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PANTARAL

Viajando. ..

Apear a margem dos banhados
beber dgua dormida nos balcedos
dos aguapezais. ..

Viajando. ..
Despir-se a margem dos corixos

dar cangapés nas dguas virgens, na ferrugem
das pedras-cangas...

Viajando. ..

Apear descalco a4 margem de uma sanga
aberta no cerrado

e adormecer a um tronco recostado...

Viajando. ..

Manoel de Barros

(Rio de Janeiro, Pongetti, 1956, p. B9)
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RESUMO

Realizou-se o levantamento da familia de plantas
aquiaticas, Lemnaceae S. F. Gray no Pantanal (nos estados de
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul), a qual estid representada por
oito espécies, distribuidas em qgquatro géneros. Das espécies
encontradas apenas duas haviam sido anteriormente citadas para o
Pantanal, Wolffia brasiliensis Weddell e Lemna valdiviana Phil..
As demais espécies s3o Spirodela intermedia W. Koch, Lemna
aequinoctialis Welwitsch, Wolffiella Helwitschii (Hegelm.) Monod,
. lingulata (Hegelm.) Hegelm., ¥. oblonga (Phil.) Hegelm. e

Holffia columbiana Karsten. Lemnacesae ocorrem em todas as dez
sub-regides do Pantanal, com o maior nUmero de espécies na sub-
regifo do Nabileque, de solos mais férteis. S%o apresentados

chaves para a identificug8o das espécies do Pantanal, descricgdes,
ilustracdes, fotografias & lupa e ao microscépio eletrénico de
varredura, observagfSes ecolégicas, bem como mapas de distribuicio

das espécies por sub-regido.



ABSTRACT

(The family Lemnaceae S. F. Gray in the Pantanal wetland,
Mato Grosso and MHato Grosso do Sul, Brazil.) A survey of the
species of the aquatic plant family Lemnaceae S. F. Gray was
carried out in the Pantanal wetland (Mato Grosso and Mato Grosso
do Sul states), being represented by eight species, distributed

in four ¢genera. Only two of the recorded species had been
previously cited for the Pantanal, Wolffia brasiliensis Weddell
and Lemna valdiviana Phil. The other species are Spirodela

intermedia W. Koch., Lemna aequinoctialis Welwitsch, Wolffiella
Felwitschii (Hegelm.) Monod, ¥. lingulata (Hegelm.) Hegelm., ¥.
oblonga (Phil.) Hegelm., and Folffia columbiana Karsten.
Lemnaceae occur in all ten subregions of the Pantanal, with a
higher number of species in the Nabileque subregion, where soils
are more fertile. Identification keys, descriptions, ecological
observatiosns, illustrations, photographs taken under
stereoscopic and electroniec scanning microscopes, as well as
distribution maps for the species of the Pantanal are presented.

xii



1 INTRODUCAO

0 Pantanal é uma planicie sedimentar inundédvel, com
muitas lagoas permanentes e temporarias, rios e cursos d’4agua
estacionais, que propiciam ambiente favoravel para plantas
aquéticas; entre as quais est3o as Lemnaceae.

A familia Lemnaceae S. F. Gray comp8e-se das menores
Angiospermas conhecidas (ENGLER 1877, 1964, HILLMAN 1961, 1878,
COOK 1974, 1990, ARMSTRONG 1982, LANDOLT 1981,. 1888). Seu nome
provém de um antigo nome grego (DIMITRI 1872). O nome comum no
Brasil, quando utilizado ou conhecido, é <«lentilha-d aguax».

A importéncia econbémica direta da familia ainda é
relativamente pequena, havendo vadrias aplicagles. McCANN (1842)
conta que na India eram usadas Lemna e Spirodela como medicinais,
contra hemorragia menstrual; ainda, com pimenta, colocando-as nos
olhos da pessoa inconsciente para combater o tifo.

Patos e gansos se alimentam de Lemnaceae (JACOBS 1947),
por isso o seu nome em Inglés é <«duckweed» (= erva-de-pato), além
dessas e outras aves constituirem um dos meios de disperséo.
Segundo WOLEK (1982), Lemnaceae levam de 20 minutos a 2% horas
para se desidratar, gquando transportadas nas patas e penas de

aves. WEDDELL (1849), quando descreveu #olffia brasiliensis,
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proveniente de Cadceres-MT, primeiro a encontrou presa &s plumas
de uma ave aquéatica.

PORATH et al. (1978), AMADO et al. (1888), RUSSOF et al.
(1978, 1980) e muitos outros publicaram trabalhos sobre a
excelente fonte de proteinas obtidas destas plantas, para
alimentacZo animal e humané. 0O teor de proteina em Spirodela é
equivalente ao da soja, o contelido de 1lisina e arginina é maior
do que da proteina da alfafa (BOYD 1968, SUTTON & ORNES 1975,
LORENZI 1991). MUZAFANOV (1968), ABDULAYEF (1968), TRUAX et al.
(1972), CULLEY & EPPS (1973), CULLEY et al. (1981), ORON et al.
(1984) e HAUSTEIN et al. (1990) utilizaram espécies de Lemnaceas
em tratamento de &dgua, na alimentacso de galinhas, e observaram
que, além do alto teor de proteina, os ovos apresentaram a gema
de cor amarela mais forte, sugerindo que as Lemnaceae sejam
usadas como substituto da soja e como alimento para peixes. VAH-
DYKE & SUTTON (1977) usaram-nas para alimentar carpas.

Segundo OLIVEIRA (1881), s#o dteis nos aquirios de
criac¥do, onde, além de constituirem um 6timo 'refﬁgio, propiciam
substrato para algas perifiticas que podem servir de alimento a
alevinos. RATAJ & HOREMAN (1977) também as sugerem para o uso em
terridrios aquaticos e paludirios; em aqudrios s6é determinadas
espécies, como Lemnsa trisulca, nfo se tornam infestantes.

