).

Papaveraceae

Habito. Herbaceas anuais ou perenes, mais raramente
arbustos. Presenca frequente de latex amarelo (e.g,, em
Chelidonium majus), branco (e.g., em Papaver) ou transltcido.
Muitas Papaveraceae sao venenosas.

Folha. Folhas alternas, pelo menos na base dos caules,
sem estipulas, geralmente muito recortadas e abracando
o caule nabase (folhas amplexicaules).

Flor.Porvezes de grande tamanho, ciclicas, heteroclami-
deas, dialipétalas, actinomoérficas (porvezes zigomorficas;
e.g., Fumaria) e hermafroditas. Duas sépalas prontamente
caducasenvolvendoa florem botao. Geralmente quatro,
por vezes seis, pétalas enrodilhadas nos botdes florais.
Estames geralmente indefinidos (dois em Fumaria)
e cortar filamentos por vezes petaloides. Carpelos dois
aindefinidos. Ovario sincarpico, sipero e de placentacao
parietal. Polinizacao entomofila.

Frutoesemente. Uma capsula (e.g,, Papaver), um aquénio
(e.g., Fumaria) ou umasiliqua (e.g., Chelidonium). Sementes
frequentemente com arilo dispersas por formigas.

Distribuicao e diversidade. Fam. de média dimensao
(43 gén. e ca. 800 sp.). Mais frequente em territérios
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FIGURA 94

temperados. Oito géneros indigenas de Portugal, sendo
os mais diversos em espécies Papaver e Fumaria
(Figura 94-A). O Chelidonium majus é uma erva ruderal
muito frequente (Figura 94-B).

Usos. Varias espécies com interesse ornamental
e medicinal. A Eschscholzia californica, «papoila-da-cali-
férniax, € muito cultivada em jardim e para guarnecer
taludes; esta naturalizada em Portugal continental.
A Lamprocapnos (Dicentra) spectabilis, «<coracao-de-maria»,
é menos comum. A morfina (analgésico),acodeina (medi-
camento para a tosse e dores de garganta) e a heroina sao
produzidasa partirdo latex (depois de seco designado por
6pio) da Papaver somniferum, subsp. somniferum «dormi-
deira», planta também usada como ornamental e em
pastelaria (sementes), e assilvestrada no pais. O latex de
Chelidonium majus é usado para cauterizar cravos.

Ranunculaceae

Habito. Herbaceas, com menos frequéncia trepadeiras
(e.g., Clematis) ou arbustos.

Folha. Folhas alternas, espiraladas, simples, de recorte
marginal, muitas vezes profundamente recortadas,
peninérveas ou palminérveas.

Flor. Provavelmente a familia com maior diversidade
estrutural da flor de todas as angiospérmicas (Ronse De
Craene, 2010). Floreshomoclamideas ou heteroclamideas,
normalmente actinomorficas, com pecas inseridas num
recetdculo bem desenvolvido. Quatro ou muitas tépalas,
ou 4-5 sépalas e 4-5 pétalas. Um nectario na base da face
internadas pétalasou dastépalasinternas. Estamesinde-
finidos, comanteras de deiscéncialongitudinal. Gineceu

FIGURA 95

FIGURA 94
Ranunculales.
Papaveraceae.

A) Fumaria reuterii;
N.B.,periantode
duassépalasovadas,
brancas, denticuladas.
B) Chelidonium majus;
N.B.,periantode
quatro pétalas.

[A) Braganca.

B) Porto.]

FIGURA95
Ranunculales.
Ranunculaceae.

A) Clematis vitalba;
N.B.,as pétalasja
caframnamaior parte
dasflores, persistindo
osestames.

B) Delphinium halteratum
subsp. verdunense.
[A)eB)Braganca.]



FIGURA 96
Proteales.
Platanaceae. Platanus
orientalis no habitat
naturalnosrios
torrenciais dos Balcas.
[Sinop, Turquia.]

stipero,apocarpico, com cinco anumerosos carpelos. Poli-
nizacao entomoéfila, menos vezes anemoéfila.

Fruto. Fruto multiplo de foliculos (e.g., Aquilegia) ou
aquénios (e.g., Ranunculus).

Distribuicao e diversidade. Fam. de média dimensao
(43 gén. e mais de 2300 sp.). Cosmopolita, de grande
expressao no hemisfério norte. Dez géneros em Portugal,
com a maior parte das espécies concentradas no género
Ranunculus (Figuras 28 e 95).

Usos. Muitas espécies com interesse ornamental; e.g.,
gén. Aquilegia, Delphinium, Clematis, Consolida e Helleborus.
Muitas espécies toxicas para mamiferos (e.g., Aconitum spp.
e Clatha palustris).

Proteales

Grupo morfologicamente heterogéneo com quatro
familias, sem representantes indigenas em Portugal.
As relacbes de parentesco entre as quatro familias de
Proteales nao haviam sido identificadas pelos sistemas
de classificacao de base morfolégica. Os Proteales sao
geralmente lenhosos, com flores de perianto tetramero
nao diferenciado em calice e corola, e de estames epipé-
talos. Sementes sem ou com escasso endosperma.

Platanaceae

Habito. Arvores. Ramos em ziguezague. Casca destacan-
do-se em placas.

Folha. Folhas alternas, palminérveas e palmatilobadas.
Estipulas encapsulando um gomo axilar.

Inflorescéncia. Inflorescéncias globosas e compactas
(capitadas).

Flor. Flores unissexuais, pequenas. Estames curtos com
o conetivo prolongado num apéndice. Ovario pluricar-
pelar sincarpico, sipero, com dois primérdios seminais,
um dos quais aborta precocemente.

Fruto. Frutos secos (aquénios) agrupados em infrutes-
céncias globosas.

Distribuicao e diversidade. Fam. muito pequena (1 gén.,
8 sp.). Américas do Norte e Central, SE da Europa, Asia
Menor e SW asiatico.

Usos. A Platanus orientalis var. acerifolia (= P. hibrida),
«platano», € uma importante arvore ornamental e de
arruamento, com madeira de boa qualidade, localizada-
mente escapada de cultura em Portugal continental, na
margem de rios de caudal permanente (Figura 96).

Proteaceae

Habito. Arvores ou arbustos com raizes proteoides
(v.vol.1).

Folha. Folhas alternas, coriaceas, simples, inteiras ou
profundamente recortadas (e.g., Grevillea), de forma muito
variavel (e.g., aciculares em Hakea), peninérveas e sem
estipulas.

Inflorescéncia e flor. Inflorescéncias variaveis. Flores
grandes,actinomorficas ou zigomorficas. Quatro tépalas
petaloides, livres ou soldadas num tubo. Quatro estames
opostos as tépalas, soldados a estas pelos filetes (epipé-
talos), porvezesapenasaanteravisivel. Gineceu siperode
um carpelo e estilete persistente, frequentemente longo
eanguloso.

Fruto. Fruto seco do tipo foliculo, com menos frequéncia
um aquénio, uma noz ou um fruto carnudo (drupa).

Distribuicao e diversidade. Fam. de médiadimensao (77
gén.eca.1700sp.). Pantropical, dois centros de diversidade
na Australia e Africa do Sul. Ausente da Europa.

Usos. Interesse maioritariamente ornamental; e.g,
Grevillearobusta e espécies e hibridos de Leucospermum ou
de Protea (Figura97-A). As sementes de Macadamia integri-
folia, «xmacadamiay, tém um grande valor comercial, uma
espécie que pode ser cultivada com sucesso em Portugal
(Figura97-B). A Hakea decurrens subsp. physocarpa (H.sericea
auct.) éuma perigosainvasorano Sulda Europa, em franca
expansao nos xistos das areas mais oceanicas do Norte
e Centro do pais.
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Buxales

Pequena ordem com uma familia (Buxaceae) num total
de ca. 80 espécies de plantas lenhosas de folhas persis-
tentes e flores pequenas unissexuais.

Buxaceae

Morfologia. Pequenas arvores ou arbustos monoicos.
Folhas persistentes, simples, normalmente opostas.
Flores pequenas, discretas, unissexuais, homoclamideas,
actinomoérficas. Tépalas 4-6 de cores mortas. Estames
4-6 ou muitos, opostos as tépalas. Ovario stpero, de trés
carpelosetrésestileteslivres e salientes. Fruto seco, uma
capsula com poucas sementes.

Distribuicao e diversidade. Fam. pequena (6 gén. e ca.
65 sp.). Grande area de distribuicdo, ausente da Australia
e das areas mais frias do hemisfério norte. Uma espécie
indigena de Portugal continental - Buxus sempervirens,
«buxo»-restringidaaosvales dos grandes rios de Tras-os-
-Monteseas serras calcarias do Centro-Oeste. A percecao
de que o buxo éindigena de Portugal é recente (Aguiaret
al., 1999) (Figura 98).

Usos. O Buxus sempervirens € muito cultivada em jardins
e sebes; tem uma excelente madeira para torno, procurada
para o fabrico de ponteiras de gaitas de foles e cabos de
navalhas nas terras de Miranda.

Gunnerales

Pequena ordem com duas familias e cerca de 60 espécies
de plantas geralmente dioicas. Folhas estipuladas,

FIGURA 97

FIGURA 98

palminérveas, serradas ou dentadas. Flores nuas ou
com um ou dois verticilos de pequenas tépalas. O Myro-
thamnus flabellifolius (Myrothamnaceae), a «planta-da-
-ressurreicio», uma arvore do Sul de Africa (inc. Angola
e Mocambique), tem a extraordinaria capacidade de
recuperar a turgescéncia e reverdecer as folhas, aparen-
temente senescentes, apés periodos prolongados de seca,
um caso Unico entre as plantas lenhosas (Moore et al.,
2007). A Gunnera tinctoria (Gunneraceae), uma planta
herbacea de enormes folhas palminérveas proveniente
do Chile, € uma invasora devastadora nas terras altas
dos Acores. As Gunnera (gén. inico de Gunneraceae) sao
as Unicas plantas com flor que estabelecem simbioses
com bactérias azul-esverdeadas (gén. Nostoc) fixadoras
de azoto (Osborne & Bergman 2008; v. vol. 1).

FIGURA 97
Proteales.
Proteaceae.

A) Protea angolensis.

B) Macadamia
integrifolia.[A) Cortesia
de Anténio Antunes
Martins. Angola.

B) Cultivadano)ardim
Botanico Atlantico,
Gijon, Espanha.]

FIGURA 98
Buxales. Buxaceae.
Buxus sempervirensnas
margens dorio Sabor;
N.B.,frutos derivados
deumgineceu
siperosincarpicode
trés carpelosetrés
estigmas livres.



FIGURA 99
Saxifragales.
Altingiaceae:

A) Liquidambar
styraciflua numaruado
Porto.Crassulaceae:
B) Aichryson
santamariensis, um
endemismodailhade
Santa Maria, Acores;
C) Sedum maireanum,
umaespécie
especializadaemsolos
temporariamente
encharcados
fotografadanas
rochasultramaficas
deBraganca.
Paeoniaceae:

D) Paeonia broteroi,
umabelaplanta
caracteristicade
bosques perenifélios.
Haloragaceae:

E) Myriophyllum
aquaticum, invasorano
Baixo Vougalagunar.
Grossulariaceae:

F) Ribes rubrumno
Jardim Botanicoda
UTAD;

G) R. uva-crispi,
cultivadaem Campo
Benfeito, Castro
Daire.

ORDENS BASAIS

DE SUPER-ROSIDEAS

Saxifragales

Os Saxifragales sao, como se referiu na introducao ao
APGIV, maisumaordem morfologicamente heterogénea
revelada pela filogenia molecular. Ainda assim, consta-
taram-se algumas caracteristicas morfolégicas comuns,
como sejam as folhas com dentes glandulosos, presenca
frequente de hipanto, anteras basifixas que abrem por
fendaslongitudinais, carpeloslivres ou distalmentelivres,
estiletes individualizados (um por cada carpelo) e fruto
seco deiscente (Cole et al,, 2019). Reinem 15 familias,
cinco delas representadas em Portugal: Crassulaceae,
Cynomoriaceae, Haloragaceae, Paeoniaceae e Saxifra-
gaceae (Figura 99).

Das Paeoniaceae, habitam no pais duas espécies flores-
tais ou de orla de bosque conhecidas por rosas-de-lobo
ou rosas-albardeiras (Paeonia broteroi e P. officinalis subsp.
microcarpa), faceis de manter em jardim. No mercado ha
diversas Paeonia ornamentais, sendo a maioria selecdes de
P.lactiflora, oriunda no Este da Asia. O género Myriophyllum

(Haloragaceae), com trés espécies indigenas, é muito
usado em aquariofilia e contém algumas invasoras
aquaticas agressivas, como o M. aquaticum. As Saxifra-
gaceae (gén. Saxifraga e Chrysosplenium) portuguesas sao
plantasherbaceasdelicadas, de habitat rupicolas himidos,
orladebosque ou ervacais pratenses. Cultivam-se varias
espécies ornamentais de Saxifragaceae, como a Bergenia
crassifolia e Heuchera sanguinea. O Cynomorium coccineum
(Cynomoriaceae) é uma estranha planta parasita litoral
com o estatuto de ameaca Em Perigo em Portugal
(Carapetoetal., 2020). A Ribesnigrum, «groselheira-preta,
a R. rubrum, «groselheira-vermelha», e a R. uva-crispa,
«groselheira-espimy, sdo arbustos fruticolas de interesse
comercial adaptados a climas frios das Grossulariaceae,
uma familia de 6timo temperado e boreal no hemisfério
norte. Umadasarvoresde arruamento mais frequentesem
Portugal, o Liquidambar styraciflua, apreciado pelas cores
vermelhas de outono e pela casca aromatica e resinosa,
pertence as Altingiaceae, uma pequena familia de 13
espécies da Asia Menor, SO da Asia e Américas Central
edo Norte.

IV. FAMILIAS DE ANGIOSPERMICAS
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Crassulaceae
Habito. Plantas suculentas, herbaceas ou arbustivas.
Folha. Folhas simples, carnudas (Figura 57).

Flor. Flores heteroclamideas e dialipétalas. Sépalas,
pétalasecarpelosemigual nimero: (3)5(30). Duasvezes
mais estames do que carpelos; estames em dois verticilos.
Carpeloslivres com um apéndice nectarifero na base.

Fruto. Fruto multiplo de foliculos.

Distribuicao e diversidade. Fam. grande (c. 1400 sp.),
cosmopolita. Tem 21 sp. indigenas em Portugal conti-
nental, a maioria do gén. Sedum. Um endemismo nos
Acores (Aichryson santamariensis) e nove na Madeira
(dos gén. Sedum, Aeonium, Aichryson e Monanthes). O gén.
Kalanchoe tem uma assinalavel diversidade em Angola
e Mocambique.

Usos. Um sem-ntimero de plantas ornamentais (e.g.,
Aeonium, Crassula, Echeveria, Sempervivum e Sedum), muito
Gteis em jardins secos (sem rega) ou como plantas de
interior. O Aeonium arboreum é cultivado como planta
magica, paraafastar trovoadas e relampagos.

Vitales

Ordem com uma Unica familia - Vitaceae -, caracteri-
zada por um conjunto consistente de caracteristicas
morfoldgicas.

Vitaceae

Habito. Trepadeiras gavinhosas, raramente arbustos
(e.g., Cyphostemma currorii do Sul de Angola), por regra
dioicas. Caules simpodiais, flexiveis, de nés intumescidos
e entrenés longos; gavinhas e inflorescéncias opostas
as folhas; geralmente com uma folha e uma gavinha ou
uma folha e uma inflorescéncia por né. Na Vitis vinifera,
«videira», ocorre um né com uma folha por cada dois nés
com uma gavinha (ou um cacho) e uma folha.

Folha. Folhas alternas, caducas, simples ou
compostas, palminérveas (raramente peninérveas)
e estipulas caducas.

Inflorescénciae flor. Inflorescéncia composta de cimeiras.
Flores hermafroditas ou unissexuais, pequenas e actino-
morficas, com 4-5 sépalas muito pequenas e 4-5 pétalas,
caducas na floracao, distalmente concrescentes ou
aparentemente concrescentes (unidas por papilas entre-
lacadas) numa estrutura em forma de capuz - a caliptra.
Estames 4-5 opostos as pétalas. Dois carpelos num
ovario sipero com quatro primoérdios seminais (dois por
l6culo); estigmas sésseis. Disco nectarifero evidente entre
osverticilos dos estames e dos carpelos. Apesar de possuir
nectarios, a V.vinifera é polinizada pelo vento.

Fruto. Carnudo tipo baga até quatro sementes.

Distribuicao e diversidade. Fam.de média dimensao (14
gén. e c. 910 sp.). Cosmopolita, escassa na Eurasia. Uma
espécie indigena, ou assilvestrada de longa data, em
Portugal continental: Vitis vinifera, «videira». Muito mais
diversaem Africae na Américado Norte. As Cyphostemna
paquicaules do SW de Angola sao plantas notaveis.

Usos. A Vitis vinifera tem uma importancia econémica
inquestionavel. O vinho americano (vinho de
cheiro) é feito com as uvas de V. x labrusca cv. Isabella
(Figura 101-A). Os porta-enxertos comerciais de V.vinifera
sdo selecdes de V.rupestris ou de diferentes hibridos (com
duasoutrésespécies) de V.berlandieri, V.riparia, V. rupestris
(trésespécies norte-americanas) ou V.vinifera. No outono,
as folhas dos hibridos com V.vinifera tomam uma cor aver-
melhada (Paulo Alves, com. pessoal). Varias espécies
e hibridos sdo invasores nas linhas de 4gua de Portugal
continental (e.g., V. x labrusca e V. x instabilis); € expectavel
que o seuimpacte cresca nas proximas décadas. O Parthe-
nocissus quinquefolia e P. tricuspidata sao duas trepadeiras
ornamentais muito cultivadas na Europa, usadasnoreves-
timento de fachadas de casas senhoriais (Figura 101-B).

FIGURA 100
Saxifragales.
Saxifragaceae.
Saxifraga pickeringii,
umendemismo
madeirense.

FIGURA101
Vitales. Vitaceae.

A) Parreirade Vitis x
labruscacv.Isabella.
B) Parthenocissus
tricuspidata. [A) TelGes,
VilaPoucade Aguiar.
B) Amarante.]

FIGURA 100
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FIGURA 102
Zygophyllales.
Zygophyllaceae.

Flor (A) efruto

(B) de Tribulus terrestris.
[Braganca.]

ROSIDEAS:
FABIDEAS

Zygophyllales

Na base do clado das fabideas situa-se uma pequena
ordem com duas familias, os Zygophyllales (Cole et al.,
2019). Integram a familia Zygophyllaceae os abrolhos
(Tribulus terrestris), uma conhecida e incomodativa erva
ruderal e infestante de frutos espinhosos (Figura 102).
Os Zygophyllales constituem um grupo morfologica-
mente heterogéneo de plantas, estando, por isso, por
identificar caracteristicas morfolégicas inequivocas
que as unam.

Fabales

Os Fabales compreendem quatro familias: Fabaceae,
Polygalaceae, Quillajaceae e Surianaceae - a sua proxi-
midade evolutiva foi, com alguma surpresa, desvendada
pela filogenia molecular. Nos Fabales destacam-se pela
sua diversidade e relevancia ecoldgica e econdémica as
fabaceas (=leguminosas). As Polygalaceae tém umadistri-
buicao cosmopolita-o género Polygala esta representado
com quatro espécies em Portugal continental. A conver-
géncia morfoldgica entre a flor das poligalaceas e das
leguminosas faboideas é notavel (Figura 103). Os Fabales
tém, frequentemente, flores hermafroditas, zigomorficas
papilionaceasousimilares, pétalascom unha,androceude
dez estames, gineceu com umacinco carpelos, e sementes
com um grande embriao verde, endospérmicas ou nao.

A fixacao de azoto com simbioses radiculares é comum
no grupo.

Fabaceae

Habito. Arvores, arbustos, trepadeiras ou herbéceas,
espinhosos ou inermes. Presenca frequente de
pequenos nddulos nas raizes onde se alojam bactérias
fixadoras de azoto.

Folha. Folhas alternas e estipuladas, geralmente
compostas de muitas formas. Folhas ou foliolos normal-
mente inteiros e peninérveos. Peciolos das folhas e pecio-
lolos dos foliolos com pulvino.

Inflorescéncia. Flores solitarias ou eminflorescéncia tipo
cacho (condicao mais frequente) ou capitulo (e.g., Trifolium
e Acacia spp.). Flores com abertura simultanea nas inflo-
rescéncias da subfam. Mimosoideae.

Flor. Flores apétalas ou heteroclamideas, pentameras,
frequentemente com um hipanto curto; pétalas com
unha. Ovario stipero de um carpelo com umanumerosos
primérdios seminais bitegumentados de placentacao
marginal (inseridos na comissura carpelar). Estigmanao
ramificado. Polinizacdao entomofila. Nectarios, quando
presente, na forma de um anel na base do ovario. As trés
subfamilias de Fabaceae apresentam combinacdes parti-
culares de caracteres ao nivel da flor (v.i.).

ILIAS DE ANGIOSPERMICAS
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Fruto. Fruto seco geralmente tipo vagem (um aquénio
nasespécies monospérmicas; e.g., Trifolium), deiscente ou
indeiscente (e.g., Trifolium e muitas Caesalpinioideae), por
vezes um lomento (fruto seco esquizocarpico; e.g., Orni-
thopus). O fruto da Entada gigas, que ocorre em Angola,
atinge os 2 m de comprimento!

Distribuicao e diversidade. Terceira maior familia de
angiospérmicas (745 gén. e ca. 16 500 sp.). Cosmopolita.
Com numerosos representantes herbaceos e arbustivosna
flora de Portugal continental e da Madeira. Menos diversa
e exclusivamente herbaceanos Acores. Nafloraindigena
da PeninsulaIbérica, ndo ocorrem mimosoideas e apenas
uma caesalpinioidea, a Ceratonia siliqua, «alfarrobeira,
aUnica fabacea arbérea de Portugal continental. Ambas
as subfamilias tém uma forte representacio em Africa.

Observacoes taxonomicas. As fabaceas sao tradicional-
mente repartidas em trés subfamilias, por muitos autores
elevadas a categoria de familia:

- Subfam. Caesalpinioideae (Figura 104-A) - folhas
compostas paripinadas (e.g., Ceratoniasiliqua, «alfarro-
beira»), menos vezes unifolioladas? (Bauhinia e Cercis
siliquastrum, «olaia») ou bifolioladas (Colophospermum
mopane). Pétala superior envolvida pelaslaterais no
botao (prefloracao carenal); sépalas geralmente livres;
corola zigomorfica ou subactinomoérfica, vistosa, com
ascinco pétalaslivres (ausente, e.g., em Brachystegia

e Ceratonia); dez ou menos estames geralmente livres;
Subfam. Mimosoideae (Figura 104-B) - folhas normal-
mente recompostas (e.g., Acacia spp.); emalgumas
Acacia, folhas reduzidas a um filédio (e.g., A. retinoides).
Prefloracao valvar; sépalaslivres; corola pequena,
actinomoérfica comas cinco pétalas soldadas num tubo
(corola simpétala); estames frequentemente mais de
dez e com filetes muito vistosos;

Subfam. Faboideae (Figura 104-C) - folhas compostas
trifolioladas (e.g., Trifolium, «trevos») ou imparipi-
nadas (e.g., Cicer arietinum, «grao-de-bico»), raramente
unifolioladas ou bifolioladas (e.g., Lathyrus spp.), por
vezes com foliolos total ou parcialmente transfor-
mados em mucrdes ou gavinhas (e.g., Lathyrus spp.

e Vicia); em algumas espécies (e.g., Lotus), os foliolos
dabase inserem-se muito préximo dos nés e confun-
dem-se com as estipulas. Pétala superior envolvendo
aslaterais no botao (prefloracao vexilar); sépalas
concrescentes; corola papilionacea, grande, zigomor-
ficacom trés pétalaslivres (um estandarte e duas asas)
e duas pétalas soldadas numa quilha; dez estames
concrescentes num tubo pelo filete (estames mona-
delfos, condicao mais frequente) ou um estame livre

e osrestantes nove concrescentes entre si (estames
diadelfos), raramente todos livres; retine mais de 75%
das espécies da familia.

Aorganizacao tradicionalem subfamilias tem uminegavel
interesse pedagégico, mas naorefleteadequadamente as
relacdes filogenéticas nointerior dasleguminosas, porque

as Caesalpinioideae sdo parafiléticas. Aindaassim, os taxo-
nomistas deleguminosas tém-se mostrado relutantesem
proporum sistemaalternativo, porque as relacoes filoge-
néticas de alguns géneros nao estao resolvidas (Borges
et al., 2013). Curiosamente, o arranjo em subfamilias
e tribos de outras duas familias hiperdiversas, as Orchi-
daceae e Asteraceae, esta francamente mais avancado.
Esperam-se também grandes alteracdes na taxonomia
e nomenclatura nas leguminosas a nivel genérico.

Importanciaecologica. Familia de transcendente impor-
tanciaecoldgicaeeconémica. Asleguminosas dominam
muitos ecossistemas florestais tropicais, sobretudo em
Africa: e.g, florestas de miombo angolanas, dominadas
por varias espécies de Brachystegia, «xmiombo», Isober-
linia e Julbernardia. Os Schizolobium preenchem clareiras
nas florestas tropicais hiumidas africanas. O gén. Acacia
representa 5,5% da floraaustraliana (960 sp.em ca. 18 000
sp.). Em Portugal, as leguminosas tém grande expressao
navegetacao arbustiva, quer de matos baixos (e.g., as trés
subespécies de Pterospartum tridentatum e Ulex minor)
quer de matos altos (e.g., Ulex europaeus subsp. latebrac-
teatus e varias espécies Cytisus, Genista e Adenocarpus).
A vegetacdo pratense anual e perene é particularmente
diversa em leguminosas, sobretudo quando submetida
a pastoreio. Numerosas Acacia sao invasoras perigosas;
e.g., A. dealbata, «<acacia-mimosa, A. longifolia, «acacia-de-
-espigas», e A.melanoxylon, «acacia-australia», em Portugal
continental, e A. farnesiana e a A. mearnsii na Madeira.
O Cytisus scoparius e o Ulex europaeus sao autdctones
ecomunsno continente, masinvasoras graves na Madeira.
Com menor impacto estao assilvestradas em Portugal
varias leguminosas forrageiras, como a Medicago sativa,
o Trifolium vesiculosum, o T. michelianum e o T. suaveolens.
Oscursosdeaguadasterras baixas da Europa temperada
estao invadidos por Robinia pseudoacacia, umaarvore com
origem na cordilheira dos Apalaches (EUA); em Portugal
tem um comportamento menos danoso.

Usos.Osusosdasleguminosas sao extraordinariamente
diversos. A importancia econémica das leguminosas
deve-se, em grande parte, aos teores comparativamente

FIGURA103
Fabales.
Polygalaceae. Polygala
microphylla. [Braganca.]
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FIGURA 104

Fabales. Fabaceae. Caesalpinioideae: A) Delonix regia. Mimosoideae: B) Vachellia (Acacia) nilotica. Faboideae: C) Vicia lutea subsp. vestita. Espécies de interesse alimentar: D) Lupinus albus; E) Cajanus cajan;
F) Cicer arietinum; G) Phaseolus coccineus; H) Vigna unguiculata; 1) Vicia faba; J) Ceratoniassiliqua. Espécies com interesse na alimentacdo animal: K) Onobrychis viciifolia. Melhoramento da fertilidade do solo:
L) Melilotus segetalis. Producio de 6leos: M) Arachis hypogea. Ornamentais: N) Erytrina crista-gallie O) Wisteria sinensis. Medicinais: P) Sennaalata. A Ceratoniasiliqua e a Senna alata sdo caesalpinioideas;
asrestantes espécies cominteresse econémico citadas pertencem as faboideas.[A), M) e P) Guiné-Bissau. B) Angola. E) Jardim Botanico da Madeira. Restantes fotografias provenientes de Portugal
continental.]
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elevados em proteina, quer no corpo vegetativo quer na

semente. Seguem-se alguns exemplos:

- Consumo de partes vegetativas — da raiz da Glycyrrhiza

glabra, «alcacuz», extrai-se um licoradocicado usado
naindustriaalimentar e paraaromatizar o tabaco,
muito apreciado na Europa mas sem tradicao em
Portugal; em Timor cultiva-se o Pachyrhizus erosus,
«sincomasy, a raiz tuberosa é comestivel mas a parte
aérea é venenosa (Lanca, 2014); os rebentos de luzerna
(Medicago sativa) sdo ediveis em saladas ou cozinhados;
Leguminosas herbaceas para consumo em grao
ouvagem (Figura 104-D aI) - sao pontualmente
cultivadas em Portugal Arachis hypogaea, <xamendoimy,
Cajanus cajan, «feijao-congow, Cicer arietinum, «grao-
-de-bico, Psophocarpus tetragonolobus, «feijao-de-goa,
Glycine max, «sojas, Lablab purpureus, «feijao-pedra»,
Lathyrus sativus, «chicharo», Lens esculenta (= L.
culinaris), «lentilhay, Lupinus albus, «tremoceiro-
-branco, Phaseolus vulgaris, «feijoeiro-comumy,
Phaseolus coccineus, «feijoca, feijoeiro-escarlate»,

Pisum sativum, «ervilheirax, Vicia faba, «faveirax, Vigna
angularis, «feijao-adzuki», V.unguiculata, «feijao-frade,
chicharo», e V.unguiculata subsp. sesquipedalis, «feijao-
-chicotex; no passado terao sido cultivados a Vicia
ervilia e o Lathyrus cicera;

Leguminosasarbdreas para consumo em grao
ouvagem (Figura 104-]) -avagem da Ceratonia
siliqua, «alfarrobeira», pode ser consumida em fresco
ou usada para produzir sucedaneos do chocolate, na
alimentacao animal, em pastelaria, como espessante
ou naindustria cosmética; no Brasil, entre outras
leguminosas arbéreas comestiveis, cultiva-se o baru
(Dipteryx alata) pela semente e o jatoba (Hymenaea
courbaril) pelavagem; no NO de Africa consome-se
amiade a vagem da Parkia biglobosa, «farrobas;

tanto o fruto como a madeira do Tamarindus indica,
«tamarindo», sao commodities;

Alimentacdo animal (Figura 104-K) - espécies
herbaceas temperadas/mediterranicas: Hedysarum
coronarium, «sulax, Lotus spp., Lupinus luteus,
«tremocilha», Medicago spp., «luzernas», Onobrichis
viciifolia, «<sanfeno», Ornithopus spp., «<serradelas»,
Trifolium spp., «trevos, Vicia spp., «ervilhacas». Nas
pastagens temperadas sobressaem dois trevos: T.
repens, «trevo-branco» e T. pratense, «trevo-violeta. O T.
subterraneum, «trevo-subterraneo», tem uma biologia
dadispersaoincomum e um papel determinante nas
pastagens semeadas ou seminaturais de sequeiro sob
clima mediterranico (volume 1). A Medicago sativa,
«luzernay, é talvez a planta forrageira mais cultivada
no planeta. A Vicia sativa, «<ervilhaca-comump,

ea V.villosa, «ervilhaca-peluda», sio combinadas

com gramineas em misturas forrageiras anuais (a
consociacao aveia-ervilhaca-comum é classica da
agricultura mediterranica). A V. articulata, «garroba,
foi usada pararevestir pousios no N e C do pais;
recentemente foi redescoberta no leste de Tras-os-
-Montes em sementeiras para promover a nidificacao

de perdizes. Espécies lenhosas tropicais: a Prosopis
juliflora € um arbusto com frutos forrageiros muito
cultivado em regides semiaridas a semidesérticas
(e.g., no bioma caatinga, no Brasil, e em todas asilhas
de Cabo Verde); a Leucaena leucocephala, a Gliricidia
sepium, a Sesbania grandiflora e a Calliandra calothirsus
sao arvores forrageiras fundamentais na alimentacao
animal nos trépicos sub-himidos a himidos,
largamente usadas em sistemas agroflorestais; a torta
de soja (massa que sobra depois da extracao do 6leo),
pelo seu elevado teor em proteina, é fundamental no
fabrico de racOes animais;

Sideracdo (adubacao verde) e melhoramento da
fertilidade do solo (Figura 104-L) — o Lupinus albus,
«tremoceiro-branco», e o L. luteus, «tremocilha», tém
aenorme vantagem de serem eficientes a fixarazoto
em solos acidos pobres em fdsforo, uma caracteristica
rara nas plantas com simbioses diazotréficas com
rizobios; a rotacao cereal-anafe (Melilotus segetalis)
explica, em parte, a prosperidade agricola passada
daregido saloia, adrea em torno de Lisboa;
Ensombramento de culturas sobcoberto - na América
tropical ensombra-se o cafeeiro, o cacaueiro e a planta
do cha com Gliricidia sepium e varias espécies de Inga;
em Timor, o café é protegido dos raios solares com
Paraserianthes (Albizia) falcataria;

Madeiras nobres - as estancias de madeiras
disponibilizam um cardapio diverso de leguminosas
com madeiras nobres de origem africana [e.g., Afizelia
Spp., «afizelias», Guibourtia spp., «benge ou bubinga»,
Millettia laurentii, «wenge», Prioria (Gossweilerodendron)
balsamifera, «tolax, ou Distemonanthus benthamianus,
«movingui»]), sul-americana (e.g., Apuleia leiocarpa,
«garapa», Dipteryx odorata, «<cumaru», Hymenaea spp.,
«jatobax, Bowdichia nitida, «<sucupirax, e Hymenolobium
spp., «angelimy) e asiatica (e.g., Intsia spp., «merbau).
A sobreexploracao madeireiraameaca o Pterocarpus
erinaceus, «pau-de-sangue», na Guiné-Bissau,

o formoso pau-rosa de Timor (P.indicus) e muitas

das espécies antes mencionadas. O nome Brasil
provém, admite-se, de uma arvore com uma madeira
excecional, a Caesalpinia echinata, ou «pau-brasily;
Oleos (Figura 104-M) - Arachis hypogea, «<amendoim»,
e Glycine max, «sojax;

Gomas - da Daniellia oliveri, uma arvore comum

nas savanas sujeitas a ciclos curtos de recorréncia

do fogo (comum na Guiné-Bissau), produz-se uma
resina usada no fabrico de vernizes, tintas e lacas;

a goma-arabica obtem-se sobretudo de Senagalia
(Acacia) senegal;

Plantas ornamentais (Figura 104-N e O) - Albizia
julibrissin, Cercis siliquastrum, «olaia», Lathyrus odoratus,
«ervilha-de-cheiro», Wisteria sinensis, «glicinia»,
Sophorajaponica, «<acacia-do-japao», e Tipuana tipu no
Mediterraneo; Caesalpinia pulcherrima, Delonix regia,
«acacia-rubrax, Erytrina crista-galli (também cultivada
em Portugal) e tantas outras espécies nos trépicos;
Medicinal e tisanas (Figura 104-P) - nos trépicos
cultivam-se amitde a Senna alata e a S. alexandrina,



FIGURA 105
Rosales. Urticaceae.
A) Cecropia,a
preencheraclareirade
umaflorestatropical.
B) Urtica pilulifera; N. B.,
pelosurticantes na
superficie dafolha.
[A) Goidnia, Brasil.

B) Cérdova, Espanha.]

«senaw; em Portugal usa-se a carqueja (Pterospartum
tridentatum subspp.) como condimento (e.g., pratos
de coelho) e em tisanas.

Rosales

O APGIVreconhece nove familias de Rosales, cinco delas
indigenasde Portugal (Rosaceae, Rhamnaceae, Ulmaceae,
Cannabaceae e Urticaceae). Grosso modo, caracterizam-se
pela presenca frequente de um hipanto verde (hipanto
ausente em varias familias como as Moraceae e as Urti-
caceae), nectariosinseridos nointerior do hipanto, flores
actinomérficas, pentameras ou tetrameras, pétalas com
unha, ovario stipero ou infero, geralmente um primoérdio
por carpelo de placentacao axilar, e sementes cotiledo-
nares, com ou sem endosperma residual. As Rosaceae
sao basais na ordem dos Rosales.

As Urticaceae incluem, por exemplo, as vulgares urtigas
(Urtica), a ornamental Soleirolia soleirolii (escapada de
cultura nas regides de clima mais ameno do pais) e as
Cecropia, importantes arvores pioneiras das florestas
himidas neotropicais (e.g.,, Amazonas) (Figura 105-A).
Nas Urtica, e noutros géneros afins, as plantas estao
revestidas de pelos urticantes (Figura 105-B). As folhas
de Urtica dioica s3o usadas em tisanas ou cozinhadas em
sopas. Os Elaeagnus (Elaecagnaceae) sao muito cultivados
nos jardins temperados e mediterranicos; fixam azoto
por intermédio de simbioses radiculares com Frankia.
O Elaeagnus umbellata, que embora n3o indigena dos
Acores é conhecido por groselha-dos-acores, tem frutos
comestiveis.

Rosaceae

Habito. Arvores, arbustos, trepadeiras ou herbaceas.
Espécieslenhosas frequentemente espinhosas.

Folha.Folhasalternas, simples ou compostas, estipuladas
(semestipulas em Spiraea), peninérveas ou palminérveas.

