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ADVERTENCIA 

Nas paginas que se seguem pretendemos descrever a 
série de estádios evolutivos percorridos pelos vegetaes 
na transição do meio marítimo, onde foram gerados, ao 
meio terrestre onde attingiram o seu elevado gráu de 
perfeição. Antes porém de dar principio ao nosso estudo 
exporemos d'um modo breve, e no seu conjuncto, o sys-
tema de idéas pliilosophicas hoje dominantes nas scien-
cias da vida, e que servem de base ao contexto do pre-
sente trabalho. 

Coimbra, dezembro de 1886. 





INTRODUCÇÀO 

Obedecendo á influencia das forças, que inherentes á 
matéria a vivificam e animam, as especies organicas sof-
frem na série dos tempos uma metamorphose ininter-
rompida e lenta, tendendo sempre para um augmento de 
complicação estructural. Quando d'um todo dynamico 
homogeneo separamos uma das suas partes, essa parte 
é constituída por uma substancia idêntica e animada 
por uma forma de movimento egual á que animava o 
todo d'onde foi extraliida. Os seres vivos, quando estão 
na maior força da existencia, tem a propriedade de sepa-
rarem de si pequeníssimas porções da sua substancia, 
que se individualisam immediatamente, ou que se indi-
vidualisam depois d'uma fusão com outra parcella da 
mesma natureza proveniente d'um individuo differente, 
mas da mesma especie. Como no todo dynamico, de que 
ha pouco falámos, as parcellas de substancia viva tem 
propriedades idênticas ás dos aggregados que as origi-
naram. Portanto os seres vivos não morrem, rejuvenes-
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cem pela actividade reproductora. Os organismos que 
se succedem, é o mesmo organismo que se perpetua. 
Como consequência d'isto os seres vivos continuam nos 
seus descendentes todas as suas faculdades, quer espon-
tâneas, quer adquiridas. E, assim, as gerações que se 
substituem vão incessantemente colligindo,accumulando, 
e integrando as variações infinitamente pequenas que 
affectam cada individuo. 

Para a comprehensão das causas mechanicas do pro-
gresso orgânico, as sociedades humanas offerecem aos 
olhos do naturalista um campo de estudo tão instructivo 
quanto fecundo. A lucta que se estabelece entre as so-
ciedades diversas pelo jogo de interesses oppostos re-
presenta-lhe a imagem da lucta que as especies organi-
cas teem de sustentar á superfície do planeta para a obten-
ção dos meios de subsistência. A palma da victoria cabe 
sempre á sociedade ou especie de qualidades mais emi-
nentes ; as outras são subjugadas ou destruídas. Entre os 
homens do mesmo aggregado social, entre os indivíduos 
da mesma especie, a pressão da população, ou a selva-
gem fecundidade da raça estabelece um conflicto continuo 
menos evidente, porém mais activo: todos disputam a 
mesma preza, ar onde respirem e alimentos que os susten-
tem. O resultado é sempre o mesmo: o desenvolvimento 
gradual das funcções pelo exercício permanente e assí-
duo, a eliminação constante dos indivíduos mais pobre-
mente dotados, a eleição das entidades sociaes ou espe-
cificas que mais vantajosamente possam reagir contra 
os estímulos de toda a ordem emanados do meio que os 
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cerca, e finalmente, no reino animal, a creação e escolha 
de raças mais fortes ou mais ágeis, mais intelligentes 
ou mais astutas, mais perseverantes ou mais audazes; 
no reino vegetal, a genese e selecção de variedades me-
lhor adaptadas, mais resistentes ou mais energicas na 
synthese dos materiaes inorgânicos. As nacionalidades 
e as especies em que o desequilibrio entre a massa dos 
indivíduos e a massa das subsistências, ou a área do ha-
bitat, não é um incentivo á formação de typos superio-
res, tem de ceder fatalmente o passo no campo da exis-
tência a outras mais robustas e privilegiadas. 

E não é só uma acção electiva que o meio exerce so-
bre as variedades que a especie espontaneamente apre-
senta. Cada meio imprime um cunho especial aos indivi-
duos que n'elle se desinvolvem. Dois vegetaes perten-
centes a grupos differentes podem, collocados em idên-
ticas condições de vida, offerecer caracteres semelhantes. 
Essas modificações revelam-se ordinariamente nos or-
gãos de importancia physiologica mais elevada, porque 
estes mais do que os outros estão em contacto directo 
com os agentes externos. Os vegetaes podem mesmo ser 
classificados unicamente pelos seus caracteres ephar-
monicos, e esse systema é utilíssimo no estudo da geogra-
phia botanica. Como o vegetal, o homem reflecte a ima-
gem do meio em que respira. Sobre o solo da Nova-Re-
publica, os modernos íncolas distanceiam-se já da raça 

materna para se semelharem em alguns caracteres aos 
/ 

autochtones americanos. E escusado insistir em um ponto 
da observação de todos: a influencia do clima nas qua-
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lidades do homem physico. Nas faculdades do homem 
moral a acção do meio não é menos evidente. Para pro-
var o que avançamos consideremos as religiões, esses 
symbolos elevados e transcendentes de tudo quanto uma 
raça é capaz de sentir e pensar. Tiremos no velho con-
tinente uma linha divisória que separe para o meiodia 
as penínsulas do littoral mediterraneo-indico. Ao sul 
d'essa linha localisam-se de preferencia as religiões que 
sanctificam e idealisam as formas vivas da natureza: a 
mythologialxellenica, o pantheismo animado do Hindostão, 
o paraizo arabe, que ê a consagração de todas as paixões 
dos sentidos geradas em um clima ardente e secco, o 
Júpiter romano que era a deificação das boas e más qua-
lidades d'umpatricio ou d'um Cesar. Ao norte da linha que 
imaginamos, o pensamento religioso compraz-se de pre-
ferencia nas concepções abstractas. Alii a religião é tal-
vez mais uma aspiração sensata da intelligencia do que 
a aspiração apaixonada do sentimento: o numero dos 
pensadores excede o dos martyres. As linguas são egual-
mente productos do meio: o Latim e o Italiano nasce-
ram sob um céo transparente e illuminado. 

A acção do meio é portanto energica e incontestável, 
quer se manifeste nas variações do aspecto exterior dos 
organismos, quer nos orgãos de importancia physiolo-
gica mais elevada, quer no dominio variado do mundo 