As Lemnaceae sio importéntes em ecossistemas aquéaticos
como elo na cadeia tréfica (ARMSTRONG, 1982) para peixes e outros
organismos, e tém sido reconhecidas no campo da Ecologia e

conserva¢8oc da Natureza (DAUBS 1985). Segundo SUTTON & ORNES
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(1¢75) e LORENZI (1981), Lemna e Spirodela s#o consideradsas
excelente filtro biolégico, uma vez que conseguem absorver 97% do
ortofosfato de um lago raso em 8 semanas, quando colhidas a cada
semana. Em Minesota/E.U.A. existe a empresa despoluidora <Lemna
Corporation®», que estuda e faz projetos para o uso de Lemnaceae
no tratamento de dgua de esgotos, utilizando espécies in situ, de
corpos d dgua préximos (BUDDHAVARAPU & HANCOCK, s.d.). Ainda,
observaram que a cobertura total do lago pelas plantas
impossibilita a criag¢fo de mosquitos, por falta de luz. Segundo
ANCONA (1838), em associac3o com Azolla, ndo permitem
desenvolvimenpo de Anopheles quadrimaculatus e Culex tersalis.
Lemnaceae s#o wutilizadas em culturas esterilizadas, em
pesquisas de Fisiologia, Morfogenética, Fitogquimica, Biologia
Molecular, Taxonomia, e Ecologia, pelo pouco espago que
necessitam e pela rapidez com que se reproduzem (HICKS 1832,
HILLMAN 1961, 1976, HILLMAN & CULLEY 1878, SHIH 1879, LANDOLT
1986,). Na California, segundo RHODES (1968), Lemnaceae s#g
usadas em tubos de ensaio na escola de 29 grau, para observar
crescimento, induc#o floral, fotoperiodo, células e cloroplastos.
E uma familia pequena, de quatro géneros e 34 espécies. A
propagacio em geral é vegetativa e, por isso e pelo tamanho
mintisculo das plantas, ¢é uma familia problemdtica e de dificil
delimitac®o dos taxa, muitas vezes tendo-se gque apelar para a sua
distribuicfo geogriafica (LANDOLT 1988a). Apresenta distribuicfo
sub-cosmopolita, com centro de dispersfio tropical e subtropical

na América do Sul (SCULTHORPE 1967, LANDOLT 1886).
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No Brasil a familia estd representada pelos seus quatro
géneros: Spirodela, Lemna, Wolffiella e Wolffia (HEGELMAIER 1878,
HOEHNE 1848, LANDOLT 1886). Entretanto, como LANDOLT (19886)
ressalta em sua monografiavde nivel mundial e como se depreende
das lacunas nos mapas de ocorréncia, hid grande falta de
exploragso botdnica para esta familia no Brasil.

Para o Pantanal s8o raras as citacBes desta familia. Dos
poucos trabalhos sobre flora do Pantanal, pode-se enumerar HOEHNE
(1914, 1948), que <cita Wolffia brasiliensis, enquanto MOORE
(1895), PRANCE & SCHALLER (1882), CONCEICAD & PAULA (1886), POTT
et al.(1988a) e DA SILVA (1990) n#o citam Lemnaceae. POTT et al.
(1986b) citam Iemna minor e Holffia punctata Gris.. Em POTT e%
al. (1992) héa citac8o de L. valdiviana Phil. e WHolffiela sp..
Ainda em 1991, GUARIM NETO cita L.minor (sensu lato) para o
Pantanal do Mato Grosso. Por muito tempo o epiteto minor foi o
"cabide” das espécies de Lemna que sio de dificil determinacio.

Considerando a relevidncia da pesquisa com esta familia,
pela importdncia como despoluidora, alimento de faunasa, e
principalmente pela lacuna taxondmica no Brasil e particularmente
no Centro Oeste, além da deficiéncia de representacfioc nos
herbiarios nacionais e da dificuldade de identificac#o, foi
realizado o estudo taxonfmico das Lemnaceae no Pantanal.

0 objetivo do trabalho foi fazer o levantamento das
espécies e tornar mais fdcil sua identificacio, e assim

contribuir para o conhecimento da Flora regional e do Brasil.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORICO

0 primeiro a descrever flores de Lemna foi VALLISNERI

4

(1714, citado por MARIE-VICTORIN 1831 in LANDOLT 1886). Em 1728,
MICHELI, em "Nova Plantarum Genera'”, também observou flores de
Lemna, e chamou de Lenticula as plantas com flores e de
Lenticulafia, as estéreis.

LINNE (1753) distinguiu 4 espécies, todas como sendo do
género Lemna (L. trisulea L., L. minor L., L. gibba L., L.
polyrrhiza L.), e em 1771, mais uma (L. arrhiza L.).

GRAY (1821) usou o nome Lemnadeae para a familia, mas esta
forma nd3o esté correta. A designacdo Lemnaceae foi dada por
DUMORTIER em 1827.

Em 1838 surgiu a primeira monografia, feita por SCHLEIDEN,
sobre as espécies que se conheciam na época, e foi o primeiro a
publicar detalhes sobre frondes latentes, em Spirodela
polyrrhiza, as quais chamou de "winter buds”, que afundam no
outono e voltam a flutuar e rebrotar na primavera. E também o

autor do géneroc Spirodela.
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WEDDELL (1848) descreveu Wolffia brasiliensis Weddell em
detalhe, com 27 figuras, sobre material coletado em Villa Marisa,
Provincia de Matto Grosso, atual municipio de Céaceres/MT.

PHILIPPI (1857), em "Plantarum Novarum Chilense”,
descreveu 100 espécies novas, onde inclui a descrig3ioc de Lemna
oblonga (Wolffiella oblonga (Phil.) Hegelm., atualmente). Depois
PHILIPPI (1864) descreveu Lemna minima, coletada por ele em
Santiago do Chile.

WELWITSCH (1858) fez um trabalho de fitogeografia da
Provincia de Luanda, descrevendo uma espécie nova de Lemna, na
distrito de Luanda, dando-lhe o nome de L. aequinoctialis.

HEGELHMAIER (1885) citou Lemna minor, L. angolensis Welw.
ex. Hegelm., Wolffia arrhiza, W. repanda Hegelm. e ¥. Welwitschii
Hegelm. para a flora de Angola, coletadas por Welﬁitsch na Africa
equatorial, sendo as 2 dltimas descritas como novas para a
Ciéncia.