Flor. Flores normalmente vistosas e actinomorficas.
Presenca frequentemente de hipanto, soldado (flores
epiginicas) ou ndo ao ovario (flores periginicas), onde se
inserem pétalas, sépalas e estames. Cinco sépalas livres.
Cinco pétalas livres. Estames muito numerosos (indefi-
nidos). Estruturado gineceu correlacionada comaclassi-
ficacao subfamiliar. Polinizacao entomofila.

Fruto.Tiposde fruto e mecanismos de dispersao variaveis.

Distribuicao e diversidade. Fam. grande (ca. 92 gén.
€ 2900 sp.). Cosmopolita, diversidade maxima nas areas
temperadas do hemisfério norte.

Observacoes taxondmicas. Tradicionalmente, a familia
¢é segregada em quatro subfamilias em funcao das estru-
turas das flores e dos frutos:

- Subfam. Prunoideae (= Amygdaloideae; e.g.,, gén.
Prunus) (Figura 106-A) - ovario sipero de um carpelo;
um primérdio por carpelo; fruto carnudo com uma
semente (drupa; e.g., p€ssego);

Subfam. Maloideae (= Pyroideae; e.g., gén. Malus, Pyrus
e Sorbus) (Figura 106-B) - ovario infero de 2-5 carpelos;
normalmente 1-2 primérdios por carpelo; pseudofruto
porregra até dez sementes (pomo; e.g., maca);

Subfam. Rosoideae (e.g., gén. Rosa e Rubus)

(Figura 106-C) - ovario sipero com numerosos
carpeloslivres (gineceu apocarpico); um primoérdio
seminal por carpelo; fruto multiplo de drupas (e.g.,
amoras) ou de aquénios (e.g., fruto das roseiras e dos
morangueiros);

Subfam. Spiraeoideae (e.g., gén. Spiraea) (Figura 106-D)
—ovario sipero de 1-5 carpelos livres; numerosos
primérdios por carpelo; fruto multiplo de foliculos.

.
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A reconstrucao molecular da evolucao das Rosaceae
alterou profundamente a sua organizacao taxonémica
supraespecifica. O cladograma de Zhang et al. (2017)
mostra trés grandes grupos monofiléticos categori-
zados ao nivel da subfamilia: Rosoideae, Dryadioideae
e Amygdaloideae. Os mesmos autores reconhecem 16
tribos (categoria taxondmica entre o género e a familia).
A subfam. Dryadioideae n3o tem representantes em
Portugal; o género Dryas,bem conhecido dos paleopalino-
logistas,aparece nasaltas montanhas calcarias europeias
e norte-americanas. As Rosoideae agregam os géneros
de gineceu apocarpico (e.g., Rubus, Potentilla e Rosa).
Aestruturadaflornas Amygdaloideae é mais diversa. No
que a flora cultivada e indigena portuguesa interessa, as
plantasdaclassica subfam. Maloideae foram transferidas
paraatribo Maleae;asantigas Prunoideae integramagora
atribo Amygdaleae; o gén. Spiraea esta na tribo Spiraeeae.

Usos. Inimeras espécies cultivadas em Portugal de
interesse alimentar (Figura 106-E a H); e.g., Aronia melano-
carpa,«arénias», Cydonia oblonga, «<marmeleiros, Eryobotria
japonica, «nespereirax», Fragaria x ananassa, «morangueiro»,
Malus domestica, «macieira», Prunus armeniaca, «damas-
queiros, P. avium, «cerejeiray, P. domestica, «<ameixeira-eu-
ropeia», P. persica, «pessegueiros, P. salicina, «xameixeira-
-japonesa, P. cerasus, «ginjeira», P. dulcis, kamendoeira»,
Pyrus communis, «pereira», P. pyrifolia, «nashi», Rubus
idaeus, «framboeseira», e R.fruticosus,«amoras». Algumas
plantasindigenas sao ediveis, como sejam varias espécies
de amoras-silvestres do género Rubus (o Rubus ulmifo-
lius, com os caracteristicos turides com placas de cera,
éaespécie mais frequente), oabrunho-bravo (sobretudo,
pela dimensao do fruto, o Prunus insititia), o fruto das

roseiras-bravas (Rosa spp.), as folhas de Sanguisorba spp.,
os frutos da tramazeira (Sorbus aucuparia), e os morangos
bravos (Fragaria vesca). Na condicao de porta-enxerto da
cerejeira, cultivam-se o Prunus mahaleb, «cerejeira-de-
-santa-ltcia», o P.serratula e hibridos entre estas e outras
espécies. O Mespilus germanica, «xnespereira-europeia», e o
Sobus domestica, «sorveira-europeia», sao duas fruteiras
caidasem desuso. Também um elevado niimero de plantas
ornamentais cultivadas em Portugal; e.g., Dasiphora (Poten-
tilla) fruticosa, Kerriajaponica, «rosa-japonesas, Prunus cera-
sifera, P. lusitanica subsp. lusitanica, «azereiro», e espécies
e hibridos de Cotoneaster, «cotoneasteres», Pyrancantha,
«piracantas», Rosa, «roseiras», Spiraea, «grinaldas-de-
-noiva», e Photinia, «fotinias». Em ambiente urbano
conseguem-se sebes impenetraveis com o Prunus lauro-
cerasus. Algumas madeiras excelentes; e.g., Prunus avium
e P.serotina, «cerejeira-americana.

Rhamnaceae

Habito. Arvores ou arbustos, por vezes espinhosos.
Algumas espécies fixadoras de azoto (e.g., Ceanothus).

Folha. Folhas alternas, simples, inteiras ou serradas,
peninérveas (por vezes palminérveas na base), com
nervuras secundarias (paralelas e por vezes em alto ou
baixo-relevo) e tercidrias muito nitidas, estipuladas.

Flor. Flores pequenas, actinomérficas, com hipanto, com
4-5sépalascomanervuramédiasaliente pordentro, e 4-5
pétalas livres, com frequéncia mais pequenas do que as
sépalas e/ou recurvadas sobre (e alojando) os estames.
Estames 4-5, opostos as pétalas. Ovario stpero.

FIGURA 106
Rosales. Rosaceae.
Prunoideae:

A) Prunus lusitanica
subsp. hixa,um
endemismo
madeirense.
Maloideae:

B) Pyracantha coccinea.
C) Rosoideae:

Rosa micrantha.
Spiraeoideae:

D) Spiraea hypericifolia
subsp.obovata,uma
plantade margens
rochosas degrandes
cursosdedagua.
Plantas cultivadas:
E) Prunus insititia
(Prunoideae);

F) Mespilus germanica
(Maloideae);

G) Pyrus communis
(Maloideae);

H) Fragariavesca
(Rosoideae).

[A) Madeira, levada
doNorte; F) Jardim
Botanico Atlantico,
Gijén, Espanha.

H) Cortesiade Paulo
Ventura Ara(jo.
Restantes fotografias
provenientes daregido
deBraganca.]



FIGURA 107
Rosales.
Rhamnaceae.

A) Rhamnus cathartica.
B) Ziziphus jujuba.

[A) Braganca.

B) Jardim Boténico
Atlantico, Gijén,
Espanha.]

FIGURA 108
Rosales. Ulmaceae.
A) Frutos efolhas
jovens de Ulmus
minor;N.B.,a
floracdo éanterior
aoabrolhamento.

B) Ramos encurvados
naextremidade,
umdossinais de
infecao de Ophiostoma
(Ceratocystis) ulmi.
[Braganca.]

Fruto. Fruto carnudo (e.g., drupaem Rhamnus ou nuculanio
em Frangula), frequentemente com uma ou mais depres-
soes na extremidade.

Distribuicao e diversidade. Fam. de média dimensao
(55 gén. e ca. 1000 sp.). Cosmopolita. Dois géneros
indigenas de Portugal, Rhamnus e Frangula, o primeiro
com expressao em matos altos mediterranicos e o
segundoem linhasde dgua e matos espinhosos higréfilos
(Figura 107-A). Um endemismo acoriano, Frangula azorica.

Usos. Diz-se queacoroade espinhos de Cristo foi feitacom
ramos de Paliurus spina-christi. Interesse sobretudo orna-
mental; e.g., espécies e hibridos de Ceanothus. O Ziziphus
jujuba,«jujubax, e o Z.lotus, «azufaifo», respetivamente de
origem asiatica e mediterranica, sdo curiosidades fruti-
colas de colecionador (Figura 107-B). O Z. mauritiana,
«zimbraoy, espontdneo e cultivado em Cabo Verde pelos
frutosalaranjados acidos.

Ulmaceae

Habito. Arvores, frequentemente com ramos em
ziguezague.

Folha. Folhasalternas, disticadas (dispostas num plano),
simples, serradas, estipuladas, assimétricas na base
(i.e, uma das duas abas do limbo mais longa na base do
que aoutra) e peninérveas. Nervuras secundarias termi-
nando num dente.

Flor. Flores muito pequenas, haploclamideas, unis-
sexuais ou hermafroditas. Tépalas 4-9. Estames 4-9
opostos as tépalas. Ovario stipero de dois carpelos e um
primoérdio seminal.

Fruto. Fruto normalmente seco com umaasaenvolvendo
uma semente espalmada.

ILIAS DE ANGIOSPERMICAS

| IV. FAM

[y
[
)}



Distribuicao e diversidade. Fam. muito pequena (7 gén.
e ca. 45 sp.). Diversidade maxima no hemisfério norte,
ausente na Américado Sul, Australiae em grande parte de
Africa. Duas espécies de Portugal, Ulmus minor e U. glabra,
talvez somente a segunda indigena (Figura 108-A).

Usos. Interesse ornamental (Ulmus e Zelkova). A folha do
U.minor ripada no verao tinha uma enorme importancia
naalimentacdo dos herbivoros domésticos nasaldeias do
Norte e do Centro do pais. Asgrandes arvores de U. minor
foram erradicadas na década de 1980 com a chegada do
fungo Ophiostoma (Ceratocystis) ulmi, o agente da grafiose
outilose parasitaria (Figura 108-B). A espécie sobrevive na
formaarbustiva, comassinalavel agressividade (dissemi-
na-se por semente e rebenta facilmente de raiz), em sebes
em ambiente rural.

Cannabaceae

Habito. Arvores, trepadeiras de caules voluveis ou plantas
herbaceas, monoicas ou dioicas.

Folha. Folhas alternas (e.g., Celtis) ou opostas (e.g.,
Humulus), disticadas (dispostas num plano), simples
(palmaticompostas em Cannabis), inteiras ou profunda-
mente recortadas, estipuladas, peninérveas ou palminér-
veas na base e peninérveas no resto do limbo; nervuras
secundarias nao terminando num dente (exceto Humulus
e Cannabis), frequentemente curvas em direcao ao apice
(exceto Cannabis).

Flor. Flores muito pequenas, haploclamideas, unisse-
xuais (geralmente hermafroditas em Celtis). Tépalas
4-5 livres ou soldadas. Estames 4-5 opostos as tépalas.
Ovdario stpero, de dois carpelos, estigmas divergentes
e um primérdio seminal.

Fruto. Fruto carnudo (drupa, em Celtis) ou fruto seco
(aquénio, em Humulus e Cannabis).

Distribuicao e diversidade. Fam. pequena (8 gén. e 100
sp.). Cosmopolita. Duas espécies indigenas de Portugal
continental: Celtis australis e Humulus lupulus (Figura 109).

Usos. A C. australis, «<l6dao-bastardo», € uma importante
arvore ornamental resistente a poluicao. As resinas
extraidas das inflorescéncias @ de Humulus lupulus,
«lipulo», sao indispensaveis no fabrico da cerveja;
os rebentos jovens do lipulo sio ediveis e processados
como os espargos. Da Cannabis sativa subsp. sativa
produz-se o canhamo (fibra do fio norte) enquanto
o haxixe e aliamba provém de variedades selecionadas
das subsp. indica e subsp. sativa.

Moraceae

Habito. Arvores, arbustos ou trepadeiras, produ-
toras de latex.

Folha. Folhas alternas, simples, inteiras a profunda-
mente recortadas, peninérveas ou palminérveas. Cica-
trizes folheares circulares, muito nitidas, nos caules apos
aquedadas folhas.

Inflorescéncia. Flores encerradas nointeriorde umrece-
taculo carnudo (em Ficus) ouagregadas em inflorescéncias
tipo cacho, muito densas e de eixo carnudo (e.g., Artocarpus,
Maclura e Morus).

Flor. Flores muito pequenas, unissexuais, haploclamideas
actinomoérficas ou nuas. Ovario stpero de dois carpelos
e um primoérdio seminal. Sistemas de polinizacao por
vezes de grande complexidade; e.g., Ficus (v. vol. 1).

FIGURA109
Rosales.
Cannabaceae.

A) Celtis australis.

B) Plantafeminina

de Humulus lupulus.

[B) Cortesiade Paulo
Cortez.A) e B) Regido
deBraganca.]




FIGURA110
Rosales. Moraceae.
A) Vendadefigos
(Ficus carica) no
Algarve.

B) Ficus sur, cultivado
na Guiné-Bissau.

C) Morus nigra,como
arvoredearruamento
em Braganca.

D) Artocarpus

altilis, cultivadoem
Quinhamel, Guiné-
Bissau.

Fruto. Uma drupa ou um aquénio. Em Ficus, frutos
agregados numa infrutescéncia por vezes comestivel
(sicono). Em Morus, pequenas drupas agregadas numa
infrutescéncia densa e de eixo carnudo (sorose).

Distribuicao e diversidade. Fam. de média dimensao
(37gén.eca.1100sp.). Cosmopolita. Duas espécies natura-
lizadas delonga dataem Portugal continental: Ficus carica,
«figueira», e Morus alba, xamoreira-branca». Em Africa, as
Moraceae tém particular relevancia ecolégica em linhas
de dgua e noslimites externos de zonas himidas.

Usos. Os frutos de Ficus carica-os figos—sao parte da dieta
mediterranica; a figueira foi uma das primeiras plantas
deliberadamente cultivadas (Figura 110-A). Nos trépicos
cultivam-se ou colhem-se na natureza outros Ficus ediveis,
como F.sur (Figura 110-B). Varios Ficus sao importantes
ornamentais (e.g., F. pumila e F. elastica). Reza a lenda que
o despertar de Buda se deu sob a copa de um F. religiosa.
O bicho-da-seda alimenta-se das folhas de Morus alba,
que é também uma excelente arvore forrageira, quer para
regides temperadas quer tropicais. Os frutos de M. alba
e M.nigra, «xamoreira-negra», saolocalmente consumidos
em Portugal; ambas as espécies tém uso corrente como
ornamentais (Figura 110-C). A Morus macroura e a Maclura
tricuspidata estao disponivel em viveiros especializados.
O fruto da Artocarpus altilis, «fruta-pao», é um importante
alimento das familias de menos rendimentos nos tropicos;
consome-se depois de processado (e.g., cozido ou assado)
e tem um sabor similarabatata ouao pao (Figura 110-D).

Aomesmo género pertence ajaqueira (A. heterophyllus), um
fruto doce, talvez o mais volumoso de que se tem conhe-
cimento. A Maclura pommifera é cultivada em parques
e jardins. Tem interesse comercial como exploracao de
varias madeiras nobres, como as africanas Chlorophora,
«kambalax.

Fagales

Asfamilias de Fagales partilham um conjunto assinalavel
de caracteres (Soltis et al., 2018): plantas lenhosas geral-
mente arboreas; raizes ectomicorrizicas, por vezes com
simbioses com Frankia diazotréficas; flores organizadas
em amentos; flores pequenas, unissexuais em plantas
diferentes (dioicia) ou no mesmo individuo (monoicia),
de perianto de pecasreduzidas e indiferenciadas (tépalas),
ou nuas; ovario infero (com excecdes), com um ou dois
primoérdios seminais porléculo; estiletes longos; anemo-
filia (com excecoes); frutosindeiscentes com umasemente
(abortamento dos restantes primoérdios); amadurecimento
dos primérdios apés a polinizacao; fusao de bracteas em
estruturas complexas (e.g., cipula das Fagaceae e Notho-
fagaceae, e fusao das bracteas com estruturas da flor nas
Juglandaceae e Betulaceae).

Constituem os Fagales sete familiaslenhosas - Fagaceae,
Myricaceae, Betulaceae, Casuarinaceae, Juglandaceae,
Nothofagaceae e Ticodendraceae -, as trés primeiras
indigenas de Portugal. As fagiceas e as betulaceas eram
as arvores dominantes da maior parte dos ecossistemas
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terrestres florestais (bosques climacicos) continentais
portugueses. Somente a familia Myricaceae esta repre-
sentadanasilhas, provavelmente porque a Morella (Myrica)
faya produz frutos carnudos adequados a uma dispersao
endozoocérica poravesalongadistancia. As Nothofaga-
ceae sao exclusivas do hemisfério sul, sendo as arvores
dominantes em muitos dos bosques temperados do Chile
e da Nova Zelandia (Figura 111).

Fagaceae

Habito. Arbustos (e.g., em Portugal continental Quercus
lusitanica) ou arvores (restantes Quercus indigenas da flora
de Portugal continental), monoicos, perenifélios (e.g.,
Q. rotundifolia e Q. suber), semicaducifélios (e.g., Q. faginea
subspp.) ou caducifélios (Q. pyrenaica, Fagus e Castanea).

Folha. Folhas alternas, simples, inteiras (e.g., Fagus),
dentadas (e.g., Q. coccifera), lobadas (e.g., Q. robur) ou fendidas
(e.g., Q.pyrenaica), peninérveas, com estipulas caducas, em
muitas espécies com abundantes pelos estrelados.

Inflorescéncia. Flores d em amentos. Flores @ nabase de
amentos com um grande nimero de flores ¢ (amentos
androginicos) (Castanea) ou em inflorescéncias exclusi-
vamente @ (pequenas espigas em Quercus ou pequenos
capitulos em Fagus). Flores @ solitarias (Quercus),aos pares
(Fagus) ou em grupos de trés flores (Castanea), rodeadas
por um invélucro revestido por pequenas escamas ou
espinhos de origem bracteolar designado por ctpula.

Flor. Flores muito pequenas, por vezes vestigiais, actino-
morficas, unissexuais, com 6-9 tépalaslivres ou concres-
centes. Flores & geralmente com 12 estames. Por vezes
presenca de um pistilédio (pistilo estéril) nas flores &, em
Castanea metamorfoseado num nectario. Gineceu infero
de trés carpelos; dois primérdios seminais em cadaldculo
(num total de seis) mas apenas um funcional (cada flor
da origem a um fruto com uma semente). Polinizacao
anemofila, com uma componente animal (entomofilia)
em Castanead.

FIGURA 111
Fagales.
Nothofagaceae.
Nothofagus pumilio,
Parque Nacional
Vicente Pérez Rosales,
LosLagos, Chile.
[Cortesiade Xavier
Amigo Vasquez.]

FIGURA 112
Fagales. Fagaceae.
A) Folhas, frutos
(castanhas)e
frutificacBesja
abertas (ouricos) de
Castanea sativa; N.B.,a
clpulaé,nestecaso,
constitufda por quatro
valvas.

B) Fagus orientalis.

C) Quercus cerris;N.B.,
frutos envolvidos por
umaclpula.

D) Montadode
Quercus suber.

[A) Regiao

de Braganca.

B)e C) Sinop, Turquia.
D) Portalegre.]



FIGURA 113
Fagales. Myricaceae:
Morella (Myrica) fayana
ilhado Faial, Acores.

FIGURA 114

Fagales. Juglandaceae:

Juglans nigra, cultivada
em Mirandela;

N.B., frutocarnudo
drupaceo, de
endocarpolenhoso
ecomumasemente
degrande dimensdo
nointerior.

Fruto e semente. Fruto seco encerrado ou envolvido
na base por uma ctpula: em Castanea e Fagus um ourico
com quatrovalvas (formando-se umainfrutescénciatipo
ourico); em Quercus coma formade taga, rijae coberta por
numerosas bracteasimbricadas e inferiormente concres-
centes. Semente protegida poruma camada densa de pelos
que forram por dentro o fruto. Dispersaoautocorica (por
gravidade) ou ectozoocdrica (por aves ou mamiferos).

Distribuicao e diversidade. Fam. de média dimensao (8
gén. e ca. 900 sp.). Disseminada por todo o hemisfério
norte com penetracdes tropicais no SE asiatico, América
Central e Andes; ausente da Africa tropical. Trés géneros
na Europa: Castanea, Fagus e Quercus (Figura 112-A a C).
Um género (Quercus) com nove espécies indigenas em
Portugal continental; a Fagus sylvatica, «faia», prova-
velmente ocorreu no territério portugués na primeira
metade do Holocénico, extingiu-se, e agora estd natura-
lizadano Gerés (Ramil-Regoetal., 1998);a Castaneasativa,
«castanheiro», tem uma histéria complexa no territério

portugués, aparentemente os genétipos indigenas estao
extintos, tendo sido substituidos por gendtipos de origem
italiana (Aguiar & Tereso, inéd.).

Usos. Os Quercusarbéreos dominaram a paisagem vegetal
pristina da Europa Ocidental pelo menos até a Idade do
Ferro. Do Q.suber,«sobreiro», extrai-sea cortica. As bolotas
desta espécie e de Q. rotundifolia, «azinheira», sio impor-
tantes em silvopastoricia. Os montados de sobro (de
sobreiro) e azinho (de azinheiro) sdo sistemas silvopas-
toris caracteristicos das paisagens do Sul de Portugal
(Figura 112-D). As folhas de Q. coccifera sao procuradas
pelas cabras. Os frutos de Castanea sativa, as castanhas,
tém grande valor comercial; poucas décadas atras,
a castanha servia, essencialmente, para o acabamento
daengorda dos porcos paraa matancade inverno. Enxer-
ta-se o castanheiro em hibridos C. sativa x C. crenata ou
C.sativa x C. molissima resistentes a doenca da tinta. No
mercado viveirista estao disponiveis produtores diretos C.
sativax C.crenata resistentesa tinta, porém com castanha
de menor qualidade do que a C. sativa (Aguiar, 2020).
Varias fagaceas tém interesse ornamental (e.g., Q. rubra
e Q. palustris) e outas sao fontes importantes de lenhas
(e.g., Q.pyrenaica na Terra Fria transmontana e Q. rotundi-
folia no Sul) ou madeiras (e.g., Q. robur, Q.rubra e C.sativa).

Myricaceae

Morfologia. Arvores ouarbustos com pequenas glandulas
aromaticas. Raizes com nédulos onde se alojam bactérias
fixadoras de azoto do género Frankia (Actinobacteria).
Folhas alternas, frequentemente serradas no terco ou
metade posterior, peninérveas. Flores agregadas em
espigas ou amentos densos, unissexuais. Flores muito
pequenas, unissexuais, nuas, na axila de folhas modifi-
cadas (bracteas). Fruto carnudo (drupa).

Distribuicao e diversidade. Fam. pequena (3 gén. e 57
sp.). Grande area de distribuicao,ausente de grande parte
da Eurésia. Duas espécies indigenas de Portugal conti-
nental: Morella (Myrica) faya e Morella (Myrica) gale. A M.
faya é uma espécie importante indigena das laurissilvas
acorianae madeirense e dos sistemas dunares do Centro-
-Oeste de Portugal continental (Figura 113). Introduzida
por migrantes acorianos ou madeirenses e invasora no
arquipélago do Havai.

Juglandaceae

Habito. Arvores monoicas, aromaticas, com glandulas nas
folhas e nos caules novos.

Folha. Folhas caducas, alternas, penaticompostas, sem
estipulas, de foliolos inteiros ou serrados.

Flor. Flores pequenas, unissexuais, nuas ou haploclami-
deas, as g emamentos, as ¢ em pequenas espigas eretas.
Polinizacao anemofila. Gineceu infero, de dois carpelos
eapenasum primoérdio seminal.
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Frutoesemente. Fruto carnudo (pseudodrupa). Sementes
com formas intrincadas (e.g., miolo de noz).

Distribuicaoediversidade. Fam. pequena (9 gén.e 63 sp.).
Grande areade distribuicao, ausente da Europa Ocidental
e do Norte, Norte de Africa e da Australia.

Usos. A Juglans regia, «nogueira-europeia», é cultivada
como planta alimentar ou para a producao de lenho
e estd assilvestrada em solos profundos na vizinhanca
de cursos de agua no Norte de Portugal continental.
A J.nigra, «nogueira-americanas», vé-se plantada para
madeira aqui e ali e € usada como porta-enxerto da sua
congénere europeia (Figura 114). A Caryaillinoensis «peca»
¢ um importante fruto seco, sem expressao no pas.

Casuarinaceae

Morfologia. Arvores ou arbustos com simbioses radicu-
lares com actinobactérias fixadoras de azoto do género
Frankia. Raminhos verdes, sulcados e articulados (desta-
caveis pelos nés). Folhas diminutas, escamiformes, mais
de quatro por né. Flores unissexuais, muito pequenas,
organizadas em inflorescéncias unissexuais inseridas
em ramos laterais curtos. Infrutescéncias @ globosas
acilindricas, semelhantesa pequenas pinhas. Frutos secos
alados (samaras).

Distribuicao e diversidade. Fam. de pequena dimensao
(4 gén. e 91 sp.). Indigena de Madagascar, SW asiatico
e Australia.

Usos. Varias Casuarina, «casuarinasy, sobretudoa C. equise-
tifolia e a C. cunninghamiana, sao cultivadas como ornamen-
tais (frequentes emjardins e arruamentos a beira-mar) ou
utilizadas na restauracao ecoldgica de zonas aridas (e.g.,
deserto do Namibe, Angola) (Figura 115).

Betulaceae

Habito. Arvores ou arbustos monoicos. Simbioses radi-
culares comactinobactérias fixadoras de azoto do género
Frankia em Alnus.

Folha. Folhas caducas, alternas, espiraladas ou disticadas,
simples, peninérveas, duplamente serradas (dentes de dois
tipos), e com estipulas prontamente caducas.

Inflorescéncia. Flores unissexuais geralmente em
pequenos grupos de duas ou trés flores, axiladas porvarias
bracteas, de concrescéncia variavel, por vezes lenhosas
(em Alnus). As flores & organizadas em amentos péndulos
e flexiveis; as flores ¢ em glomérulos (em Corylus e Alnus)
ou em amentos com eixos rigidos (em Betula).

Flor. Flores unissexuais, muito pequenas, actinomaor-
ficas, nuas ou com 1-4 tépalas muito reduzidas. Estames
geralmente quatro. Gineceu infero; dois carpelos e um
primérdio seminal funcional. Polinizacao anemofila.

Fruto. Frutos secos, espalmados e alados (samara) (e.g.,
Betula) ou uma noz envolvida por bracteas foliaceas (e.g.,
Corylus). Dispersao pelo vento ou pela agua (e.g.,, Betula
e Alnus) ou por mamiferos e aves (e.g., Corylus).

Distribuicaoediversidade. Fam. pequena (6 gén.eca. 167
sp.), porém comvastasareas de distribuicao e de ocupacao.
Dispersa pelo hemisférionorte, alcancando, asul,a cordi-
lheira dos Andes. Trés espécies indigenas de Portugal
continental: Alnus glutinosa, xamieiro», Corylus avellana,
«aveleira, e Betula celtiberica, «<bidoeiro» (Figura 116).

Usos. A C. avellana é plantada para a producao de fruto
ou para construir sebes. As aveleiras ornamentais (com
frutos ediveis) de folhas purptreas pertencemaumaoutra
espécie,a Corylusmaxima. O Alnus cordata, o Carpinusbetulus
e varias Betula tém interesse ornamental. A madeira da
americana Alnus rubra e de varias Betula é apreciada em
carpintaria.

FIGURA 115
Fagales.
Casuarinaceae.
Casuarina equisetifolia
numaruaem
Setdbal;N.B.,
ramosarticulados
fotossintéticoscom
folhas diminutas de
insercdo verticilada.

FIGURA1l6
Fagales.Betulaceae.
A) Alnus glutinosa:
inflorescéncias

J (senescente
nafotografia)e Q
(emsegundoplano).
B) Ritidomabranco
caracteristico dos
individuos adultos
do gén. Betula.
[A)Braganca.

B) B. celtibericanaserra
do Alvao, VilaPouca
de Aguiar.]



FIGURA 117
Cucurbitales.
Begoniaceae.

A) Begonia cucullata
numafloresta
subtropicaldoRio
Grandedo Sul.
Anisophylleaceae.
B) Anisophyllea boehmii
nummercadode
ruanaprovinciado
Huambo, Angola.

FIGURA118
Cucurbitales.
Cucurbitaceae.
Floresd (A)e @
(B) de Bryonia dioica.
C) Cucurbita ficifolia.
D) C. moschata.

E) C.pepo.

F) Lagenariasiceraria.
G) Sechium edule.
[Fotografias
recolhidasem
Tras-os-Montes.]

Cucurbitales

Mais uma vez, como em tantas outras ordens de angios-
pérmicas, nao existem sinapomorfias morfolégicas
auniro grupo (somente de ADN). Ainda assim, refira-se
que varias familias tém folhas alternas e palminér-
veas, flores actinomorficas unissexuais com hipanto,
ovario infero com 2-5 carpelos, uma placenta de grande
dimensaoinserida parietalmente e estiletes e carpelosem
igual namero.

Dasoito familias que compoem a ordem, apenasascucur-
bitaceas tém espéciesindigenasem Portugal. As begdnias
(Begonia, Begoniaceae) sao ornamentais bem conhecidas,

querdeinterior quer de exterior;as mais frequentes talvez
sejama B. xalbopicta (=B. x argenteoguttata) e B.semperflorens
(Figura 117-A). Em Angola comercializa-se localmente
oloengo (Anisophyllea boehmii), um fruto doce da pequena
familia Anisophylleaceae (Figura 117-B).

Cucurbitaceae

Habito. Plantas herbaceasanuais ou perenes, prostradas
ou trepadoras, ou trepadeiras lenhosas, frequentemente
com raizes tuberosas ou rizomas, geralmente dioicas ou
monoicas, de caulesangulosos, com gavinhas caulinares
(porvezesreduzidasaespinhos) inseridas perpendicular-
mente ao plano do peciolo da folha.

Folha. Folhas alternas, profundamente recortadas,
simples ou compostas, palminérveas as simples, pena-
tinérveos os foliolos das folhas compostas, sem estipulas.

Inflorescéncia e flor. Inflorescéncias com poucas flores
e de dificil interpretacao. Flores grandes, pentameras
e heteroclamideas. Calice sinsépalo. Corola simpétala
branca ou amarela; actinomoérficas, geralmente unisse-
xuais. Androceu geralmente de cinco estames soldadosao
tubodacorola (epipétalos), com um grau variavel de fusao
pelofilete oureducao. Gineceu infero ou semi-infero, para-
carpico, com (2)3(-5) carpelos e placentacdo parietal.
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Fruto e semente. Um pepdnio ou pseudocapsulas explo-
sivas. Sementes achatadas.

Distribuicaoediversidade. Fam.de média dimensao (97
gén.eca.1000sp.),eminentemente tropical. Duas espécies
indigenas: Bryonia dioica, «norca-brancas, e Ecballium
elaterium, «pepino-de-sao-gregério» (Figura 118-A, B).

Usos. Numerosas espécies com interesse econémico
cultivadas em Portugal; e.g., Citrullus lanatus, «melancia»,
Cucumis melo subsp. melo (sob este nome cabem o melao,
ameloae o pepino-arménio), C.sativus,«pepino», Cucurbita
ficifolia, <abébora-chilas, C. maxima, «abébora-menina ou
jerimuy, C. moschata «abébora-manteiga», C. pepo subsp.
pepo,«abdbora-porqueira e curgete», C. pepo subsp. ovifera
«abdbora-de-pescocox, Lagenariasiceraria, «cabaca, e Sicyos
(Sechium) edule, «chuchu» (Figura 118-C a G). A identifi-
cacao das espécies cultivadas de Cucurbita € por vezes
dificil. O pepino, a curgete, os quiabos e o feijao-verde
(Phaseolusvulgaris, Fabaceae) sao dos poucos frutos consu-
midos imaturos. Os colecionadores tém experimentado
por ca a Cucumis metuliferus, «quivanos, a Luffa aegyptiaca,
«esponja-vegetal», a Melothriascabra,a Momordica charantia,
«melao-amargoy, e a Sicana odorifera, «crua». Tradicional-
mente, consomem-se 0s rebentos novos de Bryonia dioica
como se fossem espargos (por normaem omeleta). Recen-
temente foi assinalado em Portugal o Sicyos angulatus,
uma trepadeira invasora com um impacto potencial na
producao de milho (Verloove & Alves, 2016).

Celastrales

A circunscricao da ordem Celastrales proposta pelos
botanicos morfologistas foi profundamente alterada
pela filogenética molecular (APG, 2016). Os Celastrales
aglomeram agora somente duas familias, Celastraceae,
maisde 1000sp., e Lepidobotryaceae, com duas. Escassas
caracteristicas morfoldgicas unificam os Celastrales:
flores pequenasorganizadas eminflorescéncias cimosas;
estames e pétalas em igual nimero, filetes inseridos no
bordo de um disco nectarifero evidente; gineceu geral-
mente tricarpelar, estiletes concrescentes e 2-4 primor-
dios porléculo; sementes geralmente comarilo ou aladas
(Soltisetal.,2018; Coleetal., 2019).

Celastraceae

Morfologia. Arvores, arbustos ou trepadeiras. Folhas
simples, com ou sem estipulas, normalmente serradas,
opostase caducas. Flores discretas, esverdeadas ou esbran-
quicadas,actinomorficas, com 4-5 sépalas pequenas e 4-5
pétalaslivres. Estamesem igual nimero e alternando com
as pétalas. Ovario sipero ou semi-infero, pluricarpelar,
emerso num disco nectarifero carnudo e com um estilete
curto. Fruto uma capsula ou uma baga, usualmente
angulosa. Sementes frequentemente com uma cobertura
colorida e carnuda (arilo).

Distribuicao e diversidade. Fam. grande (96 gén.
e ca. 1300 sp.). Cosmopolita, eminentemente tropical.
Umaespécieindigena de Portugal continentalacantonada
no NE de Tras-os-Montes (Euonymus europaeus) e outra na
Madeira (Maytenus umbellata) (Figura 119).

Usos. Varias espécie ornamentais (e.g., Euonymus e
Maytenus).

Oxalidales

Ordem com sete familias de parentesco impercetivel pela
morfologia, das quaisapenasas Oxalidaceae sdoindigenas
de Portugal, através da Oxalis acetosella, uma planta das
montanhas temperadas do Norte. Os membros dos Oxali-
dales tém geralmente folhas compostas com pulvino
(foliolos contraem-se a noite), flores actinomérficas com
as pecas (calice e corola) livres ou levemente soldadas na
base e estames desiguais (Cole etal., 2019).

Oxalidaceae

Morfologia. Habito variavel, desde ervas a arvores,
frequentemente com tubérculos ou rizomas carnudos,
ricas em oxalatos. Folhas compostas, trifolioladas em
Oxalis. Flores pentameras, actinomoérficas, pecas do
perianto livres (por vezes ligeiramente concrescentes
nabase) e heteroclamideas. Dez estames, em dois verti-
cilos de cinco, os externos mais pequenos. Gineceu stipero
pentacarpelarsincarpico, geralmente lobado. Umacapsula
ou uma baga angulosa. Sementes geralmente com arilo.

FIGURA 119
Celastrales.
Celastraceae.
Euonymus europaeus:
frutos e sementescom
umarilonooutono.
[Regidode Braganca.]



FIGURA 120
Oxalidales.
Oxalidaceae.

A) Oxalis dillenii
numjardim pdblico
em Braganca.

B) Averrhoa carambola
emBelémdoPara
(Brasil).

Distribuicao e diversidade. Cosmopolita de média
dimensao (5 gén. e ca. 570 sp., das quais 700 Oxalis)
(Figura 120-A).

Usos. No Brasil é comum em quintal, e ja se vé em
Portugal, a Averrhoa carambola, «carambola», uma arvore
com grandes frutos lobados amarelos, proveniente da
India (Figura 120-B). Do mesmo género, a A. bilimbi,
«bilimbi», é outra arvore tropical com frutos comesti-
veis. Cultiva-se também pontualmente a Oxalis tuberosa,
«oca», uma planta andina de tubérculos doces e ediveis.
As oxalidaceas acumulam acido oxalico, razao pela qual
serecomenda o consumo moderado da carambola, expor
aluz ostubérculos de ocaantes de serem processados por
cozeduraou friturae nao mascar os caules de Oxalis como
fazem alguns. O gén. Oxalis contém numerosas plantas

ornamentais. A O.pes-caprae ¢ umaervadaninha frequente
e de grande impacte econémico em todas as regides de
climamediterranico do planeta, indefectivel nos pomares
de citrinos. Outras Oxalis exdticas estao em expansao no
pais; e.g., O.latifolia.

Malpighiales

Os Malpighiales sao uma ordem imensa, com mais de
16 000 espécies arrumadas em 29 familias, das quais
apenas sete estao representadas em Portugal: Hyperi-
caceae, Elatinaceae, Violaceae, Salicaceae, Euphorbia-
ceae, Linaceae e Phyllanthaceae. Como seria expectavel
numa ordem de tal dimensao, as sinapomorfias do grupo
expressam-se exclusivamente a nivel molecular (sequén-
ciasde ADN).

