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TAXONOMIA DAS MAGNOLIOPHYTA

Comparacao entre os sistemas de classificacao

Os sistemas serao utilizados no curso para o conhecimento da taxonomia das angiospermas:
o sistema de Engler’ (1893), o de Cronquist® (1981) e Judd. et al ®,* (1999, 2003).

Engler propoe a divisao das Angiospermas em duas classes: Dicotyledoneae e
Monocotyledoneae. A primeira classe compreende duas subclasses: Archiclamideae (flores
dialipétalas, monoclamideas ou aclamideas) e as Metaclamideae (flores gamopétalas). Este sistema
é empregado, com adaptacoes, em chaves de identificacdo taxonOmica (Agarez, Pereira e Rizzini,
1994) e também na publicacao de Joly (1985).

O sistema de Cronquist (1981) apresenta a divisao Magnoliophyta abrangendo duas classes:
Magnoliopsida (dicotiledoneas) e Liliopsida (monocoltiledoneas), sendo utilizado por Barroso et al.
(1978, 1986, 1991). E, até o momento, consistiu no sistema mais difundido no Brasil.

As Magnoliopsida sao plantas que apresentam dois cotilédones, nervagao foliar reticulada,
raiz com sistema axial pivotante, presenca de cambio, feixes do caule dispostos em anéis (eustélicos)
- exce¢do para ordens primitas (Ex. Nymphaeales). Flores 2-4 ou pentameras, pélen com aberturas
na zona equatorial ou em toda a sua superficie. Nectarios geralmente situados no receptaculo floral,
podendo ser intra ou extra-estaminal. Correspondem as dicotiledoneas arquiclamideas e
metaclamideas de Engler.

As Liliopsida sao plantas com um cotilédone, nervacao foliar paralela, raiz fasciculada, folhas
predominantemente paralelinérveas (pinadas e flambeliformes em Arecidae, campilédroma em
Dioscoriaceae), auséncia de cambio e de crescimento secundario, ou com ele anodmalo
(espessamento secundéario). Flores trimeras e, quando existem nectarios, estes estao localizados na
parede do ovario apocarpico ou nos septos dos sincarpicos (septais) — exce¢ao para algumas Liliales
e Eriocaulales, nas quais estes situam-se na face interna das tépalas. Correspondem as
monocotiledoneas de Engler.

Mais recentemente, Judd. et al. (1999, 2003) afirmam que a analise cladistica baseada na
morfologia e no sequenciamento de rRNA, rbcL e atpB ndo mantém a tradicional divisido em
monocotiledoneas e dicotiledoneas.

Embora as dicotiledoneas aparentemente sejam monofiléticas, um amplo nimero de
espécies forma um grupo bem definido: as plantas com poélen tricolpado ou eudicotiledoneas. Além
do polen tricolpado (e formas derivadas) o grupo é definido também em termos de seqiienciamento
de nucleotideos (rbcL, atpB, 18S rDNA).

Por outro lado, as relagoes entre as plantas dicotiledoneas e sem o pélen tricolpado (as que
nao sao consideradas eudicotiledoneas) sdo pouco entendidas. Estas sao tratadas por Cronquist
(1981) na subclasse Magnoliidae, possuindo pélen monosulcado.

Judd (1999) dividiu as Magnoliidae em dois grupos: um grupo arboreo “magnoliano” e as
paleoervas. O grupo magnolideo incluem as Magnoliales, Laurales e Illiciales. Sao arvores com
folhas alternas ou opostas, usualmente com nervacdo reticulada, folhas coriaceas e estomatos
paraciticos. As flores possuem tipicamente com arranjo espiralado com abundancia de pecas florais,
estames geralmente laminares, com filamento pouco diferenciado e conectivo bem desenvolvido.
Gaos de pélen sem columela.

As paleoervas incluiam as Aristolochiales, Piperales, Nymphaeales e Ceratophyllales. Sao
ervas com filotaxia alterna, folhas com venacdo mais ou menos palmada, membranaceas, com
estOmatos anomociticos. Flores com poucas partes, antera com filamento bem diferenciado e pblen
com columela. Consistem no grupo mais estreitamente associado com as Monocotiledoneas.