Em (1868) HEGELMAIER publicou uma extensa monografia sobre
a familia, onde traz 26 espécies e 2 variedades de Lemnaceae, com
descrigBes e locais de coleta em nivel mundial. Estudou o
desenvolvimento, a morfologia externa e a histologia,
acompanhados de 18 pranchas com desenhos muito acurados, que
ainda hoje servem de referéncia importante para o estudo das
Lemnaceae. Em 1885, HEGELMAIER = complementou com ‘novas
informa¢8es, mantendo o sistema de classificac3io proposto em
1868, e elevou o subgénero Wolffiella a categoria de género,

fazendo as combinac¢Bes necessarias.
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VAN HOREN (1878) estudou a fisiologia das Lemnaceae,

especialmente as formas dormentes, as quais chamou de
"hibernation buds". Considera a familia em duas subordens:
Lemneae e Wolffieae, dando ainda espécies de 4 géneros
distintos: Lemna minor, L. gibba, Spirodela polyrrhiza,

Staurogeton trisulca e Wolffia arrhiza.

LEGGET (1870) e AUSTIN (1878) publicaram correspondéncia
sobre as descobertas e estruturas complexas (flores, bréacteas,
rudimentos seminais, endosperma) em vdrias espécies de Lemnaceae.

HEGELMAIER (1871), publicou uma completa descric3io das
flores de Spidodela p&byrrhiza, a qual 1lhe fora enviada pox
Legget de Nova York. Para sua monografia, em 1888 n#o dispunha
de plantas férteis para descrever.

ENGELMANN (1871), em pequena nota, comentou sobre as
flores de Lemnaceae que o Prof. Hegelmaier recebeu de Legget de
Nova York, e das quais pode chegar a conclus#o de que se tratavam
de flores andréginas e n#o de uma inflorescéncia como deduzira
antes.

BISCOE (1873) descreveu como descobriu que Spirodela
possuia frondes dormentes ("winter fronds", "autumnal fronds"),
as quais coletara com algas, e depois de certo tempo ficaram
brancas, morreram, mas reapareceram outra vez na superficie.
Jogando' o material numa bacia, encontrou cerca de 50 pcguenos
discos reniformes; que se transformaram em plantas de Spirodela.

ENGLER (1877) descreveu a morfologia das Araceae com

jlustracgc®es, em cortes anzatdmicos das gemas florais, e fez uma
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comparaciio da fronde e do sistema reprodutor entre Lemnaceae e
Araceae, evidenciando o elo entre as duas familias, através do
género Pistia L.

HEGELHMAIER, na Flora Brasiliensis de MARTIUS (1878),
apresentou com descrigdo latina véarias espécies da flora
brasileira: Wolffia brasiliensis, W. arrhiza, W. lingulata, ¥.
lingulata var. minor, Lemna valdiviana, L. paucicostata Hegelm. e
Spirodela polyrrhiza L. incluidas nas tribos Wolffieae e Lemneae.

ENGLER (1888) forneceu descri¢8es morfolégicas com cortes
anatdémicos de 11 espécies de Lemnaceae com ilustracgdes. Apés
elevar as Tribos a categoria de subfamilia, elaborou uma wiw: o
para as mesmas, incluindo nelas 3 géneros (Spirodela, Lemna e
Wolffia). Subdividiu o género Lemna em dois subgéneros:
Hydrophace e Telmatophace. O subgénero Hydrophace ele dividiu em
duas secg¢des: Staurogeton (L. ¢trisulca) e Eulema (L. valdiviana,
L. paucicostata, L.minor).

KALBERLACH (1895)>observou protoginia e gota estigmatica
em Lemna minor, apesar de ser dificil encontrar frondes férteis.
Comenta que pode n#o ocorrer autopolinizacgdo, e acredita, como
LUDWIG(19¢9) in LANDOLT (1986), que ocorra entomofilia.

THOMPSON (1898) adicionou a flora dos Estados Unidos duas
espécies de Wolffia em forma de lingiieta. Considerou, como
HEGELMAIER (1888), os dois subgéneros Euwolffia e Wolffiellsa,
porém, como SHITH (1888), sugere que Wolffiella seria um bom
género por suas caracteristicas morfolégicas diferenciais do

género Holffia, apesar de n#o ter tido material com flores até
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entéo. Introduziu o termo "costa”, que em latim significa
costela, para a seqiiéncia de células transparentes que vdo dar no
estipite, na cavidade vegetativa inferior da fronde.

Em 1898 THOMPSON fez uma revis3o das Lemnaceae do Norte
do México e apresentou a descricdo e ilustracdes de 18 espécies,
incluindo uma chave; considerou WHolffia papulifera, W. punctata e
¥. brasiliensis como espécies distintas, atuais sinfdnimos,
segundo LANDOLT (1886).

HOEHNE (1814), em expedig3ioc cientifica pelo Pantanal,

citou plantas aquédticas flutuantes, que chamou de prados

£

flutuantes, e, dentre estas, Wolffia brasiliensis. Ainda HOEHNE
(1923) descreve a vegetacdo aqudtica e, que nos vios entre as
folhas, havia milhares de Lemnaceae.

SAEGER (1929) fez um histérico sobre as primeiras
coletas, coletores e especialistas que receberam material de
Lemnaceae com flor. Sugere que a capacidade de produzir flores
em certas espécies tenha desaparecido devido . a propagacéo
vegetativa, mas que talvez poderiam produzir flores férteis em
condicgBes controladas. Entretanto, HICKS (1832) fez experimentos
com indugéoi debfloragﬁo em Wolffiella floridana, em condigles
controladas, e aplicag¢fo de ultravioleta, sem sucesso.

KOCH (1833) descreveu a espécie nova Spirodela
biperforata para o Suriname, porém atualmente €& considerada
sinénimo de S. intermedia, descrita por ele préprio em 1832 com
material de Montevideo, conforme LANDOLT (19886). A Gnica

diferenca entre as duas seria o nimero de raizes que perfuram o
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profilo no lado ventral da fronde, que pode variar de clone para
clone.