As Euphorbiaceae, Hypericaceae, Passifloraceae, Sali-
caceae e Violaceae sao descritas em seguida. As Elatina-
ceae sao uma pequena familia de plantas herbaceas de
zonas himidas. Das fibras liberianas do Linum usitatis-
simum obtém-se o linho e das sementes o 6leo de linhaca
(Figura 121-A, B). O ancestral deste cultigene, o L. bienne,
é indigena de Portugal continental. As Phyllanthaceae
comportam mais de 2000 espécies, algumas com grande
expressio em Africa (espécies de Antidesma e Bridelia). Em
Portugal estarepresentada pelo tamujo, Flueggea tinctoria,
um arbusto de leitos de cheia de grandes rios mediterra-
nicos, endémico da Peninsula Ibérica (Figura 121-C,D).
O Phyllanthus acidus, «<azedinhay, é cultivado pelo frutoem
Cabo Verde e noutros pontos de Africa e Asia.

Varias espécies determinantes na integridade ecoldgica
dos mangais tropicais (e.g., Rhizophora mangle, e espécies
afins) pertencemafamilia Rhizophoraceae (Figura 121-E).
As Erythroxylaceae sio uma pequena familia com
ca. 250 sp. de arvores ou arbustos de folhas inteiras
e estipulas interpeciolares, geralmente caulifloras, com
flores pequenas agrupadas em fasciculos (Figura 121-F).
A Erythroxylum coca, «planta-da-coca» (Erythroxyla-
ceae), é uma planta medicinal andina, cujas folhas sao
mascadas ou consumidas em chd para suprimir a fome,
fadiga, dore mal dealtitude. Das mesmas folhas produz-se
uma perigosa droga aditiva: a cocaina. As Ochnaceae
comportam algumas madeiras exéticas de grande valor;
e.g., Lophira alata, «azobé», e Testulea gabonensis, «izombé»
(Figura 121-G).

Nos trépicos cultivam-se diversas Malpighiaceae orna-
mentais. A mesma familia pertence a Malpighia emarginata,
«acerola», um fruto antioxidante muito em voga, e a Banis-
teriopsis caapi, usada na preparacao da ayahuasca, uma
bebida psicotrépica consumida nas florestas tropicais da
Américado Sul. O Caryocar brasiliense, «xpequi» (Caryocara-
ceae),é uma curiosaarvore de frutos ediveis caracteristica
da culinaria do Planalto Central do Brasil. As Clusiaceae
(Figura 121-H) sao extraordinariamente diversas no SE
asiatico; uma delas, o mangostao (Garcinia mangostana),
tem um fruto soberbo!
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Hypericaceae

Habito. Arbustos ou herbaceas, de seivaincolor ou negra.

Folha. Folhas opostas ou verticiladas, simples, inteiras,
peninérveas, frequentemente com glandulas translacidas
ou negras (que se podem estender a flor), sem estipulas.

Flor. Flores médias a grandes, actinomorficas a ligei-
ramente zigomorficas. Cinco sépalas e cinco pétalas
amarelas, livres. Estames numerosos, frequentemente
agrupados em varios feixes soldados pela base do filete.
Ovario stupero de 3-5 carpelos e numerosos primor-
dios seminais, raramente um; estiletes livres, longos,
encimados por estigmas mintsculos.

Fruto. Fruto seco (capsula) ou carnudo (drupa ou baga).
Sementes pequenas.

Distribuicao e diversidade. Fam. de média dimensao (9
gén. e ca. 550 sp.). Cosmopolita, de 6timo holartico. Um
género em Portugal continental - Hypericum - com 13 sp.
indigenas ou naturalizadas (Figura 122).

Observacoes taxonomicas. Tradicionalmente incluida
junto com as Clusiaceae na fam. Guttiferae (= Clusia-
ceaes.l).

Usos. Varios Hypericum tém uso medicinal; e.g., hipericao-
-do-gerés (H. androsaemum) e a milfurada (H. perforatum),
esta tGltima muito frequente em ambientes ruderais.
Nos jardins portugueses sao comuns as ornamentais
H. calycinum e H. x hidcoteense.

Violaceae

Habito. Arvores e lianas tropicais, arbustos ou plantas
herbaceas.

Flor. Flores pentameras, dialipétalas (pétalaslivres), acti-
nomorficas ou zigomorficas, as zigomoérficas com uma
pétala esporoada na base. Anteras coniventes (encos-
tadas, mas nao soldadas), formando um anel em torno
do ovario; conetivo geralmente prolongado acima das
anteras num apéndice membranoso. Gineceu tricarpelar
supero. Estilete curvado ou em forma de gancho. Fruto

FIGURA 121
Malpighiales.
Linaceae:corpo
vegetativoeflores
(A) efrutostipo
capsula (B) de

Linum usitatissimum.
Phyllanthaceae:flores
(C)efrutos (D) de
Flueggeatinctoria.
Rhizophoraceae:

E) Rhizophorasp.
Erythroxylaceae:
F) Erythroxylum
suberosum; N.B.,
ritidomasuberoso
espesso,uma
adaptagdoaoregime
defogodo Cerrado
brasileiro.Ochnaceae:
G) Lophiralanceolata.
Clusiaceae:

H) Clusia burchellii.
[A) e B) Cultivados
naregidaode Miranda
doDouro.C)e

D) Cortesiade Paulo
VenturaAradjo.E) e
G) Guiné-Bissau.F)e
H) Parque Estadual
dos Pireneus, Goias,
Brasil.]



FIGURA 122
Malpighiales.
Hypericaceae.
Hypericum foliosum, um
endemismo agoriano.
[lIhaTerceira.]

FIGURA 123
Malpighiales.
Violaceae. Viola
arborescens no
promontério
de Sagres.

geralmente seco capsular,abrindo em estrela pelas suturas
do carpelo.

Distribuicaoediversidade. Fam. de média dimensao (25
gén.eca.1000sp.). Metade das espécies enquadram-se no
género Viola, um género herbaceo ou arbustivo cosmopo-
lita de 6timo temperado, presente nos Acores, Madeira
e continente (Figura 123). Como tantas vezes acontece
nos trépicos, a fisionomia das Rinoreia (o exemplo poderia
ser outro) é semelhante a de outras arvores e arbustos
florestais; as flores, ao contrario das Viola, sao actinomor-
ficas, masossinaisdaascendénciacomum estaola: anteras
coniventes desenhando uma pequena piramide e fruto
capsular que abre em estrela projetando as sementes
paralonge.

Usos. Da Viola odorata extrai-se a esséncia de violeta.
Comercializam-se varias Viola exéticas parajardinagem,
a mais conhecida, a V. x wittrockiana, «xamor-perfeito»,
€ muito frequente em jardins de mao de obra intensiva.

Passifloraceae

Habito. As Passifloroideae, a subfam. mais relevante da
familia, agrupa lianas de gomos sobrepostos, gavinhas
inseridas nas axilas das folhas e folhas palminérveas.

Flor e semente. Flor actinomoérfica, vistosa, com uma
coroainserida num hipanto. Gineceu sipero na extremi-
dade de um gindforo; placentacao parietal. Sementes com
um arilo carnudo.

Distribuicao e diversidade. Fam. de médiadimensao (27
gén. e ca. 1000 sp.) de 6timo tropical; ausente da Europa.

Usos. A Passiflora edulis - com duas formas, f. edulis, «mara-
cujazeiro-roxoy, e f. flavicarpa, «maracujazeiro-amarelo
ou azedo» — e a P. alata, «kmaracujazeiro-docey, sao duas
trepadeiras tropicais cultivadas pelos seus frutosaroma-
ticos com sementes de arilo carnudo e aromatico. Com
a primeira revestem-se sebes e fazem-se latadas nas
regides de climamaisameno do pais. Nos supermercados
aparece a Passifloraligularis, «granadilha». A P.tripartita var.
mollissima, «<maracuja-bananas, originalmente domesti-
cada para a producao de fruto, é cultivada como orna-
mental e transformou-se numa séria invasora na ilha da
Madeira. Como ornamental é igualmente comum a P.
caerulea (Figura 124).

Salicaceae

Habito. Arvores ou arbustos de ramos flexiveis, geral-
mente dioicose com salicina (substanciaanti-inflamatéria
préoxima daaspirina).

Folha. Folhas caducas, com estipulas caducas e muito
visiveis, alternas (raramente opostas; e.g., Salix purpurea),
simples, peninérveas, dentadas, com dentes abastecidos
poruma nervura que se expande numa glandula esférica
ou num pelo rigido (dentes salicoides).

Inflorescéncia. Inflorescéncias variadas, por vezes
com flores unissexuais em amentos & ou @, pendentes
e flexuosos (em Populus) ou + rigidos e erguidos (em
Salix), que emergem na primavera, antes ou a0 mesmo
tempo que as folhas.

Flor. Em Populus e Salix, flores unissexuais, nuas, na axila
uma pequenabractea peluda, de polinizacao predominan-
temente anemofila. Noutros géneros, flores entomoéfilas,
completas, de meria variavel, geralmente reduzidas. Dois
(e.g., Salix e Populus) a muitos estames, livres a soldados
pelo filete, se numerosos com os filetes deflectidos para
o exterior da flor. Gineceu sipero ou semi-infero, de 2-10
carpelos (dois em Salix e Populus) e placentacao parietal.

Fruto e semente. Fruto seco (capsulaloculicida), porvezes
carnudo. Sementes numerosas, com um tufo de pelos
compridos na base, anemocoricas.
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Distribuicao e diversidade. Fam. de média dimensao
(ca. 52 gén. e 1200 sp.). Cosmopolita. Dez espécies
indigenas ou naturalizadas em Portugal continental,
distribuidas por dois géneros: Salix, «salgueiros», e Populus,
«choupos» (Figura 125).

Observacoestaxondomicas.O APGIIIeo APGIVincluem
nas Salicaceae grande parte das Flacourtiaceae, uma
familia de 6timo tropical. Sob este conceito, a morfologia
das Salicaceae ¢ dificil de caracterizar.

Usos. Varias espécies utilizadas como ornamentais (e.g.,
Salix x spulcralis, «salgueiro-chorao»), em cestaria (Salix
spp.), na producao de madeira (sobretudo Populus x cana-
densis) e na restauracao de cursos de agua (Salix spp.).
A africana Dovyalis caffra tem frutos comestiveis e pode
ser cultivada com sucesso em ambientes mediterranicos
sem geada. Um clone de Populus tremuloides com o nome
Pando, serd a planta com mais biomassa do mundo, com
uma area ca. 43 ha e ca. 47 000 troncos geneticamente
idénticos (Rogers & McAvoy, 2018).

Euphorbiaceae

Habito. Herbaceas, trepadeiras, arbustos ou arvores (nos
trépicos), por vezes suculentos, monoicos ou dioicos,
frequentemente produtores de latex (latex branco
e abundante, por exemplo, em Euphorbia).

Folha. Folhas alternas (opostas em Chamaesyce
e Mercurialis e oposto-cruzadas em algumas Euphorbia),
geralmente simples e inteiras (profundamente recor-
tadasem Ricinus), peninérveas (palminérveas em Ricinus),
comou sem estipulas, com frequénciavariando de forma
e tamanho aolongo dos ramos.

Inflorescéncia. Inflorescéncia elementar muito caracte-
risticaem Chamaesyce e Euphorbia—um ciato -, constituida

por um invélucro em forma de taca, normalmente
culminado por 4-5 glandulas nectariferas, de forma, cor
e ornamentacao muito variaveis; nointerior do invélucro
encontra-se, na extremidade de um pedicelo, uma flor ¢
nua de ovario tricarpelar, rodeada por cinco grupos de
flores ¢ também nuas e com um estame articulado.

Flor. Flores pequenas, unissexuais, frequentemente nuas.
Flores ¢ com um (e.g., Euphorbia) a numerosos estames,
livres ou soldados pelo filete. Nas flores @ gineceu stipero,
trés carpelos (dois em Mercurialis), trés estiletes proemi-
nentes e um primoérdio seminal por carpelo. Geralmente
comumdisco nectarifero. Polinizacdo normalmente ento-
mofila (anemofila em Ricinus).

FIGURA 124
Malpighiales.
Passifloraceae.
Passiflora caerulea,
cultivadanos Acores.

FIGURA 125
Malpighiales.
Salicaceae.

A) Salix atrocinerea:
amentos Qe
langamentos jovens
(afloragao éanterior
arebentacdo).

B) Populus nigra:
deiscénciadas
sementes. [Braganca.]




FIGURA 126
Malpighiales.
Euphorbiaceae.

A) Inflorescéncias
(ciatos) de Euphorbia
hyberna.

B) e C)Plantaeraizes
tuberosas de Manihot
esculenta.

D) Ricinus communis.
E) Sebe de Jatropha
curcas propagada por
estaca.

F) Extracdaode
latexde seringueira
(Hevea brasiliensis)
naAmazonia.

[A) CarvalhaldaSerra
de Nogueira.B),C)
eE) Guiné Bissau.

E) Vinhais. F) Cortesia
deJoanaOliveira.]

Fruto e semente. Fruto seco, com uma forma muito carac-
teristica, normalmente com tréslébulos e trés sementes,
esquizocarpico e explosivo. Sementes ornamentadas, ou
nao, muitas vezes com uma cartncula consumida pelos
animais vetores de dispersao (recompensa alimentar).

Distribuicao e diversidade. Fam. muito grande: c. 210
gén.e 6200 sp., metade das quais pertencentes ao género
Euphorbia (Figura 126-A). Familia cosmopolita, muito
diversa nasareas tropicais.

Usos. Do latex da Hevea brasiliensis, «seringueira», faz-se
aborrachanatural;amadeiratem usoindustrial. A Manihot
esculenta,«mandioca», éamaisimportante fonte de hidratos
de carbono nos tropicos e uma das culturas agricolas em
queoinvestimento em trabalho humano e energias fésseis
tem maior retorno em energia Gtil (Ruthenberg, 1980);
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além dasraizes tuberosas, consomem-se as folhas picadas
de diferentes modos (Figura 126-B). Do Ricinus communis,
«ricino», e da Jatropha curcas, «xpurgueira», extraem-se 0leos
de multiplos usos. A J. curcas foi extensamente cultivada
em Cabo Verde no século x1x paraa producao de 6leo para
ailuminacao publica de Lisboa e do Porto (esta natura-
lizada em Cabo Verde); em Africa fazem-se sebes vivas
da espécie para proteger casas e hortas (Figura 126-E).
A Euphorbia marginata e a E. lathyris cultivam-se em horta
pararepelirratas (Microtus spp.) e toupeiras; a segunda esta
pontualmente escapadade culturaemambientesruderais.
Algumasespécies de interesse ornamental; e.g., Euphorbia
pulcherrimae Phyllanthus spp. O latex de algumas Euphorbia
europeias é francamente toxico (e.g., E. oxyphylla), assim
como o de muitas outras euforbiaceas tropicais; o mesmo
se pode dizer das sementes de ricino.
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ROSIDEAS:
MALVIDEAS

Geraniales

Os Geraniales incorporam duas familias: cerca de 900
espécies nas Geraniaceae e por volta de 30 nas Francoa-
ceae, uma familia tropical (APG, 2016). Trata-se de uma
ordem de composicao definida por dados moleculares;
sem sinapomorfias morfolégicas claras. Parecem ser
caracteristicas no total ou em parte comunsaos elementos
do grupo folhas recortadas ou compostas com dentes
glandulosos, flores hermafroditas, tetrameras ou penta-
meras, geralmente actinomorficas, sépalase pétalaslivres,
nectarios por fora do verticilo dos estames (nectarios
extraestaminais), dois verticilos de estames com o mais
externo de estames opostos as pétalas, ovarios lobados
e fruto capsular.

Geraniaceae

Habito. Plantas geralmente herbaceas de nés intumes-
cidos, por normaaromaticas, revestidas de pelos simples
ou glandulosos.

Folha. Folhas alternas ou opostas, de nervacao palmada
ou penada, inteirasa profundamente recortadas (sectas),
simples, eventualmente compostas, com estipulas.

Inflorescénciae flor. Inflorescéncias cimosas geralmente
umbeliformes. Flores hermafroditas, pentameras, de
perianto livre, actinomoérficas (e.g., Geranium) a zigo-
morficas (e.g., Pelargonium). Sépalas aristadas. Pétalas
com unha. Um ou dois verticilos de estames, se dois,
o inferior com estames opostos as pétalas; estames por
vezes concrescentes na base do filete. Gineceu stpero.
Estiletes concrescentes numa coluna rigida que depois
da origem ao «bico» caracteristico do fruto da familia.

Fruto. Fruto seco esquizocarpico, autocérico; cada
fragmento constituido por uma porcdo do ovario (com
uma semente inclusa), mais o estilete correspondente
(«bicow). Em Geranium e Erodium, a parte correspondente
aoestilete no fruto enrola-se parafacilitar o enterramento
da semente - por isso sao tradicionalmente conhecidos
por «relogios».

Distribuicao e diversidade. Familia de média dimensao
(Sgén.eca.650sp.), dedistribuicdo praticamente cosmo-
polita. Dois géneros indigenas de Portugal: Geranium
e Erodium (Figura 127).

Usos. Os Pelargonium, «sardinheiras», sao cultivados
um pouco por todo o mundo como ornamentais (e.g.,
P. peltatum, P.zonale e P. x hortorum) ou para a extracao de
6leos essenciais (Pelargonium graveolens). O Geranium rober-
tianum, «erva-de-sao-roberto», € uma das plantas medici-
nais indigenas mais conhecidas do grande publico.

Myrtales

Além de pormenores de anatomia caulinar e alguns
compostos secundarios, os Myrtales tém, geralmente,
folhas opostas, calice persistente ou organizado num
capuz (caliptra) que se solta na antese (e.g., Eucalyptus),
pétalas livres, embora muitas vezes ausentes, hipanto,
nectarios inseridos por dentro na base do hipanto, dois
verticilos de estames encurvados nas flores em botao,
ovario infero com numerosos primérdios seminais e um
ritidoma mais ou menos liso que se destaca em placas
ou fitas.

O APG IV coloca 13 familias na ordem dos Myrtales,
trés delas com representantes portugueses: Lythra-
ceae, Myrtaceae e Onagraceae. As onagraceas sao,
tendencialmente, plantas de zonas hiimidas dulca-
quicolas com trés géneros indigenas: Ludwigia, Circaea
e Epilobium. Os Epilobium sdo indefectiveis nas margens
de cursos de dgua, charcas, valas e em orlas de bosque

FIGURA 127
Geraniales.
Geraniaceae. Erodium
moschatum, ruderalem
Braganca.




FIGURA 128
Myrtales.
Onagraceae:

A) Epilobium hirsutum.
Melastomataceae:
B) Tibouchina grandifolia.
Combretaceae:

C) Combretum cf.
collinum.[A) Braganca.
B) Jardim de Serralves,
Porto.C) Guiné-
-Bissau.]

FIGURA 129
Myrtales.
Lythraceae.

A) Lythrumsalicaria,
uma plantamuito
comumnaszonas
himidas dulcaquicolas
de Portugal
continental.

B) Punica granatum,
cultivada.[Braganca.]

comalgumahumidade (Figura 128-A). O E. brachycarpum,
um nedfito de origem americana detetado pela primeira
vez em Portugal em 2007, estd a invadir aceleradamente
ambientes ruderais, ferroviarios e culturas agricolas
de sequeiro. Varias Oenothera (Onagraceae) sul-ameri-
canas estao naturalizadas em Portugal, por exemplo,
as grandes flores amarelas de O. glazioviana e rosa de
0. rosea ressaltam dos taludes dominados por gramineas
nas grandes vias rodoviarias do NO. Varias espécies
ehibridos Fuchsia (Onagraceae), «brincos-de-princesas, sao
espléndidas ornamentais; duas delas, a F. corymbiflora e a
F.magellanica, com origem na Patagdnia, assilvestraram-se
nos Acores e na Madeira. As flores de muitas Vochysia-
ceae e Melastomataceae, sobretudo sul-americanas,
sao de inexcedivel beleza. As quaresmeiras (Tibouchina,
Melastomataceae) cultivam-se pontualmente nosjardins
nacionais (Figura 128-B). As Combretaceae, com os seus

caracteristicos frutos alados, tém grande expressiao na
vegetacdo arbustiva secundaria dasregies tropicais com
estacdo seca de Africa - sdo o grupo irmio dos restantes
Myrtales (Figura 128-C). A Terminalia catappa, «amen-
doeira-da-praia», e a T.mantaly (Combretaceae) sao muito
cultivadas nos tropicos como ornamentais, a primeira
também pelas sementes ediveis com um sabor similar
aaméndoa (Prunus dulcis, Rosaceae). A Guiera senegalensis
(Combretaceae) ¢ uma bioindicadora de solos esgotados
pelaagriculturana Africa tropical com estacio secaanorte
do equador.

Lythraceae
Habito. Arvores, arbustos ou herbaceas (todas as espécies

portuguesas). As formaslenhosas tém umacascalisaque
se destaca em placas.
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Folha. Folhas alternas, opostas ou verticiladas, simples,
inteiras e peninérveas.

Flor. Flores actinomoérficas, de hipanto bem desenvolvido,
frequentemente com epicalice, com 4-8 sépalas livres
e 4-8 pétalas livres, amarfanhadas no botao (estivacao
enrugada). Dez ou mais estames normalmente de dife-
rentes tamanhos, inseridos na parede do hipanto. Ovario
stpero (infero em Punica) com varios carpelos e dois ou
mais primérdios seminais.

Fruto. Fruto seco (capsula).

Distribuicao e diversidade. Familia de média dimensao
(30 gén. e ca. de 600 sp.), evolutivamente préoxima das
onagraceas. Cosmopolita. Um género (Lythrum) com sete
espécies indigenas de Portugal, préprio de solos tempo-
rariaa permanentemente himidos (Figura 129).

Observacoes taxonomicas. A Trapa natans, uma planta
aquatica potencialmente invasora, frequente e indigena
nosriosde Africa, é hoje em dia colocadanas Lythraceae.
As Punica eram também remetidas para uma familia
auténoma (Punicaceae) por possuirem um ovario infero.

Usos. Algumas plantas apreciadas em aquariofilia
(Ammannia spp. e Rotala spp.). A Lagerstroemia indica esta
em expansao como planta ornamental e de arruamento
em Portugal, porque produz flores grandes em inflores-
céncias densas e cresce pouco em altura; a Cuphea hysso-
pifolia éigualmente comum emjardim. A Punicagranatum,
«romazeirax, é apreciada pela sarcotesta doce e vermelha
dassementes. A Trapa natans tem frutos ediveis. Das folhas
secas e pulverizadas de Lawsonia inermis faz-se a hena,
um corante usado para tatuar temporariamente a pele
e pintar o cabelo.

Myrtaceae

Habito. Arvores ou arbustos, aromaticos, frequentemente
coma casca destacando-se em tiras.

Folha. Folhas opostas ou alternas, inteiras, peninérveas,
com pontuacdes translicidas. Estipulas mintsculas
ou ausentes.

Flor. Floresactinomorficas, muitas vezes de hipanto bem
desenvolvido, namargem do qual seinsere o perianto e os
estames. A flor das mirtaceas tem 4-5 sépalas livres ou
soldadas e 4-5 pétalas livres, prontamente caducas. Em
muitos géneros (e.g., Eucalyptus e Melaleuca), as pétalas
e sépalas estao soldadas numa estrutura + lenhosa
(caliptra), que ao desprender-se expde os estames.
Estames muito numerosos, livres ou soldados em quatro
ou cinco grupos, encurvados no botao. Gineceu infero ou
semi-infero, por vezes anguloso, de 2-5 carpelos.

Fruto. Fruto carnudo tipo baga (e.g., Myrtus) ou seco tipo
capsula (e.g., Eucalyptus).

Distribuicao e diversidade. Fam. muito grande (140
gén.emaisde 5800sp.). Otimo tropical, particularmente
diversana Australia e no cerrado brasileiro. Uma espécie
indigena de Portugal continental e dailha de Santa Maria
(Acores), Myrtus communis, «xmurta», que habita matos
altos mediterranicos em solos com uma toalha freatica
acessivel as raizes (Figura 130-A).

Usos. Numerosas mirtaceas sao usadas na producao de
frutos tropicais ou subtropicais, aromaticos e ricos em
vitamina C, de origem maioritariamente sul-americana
e pontualmente cultivadas nas areas mais oceanicas de
Portugal continental einsular;e.g., Accasellowiana, «feijoa,
Eugenia uniflora, «pitangueiras, Eugenia pyriformis, «uvaias,
Campomanesia spp., «gabiroba», Myrcianthes pungens,
«guabijuy, Plinia cauliflora (= Myrciaria cauliflora), «jabuti-
cabeiray, Psidium cattleianum (= DP.littorale), «araca-comumy,
P.guajava, «goiabeira», P.myrtoides, «araca-roxo, o Syzygium
jambos, «jambow, e o S. paniculatum, «mirtilo-vermelho»
(Figura 130-B). A Myrtus communis € usada como aroma-
tizante (folhas) e como condimento (frutos). O cravinho
(Syzygium aromaticum) € importado dos trépicos e, como
anoz-moscada, tem origem nasilhas Molucas (Indonésia);

FIGURA 130
Myrtales. Myrtaceae.
A) Myrtus communis.
B) Accassellowiana.

C) Eucalyptus
camaldulensis; N.B.,
tronco queimado
pelosincéndios de
2017;botdesflorais
(em baixo) efrutos
doanoanterior (em
cima).

D) Botdesefloresde
Syzygium aromaticum.
[A) Braganca.

B) EscolaAgrariade
Elvas.C) Pampilhosa
daSerra.D) Cortesia
de Augusto Lanca;
Timor Leste.]



FIGURA 131
Sapindales.
Burseraceae:

A) Commiphora wildii.
Simaroubaceae:

B) Ailanthus altissima.
[A) Témbua, deserto
doNamibe, Angola;
B) Wikimedia
Commons.]

além do uso culinario, é incorporado em produtos
dentarios (Figura 130-D). Muitas espécies ornamentais;
e.g., Callistemon spp., «escova-garrafas», Chamelaucium
uncinatum, «flor-de-cera», Corymbia spp., Eucalyptus spp.,
Leptospermum scoparium, «urze-de-jardimy», e Metrosideros
excelsa, «metrosidero» (Figura 130-C). Também plantas
medicinais; e.g., Eucalyptus spp. Em Portugal continental
cultiva-se extensamente o Eucalyptus globulus para
a producao de pasta de papel. O E. saligna é usado para
o mesmo fim nos trépicos; foi originalmente introduzido
em Angola paraabastecerdelenhase madeiras o caminho
de ferro de Benguela. Atualmente, o hibrido Eucalyptus
urophylla x E. grandis é o eucalipto mais cultivado para
pasta de papel nas regides tropicais. O E. globulus esta
naturalizadono NO de Portugal continental e nos Acores,
tendoadquiridoum caracterinvasor. O Metrosideros excelsa
€ uma perigosa invasora no litoral dos Acores. O Psidium
cattleianum encontra-se escapado de culturanasescarpas
litorais dos Acores e Madeira.

Sapindales

Os Sapindales tendem a ser arvores ou arbustos com fo-
lhasalternas, compostas, imparifolioladas, sem estipulas,
de flores pequenas de perianto livre, com um disco nec-
tarifero explicito por dentro (nectarios intraestaminais)
ou por fora (nectarios extraestaminais) do verticilo dos
estames. Existe uma tendéncia paraaapocarpia (carpelos
separados) na ordem (Soltis et al., 2018).

Ordem com nove familias, trés das quais indigenas
de Portugal: Anacardiaceae, Sapindaceae e Rutaceae.
As Burseraceae, uma familia préxima das Anacardia-
ceae, estao bemrepresentadasno Sulde Africa. Oincenso
é uma resina usada em cerimoénias cristas, extraida da
Boswelliasacra (Burseraceae), uma pequenaarvore xeréfila
do Corno de Africa. A madeira de okoumé (Aucoumea

klaineana) € utilizada em Portugal. A diversidade do género
Commiphora (Burseraceae) no SO de Angola é notavel
(Figura 131-A). O Ailanthus altissima, «ailanto», € uma
perigosainvasora, tendencialmente ruderal, pertencente
afamilia Simaroubaceae, infelizmente amitde cultivada
como ornamental (Figura 131-B).

Anacardiaceae

Hibito. Arvores ou arbustos, dioicos, que exsudam (por
corte do caule ou arranque das folhas) um liquido negro
(espécies nao europeias), branco (e.g., Rhus coriaria) ou
translicido (e.g., Pistacia), por vezes de odor resinoso.

Folha.Folhasalternas, peciolo engrossado nabase, penati-
compostas, sem estipulas, nervuras normalmente amare-
lo-claras sobressaindo num limbo verde.

Inflorescéncia. Paniculas com flores de maturacao
simultanea.

Flor. Flores pequenas, pentameras, actinomorficas,
geralmente unissexuais. Pétalas ligeiramente soldadas
nabase. Doisverticilos de estames. Ovario sipero de trés
carpelos, normalmente com apenas um carpelo fértil,
e um primoérdio seminal.

Fruto. Fruto carnudo (drupa) assimétrico.

Distribuicaoe diversidade. Fam. de média dimensao (83
gén.e 860sp.). Pantropical comalgumas espécies tempe-
radas. Duas espécies indigenas de Portugal continental:
Pistacia lentiscus, «aroeira», e P. terebinthus, «cornalheira».

Usos. Sao anacardiaceas trés importantes fruteiras,
a Mangifera indica, «xmangueira», o Anacardium occidentale,
«cajueiroy, ea Pistaciavera, «pistacheiro», respetivamente
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provenientes da India, cerrado do Brasil e do Centro
asiatico (e.g., Usbequistao e Quirguistao) (Figura 132-A, B).
Aquiealiveem-se mangueiras cultivadasnasregioes mais
quentes do pais; o pistacio esta em expansao no interior
mediterranico continental. A Pistacia terebinthus pode ser
usada como porta-enxerto do pistacheiro. O Spondias dulcis,
«caja-manga, € cultivado por colecionadores de plantas
de fruto. A marula (Sclerocarya birrea) tem multiplos usos
(fruto, producao de 6leo) em Mocambique e noutros
paises do Sul de Africa (Figura 132-C). No cerrado brasi-
leiro cultivam-se outros Anacardium indigenas, como o A.
othonianum. O Rhus coriaria, «sumagre», foi no passado
cultivado para produzir taninos, estandoassilvestradonas
regioes onde tradicionalmente se produziam curtumes
em Portugal continental (e.g., margens do rio Sabor e do
rio Fervenca, no NE de Portugal) (Figura 132-D). Varias
plantas ornamentais, entre as quais o Schinus mollee o S.
terebinthifolia, comuns nosjardins portugueses, emzonas
pouco atreitas a geadas.

Sapindaceae
Hibito. Arvores ou arbustos.

Folha.Folhasalternas (opostas em Acer) organizadasem
grupos evidentes na extremidade dos ramos, de peciolos
alargados nabase, penaticompostas (de foliolos imperfei-
tamente opostos; e.g., Acer negundum), palmaticompostas
(e.g., Aesculus) ou simples e palminérveas (em muitos Acer).

Flor. Flores pequenas (grandes em Aesculus), normal-
mente unissexuais, actinomorficas ou zigomorficas, com
4-5sépalas, livres ouligeiramente soldadas, e 4-5 pétalas
livres, porvezes ausentes, frequentemente com pequenos
apéndices internos. Disco nectarifero presente entre as
pétalas e os estames (alargado e envolvendo a insercao
dos estames em alguns Acer). Oito estames, comum-
mente pubescentes. Ovario stipero de dois (em Acer) ou
trés carpelos.

Fruto. Usualmente seco com duas asas e duas sementes
(e.g., dissamara de Acer) ou uma capsula (e.g., Aesculus).

Distribuicao e diversidade. Fam.de médiadimensao (140
gén.eca. 1800 sp.). Cosmopolita de 6timo tropical. Duas
espéciesarbodreas, indigenas de Portugal continental: Acer
monspessulanum, «zelhay, e A. pseudoplatanus, «padreiro».

Observacoes taxonomicas. O sistema APG inclui nas
Sapindaceae as Aceraceae e as Hippocastanaceae, segre-
gadas pelos sistemas morfol6gicos de classificacao.

Usos. Varios frutos ediveis, entre quais o Litchi sinensis,
«lichia», o Dimocarpus longan, «longan», e o Nephelium
lappaceum, «rambutdo», cutivados por curiosidade em
Portugal. A Paullinia cupana, «guarana», € usada com fins
medicinais e em bebidas estimulantes. A folha do Acer
saccharum esta gravada na bandeira do Canad4; da seiva
desta e de espécies congéneres faz-se o xarope de acer,

FIGURA133

FIGURA 132
Sapindales.
Anacardiaceae.
Flores (A) efrutos
(B) de Anacardium
occidentale.

C) Spondias mumbim,
umaarvoresimilara
marula,comum nas
hortasangolanas,com
um fruto edivel muito
acido. D) Rhus coriaria.
[A)eB)Guiné-
-Bissau.C) Benguela,
Angola.D) Vale dorio
Fervenca,Braganca.|

FIGURA 133
Sapindales.
Sapindaceae. Acer
platanoides. [Braganca.]



usado em pastelaria. Varias madeiras de uso comercial
(e.g., sp.de Cupaniaede Acer). Em Miranda do Douro diz-se
que as melhores ponteiras de gaitas de foles eram feitas de
madeira de A. monspessulanum, regionalmente conhecido
por enguelgue. Importantes arvores ornamentais; e.g.,
varias espécies de Acer,«aceres ou bordoss», com particular
incidéncia A. campestre, A. platanoides, A. pseudoplatanus,
A.negundo, Aesculus hippocastanum, «castanheiro-da-indias,
A.xcarneae Koelreuteria paniculata, «<saboeiro» (Figura 133).
O Acernegundo esta escapado de culturaemlinhasdeagua,
0 A.campestrena serrade Sintrae o A. pseudoplatanus, apesar

FIGURA 134
Sapindales.
Rutaceae.

A) Ruta chalepensis,
cultivadacomo planta
magica.

B) Citrus (Poncirus)
trifoliata.

C) Choisya ternata.
[Plantas cultivadasem
Tras-os-Montes.]

deindigena, assilvestrou-se paraalém dasuaareade distri-
buicado primitiva.

Rutaceae
Habito. Arvores ou pequenos arbustos aromaticos.

Folha. Folhasalternas, penaticompostas, trifolioladas ou
unifolioladas, com pontuacdes translicidas.

Flor. Flores hermafroditas ou unissexuais, actinomor-
ficas. Flores tetrameras ou pentameras. Geralmente, calice
sinsépalo e corola dialipétala. Oito ou mais estames em
doisverticilos, com filetes de base alargada, por vezesirre-
gularmente soldados pela base num anel. Disco nectari-
feroevidente entre os estames e o ovario. Gineceu stpero
de quatro ou cinco carpelos, ou mais, com frequéncia
incompletamente concrescentes, e estigma alargado.
Aslaranjas-de-umbigo tém dois verticilos de carpelos, um
fenémeno raro nas angiospérmicas - o verticilo inferior
da origem ao fruto, o segundo ficaembebido no extremo
distal da laranja na forma de um «umbigo» (Ronse De
Craene, 2010).

Fruto. Fruto normalmente seco, tipo capsula, ou um
hesperidio (e.g,, laranja).

Distribuicao e diversidade. Fam.de médiadimensao (161
gén.eca.2000sp.). Cosmopolita; diversidade maximanos
trépicos. Representada em Portugal continental por trés
espécies de Ruta (Figura 134-A).

Usos. Cultivados inimeras espécies e hibridos de Citrus,
genericamente designados por citrinos, de usos diversos,
como o consumo em fresco ou em sumo, e a extracao de
6leos essenciais para perfumaria. A taxonomia dos Citrus
¢ extraordinariamente complexa. Alguns exemplos ilus-
trativos cultivados em Portugal: C. x aurantiifolia, «limeira,
limeira-acida», C. x aurantium, «laranjeira-amarga, laranjei-
ra-azeday, C. hystrix, «lima-kaffir», C.japonica, <kumquat»,
C.limetta, «limeira-de-umbigo», C. x limon, «limoeiro», C.
maxima (= C. grandis), xpomelo», C. x paradisi, «toranjeira,
C.reticulata, «tangerineira, mandarinasy», e C. x sinensis,
«laranjeira-da-baia, laranjeira-doce».

As rutdceas de interesse alimentar nao se reduzem ao
gén. Citrus; e.g., o Zanthoxylum simulans, «pimenteira-de-
-sichuany, 0 Z. armatum, outra «pimenteira-de-sichuan»,
e a Casimiroa edulis, «casimiroa, sapote-branco», estao
disponiveis em viveiro no pais. O C. (Poncirus) trifoliata
€ usado como porta-enxerto de citrinos e como medicinal
paraa tosse (Figura 134-B). Para além dos muitos Citrus
usados como arvores paraarruamento ou em jardim (no
Alentejo étradicional a C. x aurantium), refere-se, pelasua
frequéncia nos jardins portugueses, a Choisya ternata,
«laranjeira-do-méxico» (Figura 134-C). As trés arrudas
(Ruta) indigenas de Portugal, sobretudo a R. chalepensis,
sdoatribuidas propriedades magicas, e para esse fim culti-
vadas em hortas e jardins privados no pais.
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Meliaceae

Habito. Arvores ou arbustos.

Folha. Folhas alternas, penaticompostas, em grupos na
extremidade dos ramos.