f 

moral. E preciso todavia não exagerarmos a importan-
cia d'essa influencia, cedendo ao desejo de suppor que 
sabemos tudo e que a totalidade complexa dos pheno-
menos cabe no estreito molde dos nossos conhecimentos 
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actuaes. No estudo da natureza, se dermos á imaginação 
demasiado voo, perdemo-nos nas hallucinações da phan-
tasia; se dermos demasiada attenção aos factos positivos, 
cahimos em um empirismo acanhado. Esquecendo estes 
principios, alguns naturalistas pretendem ver na acção 
modificadora e electiva do meio as causas necessarias 
e únicas da evolução dos seres. Não o julgamos assim. 
Já dissémos qual era a importancia primaria do papel 
que o meio exerce na transformação gradativa das es-
pecies organicas; resta-nos assignar ao principio da uti-
lidade os limites que lhe são proprios. A selecção que 
os meios exercem dirige a corrente evolutiva, imprime-
Ihe caracteres especiaes e explica as particularidades de 
adaptação; mas, confessemol-o, a causa intimado desen-
volvimento progressivo está ainda hoje envolvida em 
uma densa nuvem que a custo buscamos dissipar. Com 
effeito, se um caracter depois de perfeitamente accentuado 
dá ao individuo uma verdadeira superioridade, quando 
esse caracter pela primeira vez se começa a desenhar, 
nenhuma vantagem pôde dar na lucta contra os agentes 
externos, e portanto não concorre para a perfectibili-
dade da especie por meio da selecção. Exemplifiquemos. 
A visão, sentido que tanta superioridade assegura aos 
animaes que a possuem, que vantagem poderia dar na 
lucta pela vida aos animaes em que pela primeira vez 
uma porção do tegumento se mostrasse sensivel ao agente 
luminoso? Notemos que em um estado tão rudimentar 
a impressão chimica da luz de modo algum originava 
um phenomeno consciente nitido e definido. Podemos 
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pois concluir que a selecção é insuficiente para expli-
car a apparição de algumas funcções ou o seu desinvol-
vimento quando ellas ainda estão em um estado muito 
rudimentar. 

Na investigação das leis naturaes é necessário nunca 
perder de vista que a matéria, em uma das suas mais 
altas manifestações, é condição indispensável da sensi-
bilidade consciente e da ideação volitiva. Os objectos 
sobre que recae a nossa observação teem portanto em si 
capacidades latentes e ignoradas. Consideremos a evo-
lução d'um individuo da especie humana. Como todos 
os animaes, como todos os vegetaes, o homem no prin-
cipio da sua vida embryonaria é um glomerulo micros-
copico formado por uma substancia amorpha e homo-
genea. E comtudo, n'essa pequeníssima porção de ma-
téria viva resultante da combinação da cellula fecun-
dante de um individuo com a cellula germinativa d'um 
outro, residem em essencia todas as faculdades que 
hão de transformar o embryão informe em adulto intel-
ligente e agil. Esse adulto pôde ser um Moysés, um 
S. Paulo, Miguel Angelo, Mozart ou Newton; as normas 
do seu desinvolvimento não differem das dos outros se-
res vivos. A pequena semente que lançada á terra gera 
o vegetal frondoso desabrochando em flores obedece 
ás mesmas leis. O vegetal, como o homem, apparece no 
estado rudimentar, sem vestígios de estructura interna, 
augmenta de volume multiplicando os seus elementos 
histologicos, desenham-se-lhe pouco a pouco os orgãos 
differenciando-se correlativamente as funcções, até at-
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tingir uma fórma culminante determinada, passada a 
qual degenera, atropliia-se e morre. Como o animal, 
como a planta, as especies, partindo também d'um estado 
simples, caminham sem cessar na senda evolutiva. Nas 
phases successivas que os indivíduos percorrem na sua 
vida embryonaria durante um período relativamente 
curto, vemos a imagem dos caracteres que successiva-
mente foram affectando a especie nas phases progressi-
vas da sua vida de séculos. Desconhecemos a causa in-
tima do desenvolvimento dos indivíduos, sabemos os 
processos morphologicos d'esse desenvolvimento e as 
modificações que o meio imprime aos caracteres herdados. 
Da mesma fórma desconhecemos a causa intima da trans-
formação gradativa das especies; conhecemos porém o 
cunho e a direcção especial que imprime a esse desen-
volvimento o meio onde ellas vivem e se propagam. 
Pensadores eminentes, para explicar a evolução, recor-
rem, a par das causas mechanicas que apontamos, á 
hypothese d'uma tendencia interna progressiva, d'uma 
especie de«nisus formativus». Sãopalavras nebulosas que 
nada explicam; mas que revelam no espirito dos que 
as empregam a convicção profunda e claramente defi-
nida de que as poucas forças pliysicas, que hoje conhe-
cemos e medimos, são insufficientes para nos darem a 
comprehensão das causas efficientes do progresso orgâ-
nico. 

Resumamos. A acção modificadora e electiva do meio 
é um factor de importancia primaria na evolução dos 
seres organisados. A causa intima d'essa evolução está 

2 
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ainda por descobrir. Se não podemos afíirmar que o 
progresso gradativo das especies é uma simples conse-
quência de factores simplesmente mechanicos, afíirmar 
o contrario é sahir também do campo scientifico. Tal é 
o verdadeiro caracter do saber positivo: reconhecer o 
immenso valor dos conhecimentos já adquiridos, con-
fessando francamente o longo caminho que nos falta 
percorrer para que a sciencia derrame uma luz egual 
sobre todos os phenomenos da vida. 

Compreliendidas estas verdades, o presente appare-
ce-nos como uma consequência do passado. E, seguindo 
um caminho inverso, podemos, de consequência em con-
sequência, conceber o passado partindo do estudo dos 
phenomenos actuaes. Nas paginas que se seguem faze-
mos a applicação d'estes princípios a um dos capítulos 
mais interessantes da historia vegetal. 



CAPITULO I 

Oaracteres da evolução vegetal 

As duas series do império orgânico, vegetaes e ani-
maes, seguem nas suas transformações evolutivas cami-
nhos oppostos. Aplantatende successivamente a fixar-se, 
a immobilisar-se. Os typos phyticos superiores são sim-
ples aggregados cellulares, sem individualidade distin-
cta, laboratorios quietos e vivos onde se effectua a syn-
these dos compostos orgânicos. Pelo contrario, o animal 
tende successivamente para as formas centralisadas, 
conscientes e livres. Os typos zoologicos superiores são 
verdadeiros individuos, dotados de vida psychica, seres 
emocionáveis, e animados por movimentos perfeitamente 
adaptados ás impressões internas ou externas que os 
despertaram. Os organismos vegetaes são muito pouco 
plásticos, obedecem com difficuldade á influencia dos 
agentes que os cercam; a sua transformação progressiva 
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é lenta e pouco variada. Assim, no meio aquatico não 
vão além da estructura rudimentar e simples das Algas. 
Os organismos animacs mostram uma correspondência 
bem difierente á acção dos factores evolutivos. Modi-
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ficam-se rapida e profundamente adquirindo uma riqueza 
sem egual em complexidade e perfeição de formas. O 
meio aquatico, não obstante a sua uniformidade, foi suf-
ficiente para gerar todos os moldes em que são vasados 
os typos mais completos da individualidade animal. Os 
Mesozoarios, os Celenterados, os Celematos, os Echi-
nodermes, os Biyozoarios, os Bracliiopodos, quasi todos 
os Molluscos, os Crustáceos, os Urochordeos, os Cepha-
locordeos e os Monorhinios são organismos aquaticos 
e na maior parte marítimos. As differenças e contrastes 
entre a evolução das plantas e a evolução zoologica não 
parecem ter razão de ser na constituição das substan-
cias fundamentaes cia vida. Protoplasma vegetal e sar-
code animal são apparentemente uma e única substan-
cia quanto ás suas propriedades essenciaes. O proto-
plasma e o sarcode respondem da mesma fórma á acção 
dos reagentes microchimicos. As faculdades mais pro-
nunciadas de cada uma d'estas substancias são também 
reveladas pela outra em circumstancias especiaes. As-
sim, certos vegetaes offerecem determinados movimentos 
que obedecem á influencia paralysante dos anestliesi-
cos. As Leguminosas contém cliolesterina e outras ma-
térias próprias da substancia nervosa. Os pellos glan-
dulares das folhas de algumas plantas emittem filamen-
tos protoplasmaticos analogos aos dos Rhyzopodos. Dar-
win observou nos pellos das Droseraceas movimentos 
muito complexos. E clássico o exemplo das cellulas do 
tliallo das Characeas para tornar evidente a variedade 
e regularidade de deslocações que os differentes produ-
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ctos protoplasmaticos podem soffrer na mesma cellula 
em virtude de causas intimas. Os Cog-umelos não pos-
suem a funcção chlorophyllina. As plantas carnívoras 
digerem as matérias albuminóides transformando-as pre-
viamente em peptonas. 0 manto das Ascidias produz 
cellulose. Por outra parte, alguns animaes inferiores 
possuem a funcção chlorophyllina (Stentor, Hydra, Bo-
nellia). O fígado dos animaes superiores produz glyco-
gene, matéria comparavel ao amido vegetal. Além d'isto, 
o parentesco entre as substancias plasmicas dos dois rei-
nos animados é confirmado pela existencia de um sem 
numero de formas intermediarias, indecisas entre a vida 
vegetal e a vida animal. As Moneras, as Amibas e as 
Monadas flagelliferas, seres imperfeitos que ainda hoje 
nos retratam a imagem dos primeiros esboços em que, 
nos mares archeolithicos, se ensaiou a individualidade 
nascente, deixam no espirito dos observadores a duvida 
sobre o logar que lhes compete na classificação biolo-
gica. 