GIARDELLI (1935) reportou pela primeira vez floractio de
Wolffiella oblonga, fez ilustracdes, medigcBes e observou que as
flores s#o protéginas, como em outras Lemnaceae, visto também por
LEAL (1851) em L. gibba.

GIARDELLI (1837) descreveu uma nova espécie para a flora
da Argentina, ILemna Parodiana, mais tarde considerada por DAUBS
(1965) e DEN HARTOG & VAN DER PLAS (1970) como sendo sinénimo de

L. disperma, e por LANDOLT como sindnimo de L. gibba.

S

MASON (1938) encontrou pela primeira vez WFolffiella
lingulata com flores, na Califérnia, das qrais fez desenhos e
fotografia, medi¢Bes de fronde, pistilo, p6len, fruto e semente.
Também usou o termo '"costa" para a seqiiéncia de células alongadas
em WHolffiella.

GIARDELLI (1938a) <citou 3 espécies de Lemnaceae pela
primeira vez para a flora da Argentina, que s#o: Spirodela
Iintermedia W. Koch, S. biperforata W. ZKoch e Wolffia papulifera
Thompson. Ainda, GIARDELLI (1939b) descreveu e ilustrou flores e
frutos de S. Intermedia pela primeira vez, coletadas na
Argentina, pois KOCH (1932), quando descreveu a espécie nova para
o Uruguai, nZo possuia material fértil.

GIARDELLI (1841) <citou pela primeira vez Lemna disperma
para a flora da Argentina, mas, segundo LANDOLT (1886), se trata

de L. gibba.
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WINNE-EDWARDS (1941) citou pela primeira vez para Quebec

Wolffia punctata Griseb. (W. brasiliensis, atualmente).

WOODSON (1944) reportou 4 espécies de Lemnaceae para a
flora do Panamd, com chaves de identificac8o para Lemna
cyclostata, L. minima, Wolffiella lingulata e H. papulifera.

BARROSO (1948) elaborou chaves para os géneros das
monocotileddneas do Brasil, inclusive Lemnaceae. A chave para as
Lemnaceae, dentro da série Spatiflorae,  inclui 3 géneros:
Wolffia, Lemna e Spirodela, e ilustragbes. Também apresenta as
sinonimias de Wolffia Horkel, que sdo Grantia Griff. e Horkelia
Rehb.

GIARDELLI (1847) estudou as cole¢®es de Lemnaceae dos
Herbdrios dos Estados Unidos. Os exemplares de FWolffiella
Welwitschii do Equador possuiam flores e sementes, as quais foram
descritos por ela pela primeira vez.

CABRERA & FABRIS (1948), em "Plantas aquaticas da
Provincia ae Buenos Aires", forneceram uma chave de géneros, uma
para as espécies de LILemna e outra para as de WHolffia. No total
citaram 8 espécies e uma vériedade, com descricdes.

HOEHNE (1948), na monografia "Plantas Aquédticas", inclui
a familia Lemnaceae, utilizando a chave de subfamilia e géneros
de ENGLER (189@) e ilustracdes de HEGELMAIER (1878), da Flora
Brasiliensis, e de CABRERA & FABRIS (1948). Citou 5 espécies
para o Brasil : WHolffia arrhiza para o Rio de Janeiro, ¥.

brasiliensis para o Mato Grosso até Santa Catarina, Lemna
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valdiviana para o Rio de Janeiro e S3oc0 Paulo, e L. paucicostata
para Rio de Janeiro, S#%o Paulo e Minas Gerais.

MONOD (1948) fez a combinac#o nova de Wolffia Welwitschii
(Hegelm.) para Wolffiella Helwitschii (Hegelm.) Monod. As flores,
o habito, os pigmentos e o embrido foram detalhadamente
desenhados.

LANDOLT (1955) publicou o seu primeiro, trabalho sobre
crescimento de diversos clones no escuro, em diversas meios de
cultura, da familia Lemnaceae. Verificou gque o crescimento em
condigBes O6timas é exponencial. L. valdiviana por ex. pode
dobrar o nlimero de frondes em 12 dias e L. perpusilla em dois
dias. Em 1957, fez vm trabalho de fisiologia e ecologia com B0
clones de 12 espécies de Lemnaceae dos EUA e Europa; verifocou
que o pH dos ambientes podia variar entre 3.5 e 8.2. |

REITZ (1958) citou 3 espécies de Lemnaceae para Santa
Catarina: Lemna valdiviana, Spirodela intermedia e Holffiella
oblonga.

DORE (1957) citou pela primeira vez Wolffia columbiana
para Ontéario, fazendo uma boa descrigcZo da distingdo entre ¥#.
columbiana e ¥. punctata (atual ¥. brasiliensis), tanto de
material seco quanto vivo. Contribuiu ainda com detalhes
praticos de coleta, preparo de exsicatas e em liquido,
rehidratac8o, como evidenciar estdOomatos e observar manchas e
pigmentos usando corantes.

GIARDELLI (1958) citou Lemna aeguinoctialis pela primeira

vez para a flora da Argentina, tendo examinado inclusive material
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do Brasil, coletado na Bahia: incluiu ilustrag¢des, descricdo e
distribui¢do geogridfica da planta.

SACCO (1968), em levantamento floristico, citou Lemna
valdiviana para o municipio de Pelotas no Rio Grande do Sul.

ENGLER (1964) descreveu a familia Lemnaceae e as duas
subfamilias, fez consideragcBes filogenéticas e baseou-se em
Hegelmaier e Eichler para as ilustrac¢des.

DEN HARTOG & SEGAL (1964) criaram um novo sistema de
classificac8o para as plantas aqudticas, onde as comunidades de
Lemnaceae s8o denominadas de "“Lemnnids”.