Flor. Flores normalmente unissexuais, com 4-5 sépalas,
livres ou soldadas, e 4-5 pétalas, livres ou ligeiramente
soldadas na base. Estames 4-10, total ou parcialmente
soldados pelo filete num tubo, com ou sem apéndices
no apice; flores @ por regra com estames estéreis (esta-
minddios). Disco nectarifero presente entre os estames
(ou estaminddios) e o ovario (se presente) stipero de
2-5 carpelos.

Fruto e semente. Fruto seco (capsula). Sementes aladas
(comumaasa).

Distribuicaoe diversidade. Fam.de médiadimensao (51
gén.eca.600sp.). Pantropical. Ausente de Portugal.

Usos. A Melia azedarach é muito cultivada como orna-
mental nas regides temperadas; nos trépicos, com

amesma funcao, é mais comum a Azadirachta indica, uma
arvore com multiplos usos, entre os quais a producao de
inseticidas (a partirda semente) (Figura 135-A). Um bom
nimero de madeiras exéticas de grande valor; e.g., Cedrela
odorata, «acaju», Carapa guianensis, «andiroba», Entandro-
phragma spp., «sapeli» e outras, Guarea cedrata, «bossé»,
e os fomidaveis mognos sul-americanos (Swietenia spp.)
e africanos (Khaya spp.) (Figura 135-B).

Malvales

Os Malvales tém essencialmente sinapomorfias a nivel
molecular e anatémico (e.g., canais, cavidades ou células
de mucilagem). Muitos Malvales tém um ritidoma fibroso,
um revestimento de pelos estrelados, epicalice, i.e., um
conjunto de bractéolas organizado imediatamente abaixo
do calice, e estames indefinidos.

Ordem de dez familias, quatro delasindigenas de Portugal:
Cytinaceae, Malvaceae, Thymelaeaceae e Cistaceae.
As Cytinaceae sao parasitas radiculares, carnudas, sem
clorofila, de cistaceas (Cistus, Halimium, Helianthemum
e Tuberaria), que irrompem do solo para exporas flores ao
exterior (Figura 136-A). As Thymelaeaceae incluem dois

FIGURA 135
Sapindales.
Meliaceae.
A)Ramoetronco
de Azadirachta indica.
B) Tronco de Khaya
senegalensis. [Guiné-
-Bissau.]

FIGURA 136
Malvales.
Cytinaceae:

A) Cytinus hypocistis.
Thymelaeaceae:
B) Daphne gnidium.
Bixaceae:

C) Bixaorellana.
Dipterocarpaceae:
D) Monotes sp.

[A) eB)Braganca.
C) Porto Alegre, Brasil.
D) Huambo, Angola.]



FIGURA137

Malvales. Malvaceae.

Sterculioideae:

A) Sterculia setigera;
frutomiltiplo de
foliculos, derivado
deumgineceu
apocarpico.
Tilioideae:

B) Tilia platyphyllos;
florde pecas
periantais e estames
livres. Malvoideae:
C) Malva sylvestris;
androceumonadelfo.
Bombacoideae:

D) Ceiba pentandra; a
maioriadasfloresapds
ovingamento do fruto
eaquedadaspétalas.
Plantas cominteresse
alimentar:

E) Adansonia digitata
(Bombacoideae);

F) Frutossecos
parauso culinario

de Abelmoschus
(Hibiscus) esculentus
(Malvoideae).

[A) Sumbe, Angola.
B)eC)Braganca.

D) Bafata, Guiné-
-Bissau.E) Amasya,
Turquia.]

géneros indigenas da flora lusitana: Daphne e Thymelaea
(Figura 136-B). A Daphne gnidium, um arbusto muito
comum em matos e bosques mediterranicos, € ilegal-
mente utilizada para atordoar e capturar peixes de agua
doce. Assementes de Bixa orellana (Bixaceae) sio usadasna
cozinhatradicional centro-americanae delas se extraium
corante que tem vindo a substituir as anilinas (conside-
radas cancerigenas); cultiva-se pontualmente em Portugal
(Figura 136-C). Uma familia de grandes arvores tropicais,
as Dipterocarpaceae, tem grande expressao no SE asiatico
(Figura 136-D).

Malvaceae

Habito. Arvores, arbustos, trepadeiras ou herbaceas. Nas
Bombacoideae, troncosadaptadosaoarmazenamento de
grandes quantidades de dgua:a Adansonia digitata, kembon-
deirow, atinge mais de 10-12 m de didmetroarmazenando
perto de 120 0001 de agua: é considerada a maior planta
suculenta do mundo (v. Kamatouetal., 2011).

- ’/‘3

Folha. Folhas alternas, simples (compostas digitadas na
subfam. Bombacoideae; e.g.,, Adansonia e Chorisia), serradas,
por vezes lobadas ou fendidas, estipuladas (estipulas
pouco visiveis e caducas em Bombacoideae), total ou
parcialmente (na base; e.g., Tilia) palminérveas (peninér-
veas em alguns Brachychiton). Peciolos com frequéncia
alargados nas duas extremidades.

Inflorescéncia. Inflorescéncias de tltima ordem tipo
dicasio com trés bracteas sao exclusivas das Malvaceae.
O epicalice das Malvaceae, composto por trés ou mais
bractéolas, é um residuo evolutivo da simplificacdo de
inflorescéncias diacasiais, das quais persiste apenasaflor
terminal (Bayer, 1999).

Flor. Flores actinomorficas, geralmente pentameras.
A corola (quando presente) esta contorcida em botao
(estivacdo contorta). Concrescéncia, frequente, na base,
da corolacom oandroceu (estames epipétalos). Estames
indefinidos frequentemente concrescentes pelo filete,
gineceu stpero pluricarpelar. Nas espécies com estames
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epipétalos, a corola e o androceu desprendem-se solida-
rios. Estrutura variavel consoante as subfamilias. Nas
subfamilias maisrelevantes de Malvaceae, a florapresenta
as seguintes caracteristicas:

- Sterculioideae (Figura 137-A) - flores unissexuais;
haploclamideas (por perda da corola); sem epicalice;
calice petaloide dialissépalo ou sinsépalo; entrend
entre as pétalas e os estames alongado (androginé-
foro); estames agrupados em feixes (poliadelfos)
ligeiramente soldados pela base do filete, epipétalos ou
nao; gineceu apocarpico de carpelos totalmente livres
ou apenas soldados pelos estiletes;

Tilioideae (Figura 137-B) - flores heteroclamideas;
com ou sem epicalice; sépalaslivres; pétalaslivres
alevemente concrescentes na base, geralmente glan-
dulosas na pagina adaxial; estameslivres, presenca
frequente de estaminédios (estames estéreis); gineceu
sincarpico;

Malvoideae (Figura 137-C) - flores heteroclamideas;
com epicélice; sépalaslivres ou concrescentes; pétalas
livresalevemente concrescentes na base em conse-
quéncia daepipetalia; estames concrescentes pelo
filete num tubo (monadelfos) que envolve o ovarioe o
estilete, epipétalos; gineceu sincarpico;
Bombacoideae (Figura 137-D) - flores geralmente
heteroclamideas; com ou sem epicalice; sépalaslivres
ou concrescentes, com pelos glandulosos na base;
pétalaslivres alevemente concrescentes na base

em consequéncia da epipetalia; estames geralmente
monadelfos ou poliadelfos, epipétalos; gineceu
sincarpico.

Fruto. Frutovariavel: esquizocarpo (subfam. Malvoideae;
e.g., Malva), capsula (e.g., Hibiscus, Tilia e Bombacoideae),
miltiplo de foliculos (Sterculioideae) (Figura 137-A).

Distribuicao e diversidade. Fam. muito grande (243 gén.
e ca.4200sp.). Cosmopolita. As espécies portuguesas de
Malvaceae sao herbaceas a pequenos arbustos, maiori-
tariamente ruderais; enquadram-se na sua totalidade na
subfam. Malvoideae, a mais diversa da familia e a Ginica
de distribuicao cosmopolita. As Tilioideae, a inica subfa-
milia de 6timo extratropical de Malvaceae, divide-se em
trés géneros, sendo o género Tilia (tilias) o mais conhecido.
As Grewia e as Triumfetta, dois géneros diversos e comuns
na Africa tropical, enquadram-se na subfamilia Grewioi-
deae. As Bombacoideae atingem grande relevancia nas
formacOes arbéreas das florestas tropicais com estacao
seca; e.g. Andansonia digitata e Bombax spp. As Sterculioi-
deae incluem dois géneros lenhosos muito diversos, as
pantropicais Sterculia easafricanas Cola. O cacaueiroeas
demais Theobroma pertencem a subfam. Byttnerioideae.

Observacoes taxonomicas. Familiaatualmente dividida
em nove subfamilias de relacdes evolutivas imperfei-
tamente conhecidas. A maior parte das Floras trata
a familia Malvaceae num sentido estrito ao admitir
como auténomas as familias Tiliaceae, Sterculiaceae

e Bombacaceae; esta solucao foi rejeitada, porque, assim
definidas, as Sterculiaceae sao polifiléticas e as Tiliaceae
eas Bombacaceae parafiléticas (Bayeretal., 1999).

Usos. Duas plantas alimentares particularmente
conhecidas: Abelmoschus (Hibiscus) esculentus, «quiabos»,
eaTheobroma cacao, «cacaueiro» (Figura 137-E). No NO de
Africa consomem-se as folhas, produzem-se fibras dos
caules e fazem-se sumos e infusdes dos calices do Hibiscus
sabdariffa, uma planta adaptada a solos francamente
pobres; nos mercados veem-se cestos plenos de sementes
coloridas de Cola acuminata ou de C. nitida, pois por serem
ricas em cafeina sdo usadas para mascarou incorporadas
em bebidas estimulantes (e.g., colas). O duriao (Durio
zibethinus), um fruto indigena e muito apreciado no SE da
Asia, libertaum odor tio desagradavel que a suacirculacio
em alguns hotéis e aeroportos esta proibida. A Guazuma
ulmifolia, «mutambas, sera cultivada por colecionadores
de frutos em Portugal. O fruto da Malva sylvestris, uma
das malvas mais comuns em Portugal, € pontualmente
consumido nas areas rurais (Figura 137-C).

Dos pelos que revestem as sementes de Gossypium spp.
(sobretudo de G. hysutum e G. barbadense) obtém-se as
fibras de algodao; dos caules de varios Corchorus extrai-se
ajuta. Comassementes da Ceiba pentandra, «<sumaumeira,
enchiam-se, faz décadas, colchdes e travesseiros (as
classes menos abastadas enchiam-nos com folhelho, i.e.,
as camisas do milho-gratido). Varias espécies medicinais
nos géneros Tilia, Malva e Althaea, entre outros. Entre as
ornamentais cultivadas em Portugal, destacam-se pela
frequénciaa Alcearosae, o Brachychiton populneus, o Hibiscus
syriacus, o H.rosa-sinensis, a Lagunaria patersonii e varias Tilia
(e.g., Tilia tomentosa e T. platyphyllus). A Adansonia digitata
tem intimeras utilidades (e.g., consumo em fresco do fruto,
sumos a partir da polpa seca, folhas picadas e salteadas,
sementes secas ou torradas e madeira) e € uma das mais
emblematicasarvoresafricanas (Figura 137-F). A madeira
de Ochroma pyramidale, «balsa», € uma das menos densas
que se conhece, ca. 160 kg/m3, quando algumas madeiras
nobres tropicais sio mais densas que aadguae ultrapassam
os 1000 kg/m3. Outras madeiras tropicais de grande
valor comercializadas em Portugal: Mansonia altissima,
«betey, Triplochiton scleroxylon, «<sambax, e Sterculia rhinope-
tala, «lotofax.

Cistaceae

Habito. Arbustos ou plantas herbaceas, frequentemente
aromaticos.

Folha.Folhasopostas oudecussadas (alternas em Fumana,
com uma roseta basal em Tuberaria), simples, inteiras,
muitas vezes comas margens parcialmente enroladas para
baixo (revolutas), de peciolos alargados na base, com ou
sem estipulas, peninérveas.

Inflorescéncia. Flores em inflorescéncias racemosas.



FIGURA 138
Malvales. Cistaceae.
Halimium viscosum.
[Braganca.]

FIGURA 139
Brassicales.

A) Caricaceae:
Caricax pentagona.
B) Tropaeolaceae:
Tropaeolum majus.

C) Moringaceae:
Moringa ovalifolia,
umaarvoregarrafa
morfologicamente
préximada Moringa
oleifera (produzem
hibridos férteis),
endémicado
desertodo Namibe.
D) Cleomaceae:
Cleome violacea.

E) Resedaceae: Reseda
virgata. [A) Horta
privadano Porto.
B) Lisboa.C) Deserto
doNamibe, Angola.
D)eE)Braganca.]

FIGURA138

FIGURA139

Flor. Flores grandes e actinomorficas. Com trés (Halimium
e Cistus laurifolius) ou cinco sépalas, neste Gltimo caso
dispostas em dois verticilos, sendo as duas sépalas
externas mais pequenas que as trés internas. Cinco
pétalas livres, caducas poucas horas apés a abertura
das flores. Estames indefinidos, geralmente inseridos
sobre um disco nectarifero, por vezes sensiveis ao toque
e méveis (e.g., C. ladanifer). Gineceu stipero de 3-5 (até 12
em alguns Cistus) carpelos com numerosos primoérdios
seminais. Polinizacdao entomofila.

Fruto. Fruto seco tipo capsula com sementes pequenas
anemocoricas.

Distribuicao e diversidade. Fam. pequena (6 gén. e ca.
170 sp.). Distribui-se pela Eurasia Ocidental, Asia Menor,
Norte de Africa, Américas do Norte e Central, sul do Brasil
e sul dos Andes. Algumas espécies tém vastas areas de
ocupacao e grande importancia ecolégica na vegetacao
arbustiva baixa em Portugal continental, desde as
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paleodunas do centro e Sul (Halimium calycinum e H. hali-
mifolium), as montanhas graniticas do eixo de culminacao
ibérico (H. lasianthum subsp. alyssoides), passando pelos
afloramentos xistosos do interior (e.g., Cistus ladanifer)
e pelas elevacoes calcarias (C. albidus) (Figura 138).

Observacoes taxondmicas. Grupo evolutivamente
proximo das dipterocarpaceas. As relacoes filogenéticas
entre os membros das cistaceas e entre eles e as dipte-
rocarpaceas nao estao fechadas, por isso foi ja admitida
ainclusao das cistaceas nas dipterocarpaceas (Christe-
nhuszetal., 2015).

Usos. Do Cistus ladanifer e do C. creticus extrai-se
o labdanum, uma resina com aplicacdes em perfumaria.
Interesse ornamental moderado;e.g., Cistus albidus, «este-
va-albida», C. monspeliensis e espécies de Helianthemum.
A Tuberaria lignosa, «alcaria, é, talvez, a erva medicinal
indigena mais consideradano NE de Portugal.

Brassicales

Asfamilias de Brassicales partilhama producio de gluco-
sinolatos, um grupo de substancias quimicas que confere
aquele sabor caracteristico, picante, das mostardas.
Muitas Brassicales tém inflorescéncias racemosas,
flores tetrameras, pétalas providas de unha, ginéforo
(entrend alongado entre o androceu e o gineceu), ovario
supero, placentas diferenciadum falsos septos, e embrides
curvados na semente.

A ordem agrega 17 familias, trés delas representadas na
flora portuguesa: Resedaceae, Cleomaceae e Brassicaceae.
A papaeira ou mamoeiro (Carica papaya, Caricaceae) tem
origem na América Central; produz continuamente frutos,
desde que nao lhe falte d4gua no solo; vé-se cultivado no
Algarve. A Jacaratia spinosa (Caricaceae), ksmamoeiro-do-
-mato, e a Carica x pentagona (= Vasconcellea x heilbornii),
«babacoy, sao cultivadas por curiosidade (Figura 139-A).
Aschagas (Tropaeolummajus, Tropaeolaceae) estao assilves-
tradasem habitat ruderais sob clima ocednico em Portugal;
as flores sao comestiveis (Figura 139-B). As Moringaceae
contém um Unico género (Moringa) com 13 espécies.
A M. oleifera é uma 4rvore tropical originaria da India;
é excelente para guarnecer sebes, as folhas témum grande
valor forrageiro e naalimentacao humana; das sementes
extrai-se um 6leo com uso cosmético; temavantagem de
se propagar facilmente, quer por semente quer por estaca;
como € proprio das plantas tropicais, sensivel a geada e
se cultivada em estufa € sensivel a afidios e moscas-
-brancas (Figura 139-C). A flor da inica Cleomaceae portu-
guesa, a Cleome violacea, € um palido exemplo do género
- impressiona a extravagancia das Cleome tropicais, por
exemplo, do SO de Angola (Figura 139-D). Asresedaceas
sao plantas herbaceas representadas por dois géneros
(Reseda e Sesamoides), perfazendo 11 espécies indigenas
(Figura 139-E).

Capparaceae

Habito. Arvores (tropicais), arbustos ou lianas.

Folha. Folhas alternas, simples ou compostas, inteiras,
peninérveas (pontualmente palminérveas), frequen-
temente com nectarios extraflorais no peciolo, sem
estipulas ou estipulas reduzidas.

Inflorescénciae flor. Inflorescénciaracemosa. Flores por
vezes nuas; regra geral, tetramerasactinomorficasaalgo
zigomoérficas, com as pecas do perianto livres. Pétalas
com unha comprida. Seis a muitos estames longos e do
mesmo comprimento. Gineceu stpero de dois carpelos,
sem estilete, geralmente na extremidade de um longo
ginoéforo. Fruto com frequéncia carnudo.

Distribuicao e diversidade. Familia pouco diversa (9 gén.
e 324 sp.), cosmopolita de 6timo tropical.

Observacoes taxonomicas. O conceitoatual de Cappara-
ceae é francamente mais restrito do que o pugnado pelos
taxonomistas pré-ADN.

Usos. Consomem-se os gomos da Capparis spinosa, «alca-
parras» (Figura 140).

Brassicaceae

Habito. Plantas geralmente nio micorrizicas, herbaceas
anuaisaperenes, raramente arbustos (e.g., Alyssumserpylli-
folium subsp. lusitanicum em Portugal continental e varios
Sinapidendron no arquipélago da Madeira).

Folha. Folhasalternas, simples, com frequéncia profunda
eirregularmente recortadas, peninérveas (pontualmente
palminérveas), sem estipulas.

FIGURA 140
Brassicales.
Capparaceae.
Capparis spinosa;N.B.,
imediatamente por
baixodaflorque
dominaafigura
identifica-se umfruto
(verde) emformagao
naextremidade de
um longo ginéforo
(vermelho).[Algarve.]



FIGURA 141
Brassicales.
Brassicaceae.

A) Populacdo
selvagemde Eruca
vesicaria; N.B.,flores
tetrdmerasdeseis
estames.

B) Brassicarapa
GrupoRapifera(a
esquerda),e B. napus
Grupo Napobrassica
(adireita).
C)Umbeloexemplar
de Brassica oleracea
Grupo Tronchuda
queimado pelas
geadasdeinverno.
[Regido de Braganca.]

Inflorescéncia. Geralmente indefinida, por norma tipo
cacho, sempre sem bracteas.

Flor. Flores geralmente actinomérficas caracteristicas,
com quatro sépalaslivrese quatro pétalaslivres, de unha
comprida, dispostasem cruz (Figura 141-A). Seis estames,
por norma os quatro internos longos e os dois externos
mais curtos (estames tetradindmicos). Nectarios na base
dos estames. Gineceu stipero de dois carpelos separados
por um falso septo (diferenciando-se dois 16culos), com
um a numerosos primérdios seminais dispostos em
quatro fiadas (duas por l6culo na margem das suturas
carpelares). Polinizacao entomoéfila.

Fruto. Fruto seco capsular (siliqua ousilicula), geralmente
deiscente (indeiscente, e.g., em Cakile).

Distribuicaoe diversidade. Fam. muito grande (343 gén.
eca.3600sp.), cosmopolita; muito diversa na bacia medi-
terranica. As Brassicaceae sio das primeiras plantasa florir
no final doinverno nas regides extratropicais.

Usos. Familia de enorme importincia econémica.
Elevado nimero de plantas alimentares; e.g., Brassica
juncea, «xmostarda-castanha, B. nigra, «xmostarda-pretay,
B. oleracea, «couves», B. rapa Grupo Rapifera, «nabo,
nabica», B. rapa Grupo Chinensis, «pak choi», B. rapa
Grupo Japonica, «mizuna», B. napus Grupo Napobrassica,
«rutabaga ou raba», B. napus Grupo Oleifera, «colza,
Lepidium sativum, «mastruco», Raphanus sativus var.
sativus, «rabanetes, Rorippa nasturtium-aquaticum, «<agriao»,
Sinapis alba,«mostarda-brancay, e Erucavesicaria, «<racula»
(Figura 141-A, B). Noambito da B. oleracea, reconhecem-se
numerosos grupos para acomodar a enorme variacao
morfolégica das couves cultivadas; e.g., as couves-tron-
chudasenquadram-se no Grupo Tronchuda, as couves-de-
-bruxelas no Grupo Gemmifera e os brécolos no Grupo
[talica (Figura 141-C). Nasregides extratropicais, as Brassi-
caceaeacumulam rapidamente biomassa no outono-inicio
do inverno e capturam eficientemente o azoto residual
disponivel no solo, caracteristicas aproveitada pelos
sistemas tradicionais de agricultura. A partir das folhas
fermentadas de Isatis tinctoria produzia-se um corante
azul. Algumas plantas ornamentais; e.g., Erysimum cheiri,
«goiveirow, e Lunaria annua, «moedas-do-papa», ambas
escapadas de cultura. A Lobularia maritima, «acafate-da-
-praia», é umaespécieindigena de dunasearribaslitorais
muito cultivada em jardim, cuja area de distribuicao foi
artificialmente alargadaaambientes ruderais pelaacaodo
Homem. A Arabidopsis thaliana € uma das espécies-modelo
dosestudos de genéticae de desenvolvimento das plantas.
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Santalales

Ao invés de muitas ordens de angiospérmicas, os Santa-
lales combinam um elenco amplo de caracteristicasanato-
micas e morfolégicas diagndstico de que se destacam:
aauséncia de pelos radiculares; folhas simples, inteiras,
peninérveas, com esclereideos; inflorescéncias determi-
nadas; flores pequenas, de perianto persistente no fruto,
com sépalas nulas ou reduzidas e soldadas numa ctpula,
estames epipétalos opostos as pétalas, gineceu sincar-
picodetrés carpelos e estilete e estigma diminutos; fruto
carnudo tipo drupa ou baga; sementes endospérmicas com
um embriao muito pequeno. A maioria dos Santalales
é hemiparasita, i.e., sdo verdes, fazem fotossintese, mas
colonizam através de haustériosasraizes ou os caules dos
hospedeiros de onde extraemagua e nutrientes mineraise,
em grauvariavel, fotoassimilados produzidos na canépia®.
As plantas de algumas familias de Santalales nao tém
clorofila, sao holoparasitas - dependem em absoluto
dos fotoassimilados produzidos pelos hospedeiros (e.g.,
Balanophoraceae).

Das sete familias de Santalales, somente as Santalaceae
ocorrem em Portugal. As Loranthaceae dos géneros
Tapinanthus e Agelanthus parasitam um sem-nimero de
espécies arboreas nos paises africanos de lingua portu-
guesa (Figura 142).

Santalaceae
Habito. Arvores, arbustos ou herbaceas hemiparasitas.
Folha.Folhasalternas, simples e inteiras.

Flor. Flores pequenas, pouco vistosas, trimeras, tetra-
meras ou pentameras e haploclamideas. Calice ausente
por perda evolutiva. Tem 3-6 pétalas num Gnico verticilo,
soldadas num pequeno tubo na base. Androceu de 3-6
estames opostos as pétalas e epipétalos. Gineceu infero
ou semi-infero de trés carpelos.

Fruto. Fruto seco (tipo noz) ou carnudo (tipo drupa).

Distribuicao e diversidade. Fam. de média dimensao
(44 gén. e ca. 1000 sp.). Cosmopolita. Trés géneros e oito
espécies em Portugal continental, duas delasha muito nao
observadas no pais: o Arceuthobium oxycedri, em Juniperus
(Cupressaceae), e o Viscum album, uma parasita menos
seletiva frequente na Europa temperada (Figura 143).
O Arceuthobium azoricum é endémico dos Acores.

Usos. A madeira de Santalum album, «sandalo» — espécie
comorigem em Timor -, é usada no fabrico de mobiliario,
como incenso ou na extracao de 6leosaromaticos. Outras
espécies do género Santalum, de proveniéncias tropicais
diversas, tém menor qualidade.

FIGURA 142
Santalales.
Loranthaceae.
Tapinanthus bangwensis.
[Quinhamel, Guiné-
-Bissau.]

FIGURA 143
Santalales.
Santalaceae.
A) Osyris alba.
B) Viscum album.
[A) Braganca.
B) Normandia,
Franca.]



FIGURA 144

Caryophyllales. Frankeniaceae: A) Frankenia laevis. Droseraceae: B) Drosera rotundifolia. Drosophyllaceae: C) Drosophyllum lusitanicum. Portulacaceae: D) Portulaca oleracea. Molluginaceae: E) Mollugo
verticillata. Montiaceae: F) Montiafontana. Basellaceae: G) Baselaalba. Phytolaccaceae: H) Phytolacca americana. Nyctaginaceae: I) Bougainvillea spectabilis. Nepenthaceae: )) Nepenthes x ventrata.

[A) Promontério de Sagres. B),C),E),F) e H) Cortesiade Paulo Ventura Aradjo. G) Wikimedia Commons. 1) Lisboa. )) Jardim Botanico de Lisboa.]
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Caryophyllales

Asespécies de Caryophyllales partilham um bom nimero
de propriedades morfoldgicas e anatémicas: sao geral-
mente herbaceas ou lenhosas na base (sufruticosas),
com caules ou folhas suculentos; iniciacao sucessiva do
cambio com a producao de anéis ou feixes individuali-
zados, concéntricos, de xilema e floema; folhas peninér-
veas; flores pentameras actinomorficas, frequentemente
reduzidas ao calice (por perda da corola) ou apétalas;
presenca frequente de nectarios na base dos estames;
um ou dois verticilos de estames livres; gineceu sincar-
pico com um léculo (paracarpico), estiletes ramificados
tao numerosos como os carpelos, placentacao basal
ou central livre; sementes endospérmicas ou, o mais
das vezes, perispérmicas. Neste grupo sao frequentes
grupos de plantas carnudas (e.g., Aizoaceae, Cactaceae
e algumas Amaranthaceae), carnivoras (e.g., Drosera-
ceae, Drosophyllaceae e Nepenthaceae), assim como
plantas adaptadas a ambientes extremos - e.g., solos
salinos, pobres em nutrientes ou ricos em metais pesados
e ambientes desérticos -, com adaptacdes morfologicas
e fisioldgicas particulares; e.g., metabolismo acido das
crassulaceas e suculéncia (Soltis et al., 2005). A grande
maioria dos Caryophyllales reparte-se por dois clados:as
Caryophyllales centrais e um outro clado que porsuavez
se subdivide num grupo com algumas familias de carni-
voras e noutro com plantas frequentemente adaptadas
a solos salinos, com Frankeniaceae, Tamaricacae, Plum-
baginaceae e Polygonaceae (no passado na ordem dos
Polygonales).

Trinta e oito familias compdem os Caryophyllales,
doze delas indigenas de Portugal. As Frankeniaceae sao
pequenas plantas herbaceasalenhosas, de folhasericoides
(similares as das Erica) opostas, proprias de ambientes
salinos, faceis de observaremarribas sobranceirasao mar
e nas faixas mais secas (de cota mais elevada) dos sapais.
AsFrankeniaceae incluem um tinico género - Frankenia -
comtrésespéciesem Portugal (Figura 144-A). As Drosera-
ceae eas Drosophyllaceae sdo carnivoras. As duas Drosera
da flora portuguesa habitam ambientes turfosos acidos
(Figura 144-B). As Drosophyllaceae sao a inica familiade
angiospérmicas endémica da regiao biogeografica medi-
terranica (Martin-Rodriguez et al., 2020); o Drosophyllum
lusitanicum, espécie inicadas Drosophyllaceae, é endémica
de Portugal, Espanhae Marrocos, como frequentemente
acontece nas plantas carnivoras, adaptada a solos acidos
pobres em nutrientes, porém secos e bem expostos ao sol
(Figura 144-C). Ao invés de outras carnivoras, o D. lusita-
nicum é dificil de manter em cultivo. A circunscricaoatual
das Portulacaceae esta reduzida a um género, Portulaca.
A Portulacaoleracea é umainfestante de primavera-verao,
de flores amarelas inconspicuas e caules e folhas gordos,
muito frequente, edivel, consumida em sopas e saladas;
no mercado estao disponiveis varios cultivares melho-
rados, alguns deles entretanto escapados de cultura
(Figura 144-D). Varias Portulaca exdticas tém interesse
ornamental; e.g., P.grandiflora e P.umbraticola. Popular nos

jardins portugueses ou como planta de interior, a Portu-
lacaria afra pertence agora as Didiereaceae. A familia
Molluginaceae tem apenas duas plantas indigenas de
Portugal -normalmente sao ervas ou pequenosarbustos
comas folhasaparentemente verticiladas, uma caracteris-
ticabem clarana Mollugoverticillata, umaruderal al6ctone
frequenteno NO (Figura 144-E). A Gnicaespécie indigena
de Montiaceae, a Montia fontana, kmorugemy, habitaaguas
frescasde fontes, pocos e remansos, sendo ordinariamente
colhidaeconsumidaemsaladas (Figura 144-F). Aingestao
de plantas cruas de morugem e de agrido (Rorippa nastur-
tium-aquaticum) pode causar infecdes, potencialmente
graves, do trematodo parasita Fasciola hepatica (Platyhel-
minthes). Também com representantes indigenas, descre-
vem-seadiante as Tamaricacae, Plumbaginaceae, Polygo-
naceae, Caryophyllaceae, Amaranthaceae e Aizoaceae.

Entre as familiasal6ctones de Caryophyllales cultivadas
ounaturalizadas em Portugal, sio de destacar Basellaceae,
Nyctaginaceae e Nepenthaceae. As folhas da Basella alba
(Basellaceae), «bertalha», sao consumidas em fresco
e ha referéncias ao seu cultivo no pais (Figura 144-G).
A mesma familia pertence a Anredera (Boussingaultia) cordi-
folia, uma trepadeira ornamental escapada de cultura no
continente e nasilhas. A Phytolacca americana (Phytolacca-
ceae) provém da Américado Norte - tem habitos ruderais
e estd em expansao - e foi usada para dar cor ao vinho,
uma pratica deploravel, paramais que os frutos sao téxicos
(Figura 144-H). A Bougainvillea glabra, a B.spectabilis e respe-
tivos hibridos (Nyctaginaceae), com os caracteristicos
dicasios involucrados por grandes bracteas petaloides
coloridas, sao trepadeiras frequentes nos nossos jardins
(Figura 144-I). A Mirabilis jalapa é outra Nyctaginaceae
comum em jardim. A Boerhaavia diffusa e a B. erecta sao
duas infestantes da familia Nyctaginaceae, tdo comuns
como agressivas em Africa. As Nepenthaceae aparecem
em colecOes de plantas carnivoras (Figura 144-]).

Tamaricaceae

Morfologia. Pequenas arvores ou grandes arbustos.
Folhas pequenas, escamiformes e alternas. Flores
pequenas, vistosas, actinomorficas, solitarias ou em

FIGURA 145
Caryophyllales.
Tamaricaceae. Tamarix
africana.[VilaNova

de Gaia, praiado
Cabedelo.]



FIGURA 146
Caryophyllales.
Plumbaginaceae.

A) Limoniastrum
monopetalum,um belo
arbustoem Portugal
exclusivodassalinase
dossapaisdo Algarve.
B) Armeria pubigera,
umendemismo das
costasrochosas
doNO peninsular.
[A) Sapalde Lagos.

B) Cabodo Mundo,
Matosinhos.]

espigasdensas (e.g, Tamarix). Tem 4-5 sépalas e 4-5 pétalas,
livres. Androceu de 5-10 estames inseridos num disco
nectarifero carnudo. Ovario sipero de 2-5 carpelos. Fruto
seco (capsula). Sementes revestidas de pelos.

Distribuicaoe diversidade. Fam. pequena (4 gén.eca.78
sp.). Dispersa por Africa e pela Eurasia. Grande ntimero de
espécies haldfilas e de espécies adaptadas a zonas aridas
e desérticas.

Usos. Asexcrecoesacucaradas de uma cochonilha parasita
da T. mannifera sao o mana do deserto do Antigo Testa-
mento. AT.africana é usada como arvore ornamental e na
revegetacao de zonas costeiras (Figura 145). AT. tetrandra
abunda nosjardins portugueses.

Plumbaginaceae
Habito. Arbustos ou plantas herbaceas.

Folha. Folhas simples, inteiras, alternas, de peciolo curto
ealargado nabase (nainsercao do caule).

Inflorescéncia. Flores agrupadas em inflorescéncias
alargadas (em Limonium e Limoniastrum) ou densas
(em Armeria).

Flor. Flores actinomoérficas. Cinco sépalas, por vezes
coloridas, soldadas num tubo longo, 16bulos frequente-
mente de extremidades membranosas. Cinco pétalas,
soldadas na base ou num tubo longo. Cinco estames
livres ou soldados, na base, as pétalas. Ovario stpero, de
cinco carpelos e um primérdio seminal inserido na base
do ovario (placentacao basal).

Fruto. Fruto seco (aquénio).

Distribuicao e diversidade. Fam. de média dimensao
(28 gén. e ca. 70 sp.). Cosmopolita. Muitas espécies
adaptadas a habitat litorais; e.g., Limonium e Limoniastrum
(Figura 146-A). Também varias espécies adaptadas a
solos ricos em metais pesados como a Armeria eriophylla
nas rochas ultramaficas do NE de Portugal e a A. linkiana
nos chapéus de ferro do Alentejo. Uma parte significativa
das plantas com flor endémicas (exclusivas) de Portugal
continental ou da Peninsula Ibérica pertence aos géneros
Armeria e Limonium (Figura 146-B).

Usos. Entre outras espécies, cultivam-se como orna-
mentais Ameria maritima, «armériay», Limonium sinuatum,
«statice», e Plumbago auriculata, «xplumbago». O L. sinuatum
escapa-se de cultura.

Polygonaceae

Habito. Herbaceas ou trepadeiras, raramente arbustos,
de ndsintumescidos.

Folha. Folhas alternas, simples, inteiras e peninér-
veas. O limbo de forma triangular ou de base truncada
é frequente na familia. Estipulas soldadas num tubo
que envolve e adere aos caules por cima da insercao da
folha (6¢crea).

Flor. Flores hermafroditas ou unissexuais, normalmente
pequenas, haploclamideas (perianto de umverticilo, e.g.,
Fagopyrum, Polygonum), homoclamideas (dois verticilos
de pecas iguais, e.g., Rheum spp.) ou heteroclamideas
(perianto diferenciado em calice e corola, e.g., Rumex), com
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duasaseis pecas, muitas vezes persistentes e acrescentes
aquando da maturacao do fruto (Fgirua 147-B). Ovario
stpero com um primérdio seminal.

Fruto. Fruto seco, anguloso, do tipo aquénio, por vezes
alado, frequentemente associado a tépalas membranosas
ou carnudas (Figura 147-B).

Distribuicao e diversidade. Fam. de média dimensao
(50 gén. e ca. 1200 sp.). Cosmopolita com um maximo
de diversidade no hemisfério norte. Cerca de 30 espécies
indigenas ou naturalizadas em Portugal continental,
maioritariamente herbaceas.

Usos. Muitas Polygonaceae (e.g., Rumex e Polygonum) sao
infestantes ou plantasruderais (Figura 147). O Fagopyrum
esculentum, «trigo-sarracenow, tal comoachiaouaquinoa,
¢ um pseudocereal: nao sendo uma graminea, tem um uso
similaraos cereais. Também é semeado paraatrairinsetos
auxiliares e esta escapado de cultura nos Acores. Conso-
mem-se os peciolos do Rheum x hybridum, «ruibarbo».
Varias invasoras, como a trepadeira tropical Antigonon
leptopus, frequentes em Angola.

Caryophyllaceae

Habito. Plantas herbaceasanuais ou perenes, raramente
lenhosas na base, de caules intumescidos nos nds.

Folha. Folhas oposto-cruzadas, simples e inteiras.
Estipulas presentes (subfam. Paronychioideae) ou
ausentes (subfam. Silenoideae e Alsinoideae).

Inflorescéncia. Inflorescéncias cimosas tipo monocasio
oudicasio de complexidade variavel, com ou sem bracteas,
raramente flores solitarias.

Flor. Flores geralmente pequenas, pentameras ou tetra-
meras, heteroclamideas (apétalas em Scleranthus), diali-
pétalas, actinomoérficas e hermafroditas. Sépalas livres
ou quase (subfam. Alsinoideae e Paronychioideae) ou
soldadas num tubo (subfam. Silenoideae). Por regra 8-10
estames em dois verticilos. Ovario sipero de placentacao
axilar ou central livre.

Fruto. Tipo capsula (um aquénio em Paronychia e uma
baga em Cucubalus). Semente sem endosperma e com
perisperma.

FIGURA 147
Caryophyllales.
Polygonaceae.

A) Polygonum aviculare.
B) Frutos de Rumex
crispus, envolvidos
pelastréstépalasdo
verticilointerno do
perianto (comum
pequenotubérculono
dorso),acrescentes
depois dapolinizacao.
[Braganca.]