Porém, o representantes do grupo das paleoervas posteriormente (Judd et al. 2003) foram
segregados em clados diferenciados, estando as Nymphaeaceae situadas em posicao evolutiva
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inferior as Piperales e Aristolochiades, as quais permaneceram num grupo monofilético
“Magnolideo”. Cloranthaceae e Cerotophyllales aparecem como grupos relacionados as demais
Angiospermas (Eudicotiledéenas, Monotiledonias, grupo magnolideo), porém formando uma
politomia.

Classe Magnoliopsida (Cronquist 1981)

Dicotiledbneas Arquiclamideas e Metaclamideas (Engler 1892).
Grupo de plantas com p6len monocolpado (Magnoliano, Paleoervas) e
tricolpado (grupos Rosidae e Asteridae) de Judd et al (1999, 2003)

Pelo sistema de Cronquist, constitue-se pelas seguintes subclasses: Magnoliidae,
Hamamelidae, Caryophyllidae, Dilleniidae, Rosidae e Asteridae.

As Magnoliidae apresentam o maior nimero de caracteres primitivos, constituindo-se no
grupo basal, isto é, aquele que, direta ou indiretamente origina os demais.

As Hamamelidae caracterizam-se pelas flores reduzidas, geralmente unissexuadas e
anemofilas (amentilhos).

Em Caryophyllidae encontram-se plantas de pequeno porte, muitas vezes suculentes, que
produzem betalaninas. A placentacdo caracteristica é central-livre ou basal e os estames
diferenciam-se centrifugamente.

Dilleniidae, Rosidae e Asteridae caracterizam-se pelo perianto desenvolvido e grande
diversidade de mecanismos de atracao de polinizadores. Sendo que as Asteridae possuem o maior
namero de caracteres avancados, com flores gamopétalas, zigomorfas e estames oligostemones ou
isostemones e alternipétalos.

Subclasse Magnoliidae - Cronquist (1981);

Plantas Arquiclamideas (Engler 1892); Grupo Magnolideo (Magnoliales,
Laurales, llliciales e Piperales) e Angiospermas Basais: Nymphaeales,
Ceratophyllales, Amborellaceae(Judd et al 2003)

Embora seja claro que as Magnoliidae reinem o maior conjunto de caracteres primitivos,
nao ha um conjunto simples de atributos que possa ser usado para definir a subclasse. Qualquer
carater que se escolha para circunscrever as Magnoliidae esbarra na dificuldade de encontrar-se
importantes excecoes dentro do grupo, ou seja, sempre havera familias numerosas que nao
apresentam estes especificos caracteres.

Em geral, as Magnoliidae se caracterizam pelos seguintes atributos:

1. Perianto bem desenvolvido, muitas vezes sem diferenciacdo em calice e corola e pecas
carnosas
Cantarofilia
Polistemia e estames de desenvolvimento centripeto
Embrido pequeno e abundante endosperma
Células oleiferas esféricas.

Os caracteres acima sao considerados primitivos, assim como as flores ciclicas ou
hemiciclicas, apresentando ovario com carpelos sem soldadura em suas margens e auséncia de
elementos de vaso (Nymphaeales).
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Subclasses Hamamelidae, Caryophyllidae, Dilleniidae, Rosidae e Asteridae
(Cronquist 1988)




Taxonomia e Morfologia Vegetal — Exercicios de Revisao Universidade federal do Ceara
Prof2. Ligia Queiroz Matias Departamento de Biologia

Angiospermas Arquiclamideas e Metaclamideas (Engler 1898);

Angiospermas com polen tricolpado (tricolpadas) ou Eudicotileddneas
(Judd et al 2003)

As subclasses Hamamelidae, Caryophyllidae, Dilleniidae, Rosidae e Asteridae (Cronquist
1988) e algumas familias das Arquiclamideas e Metaclamideas (Engler 1898) foram reunidas num
clado monofilético, das Eudicotiledoneas ou tricolpadas (Judd et al 2003). Este possui ordens basais
e as “Core Eudicotiledoneas”.
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Angiospermae

(Adaptado de: Soltis, P, Soltis, D. e Edwards, C. 2005. Angiosperms. In: Tree of life
web project. <http://tolweb.org>).

