REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

CITACAO

Edson-Chaves, B., Santos, T. V. A,,
Oliveira, F. M. C.(2021)

Filotaxia,

Rev. Ciéncia Elem., V9(02):046.
doi.org/10.24927/rce2021.046

EDITOR
José Ferreira Gomes,
Universidade do Porto

EDITOR CONVIDADO
Paulo Ribeiro-Claro
Universidade do Porto

RECEBIDO EM
08 de margo de 2021

ACEITE EM
19 de abril de 2021

PUBLICADO EM
15de junho de 2021

COPYRIGHT

© Casa das Ciéncias 2021.

Este artigo é de acesso livre,
distribuido sob licenga Creative
Commons com a designagao
CC-BY-NC-SA 4.0, que permite

a utilizac3o e a partilha para fins
nao comerciais, desde que citado

o autor e a fonte original do artigo.

rce.casadasciencias.org

Filotaxia

Bruno Edson-Chaves *, Thaila Vieira Alves dos Santos,

Fernanda M2 Cordeiro de Oliveira ¥
*Universidade Estadual do Ceara
'Universidade Estadual de Feira de Santana

*Universidade Federal de Santa Catarina

A morfologia foliar e a distribuicdo das folhas ao longo do eixo caulinar sdo muito
variaveis nas plantas vasculares, sendo caracteristicas importantes no sistema de
classificagdo das plantas. A variacao na distribuicao das folhas, denominado filota-
xia, leva em consideracdo o nimero de folhas por né, sua orientagao e angulo en-
tre as folhas de um né e o né consecutivo. Esta distribuicdo permite que as plantas
minimizem o sombreamento provocado pelas préprias folhas, possibilitando melhor
captacao da luz solar. Neste artigo, trazemos os principais tipos de filotaxia encon-
trados nas plantas vasculares, juntamente com uma breve descrigao e imagens para

a identificagao dos mesmaos.

Entre os 6rgaos vegetativos das plantas vasculares, as folhas sado as que exibem maior
variedade de formas. Tais estruturas sdo determinadas cedo ainda no Meristema Api-
cal Caulinar (MAC)3. Inicialmente esta regido € radialmente simétrica® porém, através
de estimulos do hormonio Auxina? ha rapidas divisdes na zona de diferenciagao, dando
origem aos primordios foliares?® e, posteriormente, através de crescimento pés-meriste-
matico, e pela agdo do meristema intercalar, os primérdios (agora mais desenvolvidos),
vao ocupando a sua posigdo no ramo, dando origem a filotaxia (do grego, phyllo - folha e
taxis - ordenagao*) final? a determinacao da filotaxia.

Assim, filotaxia é definida pelo estudo da disposicdo das folhas no eixo caulinar®®
sendo um carater variavel, sobretudo quanto ao nimero de folhas por né e quanto ao
angulo entre elas em nds consecutivos’. Funcionalmente, buscam minimizar o som-
breamento de uma folha sobre a outra® para permitir uma melhor captagdo da luz
solar para a fotossintese.

Além disso, também pode desempenhar um importante papel na determinacao da
ramificacdo da planta®.

A filotaxia é relevante para a delimitagdo de géneros e/ou familias, mas apresenta
pouca utilidade para delimitacdo de espécies'®. Isso ocorre porque, além de ser uma
caracteristica geneticamente definida®, ou seja, ndo é afetada por condigdes ambien-
tais, pode ser observada em qualquer periodo do ano, ja que as plantas sempre apre-
sentam folhas ou cicatrizes foliares’.

Para realizacdo da observacdo desta caracteristica é sugerivel utilizar ramos mais
velhos, pois a flexibilidade dos ramos novos podem gerar, em alguns casos, uma falsa

aparéncia e prejudicar a identificacdo correta da filotaxia’.
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Os padrdes de filotaxia encontrados sao:

1.

Filotaxia alterna (FIGURA 1): quando existe apenas uma folha por né°. Este
tipo é caracteristico de algumas angiospermas basais (ex.: Nymphaceaeceae,
Canellaceae, algumas Piperaceae, Aristolochiaceae, Magnoliaceae e Anona-
ceaeas), monocotiledéneas (com raras excecgbes) e diversas Eudicotiledoneas
(p. ex. Malvaceae, Anacardaceae, Sapindaceae, Rutaceae, Fabaceae-Papilionoi-
deae, Passifloraceae, Solanaceae, Curcubitaceae, entre outras)'™.
a) Mondostica (ou secundifolia)®: todas as folhas estdo dispostas em um mesmo
lado do caule, vista de cima mostra-se como uma fileira de folhas. Este tipo é
considerado raro®, mas pode ser observado em alguns representantes da famiia
Costaceae (FIGURA 1 A).
b) Distica (FIGURA 1B e C): as folhas estdo dispostas em duas fileiras distantes
1802 uma da outra®, ou seja, em um mesmo plano de simetria®. Comum em Poa-
ceae.
c) Tristica (FIGURA 1D): as folhas estdo dispostas em trés fileiras distantes 120°
uma da outra®. Comum em Cyperaceae, mas pode ocorrer em algumas outras fa-
milias como Arecaeae.
d) Espiralada (ou helicoidal®) (FIGURA 1E): as folhas estdo dispostas em mais
de trés fileiras de folhas® em &angulos diversos (exceto 3602, 180° e 1209), dan-
do uma aparéncia espiralada. Neste caso, as filotaxias podem ser expressas por
uma fragdo ou por angulos, no caso de fragdes as mais frequentes sdo 2/5, 3/8,
5/13 e 8/21, ou seja, a folha 2 é superposta da folha 5, a 3 superposta a 8 e assim
respectivamente; quanto a angulagdo a projecao 2/5 apresenta 1442 (4ngulo me-
dido entre as folhas 1 e 2, 2 e 3, 3 e 4 etc.)!? O dngulo mais comum, entretanto, é
137,5 (fragdo 8/21), o 4ngulo de ouro, sendo que os padrdes de angulagdes tém
estimulado diversas investigagdes na interface biologia-matematica-fisica'®. Um
exemplo so espécies do género Senecio (Asteraceae)
e) Rosuladas (ou roseta) (FIGURA 1F): Folhas alternas espiraladas, dispostos em
caules com entrends muito curtos, ficando as folhas sobrepostas umas as outras
e possibilitando, em alguns casos, o acimulo de agua (ex. Bromeliaceae)®. Outro
exemplo bastante interessante sio os representantes do género Echeveria (Cras-
sulaceae). Muitas vezes o caule é tdo curto que ha a impressao de que a planta ndo
tem caule, sendo erroneamente denominadas de plantas acaules’.
f)  Pseudoverticiladas: resulta de um conjunto de folhas de filotaxia alterna espi-
ralada com entrends muito curtos, separados de outro conjunto de entrends cur-