FIGURA 148
Caryophyllales.
Caryophyllaceae.
A) Silene boryi

subsp. duriensis,

um endemismo
docanhdodorio
DouroInternacional.
B) Stellaria media.
[A) Arribas do
Douro,Mogadouro.
B) Ruderalem
Braganca.]



FIGURA 149
Caryophyllales.
Amaranthaceae.
A) Arthrocnemum
macrostachyum.

B) Amaranthus

retroflexus. [A) Aljezur.

B)Braganca.]

Distribuicao e diversidade. Fam. grande (91 gén. e ca.
2600 sp.). Cosmopolita, particularmente diversa na
regiao mediterranica, bem representada em Portugal
ecomalgunsendemismos,a maioria dos géneros Dianthus
e Silene (Figura 148-A).

Usos. Escassas plantas de interesse econdémico; e.g.,
Dianthus caryophyllus, «craveiro», D. barbatus e Gypsophila
paniculata. As folhas das Stellaria media, «morugemy», uma
das ervas daninhas mais frequentes do pais, sio comes-
tiveis (Figura 148-B). A Ortegia hispanica é uma conhecida
planta téxica para ruminantes.

Amaranthaceae

Habito. Plantas herbaceas ou arbustoslenhosos ou sucu-
lentos, raramente de grande dimensao (e.g., Atriplex).
No6s dos caules com frequéncia intumescidos. Presenca
frequente de adaptacoes fisioldgicas a solos com elevado
teor de sais.

Folha. Folhas alternas, espiraladas ou opostas, simples,
normalmente inteiras, por vezes suculentas, peninérveas
com nervuras pouco visiveis e sem estipulas.

Inflorescéncia. Inflorescéncias muito densas, terminais
ou axilares.

Flor. Flores muito pequenas, haploclamideas, actinomér-
ficas. Cada flor éaxilada porumabracteae duas bractéolas.
Trés a cinco tépalas de cores mortas, frequentemente
secas e quebradicas, persistentes na frutificacao. Presenca
frequente de flores estéreis reduzidasa espinhos, escamas
ou pelos. Estames e tépalas em nimeroigual; fileteslivres

ou soldados num tubo (monadelfos). Ovario tricarpelar,
stpero, unilocular. Primérdios seminaisinseridos na base
do ovario (placentacao basal).

Fruto. Fruto seco, envolvido por tépalas e bracteas + sucu-
lentas, de abertura transversal (pixidio) ou nao deiscente
(aquénio ou utriculo).

Distribuicao e diversidade. Fam. grande (170 gén. e ca.
2000 sp.). Cosmopolita. Cerca de 70 espécies indigenas
ou naturalizadas em Portugal continental, muitas delas
frequentes como infestantes de primavera-verao (e.g.,
Chenopodium spp. e Amaranthus spp.) ou na vegetacao de
areaslitorais com solos enriquecidos em cloreto de sédio
(e.g., gén. Arthrocnemum, Salicornia, Sarcocornia e Salsola)
(Figura 149).

Observacoes taxonomicas. Os géneros Atriplex, Cheno-
podium, Salicornia, Sarcocornia e Salsola, entre outros, eram
tradicionalmente incluidos na familia Chenopodiaceae.

Usos. A Betavulgaris subsp.vulgaris é cultivada pelas suas
folhas (acelga; Gupo Cicla e Grupo Flavescens), pelos
tubérculos/raizes tuberosas para actcar (beterraba-a-
cucareira; Grupo Altissima) ou para consumo humano
(beterraba; Grupo Conditiva) e animal (beterraba-forra-
geira; Grupo Crassa). O ancestral da beterraba, a B.vulgaris
subsp. maritima, ocorre no litoral portugués. A Spinacea
oleracea, «espinafre», o Chenopodium hortensis, o Amaran-
thus tricolor, o A. caudatus, «crista-de-galo», e o C. quinoa,
«quinoa, sao plantasalimentares cultivadas em Portugal,
as trés primeiras pelas folhas, as outras pela semente.
Asfolhas de C.ambrosioides, uma planta ruderal aléctone
comum em Portugal, sio comestiveis. Na regido andina
cultivam-se outros domesticados de Amaranthus e Cheno-
podium para semente, possivelmente ja introduzidos em
Portugal, como sera o caso do A.cruentuse do A. hypochon-
driacus. A Gomphrena globosa, «perpétuas, € uma impor-
tante plantamedicinal. O Amaranthus caudatus,a G. globosa
e a Celosia cristata, por exemplo, tém uso ornamental.

Aizoaceae

Morfologia. Folhas carnudas, simples e opostas. Flores
actinomorficas, com hipanto e apétalas (sé com sépalas,
ainda que coloridas). Androceu de grande complexidade,
por vezes com um grande nimero de estames (subfam.
Mesembryanthemoideae). Estaminédios frequentes, por
vezes petaloides. Gineceu stipero ou infero, sincarpico,
geralmente com 2-5 carpelos de placentacao axilar.

Distribuicaoediversidade. Familiagrande (113 gén. e ca.
1900sp.). Emboraescassamente representadaem Portugal
continental (duas espécies indigenas), as aizoaceas tém
uma distribuicao lata - estdo ausentes dos territérios
boreais, do interior da Asia e das florestas tropicais das
Américas -, com um pico de diversidade nos territorios
aridos com a chuva concentrada na estacao fria (clima
mediterranico) do SO de Africa.
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Usos. Varias plantas de interesse ornamental resistentes
a secura. O Carpobrotus edulis, «choraoy, é, simultanea-
mente, uma ornamental e uma perigosa invasora no
litoral mediterranico - com origem na Africa do Sul. Na
mesma senda, a Aptenia cordifolia, o Drosanthemum flori-
bundum, o Lampranthus multiradiatus, o Mesembryanthemum
crystallinum e o M. nodiflorum sao ornamentais frequentes
e estdo escapados de cultura no pais (Figura 150).
O interior mucilaginoso dos frutos do chorao pode ser
ingerido em fresco ou processado em compotas. Ha
quem consuma em saladas as folhas de M. crystallinum.
A Tetragonia tetragonoides, «espinafre-da-nova-zelandia»,
¢ uma plantaalimentar popular, facil de cultivar, frequen-
temente confundida com o espinafre (Spinacea oleracea,
Amaranthaceae).

Cactaceae

Habito. Herbaceas ou arbustos, espinhosos. Geralmente
terrestres, raras vezes epifitas (e.g,, Rhipsalis e Phyllocactus).
Caules suculentos, verdes (regra geral), de forma cilin-
drica, cénica, globosa ou espalmada (cladédios). Folhas
geralmente reduzidasaespinhos (bem desenvolvidas na
tribo Pereskieae). Grupos de espinhos e/ou pelosinseridos
em pequenas estruturas em forma de almofada - aréo-
las - dispersas pelos caules.

Flor. Flores solitarias, geralmente grandes. Tépalas
muito numerosas, dispostas em espiral. Estames muito
numerosos. Gineceu semi-inferoainfero com um nimero
variavel de carpelos.

Fruto. Fruto carnudo e espinhoso tipo baga.

Distribuicao e diversidade. Fam. de média dimensao
(94 gén.eca. 1150 sp.). Todas as Américas; um género em
Africaeno SriLanka (Rhipsalis); ausente da Europa. Varias
Opuntia e Cylindropuntia estao naturalizadas nas areas

mais quentes e secas de Portugal continental e Madeira,
sendo as mais frequentes O. dilenii, O. elata, O. ficus-indica
(Figura 151-A).

Usos. Os frutos de varios catos sio comestiveis; e.g.,
afigueira-da-india (O. ficus-indica) e as pitaias (sobretudo
Hylocereus undatus) tém significado comercial. Certa-
mente porinfluéncia daimigracao brasileira, comecaaser
cultivada em Portugal a Pereskia aculeata, «ora-pro-nébis,
rosa-madeira»: consomem-se as folhas em pratos varios
depois de secas e moidas. O peiote (Lophophora williamsii)
e outras Cactaceae tém mescalina, uma substanciaaluci-
nogénica. O interesse ornamental das Cactaceae é sobe-
jamente conhecido; cultivam-se em Portugal inimeros
géneros, parainterior ou exterior,como Echinocereus, Cylin-
dropuntia, Hylocereus, Mammillaria, Opuntia, Schlumbergera
e Parodia (Figura 151-B).

FIGURA 150
Caryophyllales.
Aizoaceae.
Mesembryanthemum
nodiflorum. [Arribas
litorais, Lagos.]

FIGURA 151
Caryophyllales.
Cactaceae.

A) Opuntia elata.

B) Cylindropuntia
subulata.[A) Foz
Tua,Carrazeda

de Ansides.B) Torre
de Moncorvo.]



FIGURA152
Cornales.
Hydrangeaceae.
Hydrange macrophylla,
cultivadaem
Braganca.

FIGURA153
Cornales. Cornaceae.
Cornus sanguinea.
[Braganca.]

Cornales

A ordem dos Cornales agrega sete familias; a nivel morfo-
l6gico une-as as sépalas diminutas, o ovario infero ou
semi-infero, a presenca de um nectario persistente
e discoidal no topo do gineceu e frutos carnudos tipo
drupa. Aoinvés dosrestantesasterales, muitos Cornales
tém pétalaslivres.

Da familia Hydrangeaceae, sdo frequentes em jardim
o Philadelphus coronarius, espécies e hibridos de Deutzia
evarias Hydrangia«hidrangeas ou horténsias» (Figura 152).
Neste Gltimo género € popular a H. macrophylla, uma
planta perene caducifélia, de origem asiatica (peninsula
da Coreia e suldo Japao), facilmente propagada porestaca
que se revelou uma invasora agressiva nos Acores (com
especial gravidade nailha das Flores).

Cornaceae

Morfologia. Arvores ou arbustos de folhas opostas,
simples, inteiras e com nervuras curvadas em direcao
aextremidade da folha. Inflorescéncias frequentemente
envolvidas por bracteas semelhantes a pétalas (bracteas
petaloides). Flores pequenas com quatro (5) pétalas
livres, alternadas com as sépalas e estames. Gineceu
infero coroado por um nectario em forma de disco. Frutos
carnudos (pseudodrupa) por vezes compactados em
grandes infrutescéncias.

Distribuicao e diversidade. Fam. pequena (2 gén.e 86 sp.).
Grande area de distribuicdo, ausente da América do Sul.
Representadanaflorade Portugal continental pelo Cornus
sanguinea (Figura 153).

Usos. Varias espécies de Cornus sao cultivadas como
arbustos ornamentais. O C. capitata produz frutos ediveis
e estadisponivel em viveiros especializados.

Ericales

Constituem 6% das espécies conhecidas de plantas.
Grupo de distribuicao maioritariamente extratropical,
sendo as Ericaceae a familia mais diversa. Ainda assim,
algumas familias tém enorme importancia nos ecossis-
temas tropicais, como € o caso das Lecythidaceae e das
Sapotaceae.

Das 22 familias de Ericales,apenas cinco estao presentes
em Portugal - Ericaceae, Primulaceae, Pentaphylaca-
ceae, Sapotaceae e Clethraceae -, as trés tltimas com
uma espécie cada na ilha da Madeira (v.i.). As caracteris-
ticas nao moleculares dos Ericales sao escassas: estames
em nimero duplo de pétalas (com excecOes), alguns
pormenores na estrutura da placenta, e pouco mais. Ao
contrario das familias de lamiideas e campanulideas, i.e.,
daseuasterideas,asimpetalianos Ericales nao é universal.
Admite-se que a simpetalia evoluiu por mais de umavez
nos Ericales (Schonenbergeretal., 2005).
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As Balsaminaceae sao uma familia de plantas herbaceas
de flores vistosas com um esporao calicinal e um sistema
de dispersaoautocdrica explosivo, com alguma expressao
em territérios temperados e tropicais (menor nos medi-
terranicos). Cultivam-se varias espécies ornamentais de
Impatiens; no NE de Portugal esta escapado de cultura
emambientes ruderais o I. balfourii (Figura 154-A). Varias
Lecythidaceae sul-americanas produzem sementes
ediveis, entre as quais sobressaem a Bertollethia excelsa,
«castanha-do-maranhao», e varios Lecythis; outras sao
importantes madeiras exéticas (e.g., Couratari spp.,
«tauari»). As Lecythidaceae tém umadistribuicao pantro-
pical (Figura 154-B). A Visnea mocanera é espécie Gnica de
um género endémico da Madeira e das Canarias, perten-
cente a uma pequena familia, as Pentaphylacaceae, que
terd sido comum na Europa no Terciario e hoje extintaem
grande parte da Eurasia. As Sapotaceae incluem frutos
de interesse local ensaiados em Portugal; e.g., Manilkara
zapota, «sapotay, Pouteria campechiana, «<sapota-amarela
ou canistel», e Pouteria lucuma, «lucuma (Figura 154-D).
Antes de se usarem borrachas sintéticas nas pastilhas
elasticas, mascava-se latex de Manilkara chicle «chicle».
A Argania spinosa, «argania», tem inimeros usos nas
zonas semidesérticas a norte do Sara; e.g., extracao de
6leo dos frutos para uso cosmético e em aromaterapia,

consumo das folhas pelosanimais domésticos e madeira
e lenhas. O Sideroxylon mirmulans, uma arvore endémica
dos arquipélagos da Madeira e das Canarias, € a Gnica
espécie indigena da familia na Europa (Figura 154-C).
O Diospyrus kaki, «diospireiro», € uma fruteira de origem
chinesadafamilia Ebenaceae; geralmente é enxertadoem
D. lotus ou D.virginiana, duas espécies de frutos ediveis,
a primeira de origem oriental e a segunda norte-ameri-
cana (Figura 154-E). Cultiva-se ainda por curiosidade
o Diospyros digyna, «<sapota-negray. O ébano é uma madeira
nobre, pesada e negra, de grande procura, extraida de
varias espécies africanas, indianas e indonésias de
Diospyrus. Varias Manilkara, conhecidas na indastria por
macarandubas, produzem madeiras nobres. As Sarrace-
niaceae sdo plantas carnivoras, algumas cultivadas em
estufae como plantasinteriorem Portugal (Figura 154-E).
A Actinidia deliciosa (= A. sinensis), «quivi», (Actinidiaceae)
€ uma trepadeira perene, dioica e caducifélia, origi-
naria da China e domesticada na Nova Zelandia, muito
cultivada pelos seus frutos carnudos de polpa verde, por
vezes usada para revestir sebes (Figura 154-F). A Clethra
arborea (Clethraceae) é endémica da Madeira (extintanas
Canarias); foiintroduzidanos Acores, tendo aiadquirido
um comportamento invasor (Figura 154-G).

FIGURA 154
Ericales.
Balsaminaceae:

A) Impatiens balfourii.
Lecythidaceae:

B) Fruto e sementes
de Bertollethia

excelsa. Sapotaceae:
C) Sideroxylon
mirmulans; D) Manilkara
zapota. Ebenaceae:

E) Diospyrus kaki.
Actinidiaceae:

F) Actinidia deliciosa.
Clethraceae:

G) Clethraarborea.
[A)eE)Braganca.

B) Jardim Botanico
Emilio Goeldi,Manaus,
Brasil. C) Ilhade Porto
Santo.D) Cartagena,
Colémbia.F) Escola
Profissional Agricola
Conde SaoBento,
SantoTirso.

G) Graminhais, Sdo
Miguel, Acores.]




FIGURA155
Ericales. Theaceae.

Camellia sinensis.
[Plantagdes de chd da
Gorreana, Sao Miguel,
Acores.]

Primulaceae

Morfologia. Desde plantas herbaceasaarvores (espécies
extraeuropeias). Folhas geralmente simples e alternas, nas
plantas herbaceas eventualmente concentradas numa
roseta basal (e.g., Primula). Flores hermafroditas ou unis-
sexuais, actinomorficas, geralmente pentameras; calice
sinsépalo campanulado; corola simpétala. Um verticilo de
estames opostos as pétalas. Gineceu geralmente sipero,
pentacarpelar sincarpico, com um léculo de placentacao
central livre. Frutos de varios tipos.

Distribuicao e diversidade. A familia tem distribuicao
cosmopolita e inclui aproximadamente 53 géneros
e2790espécies. Representadaem Portugal pelos géneros
Anagallis, Asterolinon, Glaux, Lysimachia, Myrsine, Heberdenia,
Primula e Samolus (Figura 20).

Observacoes taxondmicas. A circunscricao das Primu-
laceae pugnada pelo APG é substancialmente mais lata
que a dos sistemas de classificacao pré-ADN (Figura 20).
Foi proposto que Anagallis, Asterolinon e Glaux transitem
para Lysimachia (Manns & Anderberg, 2009).

Usos. Varias ornamentais; e.g., espécies de Cyclamen
e de Primula.

Theaceae

Morfologia. Arvores ou arbustos de folhas persistentes.
Folhasalternas, muitas vezes dispostas no mesmo plano,
simples, dentadas, peninérveas e coridceas. Presenca
frequente de pequenas folhas modificadas (bractéolas)
imediatamente abaixo do calice. Flores médiasa grandes
e actinomorficas. Com frequéncia, bractéolas, sépalas
e pétalas de insercao alterna em espiral, sem descon-
tinuidades morfolégicas claras. Cinco sépalas e cinco
pétalas, livres ou ligeiramente soldadas nabase. Estames
numerosos, livres ou monadelfos, por vezes epipétalos.
Ovario stpero de 3-5 carpelos e um a poucos primoérdios
seminais porléculo.

Distribuicao e diversidade. Fam. de pequena dimensao
(ca.200sp.). Américase SO asiatico. Ausente de Portugal.

Usos. Pertencem ao género Camellia as cameleiras (C.
japonica) e a planta do cha (C. sinensis) (Figura 155).
Ascameleiras sio um elemento estruturante dos jardins
histéricos do NO de Portugal. O cha verde é constituido
por folhas secasjovens da planta do chéa; no cha preto, as
folhas sdo sujeitas a um processo de fermentacao antes
da secagem. O cha é um estimulante: a expansao do seu
consumo coincide coma Revolucao Industrial - os teares
e outros trabalhos precisos e suscetiveis a acidentes
exigiam operarios atentos (Macfarlane & Macfarlane,
2006). As plantacdes de cha da Gorreana saoumlocal de
visitacao obrigatéria nailha de Sao Miguel (Acores).

Ericaceae

Habito. Pequenosagrandesarbustos, arvores ou plantas
herbaceas, raramente caducifélios (Vaccinium myrtillus).
Algumas ericaceas, como a Monotropa hypopitys, nao tém
clorofila - no passado admitiu-se que se alimentavam
de matéria organica em decomposicao (saprofitia); foi,
porém, provado que parasitam fungos saprofitas (mico-
-heterotrofia) (Bidartondo, 2005).

Folha. Folhas alternas, opostas (Calluna) ou verticiladas
(3-6 por né; e.g., Erica), simples, inteiras ou serradas, por
vezes de margens ciliadas (e.g., Erica tetralix e E. ciliaris),
largas (e.g., Rhododendron e Arbutus) ou muito estreitas, de
margensenroladas paraa paginainferior (folhasericoides
em Erica, Calluna e Corema), eventualmente agrupadas na
extremidade dos ramos.

Inflorescéncia. Flores solitarias, em pequenos fasciculos,
cachos, paniculas ou umbelas.

Flor. Flores geralmente hermafroditas, actinomérficas
aligeiramente zigomorficas, heteroclamideas (com calice
e corola) e frequentemente péndulas, com 4-5 sépalas
livres (muito reduzidas em Rhododendron) aligeiramente
concrescentes na base, e 4-5 pétalas (e.g., quatro em Erica
e cincoem Rhododendron) soldadas num tubo muito maior
do que os segmentos da corola (exceto Rhododendron
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e Calluna), campanulado, cilindrico ou contraido no apice
(corola gomilosa). Estames em nimero duplo das pétalas,
livres ou ocasionalmente soldados a corola (epipétalos),
com presenca habitual de dois apéndices na base das
anterasou conetivo saliente na extremidade. Em Corema,
as flores s3o unissexuais com trés sépalas, trés pétalas
(muito reduzidas nas flores masculinas) e trés estames.
Por norma, ovario stipero (infero em Vaccinium) de 4-5
carpelos. Um nectario em torno do ovario. Polinizacao
entomofila (anemoéfila em Corema).

Fruto. Fruto seco tipo capsula ou carnudo tipo drupa (e.g.,
Corema album), baga (e.g., Arbutus unedo) ou pseudobaga
(Vaccinium).

Distribuicao e diversidade. Fam. muito grande (ca. de
126 gén. e 4250 sp.). Cosmopolita, com picos de diversi-
dade nos Himalaias, Nova Guiné, Andes e Africa do Sul.
Grande importancia ecolégica nas areas mais chuvosas
de Portugal continental. Quatro endemismos nos Acores,
Corema azorica, Daboecia azorica, Erica azorica e Vaccinium
cylindraceum; outros trés na Madeira, Erica maderensis,
E. platycodon subsp. maderincola e Vaccinium padifolium
(Figura 156-A, B). Varias Erica e a Calluna vulgaris sao
dominantes navegetacao arbustiva baixanasareas mais
himidas e/ou de maior altitude de Portugal continental

(Figura 155-C). Também em Portugal continental, o A.
unedo enxameia os bosques secundarizados de sobreiro
e 0s matagais que os substituem.

Observacoes taxonomicas. O APGIV (2016) integrou nas
Ericaceae as Empetraceae e Monotropaceae segregadas
pelos sistemas morfolégicos de classificacao.

Usos. Tém grande valor comercial os frutos de Vaccinium
corymbosum e hibridos, «mirtilos. O Arbutus unedo,
«medronheiro», é uma fruteira indigena com impor-
tancia econémica crescente, para consumo em fresco,
e na producao de doces e destilados. Cultivam-se em
Portugal, seminteresse comercial, o Arctostaphylos uva-ursi,
«uva-ursinax,a Gaultheria procumbens, o Vacciniumvirgatum
(=V.ashei) e o V.macrocarpon, «arando». Os medicamentos
abase de extratos de V.macrocarpon sdo essenciais no trata-
mento e prevencao de infecOes do trato urinario. Com
interesse mais local, referem-se duas plantas indigenas
fruticolas, o V.myrtillus,«mirtilo-bravo», e a Corema album,
«camarinha». Muitas plantas de valia ornamental; e.g.,
Calluna vulgaris, varias Erica, «urzes», em particular
a Erica x darleyensis, espécies e hibridos de Rhododendron,
«azalias e rododendros», assim como os cruzamentos de
R.kaempferix R.kiusianum, e Pierisjaponica, «xandromedax.

FIGURA156
Ericales. Ericaceae.
A) Vaccinium padifolium.
B) Daboecia azorica.

C) Ericaumbellata.

[A) LevadadoNorte,
Madeira. B) Caldeira
doFaial.C)Serrade
Montesinho.]




FIGURA 157
Gentianales.
Gentianaceae:

A) Centaurium
grandiflorum subsp.
majus.

Loganiaceae:

B) Strychnos cocculoides;
N.B.,folhas
comanervacao
caracteristicada
familia.[A) Braganca.
B) Cortesiade Anténio
Antunes Martins.
Angola.]

ASTERIDEAS:
LAMIIDEAS

Gentianales

Ordem com cinco familias, representada na flora portu-
guesa pelas familias Rubiaceae, Gentianaceae e Apocy-
naceae. As Rubiaceae sao irmas das restantes Gentia-
nales. Os Gentianales sao um grupo bem estabelecido
pela morfologia externa, pela anatomia e pelo ADN.
A nivel morfolégico, tém folhas opostas decussadas
conectadas entre si por uma estrutura linear exterior-
mente visivel no no, estipulas presentes e geralmente
interpeciolares (localizadas entre ainsercao dos peciolos
nos nds) com pelos glandulosos, corola simpétala, geral-
mente actinomoOrfica, e uma estrutura muito variada do
gineceu, por vezes de grande complexidade (e.g, muitas
Apocynaceae), com ovario sipero ou infero, bicarpelar,
porvezes de carpeloslivres (gineceu apocarpico).

As Gentianaceae s3o frequentes em solos temporaria-
mente encharcados em Portugal e em muitas partes do
mundo, trépicos incluidos (e.g., géneros Cicendia, Exaculum
e varios Centaurium). O Centaurium grandiflorum, «fel-da-
-terrax, e a Gentiana lutea, «genciana-amarela», sao valo-
rizados como plantas medicinais, uma das causas pelas
quais esta tltima corre risco de extincao em Portugal
(Carapetoetal., 2020) (Figura 157-A). As Loganiaceae sao
uma familia pantropical delianas, arbustos ou pequenas
arvores com folhas simples e opostas (Figura 157-B).
O fruto do Strychnos spinosa, «maboque ou massalay,
é comercializado e consumido no Sul de Africa. Certas

espécies do género Strychnos produzem frutos ediveis,

outros sao mortais. A estricnina, um veneno poderoso,
é extraido da S. nux-vomica, uma arvore caduciféliado SE
asiatico.

Rubiaceae

Habito. Arvores e arbustos tropicais, trepadeiras
e herbaceas.

Folha. Folhas opostas ou (aparentemente) verticiladas,
inteiras, peninérveas; estipulas presentes, grandes
(semelhantes as folhas em Rubia e Galium), geralmente
interpeciolares.

Inflorescéncia e flor. Inflorescéncias cimosas muito
variadas, frequentemente enriquecidas com bracteas
vistosas com a funcao de atrair polinizadores. Flores
actinomorficas. Calice pequeno ou nulo. Quatro ou cinco
pétalas concrescentes num tubo; corolaem formade salva
ou, caso mais frequente, tubulosa e longa. Androceu de
4-5 estames epipétalos, alternos com as pétalas; anteras
por vezes soldadas num tubo atravessado pelo estilete
(estames sinantéricos). Gineceu geralmente infero de
doiscarpelos e dois primérdios seminais (um porldculo).

Fruto. Fruto muito variavel.
Distribuicao e diversidade. Fam. muito grande (ca. 593

gén. e mais de 13 500 sp.) (Figura 158-A). Cosmopolita,
muito diversa e de grande dificuldade taxonémica nos
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trépicos. No sub-bosque das florestas tropicais africanas
abundam arbustos desta familia, frequentemente de
dificil identificacio. O Galium aparine é uma infestante
comum nas hortas europeias. A Phyllis nobla é uma erva
comum na laurissilva madeirense e canarina.

Usos. Saorubiaceasa Coffea arabica, «cafeeiro-arabica»,a C.
canephora, «cafeeiro-robustax». Nailha de Sao Jorge, Acores,
cultiva-se o cafeeiro para consumo local (Figura 158-B).
Os frutos de Cordiera sessilis, «xmarmelo-do-campo», e da
Genipa americana, «jenipapeiro», pontuais nos viveiros
portugueses, sao comestiveis. Circulam sementes de
Morinda citrifolia, «<noni», uma fruteira muito cultivada na
Polinésia, louvada pelo poder antioxidante. De espécies
do género Cinchona extrai-se o quinino, um medicamento
antimalarico. O Galium verum era usado para coalhar
o leite, uma etapa da producao do queijo. Varias orna-
mentais, como a Coprosmarepens, «<arbusto-espelho», e as
Gardenia, gardénias. Importa-se de Africa a madeira da
Nauclea diderrichii, «<badi».

Apocynaceae

Habito. Arvores, arbustos, lianas e herbaceas anuais ou
perenes, frequentemente produtoras de latex.

Folha.Folhasopostas, raramente alternas ou verticiladas
(e.g., em Nerium), inteiras, peninérveas (nervacao pouco
evidente), estipulas minasculas ou ausentes.

Flor. Flores actinomoérficas, por vezes de estrutura
muito sofisticada. Cinco sépalas soldadas de segmentos
mais compridos que o tubo. Cinco pétalas soldadas num
tubo; corola em forma de salva, sino, funil ou tubulosa;
presenca habitual de apéndices inseridos no interior do
tubo da corola. Cinco estames epipétalos, alternos com
as pétalas; muito modificados, muitas vezes soldados
pelas anteras ou anteras soldadas ao estilete (formando
uma coroa estaminal). Gineceu stipero ou semi-infero de
dois carpelos apenas unidos pelo estilete (parcialmente)
e pelo estigma, com menos frequéncia varios carpelos
concrescentes.

Fruto. Fruto seco constituido por um (e.g., Araujia serici-
fera) ou dois foliculoslongos (e.g., Nerium oleander), menos
comum um fruto carnudo (baga).

Distribuicao e diversidade. Fam. muito grande (ca. 322
gén. e 4300 sp.). Cosmopolita de 6timo tropical, particu-
larmente diversa no Sul de Africa. Escassamente repre-
sentada em Portugal continental, com quatro géneros:
Cynanchum, Nerium, Vinca e Vincetoxicum (Figura 159-A);
some-se a este grupo restrito Periploca (P. laevigata), que
habita o arquipélago das Selvagens.

Observacoes taxonomicas. As Floras classicas segregam
Asclepiadaceae de Apocynaceae.

Usos. Varios frutos tropicais, geralmente de consumo
local, como a Hanconia speciosa, «mangaba», muito
apreciada nas regides do Brasil com estacao seca, ou as
trepadeiras Landolphia heudelotii, «fole-pequeno», e Saba
comorensis, «fole-elefante», de grande expressao na Guiné-
-Bissau (Martins et al., 2000). Com frutos comestiveis
cultiva-se em Portugal a Carissa macrocarpa. A explo-
racao do latex das Landolphia, e outras Apocynaceae,
para a producao de borracha no antigo Congo Belga,
no final do século xI1x - inicio do século xx, é uma das
histérias mais dramaticas do colonialismo europeu em
Africa. Familia conhecida pela abundancia de espécies
téxicas, como é o caso do Strophanthus sarmentosus, usado
para fabricar setas envenenadas no NO de Africa, e da
indiana Cerbera odollam, a «arvore-do-suicidio». Também
importantes plantas medicinais, como o Catharanthus
roseus, «pervinca-de-madagascar», que, além de ser uma
ornamental (e planta téxica) frequente, produz alcaloides
antileucémicos (Figura 159-B). Muitas ornamentais, entre
as quais o Nerium oleander, «loendro», e a Plumeria rubra,

FIGURA 158
Gentianales.
Rubiaceae.

A) Cruciata laevipesno
carvalhaldaserrade
Nogueira.

B) Coffea arabica,
cultivadanaFajados
Vimes, Sao)orge,
Acores.



FIGURA 159
Gentianales.
Apocynaceae.

A) Vinca major,
naturalizadaem
Tras-os-Montes.

B) Catharanthus roseus
numjardimem Bissau
(Guiné-Bissau).

C) Calotropis procera
nasruas de Bissau.

FIGURA 160
Solanales.
Convolvulaceae.

A) Arrancadabatata-
-doce (Ipomoea batatas)
na Guiné-Bissau.

B) Convolvulus arvensis
em Setlbal.

«frangipana»,a primeira muito cultivada nabacia mediter-
ranica (e indigena de Portugal) ea segunda vulgarissima
como arvore de arruamento ou em jardim nas regides
tropicais e subtropicais. Algumas espécies naturalizadas
com comportamento invasor, como a Araujia sericiferae o
Gomphocarpus fruticosus. Nos trépicos, o Calotropis procera
esta portodo oladoemambientes ruderais (Figura 159-C).

Solanales

Em termos morfolégicos, os Solanales tém em comum
folhas simples, alternas e sem estipulas, inflorescéncias
determinadas, flores actinomérficas, pentameras, calice
simpétalo e persistente, frequentemente acrescente no
fruto (continuaacrescer depois da polinizacao até adife-
renciacao do fruto), corola simpétala, estames epipétalos,
tantos quantos oslébulos da corola, e ovario stipero bicar-
pelar. Cinco familias de facil caracterizacao morfoldgica,
duas delas presentes em Portugal: Convolvulaceae e
Solanaceae.

Convolvulaceae

Habito. Trepadeiras de caules volaveis produtoras delatex,
por vezes plantas parasitas (e.g., Cuscuta) ou herbaceas
perenes (e.g., Cressa).

Folha. Folhas alternas, simples, inteiras ou profunda-
mente recortadas, menos vezes compostas, sem estipulas.
Limbo frequentemente cordado, hastado ou sagitado na
base. Nervacao penada, palmada ou tipos intermédios.

Flor. Flores geralmente grandes e actinomorficas. Cinco
sépalaslivrese persistentes. Cinco pétalas concrescentes
numa corolaafunilada praticamente nao dividida (exceto
em Cressa e Cuscuta). Estames cinco, epipétalos, opostos
aoslébulosda corola. Ovario sipero de dois carpelos, dois
l6culos e quatro primérdios seminais (dois por 16culo).

Fruto. Fruto seco (capsula), eventualmente car-
nudo (drupa).
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Distribuicao e diversidade. Fam. de média dimensao
(ca. 57 gén. e 1600 sp.). Cosmopolita; ausente dos terri-
térios mais frios. Apenas quatro géneros indigenas de
Portugal: Convolvulus, Calystegia, Cuscuta e Cressa.

Usos. Uma planta alimentar, a Ipomoea batatas, «batata-
-doce», com origem na América Central, facil de propagar
por estaca herbacea, de grande importancia econémica
nos trépicos, hoje muito cultivada em hortas urbanas de
norte a sul de Portugal (Figura 160-A). Varias espécies
ornamentais, algumas das quais escapadas de cultura
e com caracter invasor; e.g., Ipomoea indica. O Convolvulus
arvensis, «corriola», ¢ uma infestante de primavera-verao
frequente e de dificil controlo (Figura 160-B).

Solanaceae

Habito. Arbustos, trepadeiras, herbaceas, raramente
arvores, recobertos de pelos glandulosos (e viscosos ao
tato), geralmente de odor desagradavel (plantas fétidas).
Nesta familia,ainsercio das folhas, ramose flores, geral-
mente, nao parece seguir uma sequénciaregular.

Folha. Folhas alternas, simples, eventualmente penati-
compostas, inteiras, serradas ou profundamente recor-
tadas, peninérveas e sem estipulas.

Inflorescéncias. Inflorescéncias cimosas com bracteas.

Flor. Flores actinomoérficas (raramente zigomorficas).
Cinco sépalas soldadas, persistentes e frequentemente
acrescentes no fruto. Cinco pétalas soldadas num tubo;
corola rodada, assalveada, campanulada ou tubulosa.
Cinco estames epipétalos, nem sempre do mesmo compri-
mento, alternos com as pétalas, muitas vezes coniventes
(estreitamente encostados) no apice. Ovario stpero, de
doisacinco carpelos, e numerosos primoérdios seminais.
Placentacao axilar.

Frutoesemente. Fruto seco (capsula) ou carnudo (baga).
Sementes espalmadas.

Distribuicao e diversidade. Fam. grande (ca. 100 gén.
e2600sp.); metade dasespécies (mais de 1200) pertencem
ao género Solanum (Figura 161-A). Cosmopolita.

Usos. Umimpressionante nimero de plantasalimentares,
sendo o Solanum tuberosum, «batateirax, ea S.lycopersicum,
«tomateiro», as espécies mais cultivadas, a primeira
de origem andina e a segunda do México. Igualmente
relevantes sao o Capsicum annuum e o Solanum melongena,
«beringela». As selecoes de C. annuum, que se distinguem
frente asoutras espécies do género por terem apenas uma
raramente mais flores por nd, sao organizadas em cinco
grupos, entre os quais se destacam o Grupo Longum,
«chilis, pimenteiros-padrén, pimenteiros-de-caiena», e o
Grupo Grossum, «pimenteiros-comuns» (Ravindran,
2018). De menor importancia econémica e cultivados
pelos frutos ediveis em Portugal, acrescente-se, por

exemplo, Acnistus arborescens, «fruta-do-sabias, Capsicum
baccatum, C. chinense, C. frutescens, «<malaguetas, piripiri»,
Lycium chinense, «g6ji», Physalis peruviana, «fisalis», Solanum
abutiloides, «tamarilho-anao, S. aethiopicum, com um fruto
similar ao tomate muito cultivado no NO de Africa, S.
betaceum, «tamarilho», S. quitoense, «lulo», Solanum sisym-
briifolium, «tomate-lichia», e S. muricatum, «pera-melao».
Vejamos outras plantas relevantes (Figura 161-B). Esti-
mulantes: Nicotiana tabacum, «tabaco»; as moléculas dos
modernos insecticidas neonicotinoides sao similares a
da nicotina, uma substancia aditiva presente no tabaco.
Ornamentais: e.g., Brugmansia x candida, Cestrum spp.,
e Petunia x atkinsiana, «pettinias». Infestantes:e.g., S. nigrum,
«erva-moirax, e Datura stramonium, «figueira-do-inferno»
(Figura 161-C). Muitas espécies venenosas: e.g., D. stra-
monium. Medicinais: e.g., Atropa belladonna. Invasoras: e.g.,
Nicotianaglauca e Salpichroa origanifolia, nas regides de clima
ocednico de Portugal continental e nas ilhas, e Solanum
mauritianum, nos Acores e na Madeira. O tomateiro esta
escapado de cultura nailha da Madeira porque pereniza
e propaga-se facilmente por semente em ambientes
ruderais, nos territérios tropicais e subtropicais com
uma estacdo da chuvas curta, pouco propicios a geadas
e doencascriptogamicas. A Physalis peruviana da sinais de
que vai pelo mesmo caminho no NO do pafs.

FIGURA 161
Solanales.
Solanaceae.