DAUBS (1965), em sua monografia de nivei mundial,
reconheceu 28 espécies e uma variedade, mas revisou apenas 9
Herbdrios dos E.U.A.. Elaborou uma chave para géneros e uma para
as espécies dos quatro ¢géneros. Forneceu ilustragcBes das
espécies, mapas de distribuig3o e tabelas de comparagdo das
espécies. Manteve separadas Spirodela biperforata e S.
intermedia, S. punctata e S. oligorrhiza, KHolffia brasiliensis e
W. papulifera. Usou o epiteto trinervis para L. aequinoctialis e
L. perpusilla, que considerou sindnimos. Prop6s a nova
combinac#io para L. obscura (Austin) Daubs em substituic8o a L.
minor var. obscura Austin. Propdés ainda a combinag¢@o nova de
Wolffiella Welwitschii Hegelm. a partir de Wolffia HWelwitschili,
que jé havia sido feita por Monod em 1848. Criou a variedade
nova mansonii para S. polyrrhiza. Colocou L. Parodiana em
sinonimia de L. disperma, mas, segundo LANDOLT (1886), trata-se

de L. gibba.
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CLARK et al. (1968) criticaram duramente a monografia de
DAUBS (1985), enumerando uma série de falhas como: distribuicio
geografica errdnea, chaves confusas, nimero menor de espécies do
que as existentes em nivel mundial, poucos Herbarios examinados
ete.

McCLURE & ALSTON (1968), a fim de elucidar problemas
taxonémicos, fizeram um estudo fitoquimico comparativo de 22
espécies (188 clones) de Lemnaceae, isolando 47 flavondides, e
chegaram & conclusZio de que é possivel a identificacfio dos
diferentes clones através desse método. Flavonéides e
glicoflavonéides s#%o comuns em Spirodela e Lemna, menos comuns em
Wolffia, e aparentemente ausentes em Wolffiella. Wolffia e
Wolffiella ndo possuem antocianina.

JOVET & JOVET (1966) citaram pela priméira veé Lemna
valdiviana para a Europa, apresentando ilustrac¢cdes e descricdo, e
uma chave das espécies francesas (L. minor, L. valdiviana e L.
gibba).

SCULTHORPE (1867), em seu 1livro sobre a biologia das
plantas aquéiticas, fez um apanhado geral das caracteristicas da
familia; discutiu -evolugdo e afinidades Lemnaceae/Araceae, e
citou muitos autores que de uma forma ou de outra colaboraram no
estudo desta complicada e diminuta planta; a fronde ele chamou de
talo.

BLAZEY & McCLURE (1968) estudaram a distribuigig e

significado taxondémico da presenca de componentes de lignina em



15

14 espécies de Lemnaceae, para tentar resolver problemas
filogenéticos.

DEN HARTOG (19639) propds a conservacgiioc do nome genérico
WHolffia Horkel ex Schleiden (1844), contra Wolfia Scheber
(Flacourtiaceae). Por erro datilogréafico, Wolffia tinha sido
escritobcoh f simples, mas como foi em homenagem a Wolff com f
duplo, prevalece esse nome.

GIARDELLI (1888) apresentou para a flora Patagdénica 5
espécies de Lemnaceae, com descricBes e chaves de identificacio.

DEN HARTOG & VAN DER PLAS (1978) fizeram uma revisio

s

critica da familia Lemnaceae. Mantiveram as duas subfamilias j&a
aceitas pelos sistematas, porém, criaram dois novos géneros
Pseudowolffia e Wolffiopsis, desmembrando o género WHolffiella.

Criticaram a monografia de DAUBS (1965) por ser incompleta.
Apresentaram a descrig¢iio e chaves das familias, gé&neros e
subgéneros sem ilustragfes, e incluiram um glossédrio ilustrado da
terminologia.

DEN HARTOG (1878) propds a conservagiioc do nome genérico
Spirodela Schleiden (1839) no 1lugar de Lenticularia Seguier
(1754), porque FARWELL (1931 in DEN HARTOG 1878) questionou a
validade do nome genérico Spirodela, que foi posterior a
Lenticularia, mas isso acarretaria conseqiiéncias nomenclaturais
maiores do que a conservagdio de Spirodela, nome aceito ha tanto
tempo.

VAN DER PLAS (1971) apresentou um amplo estudo sobre a

familia Lemnacezae da flora Malesiana, fornecendo dados
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ecoldégicos, palinolégicos, paleoboténicos, fitoquimicos,
taxondmicos e conservacsio das Lemnaceae; acompanham chaves de
identificacZo e ilustrac®es para as 18 espécies apresentadas.
Comenta que Lemnaceae fésseis s3o raras, e os que existem n&o
pertencem na realidade a esta familia.

GIARDELLI (1872) citou Holffia brasiliensis como
ocorréncia nova para a flora da Argentina, tendo examinando
material do Brasil, México, Venezuela; Uruguai e Argentina.

DEN HARTOG & VAN DER PLAS (1972) relataram e apresentaram

uma chave de identificag3o para a flora da Austrdlia, onde

fizeram combina¢Bes novas para duas espécies de Wolffia: ‘i,

australiana (Benth.) den Hartog & v. d. Plas e W. globosa
(Roxb.) den Hartog & v. d. Plas.

DIMITRI (1872), na Enciclopédia Argentina de Agricultura
y Jardineria, apresentou descricBes, ilustracdes e chaves para 12
espécies daquele Pais.

RUSSEL (1974).relatou 4 géneros para a flora da Rodésia,
com descrig#o, chaves de identificacZo e ilustragfes. Aceitou o
género Wolffiopsis como véalido para Holffiella Welwitschii,
seguindo DEN HARTOG & VAN DER PLAS (1878).

COOK (1974), em seu trabalho de plantas aquaticas do
mundo, fez uma breve descrig#o da familia, chave para 6 géneros e
descricdes dos mesmos, fornecendo a sua distribuig¢fo. Apresentou
figuras de Lemna perpusila, L. trisuleca, Spirodela polyrrhiza,
Pseudowolffia hyalina, Wolffia arrhiza, Wolffiella lingulata e

o

Folffiopsis Helwitschii. Aceitou, portanto, ¢s géneraos
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Pseudowolffia e Wolffiopsis criados por DEN HARTOG & VAN DER PLAS
(1970). Porém em 1991, apdés a monografia de LANDOLT (1986), Cook
desconsiderou os dois novos géneros.