As Angiospermas representam o maior grupo de espermatofitas com ca. 260.000 espécies
classificadas em 453 familias. As Angiospermas ocupam diversos habitats em regides aridas,
florestas tropicais pluviais, campos de altitudes e em ambientes aquaticos continentais ou oceanicos.

Apesar de sua alta diversidade, as angiospermas podem ser reconhecidas devido as seguintes
sinapomorfias (caracteristicas compartilhadas):

1. Ovulos envolvidos por carpelo, formando o ovério;
Dupla fecundacao, levando a formacao do endosperma triploide;
Estames com dois pares de sacos polinicos;
Gametofito formado por oito células, circundados por 1 ou 2 tegumentos;
Floema composto por elemento de tubo crivado e células companheiras.
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Amborella e o enraizamento da arvore evolutiva das Angiospermas

Recentes anélises situam a monotipica familia Amborellaceae (Fig. 1 a-b) como grupo irmao
e todas as demais Angiospermas. Amborella trichopoda Baill. (1869) é uma espécie endémica de
florestas imidas da Nova Caledonia e sempre esteve classificada entre os grupos de angiospermas
primitivas (Subclasse Magnoliidae pelo sistema de Cronquist 1988). O ovario é formado por
carpelos que fecham-se devido a substancias secretadas, nao havendo uma completa fusdo entre os
tecidos (Endress and Igersheim 2000). O sistema vascular é formado por traqueides e os graos-de-
poélen apresentam exina com tectum granuloso e auséncia de columela, além de nao possuirem
tecidos capazes de sintese de 6leos essenciais, esta tltima caracteristica é comumente encontrada
entre as demais angiospermas basais. Desta forma, Amborellaceae possui caracteres considerados
plesiomoérficos (ancestrais) para as demais Angiospermas.

Arvore evolutiva das Angiospermas
p— A borela richopoda
magnoliids

Chloranthaceae
Ceratophyllaceae

Monocoty ledons

eudicots

0 strobaileyales

o]

Nymphasaczas

1

[1] Os caracteres sinapomorficos das Angiospermas, exculindo-se Amborellaceae, consistem no
sistema vascular com elementos de vaso (Judd et al., 2002; Feild et al., 2000; Doyle and Endress, 2001) e
polen apresentando exina com tectum reticulado (Doyle and Endress, 2001).

[2] Sinapomorfias das demais angiospermas exceto amborella € Nymphaeaceae (sensu APG II, 2003)
incluem células produtoras de 6leos essenciais e polen com exina columelada (Doyle and Endress, 2001)
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Fig. 1. Angiospermas Basais. (a, b) Flor e habito de Amborella trichopoda; (c, d) Flor e
prancha ilustrativa de Ceratophyllum demersum (Ceratophyllaceae); (d,e) Estames e carpelos e
habito de de Sarcandra chloranthoides (Chloranthaceae).

Angiospermas Basais, Monocotiledbneas e Eudicotileddneas
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As Angiospermas Basais incluem: Amborellaceae, Nymphaeaceae (sensu APG II, 2003),
Austrobaileyales, Ceratophyllaceae (Fig. 1 c-d), Chloranthaceae (Fig. 1 e-f) e o grupo supra-ordinal
“Magnolideo”.

Os dados que evidenciam uma direta relacdo filogenética entre as Ceratophyllaceae,
Monocotiledoneas, as Chloranthaceae, o grupo Magnolideo e as Eudicotiledoneas nao sao
significativos. As evidéncias taxonOmicas baseadas em registro fossil e em dados biomoleculares
identificam linhagens independentes entre estes grupos e, desta forma, ndo de pode classificar as
Angiospemas em Monocotiledoneas (Subclasse Liliopsida) e Dicotiledoneas (Subclasse
Magnoliopsida) como sugerido pelos sistemas tradicionais de classificacdo gradista de Cronquist
(1988) e Taktajan (1997). Desta forma, linhagens evolutivas maultiplas desenvolveram-se para a
totalidade de plantas que tradicionalmente foram reconhecidos como “dicotiledoneas”, sendo este
conceito atualmente abandonado em favorecimento do termo Eudicotiledoneas.