Do que acabamos de dizer deprehende-se qtie as diffe-
renças entre as propriedades essenciaes dos protoplas-
mas não são suficientes para explicar o contraste que 
fizemos notar na evolução comparada dos dois reinos. 
Mas, se a analyse das substancias fundamentaes que 
servem de base ás unidades anatómicas se recusam a 
explicar-nos as causas das divergências, busquemol-as 
directamente no estudo circumstanciado da estructura 
d'essas unidades e da genese das suas colonias, isto é, 
no estudo da morphologia da cellula e das leis que pre-
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sidem á formação dos tecidos. A importancia e o inte-
resse da questão levam-nos a descer a algumas parti-
cularidades morphologicas que nos permittem avançar 
com passo seguro. 

Na 1 cellula completa, vegetal ou animal, notamos além 
do involucro, o protoplasma cellular ou cytoplasma e o 
protoplasma nuclear ou nucleoplasma. Certos reagentes 
revelam no cytoplasma um sem numero de granula-
ções coloráveis mergulhadas em um hyaloplasma não 
coloravel nas mesmas condições. A disposição dos ele-
mentos figurados cytoplasmaticos imita algumas ve-
zes um tecido delicadíssimo, visível com uma ampli-
ficação conveniente. As relações entre o nucleoplasma 
e o cytoplasma são de natureza exclusivamente osmo-
tica; o núcleo é involvido por uma camada condensada, 
imporosa, e muito pouco espessa de protoplasma cellu-
lar. Em algumas cellulas vegetaes a parede nuclear 
offerece um duplo contorno; nas cellulas-mães pollini-
cas do Listera ovata toma uma côr muito accentuada 
pelo verde de methylo. Guignard teve occasião de a 
observar separada do cytoplasma restante no sacco em-
bryonario de um Lirio; nunca porém pôde ser isolada 

1 L E O N G U I G N A R D . Dèvellopcment de l'anthèro et du pollen des Orchi-
dèes (Ann. des. sc. nat. Botanique, 6.® série, tom. XIV). 

Rccherches sur la structure et la dieision du noi/au eellulaire clies Ies 
vègètaux (Ann., 6.' série, tom. XVII). 

Nouvellcs rech.erch.es sur Ie noijau eellulaire et Ies phénomènes de la 
dieision communs aux vègètaux et aux animaux (Ann., 6." série, tom. 
X X ) . 
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nas preparações botanicas. A existencia de um involu-
cro externo foi negada em um grande numero de núcleos 
animaes. Flemming demonstrou que esta opinião carecia 
de provas e que muitas vezes é admissível a presença 
de uma verdadeira membrana, isolavel em circumstan-
cias favoraveis, principalmente nos ovulos dos Inverte-
brados. Internamente o núcleo é constituído por um 
filamento continuo, formando pregas que se entrelaçam 
em falsas anastomoses que dão ao todo um aspecto reti-
cular; os interstícios do tecido filamentoso são prehen-
chidos pelo succo nuclear. Nas cellulas animaes esta 
substancia instersticial do núcleo pôde offerecer uma 
consistência gelatinosa, e tomar uma côr mais ou menos 
característica sob a acção dos reagentes que coloram 
os microsomas cytoplasmaticos, a liematoxilina, o car-
min e o picrocarmin. O filamento é formado por uma 
substancia fundamental, o hyaloplasma nuclear, na qual 
estão dispostos ordenadamente os microsomas nucleares, 
caracterisados pela presença da chromatina, matéria 
formada no todo ou em parte pela nucleina. Pela parte 
interna, em contacto com o filamento, ou no seu trajecto, 
notam-se geralmente um nucleolo principal e alguns 
secundários. A presença dos nucleolos na grande maioria 
dos núcleos e as suas propriedades ópticas e cliimicas, 
que os distinguem das outras gi-anulações nucleares, 
mostram que estes elementos representam um papel 
qualquer na transformação do núcleo; talvez sejam ma-
téria de reserva ou um producto de secreção. O succo 
e o liyaloplasma nucleares são acbromaticos; os núcleo-
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los offerecem as reacções da chromâtina um pouco atte-
nuadas. Flemming deduz das suas observações que nas 
cellulas animaes poucas vezes existe um filamento nu-
clear único e continuo, mas que o núcleo tem uma estru-
ctura reticular, podendo as malhas da rede ser muito 
apertadas, como, por exemplo, o núcleo das cellulas glan-
dulares; ou muito largas, como, por exemplo, os núcleos 
das grandes cellulas nervosas. A existencia d'um só fila-
mento é fóra de duvida nas cellulas vegetaes. Nas cellulas 
animaes, em repouso, é muito difficil seguir o trajecto do 
filamento por causa da grande complexidade das suas pre-
gas e falsas anastomosesjmas, logo que começa o processo 
de divisão binaria da cellula, a autonomia do filamento 
revela-se claramente. De mais, Balbiani observou, nos 
núcleos em repouso das glandulas salivares do Chiro-
nomus, a substancia chromatica estratificada em uma 
serie de discos formados por um filamento espesso; o 
acido acético agglutina em rede as pregas do filamento. 
A opinião de Flemming deve portanto ser rejeitada, e 
podemos concluir do rápido exame que fizemos que, no 
estado de repouso, a cellula vegetal e a cellula animal 
são constituídas pelos mesmos elementos internos dis-
postos precisamente da mesma fórma. Vejamos se o 
estudo da dynamica da cellula nos pôde denunciar al-
gumas differenças essenciaes, e para isso consideremos 
um dos phenomenos mais interessantes da vida do proto-
plasma, a divisão typica da cellula. 