A) Solanum dulcamara,
umatrepadeira
frequente naslinhas
deaguade Portugal
continental;N.B.,
estames coniventes
deiscentes por poros
(naextremidade distal
daantera).

B) Frutos de Solanum
aethiopicum num
mercadoderuano
Huambo, Angola.

C) Datura stramonium
numpousio
emBraganca.



FIGURA 162
Borraginales.
Boraginaceae.

A) Echium plantagineum.

B) Cordiasebestena.
[A) Braganca.

B) Cartagena,
Colémbia.]

Boraginales

Os Boraginales foram o ultimo grande grupo com as
relacoes de parentesco resolvidas pelos métodos de
filogenia molecular. Os Boraginales foram colocados nas
lamiideas pelo APGIII (2009) sem que estivessem esclare-
cidasaindaas suasafinidades evolutivas dentrodo grupo
e circunscrita a familia Boraginaceae, a inica da ordem.

Boraginaceae

Habito. Plantas herbaceas, lianas, arbustos a arbdreas,
frequentemente revestidos por um indumento de pelos
rigidos; caules de seccao circular. As espécies portuguesas
sao todas herbiceas, ainda que lenhosas na base do caule
(plantas sufruticosas).

Inflorescéncia. Inflorescéncias definidas (cimosas), geral-
mente bracteadas e escorpioides.

Folha. Folhas alternas (raras vezes opostas na base das
plantas), sem estipulas, inteiras, de recorte marginal, por
vezes derecorte profundo ou compostas. Folhas frequen-
temente asperas com pelos rigidos, por vezes irritantes,
com uma base branca a sobressair do limbo.

Flor. Flores pentameras (merismo superior em Cordia)
simpétalas, actinomorficas, menos vezes zigomorficas
(e.g., Echium), tubulosas ou rodadas, frequentemente azuis,
lilacineas ou purptreas, com a fauce (entrada do tubo)
muitas vezes preenchida com cinco escamas ou pelos.
Estamescinco, epipétalos, alternos com as pétalas (alter-
nipétalos). Ovario stipero de dois carpelos (raramente
mais), profundamente divididos em quatro l6bulos, cada

um com um primérdio seminal, estilete ginobasico. Poli-
nizacdo entomofila.

Fruto. Fruto seco, esquizocarpico, com quatro fruti-
culos, frequentemente ornamentados; por vezes carnudo
(e.g., Cordia).

Distribuicao e diversidade. Fam. de grande dimensao
(ca. 135 gén. e 2500 sp.). Cosmopolita. O género Echium
incluialgumas infestantes importantes - e.g., E. plantagi-
neum, «<soagem» — e um nimero assinalavel de espécies
endémicas nos arquipélagos ocednicos de Cabo Verde,
Canarias e Madeira (Figura 162-A).

Observacoes taxonomicas. O ovario profundamente
partidoeestilete ginobasico das Boraginaceae e Lamiaceae
€ um caso de paralelismo, nao é herdado de um ancestral
comum. O APG IV optou por um conceito lato de Bora-
ginaceae, que incluia Hydrophyllaceae e outras familias
segregadas pelos sistemas pré-ADN (APG, 2016).

Usos. Varias espécies ornamentais; e.g., Anchusa, Cerinthe
e Myosotis. O endemismo madeirense Echium candicans
€ usado como ornamental nas zonas mais oceanicas
de Portugal continental. Nos trépicos vé-se muito
a Cordia sebestena na condicao de arvore de arruamento
(Figura 162-B). O Borago officinalis, «<borragem», € uma
conhecida planta medicinal. A Phacelia tanacetifolia,
a semelhanca do nabo e de outras cruciferas, usa-se
como catch crop (para capturar azoto biodisponivel no
solo) em sistemas de agricultura de conservacao; esta
pontualmente escapada de culturano pais. O Heliotropium
europaeum causa intoxicacdes em herbivoros domésticos
na bacia mediterranica (Quintasetal., 2014).

ILIAS DE ANGIOSPERMICAS

| IV. FAM

[
wv
5}



157

Lamiales

Caracteristicas frequentes nos Lamiales: folhas opostas;
calice grande e sinsépalo; corola zigomoérfica bilabiada
(com reversoes comuns a corola actinomoérfica), em que
olabiosuperiorresultadafusiaode duaspétalase oinferior
detrés; quatro estames, frequentemente dois longos e dois
curtos, por vezes apenas dois (e.g., Oleaceae e Salvia) ou
um (e.g., Callitriche); ovario sipero com dois carpelos.
Os Lamiales partilham pelos glandulosos caracteristicos.

Grupo muito vasto, com 24 familias, oito delasindigenas
de Portugal continental: Lamiaceae, Lentibulariaceae,
Linderniaceae, Oleaceae, Plantaginaceae, Scrophularia-
ceae, Orobanchaceae e Verbenaceae.

Foidemonstrado que as familias de Lamiales circunscritas
com base em caracteres morfolégicos pelos sistemas de
classificacao pré-ADN nao sao monofiléticas. Os métodos
moleculares eaaplicacio estritado principio da monofilia
alteraram o conceito de Acanthaceae, Scrophulariaceae,
Plantaginaceae, Orobanchaceae, Gesneriaceae e de
outras familias, mas reduziram a sua diagnosticabili-
dade. Consequentemente, as diagnoses morfolégicas
das familias de Lamiales sdo particularmente incon-
sistentes (Christenhusz et al., 2018b). E expectavel que
a taxonomia das familias de Lamiales venha a modifi-
car-se nos proximos anos.

A violeta-africana (Streptocarpus [Saintpaulia] ionanthus),
uma planta de interior indefectivel na casa portuguesa

FIGURA 163
Lamiales.
Pedaliaceae:

A) Sesamum indicum.
Bignoniaceae:

B) Spathodea
campanulata.
Lentibulariaceae:
C) Pinguicula lusitanica.
Paulowniaceae:

D) Paulownia tomentosa.
[A) Guiné-Bissau.

B) Lubango, Angola.
C) Cortesiade Paulo
Ventura Aradjo.

D) Wikimedia
Commons.]



FIGURA 164
Lamiales. Oleaceae.
A) Oleaeuropaea; N.B.,
florestetrameras com
doisestames curtos
comanterasdegrande
dimensdo.

B) Ligustrumvulgare;
N.B.,folhasoposto-
-cruzadas e fruto
carnudo derivado
deumovario
stpero.[Macedo

de Cavaleiros.]

(para mais que se propaga facilmente por estaca foliar),
¢ uma Gesneriaceae. As Linderniaceae tém alguma
expressao em comunidades herbaceas nos trépicos,
sobretudo na Asia; admite-se que o tinico represen-
tante da familia em Portugal esteja extinto em toda
a Peninsula (Rico, 2009). A area de distribuicao das
Pedaliaceae concentra-se em Africa; o sésamo (Sesamum
indicum) é uma das maisantigas plantas cultivadas, as suas
sementes sao usadasem culindriae naextracaode um éleo
(Figura 163-A). Quanto as Bignoniaceae, a catalpa (Catalpa
bignonioides) é uma arvore de arruamento comum em
Portugal; ojacaranda (Jacaranda mimosifolia) e a Spathodea
campanulata desempenham a mesma funcao em zonas
de clima de forte oceanicidade; as espécies e hibridos
de Campsis e a Tecoma stans sao trepadeiras frequentes
nos nossos jardins (Figura 163-B). Algumas conhecidas
madeiras nobres pertencemas Bignoniaceae; e.g., Tabebuia,

«ipés», ea Spathodea campanulata, «tulipeira», cada vez mais
usadaem carpintariade interiores e marcenaria. As Lenti-
bulariaceae possuem flores bilabiadas com apenas dois
estames; incluem dois géneros de plantas carnivoras da
flora portuguesa: Pinguicula e Utricularia. A pAgina superior
das folhas das Pinguicula é pegajosa, funciona de forma
analogaao papel mata-moscas;as Utricularia capturam em
pequenasvesiculas (utriculos) sobretudo fitoplanctone,
porisso, talvez fosse mais apropriado considera-las como
plantas herbivoras (Peroutka et al., 2008) (Figura 163-C).
A Paulownia tomentosa (Paulowniaceae), de origem chinesa
e coreana, aparece emalgunsjardins nacionais, masasua
disseminacao esta proibida (Figura 163-D). Vaium grande
entusiasmo no pais com a plantacio para a producao de
lenho de P. elongata e do hibrido P. elongata x P. fortunei -
crescem rapidamente e parece nao terem o comporta-
mento invasor da P. tomentosa.

Oleaceae

Habito. Arvores,arbustos ou trepadeiras. Caules frequen-
temente com dois ou mais gomos sobrepostos.

Folha. Folhas opostas (com raras excecdes), simples,
penaticompostas (e.g., Fraxinus) ou trifolioladas (alguns
Jasminum), inteiras ou serradas, peninérveas, e sem
estipulas.

Inflorescénciae flor. Inflorescéncias cimosas (e.g., Olea) ou
terminais. Flores actinomorficas, comrarissimas excecoes
tetrameras, nuas em alguns freixos (Fraxinus). Quatro
sépalas pequenase concrescentes. Quatro pétalas (cinco
ou mais em alguns Jasminum) soldadas num tubo livre.
Dois estames epipétalos; anteras por vezes de tamanho
desproporcional (e.g., Olea). Nectarios, se presentes, na
forma de anel em torno do ovario. Ovario stpero de dois
carpelos e quatro primérdios seminais (dois porléculo).

Fruto. Fruto secotipo capsula (e.g., Syringa) ou samara (e.g.,
Fraxinus), ou carnudo tipo baga (e.g., Ligustrum) ou drupa
(e.g., Olea).

Distribuicaoediversidade. Fam.de médiadimensao (ca.
24 gén.e 790sp.). Cosmopolita. Seis espéciesindigenas de
Portugal continental dos géneros Olea, Jasminum, Phillyrea,
Ligustrum e Fraxinus; uma espécie endémica nos Acores
(Picconia azorica) e duas na Madeira (Olea maderensis
e Jasminum azoricum); a Picconia excelsa e o J. odoratissimum
sao exclusivos da Madeira e das Canarias (Figura 164).

Usos. A oliveira (Olea europaea) define o Mediterraneo:
o fruto consome-se depois de processado (e.g., britadas ou
retalhadaseem seguidamergulhadasemaguafriaquese
substituidiariamente) ou dele se extrai oazeite;a madeira
€ muito densa, servindo, entre outros fins, para fabricar
utensiliosde cozinhae tacos;aoliveiraestd namoda como
arvore decorativa e de arruamento. O freixo-de-folhas-
-estreitas (Fraxinus angustifolia) desempenhava multiplas
funcdes naeconomiarural dointerior do pais:amadeira,
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densa, resistente e facil de trabalhar, era usada nos eixos
dos carros de bois e noutras pecas sujeitas a esforco ou
abrasao; as folhas eram consumidas pelos animais no
pico do verdo, quando escasseava a forragem; as raizes
capturam nutrientes do solo, reduzindo as perdas de ferti-
lidade porlixiviacao. Além desta espécie, naindistria de
madeiras usam-se outros Fraxinus de origem norte-ame-
ricana. Nalista dos arbustos mais cultivados nos jardins
portugueses contam-se o lilaseiro (Syringa vulgaris),
os ligustros (Ligustrum lucidum e L. vulgare) e hibridos de
Forsythia (Figura 164-B). Os jasmineiros (Jasminum spp.),
além de decorativos, sio matéria-prima para a inddstria
da perfumaria.

Plantaginaceae

Fisionomia. Nos sistemas de classificacao de base morfo-
l6gica, as Plantaginaceae eram uma familia de plantas
herbaceas. A circunscricao pugnada pelo APG retne
plantas herbiceas, aquaticas ou terrestres, trepadeiras,
arbustos e arvores (APG, 2016).

Folha. Folhasdeinsercaovariavel, peninérveas ou palmi-
nérveas (paralelinérveas em Plantago), inteiras ou com
recorte marginal.

Inflorescéncia e flor. Inflorescéncias diversas. Flores
tetrameras (e.g., Veronica) ou pentameras (condicao mais
frequente). Corola simpétala, zigomorfica, secundaria-
mente actinomorfica em alguns géneros (reversao para
aactinomorfiaa partirde umancestral de flor zigomorfica;
e.g., Plantago). Flor muito reduzida em Callitriche. Calice
sinsépalo. Corola simpétala, geralmente campanu-
lada, afunilada ou bilabiada, por vezes com um esporao
(e.g., Anarrhinum e Linaria) ou uma giba (e.g., Antirrhinum
e Misopates) aacumular néctar (Figura 165-A). Com muitas
excecoes, quatro estames didindmicos (doislongos e dois
curtos), epipétalos. Ovario geralmente stpero, bicarpelar,
com dois l6culos. Placentacao geralmente axilar.

Fruto. Seco tipo capsula, com variados sistemas de
abertura; raramente um fruto carnudo.

Distribuicao e diversidade. Com 99 gén. e ca. 1900 sp.
Familia cosmopolita de distribuicao maioritariamente
holartica. Tem 16 géneros em Portugal, sendo Veronica
o mais diverso (Figura 165-B). Varios endemismos conti-
nentais (e.g., Digitalis purpurea subsp. amandiana e Plantago
almogravensis), madeirenses (e.g., Digitalis [Isoplexis]
sceptrum, Plantago malato-belizii e Sibthorpia peregrina), das
Selvagens (Misopates salvagense) e acorianos (Veronica
dabneyi) (Figura 165-C).

Observacoes taxonomicas. Varios comentarios em
seguidaarespeito dafamilia Scrophulariaceae. O conceito
atual de Plantaginaceae abarcaasantigas Globulariaceae
e as aquaticas Callitrichaceae, Hippuridaceae e Litto-
rellaceae, quatro grupos com representantes na flora
portuguesa. A morfologia dos grupos de zonas hiimidas

estd profundamente modificada pela adaptacao ao meio
aquatico (Figura 165-D). As Hebe foram transferidas para
Veronica (Albach etal., 2004).

Usos. Varias espécies medicinais; e.g., Digitalis. O Plantago
lanceolata € uma planta de interesse forrageiro, semeada
no NO de Portugal continental. Inimeras plantas com
interesse ornamental; e.g., bocas-de-lobo (espécies,
sobretudo A. majus, e hibridos de Antirrhinum), hebes
(espécies e hibridos de Hebe) ou a flor-de-coral (Russelia
equisetiformis), nas regides de clima mais ameno.

Scrophulariaceae

Habito. Plantas herbaceas anuais ou perenes, e arbustos.
Folha. Folhasalternas ou opostas (em Buddleja), simples,
inteirasaprofundamente recortadas, com (Myoporum) ou

sem pontuacdes translicidas, peninérveas ou palminér-
veas. Peciolos frequentemente alados (espalmados).

FIGURA 165
Lamiales.
Plantaginaceae.
A) Anarrhinum
graniticum.

B) Veronica arvensis.
C) Plantago malato-
-belizii.

D) Littorella uniflora.
[A)eB)Braganca.
C) Ilhada Madeira.
D) llhaTerceira,
Acores.]



FIGURA 166
Lamiales.
Scrophulariaceae.
Verbascum sinuatum.
[Torre de Moncorvo.]

FIGURA 167
Lamiales.
Acanthaceae.

A) Justiciaflava, visitada
porumaabelhade
probéscide longo

do género Amegilla; a
abelhatransportano
dorsoumapolinidia
(deorquidacear?).

B) Thunbergia alata.
[A) Cortesiade
Rogério Ferreira.
Angola.B)Bogota,
Coldmbia.]

Inflorescénciae flor. Inflorescéncias cimosas, terminais
ouaxilares. Flores zigomorficas (e.g., Scrophularia) ou quase
actinomorficas (e.g., Verbascum e alguns Myoporum). Com
4-5sépalas concrescentes. Corolade quatro (Buddleja) ou
cinco pétalas soldadas, geralmente zigomorfica; corola
campanulada, afunilada ou tubulosa, coml6bulos parcial-
mente sobrepostos, ou, ainda, corola bilabiada de tubo
comprido, raramente com esporao ou giba (caracteris-
tico de muitas Plantaginaceae). Quatro ou cinco estames
epipétalos, porvezes umatrés estéreis (estaminddios; e.g.,
um estame estéril em Scrophularia e em alguns Myoporum);
se quatro estames, entao geralmente didinamicos, i.e., dois
longos e dois mais curtos. Ovario sipero de dois carpelos
com dois l6culos.

Fruto. Fruto seco tipo capsula; menos frequente o esqui-
zocarpo (fragmentando-se na maturacao) ou um fruto
carnudo (Myoporum).

Distribuicaoe diversidade. Fam.de médiadimensao (59
gén. e ca. 1800 sp.). Cosmopolita. Trés géneros indigenas
de Portugal continental: Limosella, Verbascum e Scrophularia
(Figura 166). S6 na Madeira ocorrem trés endémicas do
gén. Scrophularia: S.hirta, S.loweie S.racemosa A S. grandiflora
éum belissimo endemismo CO de Portugal continental.

Observacoes taxonomicas. O conceito de Scrophularia-
ceae foi substancialmente restringido nos tltimos anos:
os géneros hemiparasitas (e.g., Pedicularis, Euphrasia, Bartsia
e Rhinanthus) foram transferidos para as Orobancha-
ceae; Antirrhinum, Cymbalaria, Digitalis, Linaria e Veronica,
e outros, passaram paraas Plantaginaceae; as Lindernia-
ceae foram autonomizadas; outros géneros, sem repre-
sentantes nacionais foram transferidos paraas Gesneria-
ceae (Olmstead etal., 2001). Em contrapartida, asantigas
Buddlejaceae e Myoporaceae foram absorvidas pelas
Scrophulariaceae.

Usos. Escasso interesse econémico; algumas espécies
ornamentais ou usadas para fazer sebes; e.g., Myoporum
laetum e Buddleja davidii, ambas escapadas de cultura em
Portugal continental e insular.

Acanthaceae

Morfologia. Plantasherbaceasanuaise perenes, lianoides
e arbustivas; as Avicennia sdo arvores. A maioria das
espécies com noés caulinares proeminentes. Folhas
opostas, simples a profundamente recortadas, sem
estipulas, peninérveas. Bracteas grandes, vistosas, por
vezes espinhosas (ausentes em Thunbergia e espécies
afins). Flores zigomorficas, pentameras. Sépalaslivres ou
concrescentes, geralmente pequenas. Corola simpétala,
porvezes curvada. Com 2-4 estames, epipétalos. Ovario
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stupero bicarpelar. Fruto seco, capsular, com deiscéncia
explosiva das sementes.

Distribuicao e diversidade. Familia muito diversa de
6timo tropical com ca. 210 gén. e 4000 sp. A diversidade
das Acanthaceae em Africa é desconcertante (e.g., géneros
Barleria e Blepharis) (Figura 167). As Avicennia sao arvores
de mangal.

Observacoes taxonomicas. Os estudos de filogenia
molecular justificam o recente alargamento das Acan-
thaceae as Avicenniaceae (Schwarzbach etal., 2002).

Usos. Em Portugal, o Acanthus mollis é cultivado em jardim
nasareas de clima mais ocednico, escapando, aquieali, de
cultura. As folhas de acanto estao sistematicamente repre-
sentadas na arquitetura classica, medieval e neoclassica
europeia. A trepadeira Thunbergia alata é muito frequente,
quer em jardim quer como ruderal nos trépicos. Igual-
mente frequentes emjardim saoa Barleria lupulina, Pachys-
tachys lutea e varias espécies de Justicia.

Verbenaceae

Habito. Arvores tropicais, arbustos, trepadeiras ou
plantas herbaceasaromaticas, com caulesjovensde seccao
quadrangular.

Folha. Folhas oposto-cruzadas, por vezes verticiladas
(e.g.,em Aloysia), simples, inteiras a profundamente recor-
tadas (geralmente serradas), sem estipulas, com umveio
saliente a conectar as folhas (opostas) no né.

Inflorescéncia e flor. Inflorescéncias variaveis, embora
geralmente tipo cacho ou capitulo. Flores ligeiramente
zigomorficas, pontualmente actinomorficas, por norma
pentameras. Cinco pétalas concrescentes num tubo,
duas das quais por vezes soldadas em todo o seu compri-
mento. Quatro estames epipétalos, dois curtos e dois
longos (estames didindmicos), por vezes um dos estames
estéril (estaminddio), inclusos (ndo saem para o exterior).
Nectarioem formade disco por debaixo do ovario. Ovario
stpero, geralmente de dois carpelos, nao lobado a ligei-
ramente dividido em quatro Iébulos, cada um com um
primoérdio seminal; estilete terminal; estigma evidente,
simples ou bilobado, ao contrario das Lamiaceae com
segmentos nao agudos.

Fruto. Fruto carnudo (drupa) ou um esquizocarpo que
se fragmenta na maturacao em quatro fruticulos (meri-
carpos), cada um com uma semente.

Distribuicaoe diversidade. Fam. de média dimensao (29
gén. e ca. 1000 sp.) (Figura 168-A). Cosmopolita. Duas
espécie indigenas de Portugal: Verbena officinalis e V.supina.

Usos. A Lantana camara € uma ornamental muito
frequente, apesar de ser uma das invasoras mais agres-
sivas do mundo e de estar naturalizada em Portugal

continental e nos arquipélagos da Madeira e dos Acores.
A Verbena x hybrida é frequente em vaso e em jardim.
A Aloysia triphylla, «limonete», € muito cultivada como
planta aromatica e medicinal (Figura 168-B). A Verbena
incompta esta escapada de cultura nas regides de clima
mais benigno do pais (e.g., Noroeste).

Lamiaceae

Habito. Arvores tropicais, arbustos ou plantas herbaceas
aromaticas, de caules jovens com seccao quadrangular.

Folha. Folhas oposto-cruzadas, simples, raramente
compostas, inteiras, dentadas ou, por vezes, profunda-
mente recortadas, peniou palminérveas, frequentemente
rigidas e com pelos glandulosos.

Inflorescéncia. Inflorescéncias cimosas bracteoladas
muito variadas, frequentemente terminais, constituidas
por ndés com uma avarias flores, dispostas regularmente

FIGURA 168
Lamiales.
Verbenaceae.

A) Stachytarphetaindica,
umaplantadeorigem
americanafrequente
naAfricatropical.

B) Lippiatriphylla.

[A) Bissau, Guiné-
-Bissau.B) Cultivada
emBraganca.]



FIGURA 169
Lamiales. Lamiaceae.
A) Lamium maculatum;
N.B.,corolasimpétala
bilabiada,com
estames ocultos
nolabio superior.

B) Teucrium scorodonia,
umaespécie
caracteristicadeorla
debosque,decorola
comapenasum abio.
C) Lavandula stoechas,
em matos baixos
mediterranicos.
D)Bancadevendade
plantasaromaticas
comvarias espéciesde
lamiaceas.

E) Rotheca myricoides.
[A) eB)Braganca;

C) Turim, Italia;

D) Sumbe, Angola.]

ao longo de um eixo (verticilastros). Bracteas por vezes
coloridas com a funcdo de atrair polinizadores (e.g.,
Lavandula) (Figura 169-C).

Flor. Flores zigomorficas, raramente actinomorficas (e.g.,
Mentha), geralmente pentameras. Cinco sépalas, desiguais,
soldadas num tubo, persistentes, mais tarde encerrando
o fruto. Cinco pétalas soldadas num tubo; corola geral-
mente com dois labios (apenas um labio, o inferior, em
Teucrium e Ajuga),1abio inferior de tréslébulose o superior
de dois (normalmente pequenos) (Figura 169-A, B).
Quatro estames epipétalos, dois curtos e dois longos
(dois estames em Salvia), frequentemente coniventes
(bem encostados) ou mesmo concrescentes. Ovario
stupero, de dois carpelos, profundamente dividido em
quatro l6bulos, cada l6bulo com um primérdio seminal;
um estilete ginobésico encimado por um estigma bifido,
com dois segmentos agudos.

Fruto. Fruto seco, geralmente fragmentando-se na
maturacao (esquizocarpo) em quatro fruticulos (meri-
carpos) com uma semente inclusa.

Distribuicao e diversidade. Fam. muito grande (ca. 240
gén. e 7000 sp.). Cosmopolita. Grande diversidade em
matos baixos, sobretudo sobre substratos calcarios, e nas
dunas secundarias da bacia mediterranica.

Observacoes taxonomicas. Aguardam-se grandes alte-
racdes nas circunscricoes dos géneros comaaplicacao do
principio da monofilia.

Usos. O uso alimentar das sementes de chia (Salvia
hispanica) é recente em Portugal. Quatro espécies de Calli-
carpa tém interesse econdémico; em Portugal cultiva-se,
pelo menos, a Callicarpa bodinieri. Numerosas plantas
cultivadas e utilizadas como condimentares, em tisanas
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ou em preparados medicinais; e.g., cidreira (Melissa offi-
cinalis), hortela (Mentha spicata), hortela-pimenta (M. x
piperita), hissopo (Hyssopus officinalis), manjericao (Ocimum
basilicum), salvia-ananas (Salvia elegans), salvia-comum (S.
officinalis), segurelha (Satureja montana), tomilho-limao
(Thymus citriodorus) e tomilho-vulgar (Thymusvulgaris), e as
espéciesindigenasalecrim (Salvia rosmarinus,=Rosmarinus
officinalis), carvalhinha (Teucrium chamaedrys), beténica
(Stachys officinalis), cataria (Nepeta cataria), hortela-de-agua
(Mentha aquatica), hortela-da-ribeira (M. cervina), néveda
(Calamintha nepeta subp. nepeta) e orégaos (Origanum
vulgare) (Figura 169-D). Tanto o Thymus mastichina como
o T. zygis subspp. sdo colhidos no campo para aroma-
tizar as azeitonas durante a curtimenta, sendo ambas,
por isso, localmente conhecidas por ervadas azeitonas.
Dadaariqueza em 6leos essenciais, as lamiaceas sao da
maior importancia para a inddstria da perfumaria: e.g,,
espécies de Lavandula, Mentha, Monarda, Ocimum, Origanum,
Pogostemon, Salvia e Thymus. Planta-se o alecrim porestaca
nos apiarios para alimentar as abelhas logo no inicio da
primavera. Os calices da Ballota pseudodictamnus servem
de pavios nas lamparinas de azeite. A Salvia divinorum
e 0 Leonotis leonurus sao psicotrépicos. Também muitas
ornamentais; e.g.,alfazema (Lavandula angustifolia), Salvia
spp., Glechoma hederacea, o manjerico (Ocimum minimum),
alecrim, Teucrium fruticans, Vitex aghus-castus ou, nos
trépicos, Rotheca myricoides e espécies de Clerodendrum )
(Figura 169-E). A Tectona grandis, «teca», € umaimportante
madeira nobre nativa do Sudeste asiatico, plantada comer-
cialmente em regioes tropicais himidas.

Orobanchaceae

Habito. Plantas herbaceas hemiparasitas (desempenham
a funcao clorofilina, e.g., Striga e Rhinanthus) ou holopa-
rasitas (sem clorofila, e.g., Orobanche e Cistanche), coloni-
zando através de haustorios as raizes dos hospedeiros

(Figura 170-A, B). Frequentemente escurecidas quando
secas (e.g, plantas de herbario).

Folha.Folhasalternasouopostas, reduzidasaescamasnas
espécies holoparasitas, de recorte marginal ou profundo;
peninérveas e sem estipulas.

Inflorescéncia. Tipo cacho.

Flor. Flores geralmente pentameras. Calice sinsépalo.
Corola zigomorfica, simpétala, assalveada ou campanu-
lada, geralmente com dois labios, persistente na fruti-
ficacdo; 16bulo superior da corola por dentro do l6bulo
inferior nas flores por abrir (em botao). Estames cinco,
epipétalos e didinimicos. Gineceu stpero, bicarpelar;
estigma geralmente capitado ou clavado.

Fruto. Capsular.

Distribuicao e diversidade. Familia cosmopolita com
ca. 104 gén.e 2000 sp. Varias espécies parasitas de grande
impacte econémico; e.g., Orobanche crenata em faveira
e ervilheira na bacia do Mediterranico, Rhinanthus minor
nos prados seminaturais do Norte e do Centro de Portugal,
Rhamphicarpa fistulosa em arroz de alagamento na Africa
subsariana ou Striga sp.pl., sobretudo S. hermonthica, em
numerosas culturas nasregioes tropicais com estacao seca
(e.g., Sorghum spp., Panicum miliaceum e Vigna unguiculata)
eemarroz de altitude.

Observacoes taxonomicas. Vd. «Scrophulariaceae.

Usos. Na Europa temperada semeia-se Rhinanthus minor
para, através da depressao das plantas mais competitivas
pelo parasitismo, incrementaradiversidade das comuni-
dades pratenses (Pywell etal., 2004).

FIGURA 170
Lamiales.
Orobanchaceae.

A) Orobanche
schultzii,umaespécie
holoparasita.

B) Bartsia trixago,uma
planta hemiparasita.
[A) Algarve; cortesia
de Nelson Fonseca.
B)Braganca.]



FIGURA171
Aquifoliales.
Aquifoliaceae.

Ilex perado subsp.
azorica; N.B., planta
femininaporvezes
comestames

nao funcionais
(estaminddios).
[lIhaTerceira, Acores.]

FIGURA 172
Asterales.
Menyanthaceae.
Nymphoides peltata.
[Cortesiade Paulo
VenturaAradjo.]

Aquifoliales

Cinco familias, uma tnica nativa de Portugal: Aquifo-
liaceae. As relacoes de parentesco entre elas ndo haviam
sido detetadas pelos taxonomistas pré-ADN. Os Aquifo-
liales tém folhas serradas com estipulas (caracteristica
rara nasasterideas), flores unissexuais, ovario sipero ou
infero com 2-6 carpelos, uma dois primérdios por carpelo,
estigmaalargado e frutos carnudos (Cole et al., 2019).

Aquifoliaceae

Habito. Arvores ou arbustos dioicos, de folha caduca
ou perene.

Folha. Folhas alternas, simples, inteiras ou serradas, por
vezes espinhosas na margem, peninérveas, estipulas
pequenas e negras.

Inflorescéncia e flor. Cimeiras axilares ou flores solita-
rias. Flores unissexuais, actinomorficas, com 4-8 sépalas
concrescentes e 4-8 pétalas ligeiramente soldadas na
base. Flores ¢ com 4-8 estames alternos com as pétalas
com os filetes inseridos na base da corola; presenca de
um ovario estéril (pistilédio). Flores @ de ovario sdipero,
com 4-8 carpelos e l6culos em igual nimero, estilete
quase inexistente, estigma capitado persistente no
fruto; presenca de estames estéreis (estaminddios); sem
nectarios.

Fruto. Fruto carnudo (drupa) colorido.

Distribuicaoediversidade. Fam. de médiadimensao (ca.
400 sp., todas do género Ilex). Distribuicao quase cosmo-
polita. O I. aquifolium é indigena de Portugal continental,
ol.peradoendémico dos Acores e da Madeira (subsp. perado
na Madeira e subsp. azorica nos Acores) e o L. canariensis
€ endémico da Madeira e das Canarias (Figura 171).

Usos. Das folhas de I. paraguariensis faz-se o cha-mate,
abebidatradicional da Argentina, Uruguaie SE do Brasil.
O I.aquifolium, «azevinho, e os seus hibridos sao arbustos
ouarvoresornamentais correntes em Portugal. Ouvem-se
queixas frequentesaofactodealgumasarvores nao produ-
zirem frutos - os individuos ¢ nao frutificam e os @ tém
de ter polinizadores g por perto.

Asterales

As flores dos Asterales sao pentameras, de corola actino-
morfica ou zigomorfica, se zigomorfica, ao contrario dos
Lamiales, profundamente fendida de um dos lados (e.g.,
corolaligulada dasasteraceas); os estames sao epipétalos,
livres ouunidos pelo filete (monadelfos) e/ou pelasanteras
(sinantéricos); o gineceu, semi-infero ou infero, com um
estilete longo (Ronse De Craene, 2010). Os Asterales
possuem, frequentemente, um sistema de apresentacao
secundario do pdlen: nas asteraceas, o estilete recolhe
polen ao atravessar o tubo das anteras (estames sinan-
téricos), ja deiscentes, que em seguida expoe ao exterior.
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Onze familias; trés presentes em Portugal: Campanula-
ceae, Menyanthaceaee Asteraceae. As Campanulaceae sao
irmas dasrestantes familias de Asterales. As Menyantha-
ceae sao herbaceasaquaticas com pétalas fimbriadas (com
as margens recortadas em fimbrias), com duas espécies
indigenas ameacadas de extincao: Menyanthes trifoliata
e Nymphoides peltata (Carapeto et al., 2020) (Figura 172).
Das Goodeniaceae, vé-se cultivada em floreiras a Scaevola
aemula, de origem australiana.

Campanulaceae

Habito. Desde herbaceas anuais a pequenas arvores;
também trepadeiras. Geralmente laticiferas.

Folha. Folhas delgadas (com excepcoes), alternas, por
vezes em roseta basal, simples ou compostas, de inteiras
aprofundamente recortadas, sem estipulas.

Inflorescéncia. Inflorescéncias bracteadas, indefinidas
(e.g., cachos, umbelas e capitulos) ou flores solitarias.

Flor. Flores actinomorficas ou zigomorficas, pentameras.
Calice sinsépalo. Presenca de hipanto. Corola simpétala
em extensao variavel, campanulada ou bilabiada. Cinco
estames epipétalos, alternos com as pétalas, livres
ou parcialmente soldados pelo filete ou pelas anteras
(androceu sinantérico). Ovario infero de 2-3 carpelos,
estilete piloso na extremidade com estigmas e carpelos
em igual nimero. As Campanulaceae detém sistemas
complexos de apresentacao do pdlen aos polinizadores,
que envolvem, em algumas espécies, os pelos do estilete
eaforcagem dos estigmasatravés do tubo formado pelas
anteras concrescentes.

Fruto. Fruto capsular, raramente carnudo.

Distribuicao e diversidade. As Campanulaceae sao uma
grande familia cosmopolita, com 84 géneros e mais de
2000espécies. Incluios géneros Azorina (com umaespécie,
A.vidalii) e Musschia (com trés espécies), endémicos, respe-
tivamente, dos arquipélagos dos Acores e da Madeira.
A sua presenca em Portugal continental € relativa-
mente modesta: sete géneros perfazendo 16 espécies
(Figura 173-A). Estudos filogenéticos recentes mostram
que o género Azorina deve ser assimilado a Campanula
(Menezesetal., 2017) (Figura 173-B).

Usos. Muitas espécies ornamentais, e.g., dos géneros
Campanula, Lobelia e Trachelium. Parece que no passado
se cultivou pelas suas raizes tuberosas a C. rapunculus,
a Campanula mais frequente em Portugal continental.

Asteraceae

Habito. Plantas herbaceas ou arbustos, menos comuns
trepadeiras oudarvores (espécies nao europeias), por vezes
aromaticos. A maioriadasespécies portuguesas é herbacea
ou apenas lenhosa na base (plantas sufruticosas);

a Staehelina dubia é arbustiva, assim como algumas
Santolina, Artemisia ou Argyranthemum (na Madeira). Nas
Américas ocorrem varios géneros arboreos; e.g., Baccharis
e Montanoa.

Folha. Folhas alternas, menos vezes opostas (e.g., Phala-
crocarpum) ou verticiladas, simples, inteiras a profunda-
mente recortadas, peciolos frequentemente decorrentes
no caule, sem estipulas.

Inflorescéncia. Flores compactadas em capitulos,
concavos, planos ou convexos, revestidos no exterior por
bracteas involucrais. Capitulos com uma a numerosas,
flores sésseis ou quase sésseis, por vezes na axila de
pequenas bracteas (bracteas florais). Capitulos solitarios
(e.g., Bellis, «margaridas»); também reunidos em sinflores-
céncias (inflorescéncias de inflorescéncias) racemosas
(cachos ou corimbos mais ou menos complexos de
capitulos;e.g., Crepise Lactuca) ou em capitulos de capitulos
(e.g., Evax, Logfia ou o oréfito centro-europeu Leontopodium
alpinum, «edelweiss»). Capitulos de abertura centripeta:
a dntese inicia-se nas flores marginais e progride em
direcao as flores do centro, como é préprio das inflores-
cénciasindefinidas. Os capitulos dasasteraceas com flores
liguladas nas margens e tubulosas no centro dizem-se
radiados, designando-se por disco a parte central do
capitulo constituida pelas flores de corola tubulosa; e.g.,
amaioria das Asteroideae.

Flor. Flores estéreis, unissexuais ou hermafroditas, actino-
morficas ou zigomorficas. Sépalasausentes oureduzidas
aum papilho, i.e.,, auma coroa de escamas, membranosa,
oude pelos (rigidos ou flexuosos). Corola simpétala de trés
ou cinco pétalas, concrescentes num tubo + comprido, de
trés tipos:

- Corola bilabiada - zigomérfica, com dois labios
(espécies ndo europeias);

FIGURA 173
Asterales.
Campanulaceae.

A) Campanula herminii,
umendemismoibérico
em Portugal exclusivo
daserradaEstrela.

B) Campanula (Azorina)
vidalii. [A) Serra
daEstrela.B)Ilha
Terceira, Acores.]