Monocotileddbneas

As monocotiledoneas possuem as seguintes sinapomorfias:
1. Cotilédone tnico;
2. Nervagdo paralelinérvea;
3. Corpos protéicos cristalizados com formas cuneadas nos plastidios dos elementos de
tubo crivado;
4. Sistema vascular caulinar atactostélico;
5. Raizes com sistema adventicio;
6. Endosperma helobial.

Clado das Monocotiledoneas
E Alismatanaes

Aranas

p—— | |iales
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Commelinanaes

Clado Alismatanae

Neste grupo estdao incluidas plantas herbaceas hidréfitas ou macrofitas aquaticas, de
ambientes continentais e marinhos. Estas exibem grande namero de caracteres comuns com demais
angiospermas aquaticas, sendo predominante o aerénquima como tecido de preenchimento dos
orgaos vegetativos. As sinapomorfias deste clado incluem a presenca de tricomas ou escamas entre
as bainhas foliares e auséncia de endosperma.

Clado Aranae

As Araceas sao predominantemente plantas tropicais herbaceas terrestres, lianas ou epifitas.
Algumas espécies sao ornamentais (anturios, Anthurium; filodendros, Philodendron), comestiveis
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(taiovas, Colocasia; inhame, Alocasia; conhaco Asterostigma) e outras venenosas. A superordem
contém 2 familias, 110 géneros e ca. 2.500 espécies.

As araceas se distinguem pelas folhas disticas, estomatos paraciticos, carpelos pluriovulados
e sementes com endosperma. A inflorescéncia € um espadice, protegido por uma espata. Evidéncias
biomoleculartes indicam uma relacao estreita entre as Araceae entre as Alismatales APG (2003).

Clado Arecane

As palmeiras sdo os representantes deste clado, consistindo no grupo terrestre das
monocotiledoneas mais facilmente distinguiveis e exibem grande diversidade morfolégica. Tipicas
das regioes tropicais e subtropicais possuem importancia ecologica (fonte de alimentos para a fauna,
estabilizadora de solos) e economica (frutos, ceras, 6leos).

A superordem inclui uma familia, 200 géneros e cerca de 2000 espécies. As palmeiras sao
identificadas pelos estipes (caules com noés e entre-nés definidos e rigidez devido aos tecidos
esclerequimaéticos) e pelas folhas plicadas e/ou dobradas de suas espécies.

Clado Zingiberanae

Os gengibres, banadas e heliconias formam um grupo com linhagem bem definida entre as
moocotiledoneas e estao representados por 8 familias, 88 géneros e ca. 2000 espécies. Os caracteres
sinapomorficos incluem: raizes com células isomorficas, presenca de corpos silicosos nas células,
flores epigenas, graos-de-polen sem perfuracoes distintas e exina pouco espessa, endosperma
nuclear e sementes com arilo.

Clado Commelinanae

Bromélias, capins e aguapés estao incluidos nesta superordem que esté representada por 25
familias, 1075 géneros e 24000 espécies. Os caracteres sinapomorficos sao: 6vulos ortotropos,
placentacao apical; graos-de-polen com superficie escabrosa com perfuracoes operculadas- aneladas
(Fig. 3b); anteras com endotécio espessado em forma de cintas.
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Eudicotiledbneas

Sao plantas com pélen tricolpado e seus tipos derivados. O grupo é composto por ordens
basais, grupos nao relacionados filogeneticamente e pelas Eudicotiledoneas monofiléticas (Core
Eudicotiledoneas), possuindo esta monofilia baseada em caracteres moleculares (DNA). Apesar de
nao poder generalizar caracteristicas morfologicas, pode-se observar que os verticilos florais
possuem numero estavel de partes (flores pentameras ou com verticilos em miiltiplos de cinco,
diferenciacao entre calice e corola e estames diplostémones).