O núcleo é o elemento onde geralmente se manifes-
tam os primeiros indícios da divisão, O filamento nu-



clear soffre uma contracção, augmenta de espessura, 
desenrola-se, e ao mesmo tempo desprende as suas pre-
gas umas das outras desenlaçando os nós e quebrando 
as falsas anastomoses; a continuidade e autonomia do fila-
mento tornam-se portanto evidentes. A parede nuclear 
apparece mais distincta desde a primeira phase da divi-
são. No fim d'este estádio, em certos núcleos vegetaes 
observam-se duas series de granulações provenientes 
talvez do desdobramento dos microsomas primitivos; em 
alguns pontos o liyaloplasma filamentar mostra-se tam-
bém formado de duas metades separadas. Flemming 
observou plienomenos semelhantes nos núcleos das lar-
vas da Salamandra. Durante as prophases iniciado-
ras da segmentação nuclear em algumas cellulas de 
origem animal, desenham-se dois poios, partindo dos 
quaes os microsomas cytoplasmaticos se dispõem irra-
diando. Este facto foi apontado como particular á cel-
lula animal; mas a verdade é que, não só quanto á dis-
posição dicentrica, como ao tempo em que apparece, ha 
uma serie de transições insensiveis entre os dois reinos. 
Henneguy nos ovulos da Truta notou sómente um aster. 
Guignard no sacco embryonario do Lilium candidum 
vio as estrias protoplasmaticas dirigir-se para o núcleo 
como para um centro único. Segundo E. Van Beneden 
no ovulo fecundado d'Ascaris megalocephala a estriação 
dicentrica só tem logar em uma pliase adiantada da di-
visão. A formação d'um amphiaster em algumas pre-
parações vegetaes é muito notável depois da desappa-
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rição da membrana do nucleoplasma, no curso da bipar-
tição cellular. 

Os phenomenos iniciados no filamento nuclear são 
facilmente comprehendidos, se imaginarmos a formação 
d'um certo numero de centros de contracção local que 
actuem simultaneamente em duas direcções convergen-
tes. Á medida que as ansas se desenlaçam, o filamento 
augmenta de espessura, diminue de extensão e por fim 
fragmenta-se transversalmente em porções de egual 
comprimento, obedecendo sempre ás forças contractivas 
locaes. Os nucleolos soffrem uma serie de alterações 
chimicas consecutivas dissolvendo-se de ordinário antes 
da segmentação do filamento. Pouco depois da separa-
ção dos diíferentes elementos constitutivos do ovoide 
filamentoso a parede do nucleoplasma desapparece e as 
granulações cytoplasmaticas avançam pouco a pouco 
para o interior do núcleo que perde gradualmente o 
seu contorno; os segmentos chromaticos impellidos pelo 
cytoplasma approximam-se formando uma especie de 
placa equatorial. Ao mesmo tempo desenha-se na cel-
lula uma nova ordem de elementos figurados, os fios 
convexos. Estes fios dispõem-se em circulo na região da 
placa constituída pelos segmentos chromaticos e con-
vergem para dois poios d'essa placa, symetricos e op-
postos, imitando o arqueado das rexas d'uma roca de fiar; 
nas cellulas que offerecem um amphiaster os poios de 
convergência coincidem com os poios de irradiação di-
çentrica. Como consequência iinmediata do delineamento 
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dos fios convexos, os filamentos chromaticos orientam-se 
na placa equatorial formando geralmente uma estrella 

/ 

mais ou menos regular. As vezes os segmentos que-
bram-se em V e n'esse caso o vertice dirige-se para o 
centro de figura, apoiando-se sobre um dos fios con-
vexos, e os ramos divergentes do Y dirigem-se para a 
peripberia. Na Salamandra existe no centro da estrella 
nuclear um espaço sem elementos chromaticos. Guignard 
observou um phenomeno analogo nas cellulas-mães pol-
linicas do Liliurn mortagon. 

Depois de constituída a estrella nuclear não tarda 
a manifestar-se o phenomeno fundamental da divisão 
typica. Os elementos chromaticos scindem-se longitudi-
nalmente, e cada uma das metades separa-se da outra, 
caminhando ambas em direcções oppostas ao longo do 
filamento com que estão em contacto até aos poios res-
pectivos. A existencia do desdobramento longitudinal 
dos elementos chromaticos foi primeiro reconhecida pelo 
exame de cellulas de origem animal. Flemming entre-
viu indícios d'um phenomeno analogo em núcleos vege-
taes ; mas as observações de Strasburger pareciam ar-
gumentar em contrario. Os trabalhos de Guignard, con-
firmados pelos de Heuser, lançando viva luz sobre o 
assumpto, vieram mostrar que na divisão da estrella 
equatorial o processo era o mesmo em ambos os reinos. 
A segmentação longitudinal tem, como consequência 
directa e importantíssima, a egual repartição, pelos nu-
cleos-filhos, da . substancia dos elementos chromaticos 
da cellula-mãe. No trajecto das metades da estrella nu-
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clear, para os poios de convergência, o amphiaster, nas 
cellulas mais ricas em protoplasma, torna-se muitíssimo 
visível. Chegados ao ponto de reunião, os bastonetes 
chromaticos contrahem-se augmentando de espessura, 
encurvam-se em diversos sentidos, soldam-se pelas suas 
extremidades formando um filamento continuo, filamento 
que em seguida se adelgaça, separa as suas ansas, e vai 
assim pouco a pouco adquirindo a estructura do fila-
mento materno; a apparição d'uma parede cytoplasma-
tica e a genese successiva do succo nuclear e dos nu-
cleolos completam o novo núcleo. A formação dos asters 
mostra que os cytoplasmas que involvem cada um dos 
núcleos gerados se individualisa em virtude de forças 
irradiantes e distributivas, emanadas dos poios de con-
vergência. Os cytoplasmas das cellulas visinhas, nos 
tecidos de origem vegetal, são isolados uns dos outros 
por meio de membranas cellulosicas originadas geral-
mente por um processo bastante característico. A pro-
ducção dos septos ternários segue quasi sempre de perto 
a bipartição do núcleo. Um pouco antes da completa 
dissolução dos fios convexos e no intervallo d'estes de-
senham-se uns fios connectivos; o conjuncto dos antigos 
com os recentes filamentos formam uma especie de lente 
biconvexa, no equador da qual se condensa uma lamina 
granulosa d'onde directamente provém a membrana cel-
lulosica. Na divisão das cellulas de origem animal não 
se originam septos de natureza ternaria; os cytoplas-
mas de cada elemento terminam a sua individualisação 
recobrindo-se simplesmente d'uma membrana proteica 
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mais densa, proveniente da differenciação da camada 
protoplasmatica exterior. Os cytoplasmas vegetaes ge-
ram um producto de idêntica natureza. 