FIGURA174
Asterales.
Asteraceae.
Carduoideae:
capituloscom

flores tubulosas de
A) Centaurea cyanus e
B) Cynara cardunculus.
Cichorioideae:

C) Capitulodeflores
liguladas de Cichorium
intybus. Asteroideae:
D) Capitulocom
floresliguladase
tubulosas de Bellis
perennis; E) Capitulos
de Ageratina adenophora,
apenas com flores
tubulosas; F) Acmella
oleracea.[A),B),C)e
D) Tras-os-Montes.
E) Porto.F) Mercado
delLagos.]

- Corolaligulada - zigomérfica, com um labio
de trés ou cinco dentes (cada dente corresponde
auma pétala);

+ Corola tubulosa - actinomoérfica, com cinco
segmentos livres e iguais.

Cinco estames epipétalos (inseridos no tubo da corola)
e sinantéricos (formando um tubo); tubo dasanterasatra-
vessado pelo estigma; anteras basifixas. Gineceu infero
paracarpico (unilocular), de dois carpelos e um primoérdio
seminal. Um estilete terminal com um nectario na base,
encimado por um estigma ramificado em dois bracos
(correspondentesaos dois carpelos). Nadntese, o estilete
€ empurrado através do tubo das anteras, fazendo-se
aapresentacao do pdélen pelo estigma. Polinizacao ento-
mofila porinsetos generalistas, pontualmente anemofila
(e.g., Ambrosia).

Fruto. Uma cipsela, frequentemente rematada por uma
coroade pelos (papilho). A dispersdo anemocorica é amais
frequente;algumasespécies desenvolveram espinhos ou
ganchos nas cipselas ou nos capitulos como adaptacao
adispersao zoocérica (e.g., Calendula).

Distribuicao e diversidade. Maior ou segunda maior
(depoisdasorquidaceas) familia de angiospérmicas com
cerca de 1600 géneros e 24 500 espécies. S6 o género
Centaurea tem mais de 700 espécies. Cosmopolita. Maior
familia de plantas com flor de Portugal continental (cerca
de 112 géneros).

Observacoes taxonémicas. As Asteraceae sao atual-
mente repartidas por 12 subfamilias (Funk et al., 2009).
Em funcio das caracteristicas das flores que compdem
o capitulo, reconhecem-se trés subfamilias na Europa
eem Portugal:

- Subfam. Carduoideae (Figura 174-A) - sem latex;
folhas geralmente recortadas e espinhosas; capitulos
s6 com flores tubulosas, de segmentos compridos; e.g.,
Centaurea e Carduus;

- Subfam. Cichorioideae (Figura 174-B) - com latex,
capitulos sé com flores liguladas de cinco dentes; e.g.,
Lactuca e Leontodon;

- Subfam. Asteroideae (Figura 174-C) - sem latex;
com uma fiada exterior de flores liguladas envol-
vendo um nimero variavel de flores tubulosas no
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centro, secundariamente s6 com flores tubulosas (e.g.,
Santolina e Ageratina); flores liguladas com trés dentes;
e.g., Aster, Anthemis e Helianthus.

A taxonomia dasasteraceasanivel genérico encontra-se
numa fase de transicao, com alteracoes profundas de
circunscricao e nomenclatura.

Usos. Numero reduzido (nao proporcional ao nimero
de espécies) de plantas com interesse alimentar. Culti-
vam-se em Portugal: Acmella oleracea, «jambuy, Artemisia
dracunculus, «estragao», Carthamus tinctorius, «cartamos,
Cynarascolymus, «alcachofra, Cichorium endivia, «escarola
e endiviay, C.intybus, «almeirao e chicéria», Lactucasativa,
«alface», Helianthus annuus, «girassols, Helianthus tuberosus,
«topinambo», Stevia reubaudiana, «estévia», Tanacetum
vulgare, «atanasia», e Tragopogon porrifolius, «salsifi»
(Figura 174-D). As folhas do estragao e da atanasia sao
condimentares; da alcachofra ingerem-se a base das
bracteas mais internas e o recetaculo do capitulo; as
flores secas de Carthamus tinctorius substituem o acafrao
e das sementes extrai-se um 6leo alimentar; o jambu,
as endividas, o almeirao, a chicéria e a alface tém folhas
ediveis; as raizes torradas de C. intybus sao um substi-
tuto do café; as semente do girassol servem de aperitivo
e delasextrai-se um 6leoalimentar, a tortaresultante tem
interesse na alimentacao animal; o topinambo produz
rizomas comestiveis ricos em inulina (uma vez introdu-
zido numa horta pode ser dificil de eliminar); no salsifi
téminteressealimentararaiz e das folhase caulesjovens;
da estévia extrai-se um adocante alternativo a sacarose.
Admite-se que aalface foi domesticadaa partirda Lactuca
serriola, uma planta ruderal indigena. E moda consumir
os capitulos de Calendula officinalis, «caléndula, maravi-
lhas». O absinto (Artemisia absinthium), uma planta rara
em Portugal com uma populacao conhecida no canhao
do Douro Internacional, é cultivado para aromatizar
bebidas alcodlicas mas, sendo uma planta psicotrépica,
o seu consumo continuado envolve sérios riscos para
a saude mental. O Helichrysum italicum, «erva-do-carily,
outra planta indigena, é cultivado como condimentar.
Varias asteraceas indigenas n3o cultivadas sdo ediveis;
e.g., as folhas em fresco de Taraxacum spp.; consomem-se
osrebentos eas folhas de Chrysanthemum coronarium depois
de cozidos.

Os estiletes das flores de Cynara cardunculus, «cardo-do-
-coalhow, servem para coalhar o leite no fabrico do queijo
da serra e outros queijos tradicionais (Figura 174-E).
Grande ntimero de plantas medicinais, vejamos trés
exemplos: o Chamaemelum nobile, «macela», muito
usada em tisanas, é frequente em lameiros ou como
ruderal; a Matricaria chamomilla (= Chamomilla recutita),
«camomila», € uma das mais consideradas plantas medi-
cinais europeias; a farmacologista chinesa Tu Youyou
[1930-] foi galardoada com Prémio Nobel da Medicina
em 2015 peladescobertadaartemisina na Artemisia annua,
uma molécula de primeira linha no combate a malaria.
O Tanacetum cinerariifolium, «piretro», contém substancias

inseticidas (piretrinas); os piretroides de sintese, um dos
grupos mais importantes de inseticidas de uso agricola,
veterinario e doméstico, emulam as piretrinas naturais.
Também numerosas plantas ornamentais; e.g., Argyran-
themum frutescens, Calendula officinalis, Cosmus bipinnatus
(frequente escapado de cultura), Dahlia x pinnata, Echinacea
spp., Gerbera x hybrida, hibridos de Osteospermum, Tagetes
erecta, varios Senecio de folhas carnudas, e Zinnia elegans.
Umbom ntimero de invasoras, entreas quais se destacam
aAgeratina adenophora, o Erigeron karvinskianus e a Delairea
odorata (= Senecio mikanioides) nas regioes continentais
e insulares de clima benigno, a mal-afamada Baccharis
halimifolia, um arbusto alto com origem no SE da América
do Norte entretanto ja detetado no Norte de Espanha,
arecém-chegada B. spicata e as Conyza, em particulara C.
sumatrensis, ervas ruderais e infestantes de grande impacte
econdmico e dificil controlo (Figura 174-F).

Dipsacales

Duas familias, Adoxaceae e Caprifoliaceae. A reconfigu-
racdo destas duas familias pelo APG conduziu a sinoni-
mizacdo de familias classicas, como as Dipsacaceae e as
Valerianaceae (APG, 2016). Os Dipsacales partilham
folhas opostas decussadas, inflorescéncias terminais,
flores tendencialmente zigomorficas e um gineceu infero
ou semi-infero, com 3-5 carpelos (com excecdes).

Adoxaceae

Habito. Arvores, arbustos altos ou herbaceas perenes
(espécies extraeuropeias).

Folha. Folhas caducas ou persistentes, opostas, simples
(Viburnum) ou penaticompostas (Sambucus), inteiras,
dentadas ou serradas, palminérveas ou peninérveas,
longamente pecioladas.

Inflorescéncia. Inflorescéncias grandes, de variados tipos,
por vezes com as flores no mesmo plano.

Flor. Flores pequenas, pentameras e actinomorficas.
Calice muito pequeno. Cinco pétalas soldadas num tubo
muito curto. Cinco estames epipétalos, inseridos nabase

FIGURA 175
Dipsacales.
Adoxaceae. Viburnum
opulus.[Faldanorte
daserrade Nogueira,
Braganca.]




FIGURA176
Dipsacales.
Caprifoliaceae.

A) Lonicera hispanica.
B) Scabiosa columbaria.
C) Valerianella coronata.
[Regido de Braganca.]

dacorola, alternantes com os segmentos da corola. Ovario
infero ou semi-infero de 2-5 carpelos, estiletes muito
curtos e 3-5 estigmas.

Fruto. Fruto carnudo, brilhante, do tipo baga ou drupa.

Distribuicao e diversidade. Fam. de pequena dimensao
(3 gén.e225sp.). Cosmopolita, pontual em Africa. Cinco
espécies indigenas de Portugal continental, das quais
uma endémica da Madeira (Sambucus lanceolata) e outra
dos Acores (Viburnum trealeasi). O Viburnum lantana,
apesar de frequente Europa fora, é o arbusto mais raro

e ameacado de Portugal (Carapeto et al., 2020). A desco-
bertade populacdesindigenasdestaespécieedo V.opulus
¢igualmente recente (Figura 175).

Observacoes taxondmicas e nomenclaturais. Tradicio-
nalmente, os géneros Viburnum e Sambucus eram colocados
na fam. Caprifoliaceae (e.g., Flora Europaea e Flora Iberica).
Deacordo com Reveal (2008), 0 nome Viburnaceae é prio-
ritario frente a Adoxaceae quando se agregam na mesma
familia Viburnum, Sambucus e restantes Adoxaceae. Mante-
ve-se, porém, o nome Adoxaceae porque é o adotado pelo
APGIV (v.Reveal, 2008, POWO, 2020; APG, 2016).

Usos. O Viburnum tinus, «folhado», e o V. opulus, «<noveleiro»,
tém grande interesse ornamental, e as bagas de Sambucus
nigra, «<sabugueiro», valor econémico.

Caprifoliaceae

Habito. Arvores, arbustos, trepadeiras de caules volaveis
ou plantas herbaceas.

Folha. Folhas caducas ou persistentes, opostas, simples,
inteiras ou dentadas, porvezes profundamente recortadas
(algumas Leycesteria), também compostas, sem estipulas
(exceto Leycesteria) e peninérveas. Folhas dos ramos
férteis (com flores) e estéreis frequentemente distintas.

Inflorescéncia. Flores solitarias ou organizadasem inflo-
rescéncias diversas, bracteadas.

Flor. Flores vistosas (pequenas em Symphoricarpos),
tetrameras ou pentameras, por norma zigomorficas
e fragrantes. Calice de 4-5 sépalas concrescentes e persis-
tentes no fruto. Corola de 4-5 pétalas soldadas num tubo,
por vezes com um esporao na base; corola em forma de
campanula, funil ou tubulosa, com dois labios evidentes
(e.g, maioriadas Lonicera) ounao. Androceu de 1-5 estames
inseridos na base da corola (epipétalos), alternos com as
pétalas. Ovario infero geralmente de cinco carpelos;
estilete longo e um a cinco estigmas.

Fruto. Fruto seco, tipo capsula ouaquénio (e.g., Abelia), ou
um fruto carnudo, tipo drupa (e.g., Symphoricarpos) ou baga
(e.g., Lonicera).

Distribuicao e diversidade. Fam. de pequena dimensao
(ca. 28 gén. e 800 sp.). Grande area de distribuicao,
6timo temperado, ausente da maior parte de Africa
e América do Sul.

Observacoes taxonomicas. Hoje em dia, as Caprifolia-
ceae, além das Lonicera e outros géneros tradicionais de
Caprifoliaceae (Figura 176-A), incluem as Dipsacaceae
(Figura 176-B) e Valerianaceae (Figura 176-C), grupos
bem representados na flora de Portugal continental.

Usos. A Lonicera caerulea (inc. L. kamtschatica) produz um
fruto edivel conhecido por«fruto-de-maio». Os canénigos
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(Valerianellalocusta) consomem-se em salada, pese embora
aquele«cheiroagato»caracteristico das plantas do género.
Orizomada Valeriana officinalis tem um uso milenar como
antidepressivo e relaxante. Algumas plantas ornamen-
tais; e.g., espécies dos géneros Abelia, Leycesteria, Lonicera,
«madressilvas», Symphoricarpos e Weigelia. A Leycesteria
formosa, «madressilva-dos-himalaias», além de orna-
mental, € umainvasora perigosa nos Acores.

Apiales

Os Apiales tém uma morfologia muito propria: combinam
canais secretérios de tipos diversos na raiz, caule e/ou
folhas; folhas alternas e embainhantes; inflorescéncias
determinadas; flores pentameras com calice e corola,
actinomoérficas (ou quase), pequenas, de pecas livres ou
concrescentes nabase; estameslivresinseridos noreceta-
culo (nio epipétalos); ovério infero (exceto em Pittospo-
raceae) com 2-5 carpelos, estiletes frequentemente recur-
vados e engrossados na base diferenciando um nectario
discoidal (no topo do gineceu), 1-2 primérdios por carpelo,
se dois apenas um deles fértil, e um fruto tipo drupa ou
esquizocarpo. Observa-se uma tendéncia parareducao ou
desaparecimento das sépalas (Ronse De Craene, 2010).
As flores organizadas em umbelas caracterizam muitos
dos membros da ordem. Repartem-se por sete familias,
trés delas indigenas de Portugal: Apiaceae, Araliaceae
e Pittosporaceae.

Pittosporaceae

Habito. Arvores, arbustos ou trepadeiras aromaticos
(depois de esmagados).

Folha. Folhas persistentes, coriaceas, inteiras ou de
margens onduladas a serradas, simples, alternas e sem
estipulas.

Flor. Flores pentameras, vistosas e actinomorficas. Cinco
sépalas caducas, livres ou ligeiramente concrescentes
na base. Cinco sépalas livres ou ligeiramente concres-
centes na base, com uma unha. Cinco estames livres,
alternos com as pétalas. Ovario stpero de dois carpelos
e numerosos primoérdios seminais inseridos nas paredes
do ovario (placentacao parietal).

Fruto e semente. Fruto seco (capsula) ou carnudo (baga).
Sementes frequentemente resinosas e/ou mucilaginosas.

Distribuicao e diversidade. Fam. de pequena dimensao
(7 gén. e 245 sp.) distribuida pela Africa, SW asiatico
e Australia. O Pittosporum coriaceum é endémico da Madeira
e o Unico representante da familia na Europa.

Usos. O Pittosporum tobira e o P. undulatum sao arbustos
ornamentais ou de sebe frequentes, sendo a dltima
espécie umainvasoradevastadoranos Acores, localmente
designada porincenso (Figura 177).

Araliaceae

Habito. Arvores tropicais ou trepadeiras, raramente
plantasherbaceas (e.g., Hydrocotyle), aromaticas. Cicatrizes
folheares muito nitidas nos caulesapésaquedadas folhas.

Folha. Folhas largas, peciolo longo e alargado na base,
alternas, simples ou compostas (espécies nao europeias),
inteiras a profundamente recortadas, estipuladas,
peninérveas ou palminérveas.

Inflorescéncia. Inflorescéncias grandes, tipo umbela ou
umbela composta.

Flor. Floresactinomoérficas. Cinco sépalas normalmente
muito reduzidas, concrescentes num anel. Cinco ou dez
pétalas livres a escassamente concrescentes. Estames
alternos comas pétalas. Presenca de um disco nectarifero.
Gineceu infero de doisadez carpelos, um ou dois estiletes
alargados na base num disco nectarifero (estilop6dio)
e dois primérdios seminais (um primérdio por carpelo).

Fruto. Fruto carnudo, tipo drupa ou baga, ou seco esqui-
zocarpico (e.g., Hydrocotyle).

Distribuicao e diversidade. Fam. de média dimensao
(ca.40gén.e 15005sp.). Cosmopolitade 6timo tropical. Dois
géneros em Portugal: Hedera e Hydrocotyle (Figura 178-A).

Observacoes taxonomicas. Os Hydrocotyle transitaram
das Apiaceae para as Araliaceae (v. Plunkettetal., 1997).

Usos. O Panax ginseng, «ginseng», € uma conhecida planta
medicinal. Varias Hedera, «heras», sao cultivadas como
trepadeiras ornamentais. A Scheffleraarboricola é frequente
como plantadeinterior e a Fatsiajaponicaem jardins exte-
riores. A Hydrocotyle bonariensis € uma exética frequente
nas praias do Norte e Centro (Figura 178-B).

FIGURA 177
Apiales.
Pittosporaceae.
Pittosporum tobira:
fruto capsular
maduro (jaaberto)
esementes. [Jardim
deSerralves, Porto.]



FIGURA 178
Apiales. Araliaceae.
A) Hedera cf.

helix visitada por
Episyrphus balteatus

(Diptera, Syrphidae).

B) Hydrocotyle
bonariensis.
[A)Braganca.

B) Praiada Meméria,
Matosinhos.]

FIGURA 179
Apiales. Apiaceae.
A) Umbelas
compostas de Conium
maculatum.

B) Eryngium
maritimum com
umbelas contraidas
num capitulo.

C) Coriandrum sativum.

D) Ferula communis,
positivamente
selecionadapela
aplicacdode
herbicidas.
[A)eC)Braganca.
B) Grandola, Troia.
D) Portalegre.]
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NOTAS

Habito. Plantas herbaceas, raramente arbustos,
aromaticas.

Folha. Folhas completas (com bainha, peciolo e limbo),
profundamente recortadas, por vezes inteiras (e.g.,
Bupleurum e Sanicula), geralmente alternas e sem estipulas.

Nervacao por norma peninérvea (palminérveas em
Saniculaeoutrasespécies). 1 Asglumaseasfloresrepetemomodelodeinser¢aodasfolhasnos
caules:alternam num mesmo plano uma glumaouumaflor porné,

A e N formando duasfiadasaolongodaraquila.Nosnés daraquilaprovidos
Inflorescéncia. Inflorescéncias bracteadas, comum- € d dEtek

mente uma umbela composta contraida num capitulo
em Eryngium (Figura 179-A, B).

deumaflorinserem-se duas estruturas:aglumainferior e o eixo daflor
porelaaxilado.

2 Muitosautoressimplificam e qualificam estas folhas como simples.
Flor. Flores pequenas e actinomorficas alevemente zigo-
morficas. Cinco sépalas muito reduzidas ou ausentes,
livres ou concrescentes. Cinco pétalas com unha, livres.
Cinco estames alternos com as pétalas. Gineceu infero
de dois carpelos (um carpelo em Lagoecia), dois estiletes
alargados na base num disco nectarifero (estilopddio)
e dois primoérdios seminais (um primérdio por carpelo).

3 Aheterotrofianasrelacdes hemiparasitas € muito variavel e esta mal
estudada (Tesiteletal., 2010).

Fruto. Fruto seco (cremocarpo) fragmentando-se na
maturacao (fruto esquizocarpico) em dois fruticulos
(mericarpos), frequentemente ornados com espinhos,
pelos, asas, etc.

Distribuicao e diversidade. Familia grande (ca. 443 gén.
e 3500 sp.). Cosmopolita. Muito diversa em Portugal
continental (107 sp.), porém apenas uma espécie de fisio-
nomia arbustiva (Bupleurum fruticosum).

Usos. Varias espécies com interesse alimentar cultivadas
em Portugal: Apium graveolens, «aipo», Daucus carota subsp.
sativus, «cenouray, Foeniculumvulgare, «funchoy, e Pastinaca
sativa, «cherovia, pastinaca». E muitas outras usadas
como condimentares: Coriandrum sativum, «coentros,
Cuminum cyminum, «cominhos», Pimpinella anisum, «anis»,
e Petroselinum crispum, «salsa» (Figura 179-C). O funcho
¢ uma planta indigena; mais nos Acores do que no conti-
nente, colhem-se as folhas no campo para consumo em
fresco ou em sopas. O ancestral da cenoura € indigena
e frequente no pais: Daucus carota subsp. carota. S3o igual-
mente frequentes populacdes selvagens deaipoaolongo
do litoral. Sécrates ter-se-a suicidado com uma infusao
de Conium maculatum, «cicuta». O C.maculatum, o Oenanthe
crocata, «embude», e a Ferula communis, «canafrechay, sao
responsaveis pela maior parte dos acidentes mortais de
herbivoros domésticos com plantas téxicas em Portugal
(Quintas et al., 2014) (Figura 179-D). Muitas apiaceas
sao morfologicamente similares e téxicas, pelo que se
desaconselha a colheita de plantas selvagens para uso
alimentar. Algumas plantas ornamentais (e.g.,, espécies de
Astrantia) e outras de interesse medicinal, como o funcho.
Embora passe despercebida, a salsa esta escapada de
cultura, tanto no continente como nas ilhas.
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Azadirachtaindica (Meliaceae) 135
Azolla (Salviniaceae) 60

Azorinavidalii (Campanulaceae) 165

B
Baccharis (Asteraceae) 165
Baccharis halimifolia 167
Baccharis spicata 167
Bactria gasipaes (Arecaceae) 96
Balanophoraceae 141
Balsaminaceae 149
Bambusoideae (Poaceae) 100
Banisteriopsis caapi (Malpighiaceae) 124
Barleria (Acanthaceae) 161
Barremiano (129,4-125M.a.) 46
Bartsia (Orobanchaceae) 160
Basellaalba (Basellaceae) 143
Basellaceae 143
Basiénimo (nomenclatura) 23
Begoniaceae 122
Bellis (Asteraceae) 165
Bentham, George 12
Berberidaceae 46,104
Berberidopsidales 50
Berberis maderensis (Berberidaceae) 104
Bergenia crassifolia (Saxifragaceae) 108
Bertollethia excelsa (Lecythidaceae) 149
Betavulgaris (Amaranthaceae) 146
Betulaceae 121
Betula celtiberica (Betulaceae) 121
Bignoniaceae 157
Bixaceae 135
Bixa orellana (Bixaceae) 135
Blechnaceae 65
Blechnum (Blechnaceae) 65
Blepharis (Acanthaceae) 161
Boerhaavia (Nyctaginaceae)
Boerhaavia diffusa 143
Boerhaaviaerecta 143
Bombachttps (Malvaceae) 135,137



Boraginaceae 156
Boraginales 156
Borago officinalis (Boraginaceae) 156
Borassus (Arecaceae)
Borassus aethiopum 96
Borassus flabellifer 96
Boswellia sacra (Burseraceae) 132
Bothriochloa (Poaceae) 100
Botrychium (Ophioglossaceae) 59
Bougainvillea (Nyctaginaceae)
Bougainvillea glabra 143
Bougainvillea spectabilis 143
Brachiaria (Poaceae) 102
Brachychiton (Malvaceae) 136
Brachystegia (Fabaceae) 111
Bradyrhizobium 50
Brassica (Brassicaceae)
Brassicajuncea 140
Brassica napus 139
Brassica nigra 139
Brassicaoleracea 140
Brassicarapa 140
Brasssica oleracea 139
Brassicaceae 139
Brassicales 139
Bridelia (Phyllanthaceae) 124
Bromelia (Bromeliaceae) 97
Bromeliaceae 97
Bromus (Poaceae) 102
Brugmansia x candida (Solanaceae) 155
Bryonia dioica (Cucurbitaceae) 123
Buddlejaceae 160
Buddleja (Scrophulariaceae) 39
Buddleja davidii 160
Bupleurum fruticosum (Apiaceae) 171
Burseraceae 132
Butomaceae 85
Butomus umbellatus (Butomaceae) 85
Buxaceae 46,107
Buxales 46,107
Buxus sempervirens (Buxaceae) 107
Byttnerioideae (Malvaceae) 137

€
Cabombaceae 80
Cactaceae 147
Caesalpinia echinata (Fabaceae) 112
Caesalpinioideae (Fabaceae) 23,112
Cajanus cajan (Fabaceae) 112
Cakile (Brassicaceae) 140
Calamitales (Equisetidae) 30
Calamites (Equisetaceae) 58
Calamus (Arecaceae) 95
Calendula (Asteraceae) 167
Calliandra calothirsus (Fabaceae) 113
Callicarpa (Lamiaceae) 162
Callistemon (Myrtaceae) 132
Callitrichaceae 159
Callitridaceae 35
Callunavulgaris (Ericaceae) 151
Calophyllaceae 37
Calystegia (Convolvulaceae) 155
Camelia (Theaceae)

Camelia chinensis 150

Camelia japonica 150
Campanula (Campanulaceae) 165
Campanulaceae 165
campanulideas 52
Campomanesia (Myrtaceae) 131

Campsis (Bignoniaceae) 158
Cananga odorata (Annonaceae) 83
Cannabaceae 117
Cannabis sativa (Cannabaceae) 117
Cannaceae 102
Cannaindica (Cannaceae) 102
Capparaceae 139
Capparis spinosa (Capparaceae) 139
Caprifoliaceae 168
Capsicum (Solanaceae)
Capsicum annuum 155
Capsicum frutescens 155
caracter
arcaico 10
caracterbasal 10
caracterderivado 10
caracter diagnéstico 9
caractertaxonomico 9
estadode caracter 9
polaridade dos caracteres 13
Carduoideae (Asteraceae) 166
Carduus (Asteraceae) 166
Caricaceae 138
Caricapapaya (Caricaceae) 139
cariopse 99
carpelo
carpeloascidiado 42
carpeloplicado 42
Carpobrotus edulis (Aizoacea) 147
Caryaillinoensis (Juglandaceae) 121
Caryocaraceae 126
Caryocar brasiliense (Caryocaraceae) 126
Caryophyllaceae 145
Caryophyllales 143,145
Cassytha (Lauraceae) 83
Castanea sativa (Fagaceae) 119
Casuarinaceae 123
Casuarina equisetifolia (Casuarinaceae) 121
Catalpa bignonioides (Bignoniaceae) 158
catchcrop 156
categoriataxondmica 9
Catharanthus roseus (Apocynaceae) 153
Cathaya (Pinaceae) 75
Cattleya (Orchidaceae) 90
Ceanothus (Rhamnaceae) 116
Cedrus atlantica (Pinaceae) 74
Ceiba pentandra (Malvaceae) 136
Celastraceae 49,123
Celastrales 49,123
Celosia cristata (Amaranthaceae) 146
Celtis australis (Cannabaceae) 117
Cenchrus americanus (= Pennisetum glaucum)
(Poaceae) 102
Centaurea (Asteraceae) 166
Centaurium erythraea (Gentianaceae) 152
Cephalanthera (Orchidaceae) 90
Cephalotaxaceae 35
Ceratophyllaceae 39,44,46
Cerberaodollam (Apocynaceae) 153
Cercisssiliquastrum (Fabaceae) 113
Cerinthe (Boraginaceae) 156
Chamaecyparis (Cupressaceae) 73
Chamaecyparis nootkatensis (Cupressaceae)
22
Chamaedorea (Arecaceae) 95
Chamaemelum nobile (Asteraceae) 167
Chamaerops humilis (Arecaceae) 94
Chamaesyce (Euphorbiaceae) 127
Cheilanthes (Pteridaceae) 63

Chelidonium majus (Papaveraceae) 104
Chenopodiaceae 146
Chenopodium quinoa (Amaranthaceae) 146
Chloranthales 44
Chloridoideae (Poaceae) 100
Choisya ternata (Rutaceae) 134
Chrysosplenium (Saxifragaceae) 108
Cicendia (Gentianaceae) 152
Cicer arietinum (Fabaceae) 112
Cichorioideae (Asteraceae) 166
Cichorium (Asteraceae)

Cichorium endivia 167

Cichoriumintybus 167
Cinchona (Rubiaceae) 153
Cinnamomum camphora (Lauraceae) 84
Cinnamomum verum (Lauraceae) 84
Circaea (Onagraceae) 129
Cistaceae 137,138
Cistanche (Orobanchaceae) 163
Cistus (Cistaceae)

Cistus albidus 138

Cistus creticus 138

Cistus ladanifer 138

Cistus laurifolius 138
Citrullus lanatus (Cucurbitaceae) 123
Citrus (Rutaceae) 134

Citrus japonica 134

Citrus limetta 134

Citrus maxima 134

Citrus (Poncirus) trifoliata 134

Citrus reticulata 134

Citrus x aurantium 134

Citrus x limon 134

Citrus x paradisi 134

Citrus x sinensis 134
cladistica 15
clado 15

cladoCOM 49
cladograma 15

cladogramade consenso 17
classificacdo 9
Clematis (Ranunculaceae) 46,106
Cleomaceae 138
Cleome violacea (Cleomaceae) 139
Clerodendrum (Lamiaceae) 163
Clethraarborea (Clethraceae) 148
Clethraceae 148
Clusiaceae 37,124
cluster analysis 12
Cocos nucifera (Arecaceae) 95
Cédigo Internacionalde Nomenclatura
das Plantas Cultivadas (ICNCP) 25
Coffea (Rubiaceae)

Coffea arabica 153

Coffea canephora 153
Cola (Malvaceae)

Cola acuminata 137

Cola nitida 137
Colchicaceae 88
Colchicum autumnale (Colchicaceae) 88
Colmo 99
Colocasia esculenta (Araceae) 86
Colophospermum mopane (Fabaceae) 111
combinacdonova 23
Combretaceae 130
Commelinaceae 96
Commelinales 96
Commiphora (Burseraceae) 132
‘coniferas’ 33

Conium maculatum (Apiaceae) 171
Consolida (Ranunculaceae) 106
convariedade 25
Convolvulaceae 154
Convolvulus arvensis (Convolvulaceae) 155
Copernicia prunifera (Arecaceae) 96
Cordiasebestena (Boraginaceae) 156
Cordierasessilis (Rubiaceae) 153
Cordyline (Asparagaceae) 94
Cordyline australis 94
Corema (Ericaceae)
Coremaalbum 150
Coremaazorica 150
Coriandrum sativum (Apiaceae) 170
Cornaceae 148
Cornales 50,148
Cornus (Cornaceae)
Cornus capitata 148
Cornus sanguinea 148
corposdesilica 96
Cortaderiaselloana (Poaceae) 101
Corylus avellana (Betulaceae) 121
Cosmus bipinnatus (Asteraceae) 167
Cotoneaster (Rosaceae) 115
Crassulaceae 109
Crassula (Crassulaceae) 109
Crepis (Asteraceae) 165
Cressa (Convolvulaceae) 154
Crinium (Amaryllidaceae) 93
Crocosmia x crocosmiiflora (Iridaceae) 91
Crocus (Iridaceae) 91
Crocus sativus (Iridaceae) 91
Cronquist, Arthur 14
Cronquist, sistemade 14
Cryptogrammaceae 63
Cryptomeria (Cupressaceae)
Cryptomeriajaponica 73
Cryptomeria (Cupressaceaee) 35
Cucubalus (Caryophyllaceae) 145
Cucumis (Cucurbitaceae)
Cucumis melo 123
Cucumis metuliferus 123
Cucumis sativus 123
Cucurbitaceae 123
Cucurbita (Cucurbitaceae)
Cucurbitaficifolia 123
Cucurbita maxima 123
Cucurbita moschata 123
Cucurbita pepo 123
Cucurbitales 122
Culcitamacrocarpa (Cyatheaceae) 61
cultigene 25
cultivar 25
Cupania (Sapindaceae) 134
Cupressaceae 71
Cupressales 33
Cupressus (Cupressaceae)
Cupressus macrocarpa 22
Cupressus x leylandii 22
Cuscuta (Convolvulaceae) 154
Cyatheaceae 61
Cyathea medullaris (Cyatheaceae) 61
Cycadaceae 70
Cycadidae 33
Cyclamen (Primulaceae) 150
Cydonia oblonga (Rosaceae) 115
Cymbalaria (Plantaginaceae) 160
Cymbidium (Orchidaceae) 90
Cymbopogon citratus (Poaceae) 101
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Cymodoceaceae 85
Cynara (Asteraceae)
Cynara cardunculus 167
Cynarascolymus 167
Cynodon dactylon (Poaceae) 102
Cynomoriaceae 50,108
Cynomorium coccineum (Cynomoriaceae)
108
Cyperaceae 45,97
Cyperus ( (Cyperaceae)
Cyperus esculentus 98
Cyperus papyrus 98
Cyperus rotundus 98
Cyphostemma currorii (Vitaceae) 109
Cypripedioideae (Orchidaceae) 89
Cytinaceae 135
COytisus (Fabaceae) 111

D
Dactylis (Poaceae) 102
Dactylorhiza (Orchidaceae) 89
Dahlgreen,Rolph 37
Dahlia x pinnata (Asteraceae) 167
Daniellia oliveri (Fabaceae) 113
Danthonia decumbens (Poaceae) 101
Danthonioideae (Poaceae) 101
Daphne (Thymelaeaceae) 136
Darwin,Charles 13
Dasypogonaceae 95
Datura stramonium (Solanaceae) 155
Daucus carota (Apiaceae) 171
Davallia canariensis (Davalliaceae) 67
Davalliaceae 67
Davallodes (Davalliaceae) 67
De Candolle, Augustin 12
Delonix regia (Fabaceae) 113
Delphinium (Ranunculaceae) 106
Dendrobium (Orchidaceae) 90
Dennstaedtiaceae 62
Deutzia (Hydrangeaceae) 148
diagnose (nomenclatura) 23
Dianthus caryophyllus (Caryophyllaceae)
146
Dichanthium (Poaceae) 102
Dicksonia antarctica (Cyatheaceae) 61
‘Dicotiled6neas’ 44
Digitalis (Plantaginaceae) 39,159
Digitalis (Isoplexis) sceptrum 159
Digitalis purpurea subsp. amandiana 159
Digitaria (Poaceae) 101
Digitaria exilis 101
Dilleniales 50
Dimocarpus longan (Sapindaceae) 133
Dioscoreaceae 87
Dioscorea (Dioscoreaceae)
Dioscoreaalata 87
Dioscorea bulbifera 87
Dioscorea cayennensis 87
Dioscoreales 39,45,86
Diospyrus (Ebenaceae)
Diospyrus kaki 149
Diospyrus lotus 149
Diospyrus virginiana 149
Diphasiastrum (Lycopodiaceae) 56
Dipsacaceae 167
Dipsacales 167
Dipterocarpaceae 136
Dipteryx alata (Fabaceae) 113

diversidade

diversidade taxondmica 13
Dovyalis caffra (Salicaceae) 127
Dracaenadraco (Asparagaceae) 94
Droseraceae 143
Drosera (Droseraceae) 143
Drosophyllum lusitanicum (Drosophyllaceae)
143
Dryadioideae (Rosaceae) 115
Dryas (Rosaceae) 115
Dryopteridaceae 66
Dryopteris (Dryopteridaceae) 66
Drypsis (Arecaceae) 96

E
Ebenaceae 149
Ecballium elaterium (Cucurbitaceae) 123
Echinochloa (Poaceae) 101
Echium (Boraginaceae)
Echium candicans 156
Echium plantagineum 156
Egeria densa (Hydrocharitaceae) 85
Ehrhartoideae (Poaceae) 100
Eichhornia crassipes (Pontederiaceae) 96
Elaeagnaceae 114
Elaeagnus umbellata (Elaeagnaceae) 114
Elaeis guineensis (Arecaceae) 94
Elaphoglossum semicylindricum
(Dryopteridaceae) 67
Eleocharis (Cyperaceae) 98
Elettaria cardamomum (Zingiberaceae) 103
Eleusine coracana (Poaceae) 101
Empetraceae 151
endosperma
endosperma primario 32
endospermatriploide 36
Engler, Adolf 13
Engler,sistemade 39
Ensete ventricosum (Musaceae) 103
Entada gigas (Fabaceae) 111
Ephedraceae 76
Ephedra (Ephedraceae) 33
Ephedrafragilis (Ephedraceae) 76
Epidendroideaea (Orchidaceae) 89
Epilobium (Onagraceae) 129
Epipactis (Orchidaceae) 90
Equisetaceae 58
Equisetum (Equisetaceae) 58
Eragrostis (Poaceae) 101
Eragrostistef 101
Ericaceae 151
Erica (Ericaceae)
Ericaazorica 151
Ericaciliaris 151
Erica maderensis 151
Erica platycodon subsp. maderincola 151
Ericatetralix 151
Ericales 51,148
Erodium (Geraniaceae) 129
Eryngium (Apiaceae) 170
Eryobotriajaponica (Rosaceae) 115
Erysimum cheiri (Brassicaceae) 140
Erythroxylaceae 125
Erythroxylum coca (Erythroxylaceae) 125
Eschscholzia californica (Papaveraceae) 105
espata 85
espécie
espécieancestral 15
espigueta 98

Etlingera (Nicolaia) elatior (Zingiberaceae)
103
euasterideas 51
Eucalyptus (Myrtaceae) 132
Eucalyptus globulus 132
Eucalyptus saligna 132
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
132
eudicotiledéneas 46,48
eudicotiledéneas superiores 47
Eugenia (Myrtaceae)
Eugenia pyriformis 131
Eugenia uniflora 131
Euonymus europaeus (Celastraceae) 123
Euphorbiaceae 128
Euphorbia (Euphorbiaceae)
Euphorbia oxyphylla 128
Euphorbia pulcherrima 128
Euphrasia (Scrophulariaceae) 160
Euterpe oleracea (Arecaceae) 96
Evax (Asteraceae) 165
evolucdo
evolucaoreticulada 50
inérciaevolutiva 13
Exaculum (Gentianaceae) 152