“Core” Eudicotileddneas

Ranunculales G-unneralesE Gunneraceses
Proteales Myrothamnaceas
Sahia p— G EE S
Trochodendraceas ey — Cifragales
Buxales Buxaceae p—— o ericdopsidales

Didymeles = Rosids
Core Eudicots k7w vitaceae (grape family)

= Cytinaceae Caryophyllales

?= Balanophoraceas { Dileniaceas

T Cynomaoridm Asterids

Grupos nao relacionados:
e Balanophoraceae (plantas parasitas de raizes em florestas tropicais);
¢ FEudicotiledoneas basais: Ranunculales (Papaveraceae, Argenome na regiao semi-
arida);
e Proteales (Nelumbonaceae, “flor de 16tus”).

Eudicotiledoneas sensu strictu

Gunneraceas
e LINNEMEES +
My rothamnaceas

Santalales

- Saxifragales

Berberidopsidales

= Rosids
b7 Vitacaae

r Caryophyllales
7 Dilleniaceas

Asterids

Grupos Basais das Eudicotiledoneas:
a. Gunnerales (ocorréncia apenas no sul do Brasil)
b. Ordem Santalales: Representantes com habito parasita de caules aéreos.
Loranthaceae (flores tetrameras com ovario infero, fruto baga).
c. Ordem Saxifragales: representanrtes comuns na flora paisagistica: Crassulaceae
(plantas suculentas) e Begoniaceae (ervas tipicas de ambientes frios e Gmidos).
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d. Grupos com maior diversiade de Eudicotiledoneas e mais comuns na flora brasileira e
do Ceara:

Rosideas

Consiste num grupo heterogéneo morfologicamente, cujas familias Cronquist (1988)
classificou nas subclasses Rosidae, Dilleniidae e Hamamelidae. Apresenta dois grandes cladograms,
identificados por Eurosidae I e Eurosidae II.

Flores diclamideas coripétalas (=dialipétalas), raro aclamideas ou monoclamideas.
Sinapomorfia micromorfologicas: polen com exina reticulada. Quimiotaxonomia: tanino, latex,
resinas, mucilagens e oleos essenciais, Acidos elagicos (Antioxidantes responsaveis pela morte
natural das células). Endosperma nuclear. Androceu com dois ou mais verticilos de estames.

Caryophyllideas

Quimiotaxonomicamente definida pela presenca de Betalainas. Morfologicamente: semente
com perisperma (tecido originario da nucela), embrido encurvado, placentacao central livre/basal/
parietal, Ectexina espinulosa ou pontoada.

As Caryophyllilales possuem representantes predominantemente herbaceos, podendo ser
secundariamente lenhosos. Admite-se que o grupo originou-se de ancestrais herbaceos. A auséncia
de coneccoes fosseis conhecidas permite supor que o ancestral comum das Caryophyllidae foi uma
erva com flores hipéginas e carpelos separados e sem pétalas bem desenvolvidas.

A ordem é bastante natural, sendo possivel reunir seus representantes através de um grande
nimero de caracteres:

1. Estames de desenvolvimento centrifugo
Placentacdo central livre ou basal
Embrido periférico ao endosperma
Polen trinucleado
Mecanismo fotossintético C4 ou CAM
Pigmentos betalainicos, em lugar da antocianinicos
Crescimento secundario anomalo
Flores monoclamideas muito frequentes
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Um grande nimero dos seus representantes apresenta evidentes adaptacoes a ambientes
com baixa disponibilidade hidrica, como regides aridas e halofiticas, sendo o héabito carnoso
frequentemente observado nessas plantas (Cactaceae). Ha autores que admitem que o grupo
originou-se em regioes aridas. Além do habito carnoso, outras adaptagdes ao ambiente seco sdo os
mecanismos fotossintéticos.

O registro fossil indica uma origem bem mais recente do que a das Hamamelidae, cerca de
70 milhdes de anos atrés. Fato este evidenciado pelo grande namero de caracteres derivados.