0 rápido esboço, que acabamos de fazer de alguns 
dos mais importantes phenomenos da morphologia da 
cellula, é suficiente para confirmar plenamente o se-
guinte principio que já tínhamos deduzido do exame das 
propriedades e funcções geraes da substancia viva: o 
protoplasma vegetal e o sarcode animal não offerecem 
differenças essenciaes, pelo menos quanto ás suas pro-
priedades elementares conhecidas. Além d'isto, das par-
ticularidades descriptas podemos tirar outra conclusão 
egualmente importante: tanto nas cellulas de origem 
vegetal, como nas cellulas de origem animal, os elemen-
tos figurados nucleares e cytoplasmaticos estão dispostos 
da mesma fórma e revelam propriedades analogas; por-
tanto as causas intimas das divergências e contrastes 
que notamos na evolução comparada das duas series 
biologicas devem ser em grande parte attribuidas á na-
tureza das substancias que constituem os involucros 
cellulares. A existencia das membranas ternarias define 
as 'propriedades liistologicas dos tecidos vegetaes. O 
involucro da cellula animal é de natureza albuminóide. 
Os tecidos animaes podem ser formados por elementos 
em contacto intimo, constituindo systemas de orgãos em 
que a individualidade dos organites quasi se desva-
nece. Pelo contrario, os tecidos vegetaes mesmo nos 
systemas mais complexos, são formados por elementos 
distinctos. A cellulose é resistente e as substancias pro-
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teicas são bastantes flexíveis, d'onde resulta que os mo-
vimentos protoplasmaticos devem ser mais apparentes 
nos animaes, e a tendencia para a immobilidade deve 
accentuar-se progressivamente nos typos ascendentes 
do reino vegetal. Notemos também que a existencia 
d'uma membrana ternaria colloca o conteúdo cellular 
um pouco fora da influencia modificadora do meio, e ao 
mesmo tempo reduz a nutrição do elemento a simples 
trocas osmoticas com os liquidos e gazes do ambiente. 
Julgamos pois ter encontrado um dos caracteres diffe-
renciaes mais importantes para a definição de cada um 
dos reinos orgânicos e para a comprehensão do caminho 
seguido nas suas transformações respectivas. Convém 
saber se esse caracter estabelece uma separação com-
pleta entre animaes e plantas, isto é, se estamos de posse 
d'um caracter absoluto. As seguintes observações per-
mittem resolver esta questão por uma fórma exacta. 

Os tegumentos secundários dos ramos tenros de algu-
mas Dycotyleas são os tecidos que mais particularmente 
se prestam ás observações ensaiadas para esclarecer o 
controverso problema que actualmente discutimos. To-
memos por exemplo um ramo 1 do Bhamnus Frangida, 
que tenha pelo menos um centímetro de espessura e de-
pois de feitas algumas secções longitudinaes convenien-
tes vejamos ao microscopio a estructura do parenchyma 
liberino. Notaremos um tecido de elementos rectangu-

1 Seguimos a descripção de Strasburger, Manueltcchnique—traducçuo 
franceza de Godfr in .—Paris , 1886. 
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lares dispostos no sentido tangencial. As membranas 
cellulosicas são sempre mais ou menos espessas e escul-
pidas por ponctuações de grandezas variaveis, não areo-
ladas. 

Antes de proseguir o nosso exame, retiremos as se-
cções que observámos em agua simples, e mergullie-
mol-as durante alguns segundos em acido sulfurico con-
centrado, lavando-as depois rapidamente. Feito isto, 
tractemos a preparação pelo azul d'anilina e colloque-
mol-a de novo no campo do microscopio, tendo-a pre-
viamente lavado e deposto em glycerina diluida. O estudo 
a que em seguida convém proceder não pôde ser feito com 
vantagem para o fim que temos em vista sem o auxilio 
de objectivas de maxima amplificação, e em alguns casos 
é necessário recorrer a lentes d'immersão liomogenea. 
Os corpos protoplasmaticos, contrahidos pela acção do 
acido e perfeitamente corados pelo azul d'anilina, offe-
recem nas regiões que estavam em contacto com as pon-
ctuações de maior diâmetro uma serie de appendices que 
se correspondem de cellula a cellula. As membranas 
ternarias involventes e as suas lamellas medias, enor-
memente dilatadas, deixam ver um grande numero de 
filamentos granulares, arqueados nas suas porções ex-
ternas e muitíssimo tenues. O aspecto d'estes ligamentos 
recorda muito de perto a fórma e a disposição dos fios 
connectivos que na bipartição da cellula acompanham a 
genese dos septos ternários. Onde as superfícies proto-
plasmaticas visinlias são planas vemos a lamella media 
da parede cellulosica atravessada em toda a sua exten-
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são por filamentos que vão de elemento a elemento. Se 
a acção do acido sulfurico foi moderada, notam-se ainda 
alguns d'esses fios reunindo os dois plasmas circumja-
centes. As fibrillas dilatam-se no meio do seu compri-
mento, o que llies dá um aspecto fusiforme. Um exame 
muito attento mostra-nos, uma ou outra vez, nas prepa-
rações mais perfeitas, a parte dilatada dos filamentos 
quebrada em duas e reunidas as duas metades por meio 
de linhas plasmicas quasi invisíveis. Estas observações 
levam-nos inevitavelmente a suppor que os fios acliro-
maticos connectivos persistem depois de formadas as 
paredes cellulosicas servindo para unir os cytoplasmas 
que coexistem d'um lado e outro de cada membrana. 

Do que fica exposto conclue-se, em resposta á questão 
enunciada, não ser absoluto o caracter distinctivo ado-
ptado na definição dos tecidos vegetaes; esse caracter 
porém, sob o ponto de vista em que estamos, deve ser 
considerado completamente suficiente, e isso nos basta. 
A substancia proteica dos diversos aggregados cellula-
res que constituem o corpo d'uma planta parece, é ver-
dade, formar um todo continuo. De elemento para ele-
mento passam, como acabamos de mostrar, fios granulo-
sos de matéria viva; mas os conteúdos protoplasmaticos 
nunca podem entrar em contacto intimo constituindo 
conjunctos quasi unificados. Esta ultima faculdade fica 
sendo privativa da cellula animal. Os cytoplasmas po-
dem conservar a sua completa independencia em alguns 
tecidos animaes. As cellulas rigidas dos tentaculos dos 
Hydroides, as cellulas das cartilagens dos Vertebrados, 
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estão envolvidas em capsulas tão resistentes como as da 
maior parte das cellulas vegetaes. Estes casos são muito 
pouco vulgares e por isso pouco ou nada restringem a 
doutrina exposta. 

Os invólucros cellulares são um producto do traba-
lho chimico da cellula; portanto a existencia constante 
das membranas temarias em uma classe de tecidos or-
gânicos não significa sómente um caracter morpholo-
gico do aggregado, revela também uma actividade chi-
mica particular nas unidades anatómicas componentes. 
O exame das faculdades geraes dos bioplasmas, a obser-
vação microchimica e histologica dos cyto e nucleo-
plasmas, e a descripção de um dos actos em que mais 
claramente se denunciam os processos da dynamica 
cellular, levaram o nosso espirito a admittir uma intima 
semelhança entre as substancias que em plantas e ani-
maes constituem a base physica da vida; o estudo do 
trabalho chimico dos organismos permitte-nos descobrir 
propriedades que, se não estabelecem differenças fun-
damentaes, pelo menos, accentuando-se mais pronuncia-
damente em cada um dos dois reinos, tiveram como 
consequência duas evoluções completamente divergen-
tes. Aintensidade da vida chimica, manifestada na abun-
dante producção de principios ternários hydrocarbona-
dos e nas variadíssimas syntheses que a planta tem de 
effectuar para realisar a sua nutrição, tal é o caracter 
funccional dominante na evolução dos phytoplasmas. 
0 animal, nutrindo-se quasi exclusivamente de substan-
cias organicas, libertou-se em grande parte da necessi-
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dade de effectuar syntheses e assim não admira que a 
evolução d'este grupo de seres se fizesse «com toda a 
i n d e p e n d e n c i a c o m a expansão espontanea das pro-
priedades primitivas da matéria viva», ao passo que «a 
das plantas constituiu uma transformação particular, 
cujos vestígios ainda se conservam nas fórmas inferiores». 
«Notando-se ao mesmo tempo que a differença capital 
das cellulas d'esses ox-ganismos é a proporção dos seus 
principios ternários, e emfim a natureza das suas mem-
branas, deve suppôr-se que n'este caracter differencial, 
tão geral e persistente, reside a verdadeira manifestação 
objectiva da sua differença physiologica». 