KANDELER (1975) fez a delimitac@o entre as espécies de
Lebna pertencentes &as mesmas secgdes, usando caracteristicas de
flores e frutos, principalmente. Assim, separou L. gibba de L.
minor pelo fruto alado (secgdo Lemna); L. symeter, L. Parodiana
e L. obscura pelos estames (seccdo Lemna); L. perpusila de L.
paucicostata pela deiscéncia ou n3o do fruto (secgsio Alatae).

DEN HARTOG (1975) fez um estudo geral da taxonomia das.
Lemnaceae com base em dados morfolégicos, e o comparou com
estudos f{toquimicos, particularmente quanto aos flavondides,
feitos por McCLURE & ALSTON (1988); chegou a conclusfio que os
dados de ambos tém grande relag3o, com exceg#o do género Folffia,
e sugere mais estudos nessa &area.

LANDOLT (1375) analisou e apresentou caracteres
morfolégicos diferenciais de Lemna gibba e L. minor. através de
desenhos, L. minor possuindo 4 nervuras e L. gibba, 5. Forneceu
ainda a distribuicdo geogréafica das mesmas.

GOLDBERG & SMITH (1975) elaboraram uma chave de
determinacgso para as familias de espermatéfitas do Brasil, onde
incluem L. valdiviana, e chamam a fronde de planta diminuts,
flutuante, taliforme, n&%o diferenciada entre folha e caule.

Também LANGE & WESTINGA (19789) fizeram a comparag8o das
mesmas espécies, quanto a sua morfologia, quando cultivadas em

meio de <cultura; os critérios para diferenciag8oc vegetativa
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propostos foram : a estrutura reticular por transparéncia, o
tamanho e a forma da fronde, o nimero de nervuras, o tamanho
relativo das cavidades vegetativas, e a dicotomia de uma nervura
lateral, identificada também por LANDOLT (1975). Em Lemna gibba
observaram maior ou menor gibosidade, de acordo com a férmula do
meio de cultura que a manteve, assim a distinguiram facilmente de
L. minor.

LANDOLT (1878) relatou para a flora da Europa a espécie
americana Lemna minuscula Herter, e teceu comentdrios sobre a
semelhanca desta com L. valdiviana, ja4 citada por JOVET & JOVET
(1967) para a Europa, ambas de dificil reconhecimento em material
exsicatado.

CODY (1980) citou pela primeira vez Wolffia columbiana
para Manitoba no Canadid, em associac®io a L. minor.

LANDOLT (1980a) elaborou uma chave de 35 espécies de
Lemnaceae, e figuras com a terminologia das diversas estruturas
dos 4 géneros apresentados. Mais tarde (1888) reconsiderou o
nimero de espécies como sendo 34 apenas.

LANDOLT (1880b) descreveu B espécies novas: Lemna
ecuadorensis (Equador), L. Japonica (Japdo), Wolffiella rotunda
(Zimbave), ¥/. neotropica (Rio de Janeiro), Wolffia elongata
(Coldémbia) e ¥#. angusta (Austrilia).

LANDOLT (1880c) revisou quase toda bibliografia scbre
Lemnaceae numa publicac¢#o, num total de 1410 referéncias.

LANDOLT & URBANSKA-WORYTKIEWICZ (1889) forneceram uma

listz das coletas de Lemnaceae estudadas pelo primeirec, contendo
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local de coleta, coletor, nimero de Herbadrio ou de coletor e o
nimero de cromossomas (entre 20-50).

LANDOLT (1981) apresentou um modelo de distribuicfoc das
Lemnaceae da Carolina do Norte, levando em consideracdo fatores
climdticos, edaficos, 1limnoldégicos e de competicfHo entre as
plantas.

URBANSKA-WORYTKIEWICZ (1880) fez um estudo citoldgico de
30 taxa de Lemnaceae. 0O numero de cromossomas geralmente foi de
2n=40, porém, observou variacZo de 2n=20 até 2n=80. O género
Spirodela, com frondes maiores, apresentou os menores cromossomas
(20u), e Wolffia, de menor tamanho, com cromossomas maiores
(60u).

ESKUCHE & FONSECA (18982) estudaram a biologia floral de
Wolffiella oblonga e coletaram gotas estigméaticas, as quais,
submetidas a andlise cromatografica, revelaram ser de sacarose.

CERVI et al. (1983) listaram e descreveram 32 espécies de
macré6fitas aqudticas do Estado do Paranid, dentre as quais Wolffia
papulifera e Spirodela intermedia.

LANDOLT (18984a) reportou a ocorréncia de flores em 8
espécies de HWolffiella, as quais acreditava-se terem perdido a
capacidade de produzir flores ao longo da evoluc#o, por causa da
propagacio vegetativa. Flores de W#Wolffiella nectropica foram
encontradas pela primeira vez pelo mesmo autor no Rio de Janeiro.
Apresentou uma tabela, compilada de védrios autores, contendo as
caracteristicas florais e ilustrac¢@es de cada espécie estudada.

Ainda, sugere a divis&%o das espécies em 3 grupos, de acordo com o
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hibito das frondes (flutuantes na superficie, logo abaixo da
superficie com base exposta, ou logo abaixo da superficie com

flores expostas).

UOTILA et al. (1984) fizeram um levantamento floristico e
taxondmico das espécies de Lemnaceae na Turquia, tendo encontrado
5 espécies, as quais apresentaram em mapas de distribuig#o.

SCHUYLER (1984), em sua classificagdo das macréfitas
aquidticas quanto 4 forma de vida, coloca as Lemnaceae nos

Pleust6fitos (flutuantes livres de substrato) e dentre estes como

Mesopleustéfitos taldides (submersos), p. ex. Lemna trisuleca, e
Acropleustéfitos taléides (na superficie), p. ex. L. minor,
Spirodela polyrrhiza e HWolffia punctata. Fez ainda uma

comparacdo com HUTCHINSON (1875), onde as Lemnaceae sao
classificadas como “Lemnids” e "Wolffiellids". SCHMIDT-HUMH
(1988) também usou essa classificac#o no estudo dos bigtipos e
fisioétipos da vegetacdo aqudtica na Coldmbia.

IRGANG et al. (1984) listaram 126 espécies de macréfitas
agudticas da Estac#o Ecolégica do Taim/RS e reportaram Lemna
valdiviana, Spirodela sp. e Wolffiella 1lingulata para esse
ecossistema, classificando-as como flutuantes livres.