tos por um entrend longo®.
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FIGURA 1. Plantas com filotaxia alterna. A) Mondstica- Costaceae. B) Distica — Piperaceae. C) Distica — Poaceae. D)
Tristica — Cyperaceae. E) Espiralada — Apocynaceae. F) Rosuladas - Bromeliaceae.

2. Filotaxia oposta: quando existem duas folhas por no, inseridas em diregdo opostas
uma da outra (distantes por um &ngulo de 1809). Este tipo € caracteristico de algu-
mas angiospermas basais (ex.: alguns representantes de Piperaceae, Siparunaceae,
Monimiaceae e Lauraceae), raro em monocotiledéneas (ex.: alguns representantes
de Hydrocaritaceae, Potamogetonaceae, Dioscoreaceae e Orchidaceae) e diversas
Eudicotileddneas (p. ex.: Amaranthaceae, Bignoniaceae, Combretaceae, Clusiaceae,
Oleaceae, Polygonaceae, Rubiaceae, Verbenaceae, entre outras)*.

a) Disticas (ou simples®) (FIGURA 2A e B): o par de folhas subsequentes saem em um
mesmo plano de simetria®’. Este tipo é raro’.
b) Cruzadas (ou decussada) (FIGURA 2C)): o par de folhas subsequentes partem em
planos de simetria diferentes, formando dngulo de 909 entre eles®, neste caso, vista
de cima forma a imagem de uma cruz®’. S3o caracteristicamente encontradas em
Melastomataceae e em Crassulaceae.
Filotaxia gemina: sai um par de folhas por né, no mesmo ponto do né*“.
Filotaxia verticilada (FIGURA 2D): quando ocorrem trés ou mais folhas por nd, em dife-
rentes diregdes®, neste tipo o numero de folhas por né apresenta importante valor na
taxonomia das espécies®. Este tipo ocorre em alguns grupos de Eudicotiledéneas (p.

ex. algumas espécies de Apocynaceae, Nyctaginaceae, Rubiaceae e Vochysiaceae)*'.
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5. Filotaxia fasciculada : saem trés ou mais folhas de um mesmo local do né, na mes-
ma diregéo, formando um fasciculo (ou braquiblasto’). Neste caso podem sair de
uma ou mais gemas®. E caracteristico de Pinus sp. (Pinaceae).

Dos tipos descritos os padrdes de filotaxia alterna e oposta sdo os mais comuns. Vale
destacar ainda que em alguns casos as folhas podem apresentar uma orientagado secun-
daria causada por: (i) estratégias de torgao dos entrends, (ii) alongamento diferencial dos
peciolos, (iii) crescimento diferencial da folha, (iv) atividade dos pulvinos ou (v) por combi-
nacdo de uma ou mais dos fatores supracitados®. A filotaxia alterna mondstica geralmente
é associado a entrends assimétricos entre folhas sucessivas gerando uma ligeira torgédo
(espiromondstica), no caso de folhas alternas turisticas com torcdo é denominado espi-
rotristica®, em outros casos filotaxia alterna distica pode se tornar espiralada ou opostas
disticas em opostas cruzadas por torgdo do ramo®.

A filotaxia, embora comumente usada na morfologia foliar, pode ser utilizada tam-
bém para outras partes da planta, como foliolos e flores (FIGURA 3). No caso de foliolos

(FIGURA 3 A) e B)), quando se apresenta disposigdo alterna, é predominantemente distico’.

FIGURA 2. Plantas com filotaxia oposta. (A-C). A. Disticas — Piperaceae. B) Distica — Rubiaceae. C) Cruzada - Crassula-
ceae. D) Verticilada — Apocynaceae. F) floral ciclica — Portulacaceae.

A filotaxia das pecgas do perianto (folhas modificadas) também é comumente utilizada
para a distingdo dos grandes grupos vegetais. Angiospermas basais apresenta filotaxia flo-
ral espiraladas (FIGURA 3C), enquanto monocotiledéneas e Eudicotiledoneas apresentam
filotaxia floral ciclica (FIGURA 3D).
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FIGURA 3. Filotaxia em outras partes da planta (A) e B)). Foliolos A) Distica — Meliaceae. B) Distica — Fabaceae. (C) e D))
C) Espiralada — Nympheaceae. D) Floral, C) Ciclica — Portulacaceae.
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