A vida vegetal modela e distribue as fórmas, que a 
representam, em harmonia com as potentes faculdades 
de synthese chimica de que o seu protoplasma é dotado. 
Para alimentar uma planta bastam sómente os liquidos 
do sólo e os gazes da atmosphera. D'aqui provém uma 
grande simplicidade de organisação. O animal, como se 
desenvolve e mantém á custa de matérias organisadas, 
necessita possuir uma cavidade interna onde as dissolva 
ou emulsione, necessita possuir um systema nervoso 
que o estimule e lhe ensine os meios de procurar as pre-
zas vivas, e d'um systema muscular que as subjugue e 
apprelienda. Esta complexidade de estructura é dispen-
sável nos vegetaes, organismos que na lucta pela vida 

1 Dr. José Diogo Arroyo. O Reino dos protistas — Apreciação da le-
gitimidade d'esta liypothese na classificação dos seres orgânicos. 1881, 
pag. 113 e 48. 
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tem a conquistar unicamente terreno e ar onde cresçam, 
e luz que lhes excite as forças chimicas. Para satisfazer 
ao conjuncto das condições enumeradas é sufficiente a 
multiplicidade de superfícies osmoticas. Concorrem a 
este fim os pellos rhizoides e o thallo chato, espal-
mado das plantas inferiores, os numerosos pellos radi-
culares e a folhagem verdejante das plantas mais ele-
vadas na escala. Além das superfícies de absorpção e 
respiração as plantas j)ossuem os orgãos destinados a 
perpetuar a vida e o apparelho de sustentação que ao 
mesmo tempo contém os tecidos que servem para o 
transporte e reserva das matérias nutritivas. A exage-
ração da actividade cliimica tolheu no protoplasma ve-
getal a sua vida de relação e portanto o desenvolvimento 
dos orgãos correspondentes. As causas dos pretendidos 
movimentos de natureza animal observados nas plantas 
de organisação complexa são na maior parte, se não 
todos, devidos a excitantes chimicos ou a simples trans-
formações mechanicas. Por exemplo, entre os phenome-
nos observados nos vegetaes os que mais directamente 
pareciam revelar a força ao mesmo tempo intelligente 
e inconsciente do instincto estavam classificados os mo-
vimentos que animam e agitam os antherozoides quando 
chega o momento de se effectuar a sua fusão com a 
oosphera. Recentemente mostrou-se que essa serie coor-
denada de movimentos é uma simples consequência da 
acção chimica produzida por substancias especiaes ge-
radas em tempo opportuno no interior dos orgãos femi-
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ninos e espalhadas no fluido ambiente. Assim, o arche-
gonio dos Musgos segrega assucar de Canna. O exci-
tante cliimico dos antherozoides dos Fetos é o acido 
malico. Os pellos da folha de Heracleum sphondylium 
produzem acido malico. Os antherozoides dos Fetos diri-
gem-se com egual facilidade para aquelles appendices, 
ou para tubos capillares contendo acido malico em pro-
porções convenientes, ou para os archegonios respectivos. 

O exame da distribuição em altitude das plantas ma-
rítimas confirma as ideias que já temos sobre a subor-
dinação de todas as funcções do protoplasma vegetal á 
sua intensa vida cliimica. A qualidade da luz solar, coada 
por uma camada de agua d'uma certa espessura, varia 
com essa espessura. A proporção das radiações menos 
refrangiveis diminue á medida que descemos em profun-
didade; a quatorze metros os raios de luz vermelha 
estão quasi totalmente absorvidos, e os raios de luz 
verde e verde-azulada existem em proporção muito maior 
do que na luz primitiva. As Florideas ou Algas verme-
lhas assimilam o carbone principalmente em virtude 
das radiações verdes; nas Cyanophyceas ou Algas azues 
e nas Chlorophyceas ou Algas verdes as radiações ver-
melhas exercem um papel muito efficaz para a decom-
posição do acido carbonico. Sob este ponto de vista, as 
Pheophyceas ou Algas escuras occupam o meio termo en-
tre as Florideas e as Chlorophyceas. Portanto podemos 
prever que as quatro classes de Algas devem no seio da 
agua distribuir-se em zonas successivas. E o querealmente 
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se dá. Nas camadas mais superficiaes vigoram as Algas 
azues. As Algas verdes e as Pheopliyceas habitam de 
preferencia as profundidades moderadas. Nas grandes 
profundidades, nos declives sombrios, nas anfractuosi-
dades menos illuminadas das rochas submarinas, e nas 
grutas em que a luz, coada por uma espessa toalha de 
agua, toma uma côr verde, ou azulada, prosperam as 
Florideas. Como a intensidade da luz diminue muito 
rapidamente, a cem metros abaixo do nivel começam a 
tornar-se bastante raras as formas vegetaes, e a quatro-
centos metros desapparecem completamente. 

A exageração da actividade chimica diminuindo a 
plasticidade do protoplasma vegetal, e a genese das 
membranas ternarias impedindo a completa individuali-
sação das colonias cellulares circumscreveram as diífe-
renciações dos phytoorganismos entre limites relativa-
mente restrictos. Os animaes excederam sempre as plan-
tas pela riqueza, variedade e complexidade das formas 
de estructura. Os phytoorganismos, obedecendo dificil-
mente á acção dos agentes externos, não levaram no 
meio aquatico o seu progresso além das Algas. Só o 
meio terrestre, dispondo de energias muito variadas e 
facilitando pelo livre contacto do ar o exercício energico 
da funcção chlorophyllina, teve poder de transformar 
as Thallophytas de organisação homogenea em Cormo-
phytas de organisação differenciada. As phases succes-
sivas da transição da vida vegetal dos meios exclusiva-
mente marítimos, para os meios onde a agua fosse pouco 
abundante, para os meios simplesmente húmidos e final-



mente para o meio terrestre propriamente dito foram 
lentas e demoradas. As Protihallophytas dizem-nos hoje 
a serie de estádios que as plantas percorreram n'essa 
adaptação progressiva. 