A evolucao do perianto nas Caryophyllales evidencia um ancestral de flores muito reduzidas
(anemofilo?), pois, ainda hoje, este grupo apresenta flores pequenas, incospiculas, com pétalas
inaparentes ou ausente. Em varias familias, a evolucido de mecanismos para a atracao de
polinizadores selecionou diferentes mecanismos. Em Bouganvillea (Nyctaginaceae), por exemplo, as
flores sao pequenas e monoclamideas, mas o calice forma um tubo com uma coloracao atrativa, a
flor tem na base uma bracteola relativamente grande e colorida, que exerce a atracao a distancia. Em
Cactaceae, as pecas do perigonio resultam de modificacoes de estames. Frequentemente, estes
também sao intensamente coloridos e numerosos, contribuindo para chamar a atencao de
polinizadores. Nestas familias, a evolucao conduz a uma multiplicacdo do nimero de estames.

O ancestral da ordem deve ter sido um grupo com porte herbaceo, sem atividade cambial.
Nao deveria ter, portanto, crescimento secundario. A retomada evolutiva do crescimento secundario
foi conseguida através do desenvolvimento de um mecanismo andmalo, sem o envolvimento de
atividade do cambio normal e caracterizado pela formacdo de anéis concéntricos de feixes
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vasculares. A maioria das familias da ordem Caryophyllales tem representantes com este tipo de
crescimento anomalo.

As Caryophyllales apresentam betalainas, enquanto as demais Angiospermas possuem
antonicaninas como pigmentos florais e sao fortemente taniferas (apresentam acido elagico e
proantocianidinas). As betalainas sdo substancias dotadas de nitrogénio em suas moléculas. Nao se
conhece outro grupo de Magnoliophyta que apresente tais pigmentos. A ocorréncia de betalainas
nao ¢é, porém, universal nas Caryophyllales, possuindo representantes com antocianinas
(Caryophyllaceae e Molluginaceae), estas, sendo consideradas as mais evoluidas dentro do grupo.

Asterideas

Consistem nas Metaclamideas de Engler (1892) e nas Asteridae e algumas Rosidae e
Dilleniidae de Cronquist (1988), com plantas apresentando corola gamopetala (= simpétala).
Apresenta dois grandes cladograms, identificados por Eurasteridae I e Euasteridae II.

Estabilizacdo da formula floral (flores pentameras), Sépalas e pétalas diferenciadas,
Androceu isostémone ou oligostémone (raro polistémone), comum epipétalos, Gineceu bicarpelar,
carpelos concrescidos, corola fusionada e simetria bilateral, 6vulos tenuinucelares e unitegmaticos,
endosperma celular. Compostos quimicos: alcalbides, acetilenos, lactonas sesquiterpénicas e
iridoides.



Taxonomia e Morfologia Vegetal — Exercicios de Revisao Universidade federal do Ceara
Prof2. Ligia Queiroz Matias Departamento de Biologia

Bibliografia:

BARROSO, G. M. 1978. Sistematica de angiospermas do Brasil, vol.1. Livros Técnicos e
Cientificos, Rio de Janeiro.

BARROSO, G. M. 1984/1986. Sistematica de angiospermas do Brasil, vol. 2 e 3. UFV, Vicosa
AGAREZ, F.V., PEREIRA, C. & RIZZINI, C.M. 1994. Botanica. Taxonomia, Morfologia e

Reproducdo em Angiospermae. Chaves para a determinacio das familias. 22. Ed. Ed. Ambito
Cultural, Rio de Janeiro.

JOLY, A.B. 1975. Botanica.Chaves para identificacdo de familias de plantas vasculares que
ocorrem no Brasil. Ed. Nacional & EDUSP, Sao Paulo.
SOUZA, V.C. & LORENZI, H. 2005. Botanica sistematica. Nova Odessa, Sao Paulo.

Sites:
Rede de Herbarios do Nordeste
<http://www.plantasdonordeste.org/herbarios/index_her.html>

Centro Nordestino de Informacoes sobre Plantas
<http://www.cnip.org.br/>

Associacao Plantas do Nordeste
< http://www.plantasdonordeste.org/>

Angiosperm Phylogeny Website
<http://www.mobot.org/MOBOT/Research/APweb/>