BRAVO VELASQUES & BALSLEV (1985) fizeram um inventério
taxonbémico e analisaram a dinimica e adaptagBes das plantas
agqudticas do Equador, encontrando L. minima e Spirodela
polyrrhiza.

JOLY (1985), em seu 1livro sobre taxonomia vegetal,

incluiu Lemnaceae nas familias de plantas agquédticas, citando
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Spirodela, Lemna, HKWolffiella e NWolffia, com ilustracdes, e
ressalta a raridade de floracfo e a necessidade de coletar amplo
material quando encontrado fértil.

COOK (1985) apresentou a fitogeografia de 198 espécies de
plantas agquidticas através de um mapa de distribuic®o e uma tabela
com dados de freqiiéncia por regido. Dentre estas, forneceu a
distribuig8o de 6 espécies de Lemnaceae (lLemna aequinoctialis, L.
gibba, L. minor, L. minuscula, Spirodela punctata e Wolffiella
hyalina), sendo L. aequinoctialis e L. gibba as de ampla
distribuicdo.

JUNK (1988) fez um estudo ecoldégico e adaptac3o de
macréfitas aqudticas na drea de inundacdo do Rio Amazonas, onde
citou Lemna aequinoctialis, L. valdiviana e Spirodela intermedia
como tendo hédbito flutuante livre, e Wolffiella neotropica, W.
lingulata e y, oblonga como espécies submersas.

LANDOLT (1986) é o melhor trabalho feito até hoje sobre a
familia. Compilou quase toda a bibliografia existente sobre o
assunto até 19886, com excecBo da parte de Fisiologia, que
publicou em co-autoria em 1987, em volume separado. Examinou
25.000 exsicatas de 124 Herbdrios de todo o mundo. Manteve 2.000
clones vivos em Zurigque para seus estudos, descreveu secg¢gdes
novas, e fotografou os minimos detalhes de cada espécie.

LANDOLT & KANDELER (1887) reuniram num volume as
caracteristicas fisioclégicas, fitoquimicsas, aplicacio e
importancia econdmica das Lemnaceae, além de fornecer vasta

bibliocgrafia.
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CARAUTA & ROCHA (1988) citaram Wolffia arrhiza para o
municipio de Campos/RJ, em coletas realizadas nos municipios
fluminenses da bacia hidrogrdafica do Rio Paraiba do Sul, na
pesquisa fealizada para criacdo de parques e reservas.

POTT & POTT (1988) falam em Lemnaceae como sendo uma das
familias mais numerosas na flora aquatica de um corixo na sub-
regifdo do Nabileque, Pantanal.

WOLFF (1990) estudou no Paraguai a vegetac3o aquiatica de
lagoas rasas ao longo do Rio Ypané (que desdgua no Rio Paraguai),
onde encontrou WHolffiella lingulata, Lemna cf. minuscula e
Wolffia columbiana.

LORENZI (1891) <c¢ita para o Brasil . minor e 5.
polyrrhiza, espécies que n3ao ocorrem no Brasil e que correspondem
a L. aequinoctialis e S. intermedia; como medicinal, Lemna em
pasta acelera o amadurecimento de tumores e é dtil contra hérnia;
na forma de infus%o ¢é recomendada contra urinas sangiiineas,
hemoptises, asmas e diabetés insipida.

GUARIM NETO (1991) citou e fez uma breve descrigig de
Lemna minor (sensu lato), dentre 111 espécies de plantas do
Pantanal em Mato Grosso.

LARDOLT (1992a) descreveu uma nova espécie da regidgp
amazbnica Boliviana, que denominou #olffiella caudata, em alusdo
a forma de cauda da extremidade da fronde.

LANDOLT (1992b) coletou e citou pela primeira vez Lemna
tenera para o norte da Austrédlia, nos alagados de Helaleuca,

supostamente endémica na Cingapura, Malédsia e Birménia.
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LANDOLT (1992¢) acompanhou a floracdo de Wolffia
australiana (em diversos tipos de solugio), apés BERNARD et al.
(1990) observarem esta espécie com um estame bilobado e duas
linhas de deiscéncia, contrariando o conceito da subfamilia
Wolffioideae de apresentar um léculo e uma linha de deiscéncia
apical por antera. Se a observagciioc de BERNARD et al. for
verdadeira, #. australiana seria a forﬁa intermediaria entre as
duas subfamilias, Wolffioideae e Lemnoideae (2 estames, de
anteras bilobadas tetraloculares, com uma linha de deiscéncia em

cada ldéculo). LANDOLT chegou & conclus3o de que o que observou

S

s3do aberracdes causadas por maior ou menor concentrac8o de
produtos quimicos (como EDDHA) e que na maioria das vezes as
flores de K. australiana s3o tipicas do género, e raramente
algumas plantas apresentam flores anormais, nfg justificando a
posicdo intermedidria as duas familias.

Dos trabalhos revisados destacam-se DEN HARTOG & VAN DER
PLAS, GIARDELLI, HEGELMAIER, KOCH, LANDOLT, SCHLEIDEN e THOMPSON
em taxonomia} ENGLER e MAHESHWARI em filogenia; HILLMAN,
LANDOLT & KANDELER, McLURE & ALSTON, SUTTON & ORNES em
fisiologia e fitoquimica; AMADO et al., CULLEY et al., PORATH et

al., RUSSOF et al. gquanto a utilizag¢so econdémica.
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2.2 TERMINOLOGIA - MORFOLOGIA

Morfologicamente as Lemnaceae s3o plantas de dificil
interpretacdo e de tamanho reduzido e, conseqientemente, os
termos usados nas descricdes sZo em parte diferentes daqueles
usados geralmente na literatura boténica.

Baseada em vdrios autores como: HEGELMAIER (1868, 1878,
1895), ENGLER (1889, 1864), THOMPSON (18968, 1898), KOCH (1932,
1933), GIARDELLI (1835, 193%a, 1941, 1947, 1859, 1972), DAUBS
(1985), DEN HARTOG & VAN PLAS (1878), NEWTON et al. (1978), SHIH
(1979), LANDOLT (1988a, 1986) e varios outros, é dada uma relagig
de termos usados na literatura bot&nica de Lemnaceae e seu
significado.