A 



CAPITULO II 

Florldeas © Algas-musgos 

O processo que mais naturalmente se offerece ao es-
pirito para descobrir a serie de estadias que as plantas 
percorreram, na transição do meio liquido á vida aeria, 
consiste em fazer o estudo comparativo entre os orga-
nismos mais perfeitos da vegetação aquatica e os orga-
nismos mais rudimentares da vegetação terrestre, dedu-
zindo em seguida dos caracteres que forem encontrados 
communs, os caracteres dos seres intermediários. Para 
estabelecer os elementos d'este parallelo temos primeiro 
que tudo de descrever algumas particularidades de estru-
ctura de que são dotados os representantes superiores 
do grupo das Algas. Referir-nos-hemos successivamente 
á organisação das Florideas, Pheosporeas, Fucaceas e 
Characeas ou Algas-musgos. Insistimos mais circums-
tanciadamente no estudo das Florideas e das Algas-mus-
gos, porque estas classes nos dão bases importantes a 
considerações subsequentes. 

As Florideas contêm nos seus chromoleucitos, além 
da chlorophylla, um principio pigmentar, a phycoery-
thrina, amarei!o-alaranjado, ou mesmo verde á luz refle-
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ctida, vermelho carmin á luz transmittida. A phycoery-
thrina é dichroica, solúvel na agua, quasi insolúvel no 
ether. A matéria colorante heterogenea, assim consti-
tuída, offerece tons muito variados segundo as propor-
ções da mistura. Existem todos os cambiantes desde o 
violeta e o verde-azeitona até ao rosado desmaiado, pur-
pura e escarlate. A organisação das Florideas não é 
menos variavel. O thallo é filamentoso ou lamellar, sim-
ples ou abundantemente ramificado, quasi sempre de 
pequenas dimensões. Os thallos lamellares semelham-se 
muitas vezes a uma folha, mais ou menos longamente 
peciolada, fixa aos rochedos por um supporte ramoso. 
Esta folha pôde ser inteira ou lobada, simples ou com-
posta; em alguns casos alonga-se em facha ou em cor-
dão cylindrico, ramificando-se em sympodo, em dichoto-
mia ou dispondo as suas divisões d'um e outro lado do 
eixo central. Os thallos das Florideas, quando são fila-
mentosos, podem adquirir uma especie de pseudo-paren-
chyma formado pela soldadura de1 certos ramusculos 
que nascem na base dos ramos e descem ao longo do 
thallo, ou pela soldadura dos filamentos ascendentes. 
Algumas especies possuem ramificações com cresci-
mento terminal limitado e dispostas como as folhas das 
plantas superiores. As Florideas offerecem fórmas d'uma 
belleza notável; é entre ellas que se encontram «as mais 
elegantes das Algas aquellas que pelas suas folhas 
pinnuladas, finamente lobadas, da sua côr vermelha tão 

1 H A E C K E L : Histoire de la crèation naturelle. Traducção franceza de 
Ch. Letourneau. Paris, 1884. 
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pura e tão delicada, merecem ser classificadas entre as 
plantas mais elegantes da creação.» 

Os orgãos reproductores das Florideas são de duas 
ordens: sexuados e asexuados. A reproducção asexuada 
opera-se por meio de sporos immoveis que receberam 
o nome de tetrasporos porque se formam sempre em 
numero de quatro na mesma cellula-mâe ou tetra-
sporangeo. A reproducção sexuada effectua-se segundo 
typos diversos. Entre as Florideas mais simples figuram 
as Bangias cujo thallo é formado por filamentos articu-
lados. Uma das cellulas descora-se e produz por divisão 
total um certo numero de pequenas cellulas recobertas 
d'uma membrana cellulosica, denominadas pollinidios. 
A dissolução da membrana do antheridio deixa em li-
berdade os pollinidios. O oogonio é constituído por uma 
cellula que condensa o seu protoplasma em oosphera, 
e desinvolve uma pequena papilla lateral, o trichogynio, 
sobre a qual o pollinidio se fixa, desapparecendo a mem-
brana no ponto de contacto e operando-se a fusão dos 
dois protoplasmas. Nas Nemalias o antberidio produz 
um único pollinidio e o oogonio prolonga-se em um 
longo e delicado filamento na extremidade do qual se 
fixa o pollinidio. Provavelmente depois da desapparição 
das membranas no ponto de contacto de trichogynio e 
do pollinidio, o elemento masculino vem unir-se ao femi-
nino, protoplasma a protoplasma e núcleo a núcleo. A 
cellula subjacente do oogonio, o hypogynio desenvol-
ve-se em alguns casos lateralmente. Os thallos tetra-
sporangiferos não sustentam ordinariamente orgãos se-
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xuados; em geral o mesmo thallo não sustenta orgãos 
masculinos e femininos; as Florideas são portanto ha-
bitualmente dioicas. Nos thallos filamentosos os an-
theridios agrupam-se em ramalhete na extremidade das 
ramificações, ou reunem-se em uma camada cortical. 
Nos thallos lamellares os pollinidios são produzidos por 
cellulas corticaes externas, que ou se agrupam em pla-
gas irregulares, ou recobrem completamente sègmentos 
de folhas transformadas, ou se reúnem tapetando o fundo 
de conceptaculos. Os oogonios terminam certos ramús-
culos, excepto nas Bangias. Os oogonios podem estar 
solitários e nus, ou cercados por uma verticillo de ra-
músculos; algumas vezes alojam-se em grupos situados 
mais profundamente na camada cortical; outras vezes 
dispõem-se no fundo d'um conceptaculo. O trichogynio 
é separado por um estrangulamento da porção inferior 
do oogonio. 

Em seguida á fecundação o ovulo envolve-se em uma 
membrana própria intimamente applicada contra a pa-
rede do oogonio; o trichogynio atropliia-se completa-
mente. 

O ovulo das Florideas não passa ao estado de vida 
latente; desenvolve-se logo formando um tecido espe-
cial, o sporogonio, que vegeta sobre a planta materna. 
N'este tecido são geradas cellulas denominadas protos-
poros que depois de convenientemente disseminadas re-
produzem a planta adulta. Nas Bangias o ovulo limita-se 
a augmentar de volume dividindo-se ao mesmo tempo 
por meio de septos transversos. Cada uma das cellulas 
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filhas assim formadas liberta-se por destruição da mem-
brana primitiva. 0 sporo nu ê dotado de movimentos 
amiboides. Depois de se deslocar durante um certo tempo 
envolve-se em uma membrana de cellulose; em seguida 
sem augmentar de volume segmenta-se (Porphyra) fa-
zendo pequenos tubérculos compostos de cellulas de mem-
branas espessas d'onde nascem alguns pellos radicaes. 
Estes tubérculos passam o inverno no estado de vida 
latente, desenvolvendo-se em novo thallo quando chega 
a primavera. Exceptuando as Bangias, o sporogonio das 
Florideas é constituído por um tecido filamentoso, de 
ordinário, abundantemente ramificado em falsa dichoto-
mia. O ovulo em certos casos dá origem directamente ao 
sporogonio; mas geralmente o desenvolvimento do spo-
rogonio não procede directamente do ovulo. Estudemos 
primeiro o processo directo. As Nemalias, as Gelideas 
e as Cryptonemias dão-nos tres differentes typos pelos 
quaes esse desenvolvimento se modela. 

O ovulo das Nemalias germina produzindo o sporo-
gonio sem que previamente tenha sofírido uma segmen-
tação (Batrachospermum), ou depois de se ter dividido 
em duas cellulas sobrepostas, das quaes a inferior fica 
esteril (Nemalion); no genero Chantransia a genese do 
tecido sporifero é precedida pela formação d'uma serie 
de dissepimentos transversos d'onde resulta uma fila de 
cellulas germinativas. Os filamentos que nascem do ovulo 
ramificam-se abundantemente em falsas dichotomias que 
ou se enredam conservando-se distinctos e formando 
massiços complicados, ou se reúnem mais intimamente 
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formando tubérculos envolvidos em camadas gelatino-
sas espessas, provenientes da alteração das membranas. 