F
Fabaceae 110
Fabales 110
fabideas 49
Faboideae (Fabaceae) 22,112
Fagaceae 119
Fagales 119
Fagopyrum esculentum (Polygonaceae) 145
Fagus sylvatica (Fagaceae) 120
Fasciola hepatica (Platyhelminthes) 143
fenograma 12
Ferula communis (Apiaceae) 170
Festuca (Poaceae) 102
Fetoscomsemente.v. Pteridospérmicas
32
Ficus (Moraceae)
Ficus carica 118
Ficus elastica 118
Ficus pumila 118
Ficus religiosa 118
Filogenia
filogenias profundas 19
filogenias proximas 19
fitomelano 88
Flacourtiaceae 127
Flueggeatinctoria (Phyllanthaceae) 124
Foeniculum vulgare (Apiaceae) 171
Forsythia (Oleaceae) 159
Fragaria x ananassa (Rosaceae) 115
Francoaceae 129
Frangula azorica (Rhamnaceae) 116
Frankeniaceae 143
Frankenia (Frankeniaceae) 143
Frankia (Actinobacteria) 50,118,121
Fraxinus angustifolia (Oleaceae) 158
Freesia (Iridaceae) 91
Fritillaria (Liliaceae) 93
Fuchsia (Onagraceae) 130
Fumana (Cistaceae) 137
Fumaria (Papaveraceae) 104
Furcraeafoetida (Asparagaceae) 94

G
Galium (Rubiaceae)
Galium aparine 153
Galiumverum 153
Garcinia mangostana (Clusiaceae) 124
Gardenia (Rubiaceae) 153
Género 21
Genista (Fabaceae) 111
Gentianales 152
Gentiana lutea (Gentianaceae) 152
Geraniaceae 129
Geraniales 50,129
Geranium (Geraniaceae) 129
Gerberax hybrida (Asteraceae) 167
Gesneriaceae 157
gimnospérmicas
grandes grupos de gimnospérmicas
atuais 33
gimnospérmicas atuais.
v.acrogimnospérmicas 33
Ginkgoaceae 71
Ginkgo biloba (Ginkgoaceae) 34
Ginkgoidae 33
ginostémio 89
Gladiolus (Iridaceae) 91
Glaux (Primulaceae) 150
Glechoma hederacea (Lamiaceae) 163
Gliricidia sepium (Fabaceae) 113
Globulariaceae 159
Gloriosasuperba (Colchicaceae) 87
glumas 98
glumelas 99
Glycine 113
Gnetidae 35
Gnetum (Gnetaceae) 35
Gomphrena globosa (Amaranthaceae) 146
Goodeniaceae 165
Gossypium (Malvaceae)
Gossypium barbadense 137
Gossypium hysutum 137
grado 15
Grass Phylogeny Working Goup 16
Grevillea (Proteaceae) 106
Grewia (Malvaceae) 137
Grewioideae (Malvaceae) 137
Grossulariaceae 108
grupocoroa 16
grupo externo (outgroup) 16
grupoirmao 15
grupomonofilético 13.v.clado
grupo (nanomenclaturade plantas
cultivadas) 25
grupotaxonémico 9
grupotronco 16
Guazuma ulmifolia (Malvaceae) 137
Guiera senegalensis (Combretaceae) 130
Gunneraceae 50,107
Gunnera (Gunneraceae) 10
Gunnerales 47,107
Guttiferae 22,125
Gypsophila paniculata (Caryophyllaceae)
146

H

Hakea (Proteaceae) 106

Halimium (Cistaceae) 139
Haloragaceae 108

Hamamelididae 14

Hanconia speciosa (Apocynaceae) 153



Hedera (Araliaceae) 169
Hedychium gardnerianum (Zingiberaceae)
103
Hedysarum coronarium (Fabaceae) 113
Helianthus (Asteraceae)
Helianthus annuus 167
Helianthus tuberosus 167
Heliconiaceae 102
Heliconia (Heliconiaceae) 102
Heliotropium europaeum (Boraginaceae) 156
Helleborus (Ranunculaceae) 106
Hemerocallidoideae (Asphodelaceae) 91
Hemionitidaceae 63
hemiparasitismo 141
Hennig, Willy 10
Herbert, Paul 28
Heuchera sanguinea (Saxifragaceae) 108
Hevea brasiliensis (Euphorbiaceae) 128
Hibiscus (Malvaceae)
Hibiscus esculentus 137
Hibiscus sabdariffa 137
hibridespécies 22
himendpteros 44
Hippocastanaceae 133
Hippuridaceae 159
Holcus lanatus (Poaceae) 102
homologial3
homénimo 23
homénimo posterior 24
homoplasial5
Hooker,Joseph Dalton12
Hordeum vulgare (Poaceae) 101
Humulus lupulus (Cannabaceae) 117
Huperzia (Lycopodiaceae) 56
Hyacinthoides (Asparagaceae) 93
Hydatellaceae 42,80
Hydnora (Aristolochiaceae) 81
Hydrangeaceae 149
Hydrangia (Hydrangeaceae) 148
Hydrocharitaceae 85
Hydrocotyle (Araliaceae) 169
Hydrophyllaceae156
Hylocereus undatus (Cactaceae) 147
Hymenaea courbaril (Fabaceae) 113
Hypericaceae 48,495,125
Hypericum (Hypericaceae) 48
Hypericum androsaemum 125
Hypericum calycinum 125
Hypericum perforatum 125
Hypolepis (Dennstaedtiaceae) 62

|
ICN (International Code of Nomenclature
for Algae, Fungi,and Plants) 25
Identificacao 9
llex (Aquifoliaceae)

llex aquifolium 164

llex canariensis 164

llex perado 164
llicium (Schisandraceae)

Ilicium floridanum 43

Illicium verum 80
Impatiens balfourii (Balsaminaceae) 149
Imperata cylindrica (Poaceae) 102
indigenes 25
International Code of Nomenclature for
Algae, Fungi,and Plants (ICN) 25
Ipomoeaindica (Convolvulaceae) 155
Iridaceae 88,90

Iris germanica (Iridaceae) 91

Isatis tinctoria (Brassicaceae) 140
Isoétaceae 30,57

Isoétes (Isoétaceae) 57

J
Jacaranda mimosifolia (Bignoniaceae) 158
Jacaratia spinosa (Caricaceae) 139
Jasminum (Oleaceae)

Jasminum azoricum 158

Jasminum odoratissimum 158
Jatropha curcas (Euphorbiaceae) 128
Juglandaceae 120
Juglans (Juglandaceae)

Juglans nigra 121

Juglans regia 121
Julbernardia (Fabaceae) 111
Juncaceae 97
Juncaginaceae 85
Juncus (Juncaceae) 97
Juniperus (Cupressaceae)

Juniperus oxycedrus 73

Juniperus brevifolia 73

Juniperus cedrus 73

Juniperus communis 73

Juniperus navicularis 73

Juniperus turbinata 73
Jussieu, Antoine de 29
Justicia (Acanthaceae) 161

K

Kalanchoe (Crassulaceae) 109
Kerriajaponica (Rosaceae) 115
Kniphofia (Asphodelaceae) 92
Koelreuteria (Sapindaceae) 134
L

labelo 89

Lablab purpureus (Fabaceae) 113
Lactuca (Asteraceae)

Lactucasativa 25,167

Lactucaserriola 167
Lagenaria (Cucurbitaceae)

Lagenaria ciceraria 123
Lagerstroemiaindica (Lythraceae) 131
Lagoecia (Apiaceae) 171
Lamiaceae 14,161
Lamiales 157
lamiideas 52,157
Lamprocapnos spectabilis (Papaveraceae)
105
Landolphia heudelotii (Apocynaceae) 153
Lantana camara (Verbenaceae) 161
Lardizabalaceae 104
Lathyrus sativus (Fabaceae) 113
Lauraceae 83
Laurales 83
Laurus (Lauraceae)

Laurus azorica 83

Laurus nobilis 83

Laurus novocanariensis 83
Lavandula angustifolia (Lamiaceae) 163
Lawsonia inermis (Lythraceae) 131
lectotipificacao 23
lectétipo 23
Lecythidaceae 149
Lemna (Araceae) 86
Lemnaceae 86
Lensesculenta (Fabaceae) 113
Lentibulariaceae 157

Leonotis leonurus (Lamiaceae) 163
Leontodon (Asteraceae) 166
Leontopodium alpinum (Asteraceae) 165
Lepidium sativum (Brassicaceae) 140
Lepidobotryaceae 123
Leptospermum scoparium (Myrtaceae) 132
Leucaena leucocephala (Fabaceae) 113
Leucospermum (Proteaceae) 106
Leycesteria formosa (Caprifoliaceae) 169
licofitos 30,56
Ligustrum (Oleaceae)
Ligustrum lucidum 159
Ligustrumvulgare 159
Liliaceae 39,88
Liliales 46,87
Liliopsida 14,44
Lilium (Liliaceae) 88
Limodorum (Orchidaceae) 89
Limoniastrum (Plumbaginaceae) 144
Limonium (Plumbaginaceae) 144
Limonium sinuatum 144
Limosella (Scrophulariaceae) 39
Linaria (Plantaginaceae) 39,159
Linderniaceae 39,157
Lindernia (Linderniaceae) 39
Linné, Carl 10
Linum (Linaceae)
Linum bienne 124
Linum usitatissimum 25,124
Liquidambar styraciflua (Altingiaceae) 108
Liriodendron tulipifera (Magnoliaceae) 83
Litchisinensis (Sapindaceae) 133
Littorellaceae 159
Lobelia (Campanulaceae) 165
locus 23
lodiculas 99
Lodoicea maldivica (Arecaceae) 95
Loganiaceae 152
Logfia (Asteraceae) 165
Lonicera (Caprifoliaceae) 168
Lophophora williamsii (Cactaceae) 147
Loranthaceae 50,141
Lotus (Fabaceae) 113
Ludwigia (Onagraceae) 129
Luffa (Cucurbitaceae)
Luffaaegyptica 123
Lunaria annua (Brassicaceae) 140
Lupinus (Fabaceae)
Lupinus albus 113
Lupinus luteus 113
Luzula (Juncaceae) 97
Lycium chinense (Solanaceae) 155
Lycopodiaceae 30,56
Lycopodiella (Lycopodiaceae) 56
Lycopodium (Lycopodiaceae) 56
Lysimachia (Primulaceae) 150
Lythraceae 130
Lythrum (Lythraceae) 131

M

Macadamia integrifolia (Proteaceae) 106
Maclura tricuspidata (Moraceae) 118
Maesaceae 40

Magnoliaceae 43,82

Magnoliales 46,81

Magnolia (Magnoliaceae) 82
magnoliideas 45,46,81
Magnoliopsida 14,44

Mahonia (Berberidaceae) 104

Maleae (Rosaceae) 115
Maloideae (Rosaceae) 115
Malpighiaceae 124
Malpighia emarginata (Malpighiaceae) 124
Malpighiales 49,124
Malus domestica (Rosaceae) 115
Malvaceae 136
Malvales 136
Malva sylvestris (Malvaceae) 137
malvideas 49
Malvoideae (Malvaceae) 137
Mangiferaindica (Anacardiaceae) 132
Manihot esculenta (Euphorbiaceae) 128
Manilkara (Sapotaceae)

Manilkara chicle 149

Manilkara zapota 149
Marantaceae 102
Maranta (Marantaceae) 102
Marattiidae 30
marcador genético 19
Marsileaceae 60
Marsilea (Marsileaceae) 60
Mauritiaflexuosa (Arecaceae) 96
maximum likelihood 17
Mayr, Ernest 8
Maytenus umbellata (Celastraceae) 123
Melanthiaceae 87
Melastomataceae 130
Melia azedarach (Meliaceae) 135
Meliaceae 135
Melissa officinalis (Lamiaceae) 163
Melothriascabra (Cucurbitaceae) 123
Menispermaceae 104
Mentha (Lamiaceae) 162
Mentha x piperita (Lamiaceae) 163
Menyanthaceae 165
Menyanthestrifoliata (Menyanthaceae)
165
Mercurialis (Euphorbiaceae) 127
Merendera montana (Colchicaceae) 88
mesangiospérmicas 42
Mesembryanthemoideae (Aizoaceae)
147
Mesembryanthemum crystallinum (Aizoacea)
147
metabolismoacido das crassulaceas
(CAM) 143
Metasequoia (Cupressaceae) 34,73
métodos bayesianos 17
Metrosideros excelsa (Myrtaceae) 132
mico-heterotrofia 150
micoparasitismo 90
Mimosoideae (Fabaceae) 22,110
Mirabilisjalapa (Nyctaginaceae) 143
Misopates salvagense (Plantaginaceae) 159
Molluginaceae 143
Mollugo verticillata (Molluginaceae) 143
Momordica charantia (Cucurbitaceae) 123
Monanthes (Crassulaceae) 109
Monarda (Lamiaceae) 163
moniléfitos 58.v.fetos
monocarpia 93
monocotiledéneas 44,85
mononimia 21
monossemia 21
Monotropaceae 151
Monotropa hypopitys (Ericaceae) 150
Monstera deliciosa (Araceae) 86
Montanoa (Asteraceae) 165
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Montiaceae 143
Montia fontana (Montiaceae) 143
Moraceae 117
Moringaceae 139
Moringa oleifera (Moringaceae) 139
Morus (Moraceae)
Morusalba 118
Morus macroura 118
Morus nigra 118
Musaceae 97
Musa (Musaceae)
Musa acuminata 103
Musa textilis 103
Musa x paradisiaca 103
Muscari (Asparagaceae) 103
Musschia (Campanulaceae) 165
Myoporaceae 161
Myoporum (Scrophulariaceae) 39,160
Myoporum laetum (Scrophulariaceae)
160
Myosotis (Boraginaceae) 156
Mpyrcianthes pungens (Myrtaceae) 131
Myricaceae 120
Myrica (Myricaceae)
Myricafaya 120
Myrica gale 120
Myriophyllum (Haloragaceae) 37
Myriophyllum aquaticum 108
Myristica fragans (Myristicaceae) 82
Myrothamnaceae 107
Myrothamnus flabellifolius
(Myrothamnaceae) 107
Myrsinaceae 40
Mpyrsine retusa (Primulaceae) 40
Myrtaceae 120
Myrtales 49,129
Myrtus communis (Myrtaceae) 131

N
Narcissus (Amaryllidaceae) 92
Nartheciaceae 87
Narthecium ossifragum (Nartheciaceae) 87
nedtipo 23
Neottia nidus-avis (Orchidaceae) 89
Nepenthaceae 143
Nephelium lappaceum (Sapindaceae) 133
Nephrolepis cordifolia (Polypodiaceae) 67
Nerium oleander (Apocynaceae) 153
Nolinoideae (Asparagaceae) 94
nomenclatura 9
nome correto 23
nomeincorreto 23-5
nomeinvalido 24
nome legitimo 24
nomenclaturabinomial 11
nomenclaturabiolégicaclassica 21
nomenclaturacladistica.
v.Nomenclaturafilogenética25
nomenclaturafilogenética 25
nomenclaturapolinomial 11
nomes latinos 24
nomina conservanda (nomenclatura) 25
Nothofagaceae 118
Notholaena marantae (Pteridaceae) 63
Nothotsuga (Pinaceae) 75
nototaxa 22
Nuphar (Nymphaeaceae) 80
Nyctaginaceae 142
Nymphaeaceae 42,80

Nymphaeales 80

Nymphaea (Nymphaeaceae) 80
Nymphoides peltata (Menyanthaceae) 165
Nypafruticans (Arecaceae) 95

o
Ochroma pyramidale (Malvaceae) 137
Ocimum (Lamiaceae)

Ocimum basilicum 163

Ocimum minimum 163
Ocoteafoetens (Lauraceae) 84
Oenanthe crocata (Apiaceae) 171
Oenothera (Onagraceae) 130
Oleaceae 158
Olea (Oleaceae)

Olea europaea 158

Olea maderensis 15
Onagraceae 129
Oncidium (Orchidaceae) 90
Onobrichis viciifolia (Fabaceae) 113
Ophioglossaceae 59
Ophioglossidae 30
Ophioglossum (Ophioglossaceae) 59
Ophiostoma (Ceratocystis) ulmi
(Ophiostomataceae) 117
Ophrys (Orchidaceae) 89
Opuntia (Cactaceae)

Opuntia dilenii 147

Opuntiaelata 147

Opuntia ficus-indica 147
Orbignya phalerata (Arecaceae) 96
Orchidaceae 45,89
Orchidoideae (Orchidaceae) 90
Origanumvulgare (Lamiaceae) 163
Ornithogalum (Asparagaceae) 94
Ornithopus (Fabaceae) 111
Orobanchaceae 39,163
Orobanche crenata (Orobanchaceae) 163
ortéstico 98
Oryza

Oryza glaberrima 101
Oryza (Poaceae)

Oryzasativa 101
Osmundaceae 31,59
Osmunda regalis (Osmundaceae) 59
Oxalidaceae 123
Oxalidales 49,123
Oxalis (Oxalidaceae)

Oxalis acetosella 123

Oxalis latifolia 124

Oxalis pes-caprae 124

P
Pachyrhizus erosus (Fabaceae) 113
Pachystachys lutea (Acanthaceae) 161
Paeoniaceae 37,108
Paeonia (Paeoniaceae)

Paeonia broteroi 108

Paeonia officinalis 108
Paesia (Dennstaedtiaceae) 62
Palhinhaea (Lycopodiaceae) 56
Paliurus spina-christi (Rhamnaceae) 116
Panax ginseng (Araliaceae) 169
Panicoideae (Poaceae) 101
Panicum miliaceum 101
Panicum miliaceum (Poaceae) 163
Papaveraceae 46,104
Papaver somniferum (Papaveraceae) 105
Paphiopedilum (Orchidaceae) 90

Paradisea lusitanica (Asparagaceae) 94
Parafilia (cladistica) 9

Paraserianthes (Albizia) falcataria (Fabaceae)

113
Paronychia (Caryophyllaceae) 145

Paronychioideae (Caryophyllaceae) 145

Parthenocissus (Vitaceae)
Parthenocissus quinquefolia 109
Parthenocissus tricuspidata 109

Paspalum dilatatum (Poaceae) 102

Passifloraceae 126

Passiflora (Passifloraceae)
Passifloraalata 126
Passiflora edulis 126
Passiflora tripartita 126

Passifloroideae (Passifloraceae) 126

Paullinia cupana (Sapindaceae) 133

Paulowniaceae 158

Paulownia (Paulowniaceae)
Paulownia elongata 158
Paulownia elongata x P. fortunei 158
Paulownia tomentosa 158

Pedaliaceae 157

Pedicularis (Orobanchaceae) 39,160

Pelargonium (Geraniaceae) 129

Pellaea (Pteridaceae) 62

Pennisetum (Poaceae) 101

pentapétalas 47

Pentaphylacaceae 148

Peperomia caperata (Piperaceae) 81

Pereskia aculeata (Cactaceae) 147

Pereskieae (Cactaceae) 147

Persea (Lauraceae)

Persea americana 84
Perseaindica 84

Petroselinum crispum (Apiaceae) 171

Petunia x atkinsiana (Solanaceae) 155

Phacelia tanacetifolia (Boraginaceae) 156

Phalacrocarpum (Asteraceae) 165

Phalaenopsis (Orchidaceae) 90

Phalaris canariensis (Poaceae) 101

Phaseolus (Fabaceae)

Phaseolus coccineus 113
Phaseolus vulgaris 113,123

Philadelphus coronarius (Hydrangeaceae)

148

Philodendron (Araceae) 86

Phoenix (Arecaceae)

Phoenix atlantica 95

Phoenix canariensis 95
Phoenix dactylifera 95
Phoenix theophrasti 95

Phormium (Asphodelaceae) 92

Photinia (Rosaceae) 115

Phragmites communis (Poaceae) 101

Phyllanthaceae 124

Phyllanthus (Euphorbiaceae) 128

Phyllocactus (Cactaceae) 147

Phyllostachys aurea (Poaceae) 102

PhyloCode 25

Physalis peruviana (Solanaceae) 155

Phytolacca americana (Phytolaccaceae) 143

Picconia (Oleaceae)
Picconia azorica 158
Picconia excelsa 158
Picea abies (Pinaceae) 76
Pieris (Ericaceae) 151
Pilularia (Marsileaceae) 60
Pimpinella anisum (Apiaceae) 171

Pinaceae 75
Pinales 35
Pinguicula (Lentibulariaceae) 158
Pinidae 35
Pinus (Pinaceae)
Pinus douglasiana 75
Pinus longaeva 75
Pinus palustris 76
Pinus patula 75
Pinus pinaster 75
Pinus roxburghii 76
Pinus sylvestris 75
Piperales 81
Piper nigrum (Piperaceae) 81
Pistacia (Anacardiaceae)
Pistacia lentiscus 132
Pistacia terebinthus 132
Pistaciavera 132
Pistia stratiotes (Araceae) 86
Pisum sativum (Fabaceae) 113
Pitcairnia (Bromeliaceae) 97
Pittosporaceae 169
Pittosporum (Pittosporaceae)
Pittosporum coriaceum 169
Pittosporum tobira 169
Pittosporum undulatum 169
Plantaginaceae 39,159
Plantago (Plantaginaceae)
Plantago almogravensis 159
Plantago lanceolata 159
plantasdeesporulacdolivre 30
Platanaceae 106
Platanus orientalis (Platanaceae) 106
plesiomorfia (cladistica) 15
Plinia cauliflora (Myrtaceae) 131
Plumbaginaceae 144
Plumbago (Plumbaginaceae) 144
Plumeria rubra (Apocynaceae) 153
Poaceae 45,98
Poales 45,96
Poa (Poaceae) 102
Podocarpaceae 33
Podocarpus (Podocarpaceae) 34
Pogostemon (Lamiaceae) 163
polifilia 9
polinidias 89
Polygala (Polygalaceae) 110
Polygonaceae 144
Polygonales 143
Polygonatum (Asparagaceae) 94
Polygonum (Polygonaceae) 145
Polypodiaceae 66
Polystichum (Dryopteridaceae) 67
Pontederiaceae 96
Pontederia cordata (Pontederiaceae) 96
Pooideae (Poaceae) 101
Populus tremuloides (Salicaceae) 126
Portulacaceae 143
Portulaca (Portulacaceae) 37
Portulaca grandiflora 143
Portulacaoleracea 143
Potamogetonaceae 85
Potamogeton (Potamogetonaceae) 85
Potentilla (Rosaceae) 115
Prantl,Karl 13
Primulaceae 29,40,150
Primulales 40
Primula (Primulaceae) 150
principio da congruéncia (cladistica) 17



principio damonofilia (cladistica) 15
principio da parciménia (cladistica) 17
Prosopisjuliflora (Fabaceae) 113
Proteaceae 46,106
Proteales 46,106
Protea (Proteaceae) 106
protélogo (nomenclatura) 23
Prunoideae (Rosaceae) 115
Prunus (Rosaceae)

Prunus armeniaca 115

Prunus avium 115

Prunus cerasus 115

Prunus domestica 115

Prunus dulcis 115

Prunus persica 115

Prunus salicina 115
pseudocereal 145
Pseudotsuga menziesii (Pinaceae) 35,75
Pseudotsuga (Pinaceae) 75
Psidium (Myrtaceae)

Psidium cattleianum 131

Psidium guajava 131

Psidium myrtoides 131
Psilotaceae 58
Psilotum nudum (Psilotaceae) 59
Psophocarpus tetragonolobus (Fabaceae) 113
Pteridaceae 63
Pteridium aquilinum (Dennstaedtiaceae) 62
Pteris (Pteridaceae) 63
Pterocarpus erinaceus (Fabaceae) 113
Pterospartum tridentatum (Fabaceae) 111
publicagao efetiva (nomenclatura) 24
Puccinia graminis (Pucciniaceae 104
Punicaceae 131
Punica granatum (Lythraceae) 131
Pyrancantha (Rosaceae) 115

Q

Quercus (Fagaceae) 119
Quercus canariensis 22
Quercus coccifera 119
Quercus faginea 119
Quercus lusitanica 119
Quercus pyrenaica 119
Quercus robur 22,119
Quercus rotundifolia 119
Quercussuber 24,119
Quercus x henriquesii 24
Quercus marianica 24

R

Rafflesia (Rafflesiaceae) 36
Ranunculaceae 105

Ranunculales 46,105

Raphanus sativus var. sativus (Brassicaceae)
140

Raphia farinifera (Arecaceae) 96

raquila 171

regradaprioridade (nomenclatura) 24
Resedaceae 139

Reseda (Resedaceae) 139

restricoes evolutivas 41

restritivo ou epiteto especifico 21
retinaculo 89

Rhamnaceae 115

Rhamnus (Rhamnaceae) 115
Rhampbhicarpa fistulosa (Orobanchaceae)
163

Rheum x hybridum (Polygonaceae) 144

Rhinanthus (Orobanchaceae) 39
Rhinanthus (Scrophulariaceae) 159

Rhinanthus minor 163
Rhipsalis (Cactaceae) 147
Rhizobium 50
Rhizophoraceae (Rhizophoraceae) 125
Rhizophora mangle (Rhizophoraceae) 125
Rhododendron (Ericaceae) 150
Rhus coriaria (Anacardiaceae) 133
Ribes (Grossulariaceae)

Ribes nigrum 108

Ribes rubrum 108
Ricinus communis (Euphorbiaceae) 127
Robinia pseudoacacia (Fabaceae) 111
Rollinia (Annonaceae) 83
Rorippa nasturtium-aquaticum
(Brassicaceae) 140,143
Rosaceae 114
Rosales 114
Rosa (Rosaceae) 114
rosideas 48
Rosmarinus officinalis (Lamiaceae). v. Salvia
rosmarinus 163
Rosoideae (Rosaceae) 115
Rotala (Lythraceae) 131
Rotheca myricoides (Lamiaceae) 163
Roystonea regia (Arecaceae) 95
Rubiaceae 152
Rubus (Rosaceae)

Rubus fruticosus 115

Rubus idaeus 115

Rubus ulmifolius 115
Rumex (Polygonaceae) 145
Ruppiaceae 85
Rupppia (Ruppiaceae) 85
Ruscaceae 88,93
Ruscus (Asparagaceae)

Ruscus aculeatus 94

Ruscus hypophyllum 94

Ruscus streptophyllus 94
Rutaceae 134

S
Saba comorensis (Apocynaceae) 153
Saccharum officinale (Poaceae) 101
Saccharum officinarum (Poaceae) 101
Salicaceae 49,124
Salicornia (Amaranthaceae) 146
Salix (Salicaceae)
Salix purpurea 126
Salix x spulcralis 127
Salpichroa origanifolia (Solanaceae) 155
Salsola (Amaranthaceae) 146
Salvia (Lamiaceae)
Salvia divinorum 163
Salvia hispanica 163
Salvia officinalis 163
Salvia rosmarinus 163
Salviniaceae 60
Salvinia (Salviniaceae) 60
Sambucus (Adoxaceae)
Sambucus lanceolata 168
Sambucus nigra 168
Samolus (Primulaceae) 150
Sanicula (Apiaceae) 171
Santalaceae 50,141
Santalales 141
Santalum album (Santalaceae) 141
Santolina (Asteraceae) 165

Sapindaceae 133
Sapindales 132
Sapotaceae 148
Sarcocornia (Amaranthaceae) 146
Saxifragaceae 108
Saxifragales 48,108
Saxifraga (Saxifragaceae) 108
Scaevola aemula (Goodeniaceae) 165
Scheeleaphalerata (Arecaceae) 96
Schefflera arboricola (Araliaceae) 169
Schisandraceae 43
Schisandra chinensis (Schisandraceae) 80
Schizachyrium scoparium (Poaceae) 101
Schizolobium (Fabaceae) 111
Sciadopityaceae 35
Sciadopitys verticillata (Sciadopityaceae) 35
Scilla (Asparagaceae) 94
Scilloideae (Asparagaceae) 94
Scirpoides (Cyperaceae) 98
Scleranthus (Caryophyllaceae) 145
Sclerocarya birrea (Anacardiaceae) 133
Scrophulariaceae 29,39,160
Scrophularia (Scrophulariaceae) 39
Scrophularia hirta 160
Scrophularia lowei 160
Scrophularia racemosa 160
Secale cereale (Poaceae) 99
Sedum (Crassulaceae) 109
Selaginellaceae 30,56
Selaginella (Selaginellaceae)
Selaginella denticulata 57
Selaginella kraussiana 57
Semele androgyna (Asparagaceae) 93
semente
calodasemente 99
Senna alexandrina (Fabaceae) 113
Sequoiadendron giganteum (Cupressaceae)
73
Sequoia sempervirens (Cupressaceae) 73
Serenoarepens (Arecaceae) 96
Sesamoides (Resedaceae) 139
Sesamum indicum (Pedaliaceae) 158
Sesbania grandiflora (Fabaceae) 113
Setaria italica (Poaceae) 101
Sibthorpia peregrina (Plantaginaceae) 159
Sicana odorifera (Cucurbitaceae) 123
Sicyos (Sechium) edule (Cucurbitaceae) 123
Sideroxylon mirmulans (Sapotaceae) 149
Silenoideae (Caryophyllaceae) 145
Simaroubaceae 132
Simethis (Asphodelaceae) 92
simpetalia
simpetaliaprecoce 51
simpetaliatardia 51
simplesiomorfia (cladistica) 15
Sinapidendron (Brassicaceae) 139
Sinapis alba (Brassicaceae) 140
sinapomorfia (cladfstica) 15,16
sinénimos (nomenclatura)
sinénimos homotipicos
nomenclaturais 24
sinonimos taxonémicos ou
heterotipicos 24
Sinopteridaceae 63
sintipo (nomenclatura) 23
sistemas de classificacdo
sistemade Armen Takhtajan 14
sistemade Cronquist 14,37
sistemade Englere Prantl 13

sistemade G.L.Stebbins 14
sistemas de classificacaoartificiais 11
sistemas de classificacdo evolutivos 13
sistemas de classificacdo fenéticos 11
sistemas naturais de classificacdo 11
sistemas pré-ADN 13
Smilacaceae 45,87,88
Smilax (Smilacaceae)
Smilax aspera 88
Smilax azorica 88
Smilax canariensis 88
Solanaceae 155
Solanales 154
Solanum (Solanaceae)
Solanum betaceum 155
Solanum lycopersicum 155
Solanum mauritianum 155
Solanum melongena 155
Solanum sisymbriifolium 155
Solanum tuberosum 155
Soleirolia soleirolii (Urticaceae) 114
Sorghum (Poaceae) 163
Sorghum bicolor 101
Sorghum halepense 101
Sparganium (Typhaceae) 97
Spartina (Poaceae) 101
Spathodea campanulata (Bignoniaceae) 158
Sphaeropteris cooperi (Cyatheaceae) 61
Sphenophyllum (Equisetidae) 30
Spinacea oleracea (Amaranthaceae) 146,
147
Spiraea (Rosaceae) 115
Spiraeoideae (Rosaceae) 115
Spondias dulcis (Anacardiaceae) 133
Staehelina dubia (Asteraceae) 165
Stegnogramma pozoi (Thelypteridaceae) 65
Stellaria media (Caryophyllaceae) 146
Sterculia (Malvaceae) 136
Sterculioideae (Malvaceae) 136
Steviareubaudiana (Asteraceae) 167
Strelitziaceae 102
Strelitzia (Strelitziaceae) 102
Streptocarpus (Saintpaulia) ionanthus
(Gesneriaceae) 157
Striga hermonthica (Orobanchaceae) 163
Strophanthus sarmentosus (Apocynaceae)
153
Strychnos (Loganiaceae)
Strychnos nux-vomica 152
Strychnos spinosa 152
Syagrus oleracea (Arecaceae) 96
Symphoricarpos (Caprifoliaceae) 168
Syringavulgaris (Oleaceae) 158
Syzygium jambos (Myrtaceae) 131

T
Tabebuia (Bignoniaceae) 158
Takhtajan,Armen 14
Tamaricaceae 143
Tamarindus indica (Fabaceae) 113
Tamarix (Tamaricaceae)
Tamarix africana 144
Tamarix tetrandra 144
Tamarix mannifera 144
Tamarix parviflora 144
Tamus (Dioscoreaceae)
Tamus communis 87
Tamus edulis 87
Tanacetum cinerariifolium (Asteraceae) 167
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Tapinanthus (Loranthaceae) 141
Taraxacum (Asteraceae) 167
tauténimo (nomenclatura) 23
Taxaceae 33,73
Taxodiaceae 33
Taxodium (Cupressaceae) 34,73
taxon 10

taxonbasal 10

taxonderivado 10

taxonnatural 10
taxonomia 8
Taxus baccata (Taxaceae) 74
Taxus (Taxaceae) 35
Terminalia (Combretaceae)

Terminalia catappa 130

Terminalia mantaly 130
Tetraclinis (Cupressaceaee) 35
Tetragonia tetragonoides (Aizoacea) 147
Teucrium (Lamiaceae) 162
Theaceae 150
Thelypteridaceae 64
Thelypteris palustris (Thelypteridaceae) 65
Themedatriandra (Poaceae) 101
Theobroma cacao (Malvaceae) 137
Theophrastaceae 37
Thunbergia alata (Acanthaceae) 160
Thymelaeaceae 135
Thymelaea (Thymelaeaceae) 135
Thymus vulgaris (Lamiaceae) 163
Tibouchina (Melastomataceae) 130
Tilia (Malvaceae) 136
Tilioideae (Malvaceae) 136
Tillandsia (Bromeliaceae) 97
tiponomenclatural 23
Tmesipteris (Psilotaceae) 59
Torreya (Taxaceae) 74
Trachelium (Campanulaceae) 165
Trachycarpus fortunei (Arecaceae) 95
Tradescantia fluminensis (Commelinaceae)
96
transferénciahorizontal (nomenclatura)
23
transferénciavertical (nomenclatura) 23
Trapa natans (Lythraceae) 131
Tribulus terrestris (Zygophyllaceae) 110
Trifolium (Fabaceae) 111
Triticum (Poaceae)

Triticum aestivum 25,101

Triticum diccocum 101

Triticum durum 101

Triticum spelta 101
Triumfetta (Malvaceae) 137
Trochodendrales 47
Tropaeolaceae 138
Tropaeolum majus (Tropaeolaceae 139
Tsuga (Pinaceae) 75
Tuberaria (Cistaceae) 139
Tulipa (Liliaceae) 88
Typhaceae 97
Typha (Typhaceae) 97

U
Ulex europaeus (Fabaceae) 111
Ulex minor (Fabaceae) 111
Ulmaceae 116
Ulmus (Ulmaceae)

Ulmus glabra 117

Ulmus minor 117

unidade taxonémica operacional (OTU)
12

Urginea (Asparagaceae) 94

Urticaceae 114

Urtica (Urticaceae) 114

Utricularia (Lentibulariaceae) 157
Uvaria (Annonaceae) 83

\'
Vaccinium (Ericaceae)

Vaccinium corymbosum 151

Vaccinium macrocarpon 151

Vaccinium myrtillus 151
Valerianaceae 168
Valeriana officinalis (Caprifoliaceae) 169
Valerianella locusta (Caprifoliaceae) 169
Vallisneria spiralis (Hydrocharitaceae) 85
Vanilla planifolia (Orchidaceae) 90
Vanilloideae (Orchidaceae) 90
variedade 25
Veratrum album (Melanthiaceae) 88
Verbascum (Scrophulariaceae) 39
Verbenaceae 13,161
Verbena (Verbenaceae)

Verbena officinalis 161

Verbena supina 161

Verbena x hybrida 161
Veronica (Plantaginaceae) 159

Veronica dabneyi 159
Viburnaceae 168
Viburnum (Adoxaceae)

Viburnumtinus 168

Viburnum trealeasi 168
Vicia (Fabaceae) 113

Viciafaba 25,113
Victoria amazonica (Nymphaeaceae) 81
Vigna unguiculata (Poaceae) 163
Violaceae 49,125
Viola (Violaceae)
Violaodorata 126
Viola x wittrockiana 126
Viscumalbum (Santalaceae) 141
Visnea mocanera (Pentaphylacaceae) 149
Vitaceae 109
Vitis (Vitaceae)

Vitis berlandieri 109

Vitis riparia 109

Vitis rupestris 109

Vitis vinifera 109

Vitis x instabilis 109

Vitis x labrusca 109
Vochysiaceae 130

W

Washingtonia filifera (Arecaceae) 96
Welwitschiaceae 77

Welwitschia (Welwitschiaceae) 32,35

Welwitschia mirabilis (Welwitschiaceae) 77

Widdringtoniaceae 35
Wolffia arrhiza (Araceae) 86
Woodwardia radicans (Blechnaceae) 65

X
Xanthorrhoea (Asphodelaceae) 92

Xanthorrhoeoideae (Asphodelaceae) 92

Xanthosoma (Araceae) 86

x Cupressocyparis leylandii (Cupressaceae)
22,73

x Triticosecale (Poaceae) 101

Z

Zamia (Cycadaceae) 33
Zantedeschia aethiopica (Araceae) 86
Zanthoxylum simulans (Rutaceae) 134
Zeamays (Poaceae) 99

Zelkova (Ulmaceae) 117
Zingiberaceae 45,102,103
Zingiberales 45,102

Zizania aquatica (Poaceae) 101
Zosteraceae 85

Zostera (Zosteraceae) 85
Zygophyllaceae 110
Zygophyllales 110