Entre parénteses, os termos mais usados em outros idiomas:

1. inglés

2.kalemao

3. espanhol

Ala da bainha basal da raiz (Winged root sheatl; Gefliigelte
Wurzelscheide, Fliigelformige Anhinge2; ala da vaina de la

raiz3;): formada por 2 aletas laterais a bainha da raiz.

Ocorre em L. aeguinoctialis.
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Engulo da cavidade vegetativa (Angle of the pouchl): é o angulo
formado pelas 2 paredes (ldbios) laterais da cavidade
vegetativa, na base da fronde (em Wolffiella).

Bolsa reprodutiva (Reproductive pouch): ver cavidade vegetativa.

Bainha basal da raiz (Tubular sheat, root sheatl; WurzelscheideZ2?;
Vaina?): membrana cilindrica, que circunda a base da raiz
junto da coifa no estiagio inicial da formac#o da raiz, e
da qual se separa gquando cresce.

Bolsa vegetativa: ver cavidade vegetativa.

Cavidade floral (Flowering cavityl; Grube2; fossa floriferas,
bglsillo reproductivo3): cavidade dorsal nas frondes de
Wolffioideae, na qual se forma a flor. A cavidade sé se
forma nﬁ época da floracdo.

Cavidade reprodutiva: ver cavidade floral.

Cavidade vegetativa (Budding pouch, pocketl; Tasche, GrubeZ2;

bolsillo vegetativo3): cavidade basal da fronde na
subfamilia Wolffioideae, ou 2 .cavidades laterais em
Lemnoideae onde s#o formadas as frondes filhas. Nas

Lemnoideae uma das cavidades, lado esquerdo (-) "minus",
também pode produzir flores, e ent#o chamada de cavidade
reprodutiva (-); no lado direito é chamada de (+) "plus”,
que sé produz frondes (GOEBEL 1921, DOSS 1878, DATKO 1980) .
Isso n#o ocorre nas Wolffioideae. A cavidade vegetativa no
género Wolffiella é formada por 2 lédbios comprimidos (um
inferior e outro superior). A cavidade vegetativa em

Holffia é cilindrica (fig. 1, 2).
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Células alongadas (Track of elongated cells, Costal; Strang
Verlingerte Zellen2; Células alargadas3): seqiiénecia ou
faixa de células alongadas transparentes, no libioc inferior
da cavidade vegetativa, que une o estipite ao né. Segundo
MAHESHWARI & KAPIL (1983a), contém o sistema vascular,
muito simples, sem células lignificadas.

Células de pigmento (Pigment cellsl; Pigmentzellen2): células de
miriofilina de cor castanha, e de antocianina de cor
avermelhada, que ocorrem na epiderme e no parénquima das
frondes respectivamente (SOLEREDER & MEYER 1928, in DEN
HARTOG & VAN DER PLAS 197@).

Cicatriz (Scarl; NarbeZ): é a marca, geralmente cheia de
pigmentos, que fica na borda da cavidade vegetativa, nas
células alongadas, quando cai o estipite; bem visivel em
Holffiella.

Coifa (Root <capl; Wurzelhauben2; Piloriza, Cofia3): membrana
cilindrica, que protege a ponta da raiz, e que no estédgio
inicial de desenvolvimento estd unido & bainha basal da
raiz.

Costa (= costeleta em latim): ver células alongadas).

Drusas (Drusel; Drusenzelle2): cristal de oxalato de cédlcio em
forma de estrela no parénquima de Spirodela.

Escama (Root scalel, Blatt2): &er escama ventral, ou profilo.

Escama dorsal: ver profiloc da fronde.

Escama ventral: ver profilo da fronde.
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Espagos de ar (Air spaces, Aerenquimatous tissues; Lufthéllen2):
lacunas de ar abaixo da epiderme (aerénquima).

Espinuloso (Ulcerate, protuberancel; Fein stachelich?2;
Espinoso3): pequenas espiculas ou protuber&ncias no gr#o de
pélen.

Estipite (Stipe, "petiole", Stalkl; Sprosstiel2; Pediculo3):
estrutura "estolonifera"” (pedinculo), pela qual a fronde
filha estd presa a fronde m#e. Muitas vezes efémero. N3*o é
homélogo ao peciolo de uma folha, mas &as vezes chamado
assim.

Fronde (Frond, Shoot, Tallil; Sprosse, Glied2; Fronde, Articulo
discéide®): uma simples "folha", ou talo, ou . articulo de
Lemnaceae. Tem func%o de folha. Segundo BRAVO (1930), n3o
se distinguem raiz, caule e folha bem diferenciadas, e o
inico cardter que permite considerd-las como fanerdégamas
s8o as flores e os frutos. No Brasil o termo é usado por
HOEHNE (1948), BARROSO (1848),CORREA (18889), LORENZI (1991)
e KISSMANN - (1991). LOFGREN (1917) a define' como um caule
filéide ou broto.

Fronde m#ie (mother frondl; Muttersprosse, Mutterglied2): é a
fronde que did origem a frondes filhas vegetativamente,
através de cavidades. Na subfamilia Lemnoideae hd duas
cavidades 1laterais, comprimidas. Nas Wolffioideae apenas
uma, cbénica (Wolffia) ou comprimida (Kolffiella).

Fronde filha (Daugther frondl; Tochtersprosse, Tochterglied?2;

Brotes, Fronde hija3®): é formada por propagacdo vegetativa
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a partir da fronde m3e. A fronde filha, uma vez adulta, se
torna uma fronde m#e, produzindo outras frondes filhas.
Fronde dormente (Turion, Resting bud, Overwintering bud, Winter
bud, Winter frond, Resting froﬁd, Resting stage, Resting
bublets1; Wintersprosse, Uberwinterum SprosseZ2; Bulbillo de
hibernacion®): fronde menor, de tecido compacto e com
substincia de reserva (amido), que afunda em condigdes
adversas (seca, outonoc, inverno), por exemplo, em lagoas
tempordrias, para <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>