0 ovulo das Gelideas dá origem, germinando, a um 
ou mais filamentos que descem ao longo do thallo, rami-
ficando-se repetidas vezes á superfície e no interior 
dos tecidos corticaes. Ao contacto dos ramos do tecido 
parasita os artigos do filamento axial e os elementos 
dos ramos corticaes, deformam-se consideravelmente, 
fornecendo ao sporogonio os materiaes da sua nutrição. 
As membranas cellulosicas esculpem-se de ponctua-
ções que facilitam a passagem das substancias alimen-
tares. No genero Naccaria o ovulo só germina em tecido 
sporifero depois de ter absorvido o conteúdo protoplas-
matico d'uma cellula visinha. 

A cellula oosporica das Cryptonemias germina pro-
duzindo filamentos que ou se dividem immediatamente 
em ramificações que rastejam na camada cortical, ou 
fundindo primeiramente as suas extremidades livres com 
as cellulas vegetativas do thallo, adquirem ahi substan-
cias que as fazem desenvolver com novo vigor. Os ovu-
Ios das Cryptonemias estão mergulhados nas camadas 
periphericas dos thallos e os filamentos do sporogonio 
caminham nos interstícios das membranas gelificadas. 
Os filamentos rastejantes unem-se intimamente a certas 
cellulas vegetativas, as quaes ordinariamente possuem 
uma fórma especial. Os protoplasmas dos elementos em 
contacto fundem-se deixando os seus núcleos distinctos; 
o artigo do filamento que foi enriquecido por esta anas-
tomose, dilata-se em vesicula e torna-se um novo centro 
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de formação de tecidos sporogonicos. Juncto ás anasto-
moses nascem filamentos curtos que permanecem sim-
ples ou se ramificam em massiços condensados, produ-
zindo sempre protosporos. Graças a esta fórma de vegeta-
ção o mesmo sporogonio produz um grande numero de 
systemas sporiferos, disseminados na espessura do thallo. 

Nas Nemalias e nas Grelidias o sporogonio produz um 
só grupo de sporos; nas Cryptonemias formam-se como 
dissemos massiços sporiferos junctos a cada uma das 
anastomoses dos artigos do tecido proveniente da ger-
minação do ovulo com o thallo materno. Os sporogonios 
podem existir sem involucro, ou estarem immersos nos 
tecidos corticaes da planta, ou serem recobertos por um 
tegumento que se desenvolva conjunctamente. Algumas 
vezes os ramusculos fecundos produzem sporos simples-
mente nas suas cellulas terminaes; mas logo que estes 
sejam deixados em liberdade pela dissolução da mem-
brana do protosporangeo, as cellulas subjacentes, a prin-
cipio estereis, vão successivamente gerando elementos 
reproductores asexuados. Em outros casos, porém, todas 
as cellulas do tecido de nova formação produzem egual-
mente sporos; os que provêm das camadas externas, 
são os primeiros deixados em liberdade. Os protosporos 
nascem isolados em cada cellula-mãe. Se o sporogonio 
é envolvido por um tegumento, existe ordinariamente 
um ostiolo para a sahida dos sporos. Se o sporogonio é 
interno formam-se aberturas de disseminação nos tecidos 
envolventes pela gelificação e dissociação das membra-
nas cellulosicas. 
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O modo particular de germinação do ovulo das Flo-
rideas do genero Naecaria, germinação que só tem lugar 
depois da fusão da cellula fecundante com uma cellula 
liypogynica é imitada em outros generos ('Dudresnaya, 
Polyides•). A fornia que o phenomeno reveste n'estes ge-
neros estabelece a transição entre o desenvolvimento 
directo e o desenvolvimento denominado indirecto. Este 
ultimo processo é caracterisado pela existencia d'uma 
cellula auxiliar, situada na visinhança do oogonio. O 
ovulo fecundado emitte um tubo que o liga com a cel-
lula auxiliar. Depois de estabelecida a communicação a 
cellula-ovo lança todo o seu conteúdo na segunda cel-
lula e os cyto e nucleoplasmas dos dois elementos fun-
dem-se completamente. A cellula auxiliar germina em 
seguida produzindo um sporogonio. Ha casos em que o 
ovulo divide o seu protoplasma por duas cellulas auxi-
liares; outras vezes dois ovulos lançam o seu conteúdo 
em um elemento commum; ordinariamente porém cada 
oosphera possue uma única cellula auxiliar que lhe é 
própria. As Corallinaceas offerecem sob este ponto de 
vista uma particularidade notável. Os oogonios das Coral-
linaceas existem em conceptactulos cujo fundo tape-
tam, e são cercados e separados uns dos outros por uma 
cinta de filamentos estereis. Depois da fecundação os 
ovulos emittem pequenos prolongamentos que se anas-
tomosam com as penúltimas cellulas dos filamentos mais 
visinhos, cellulas que já anteriormente teem augmentado 
de volume; estas anastomosam-se com os artigos cor-
respondentes dos filamentos com que estão em contacto 
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pela sua parte externa e assim consecutivamente, de 
fórma que todas as cellulas nutritivas, com o ovulo cen-
tral, formam um disco único. As cellulas periphericas do 
disco geram uma coroa marginal de ramos sporiferos. 

A germinação da cellula auxiliar pôde effectuar-se 
segundo tres normas diversas. No caso mais simples 
a nutrição do sporogonio opera-se simplesmente pela 
superfície de contacto da auxiliar com os tecidos subja-
centes ; outras vezes a cellula auxiliar germina emittindo 
filamentos que se introduzem nos interstícios do tecido 
cortical, ramificando-se abundantemente e absorvendo 
a sua alimentação das cellulas vegetativas do thallo; 
em outros casos os filamentos sporogonicos anastomo-
sando-se com alguns dos artigos da planta materna, 
produzem juncto a estes pontos de nutrição novas rami-
ficações rastejantes e fiexuosas e ao mesmo tempo mas-
siços sporiferos. Em resumo, a transformação da cellula 
germinal em tecido sporogonico, e a nutrição d'esse te-
cido, quer no desenvolvimento directo, quer no desen-
volvimento indirecto segue um dos tres processos que 
successivamente indicamos nas Nemalias, Gelidias e 
Cryptonemias. A germinação dos protosporos nem sem-
pre origina directamente o thallo adulto. Nos generos 
Lemanea e Batrachospermum o sporo segmentando-se 
gera um systema de filamentos ramosos, que designa-
remos sob o nome de protonema. Sobre o tecido do proto-
nema nascem os thallos adultos que se fixam aos sup-
portes por meio de pellos rizoides, e mais tarde vivem 
completamente independentes. 
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Ordinariamente o thallo das Florideas cresce em con-
sequência da segmentação d'uma cellula terminal única; 
algumas vezes porém o augmento de superfície é pro-
veniente da divisão d'uma fila de cellulas terminaes 
(Melobesia, Chylocladia, CorallinaJ. Nas Bangias o cres-
cimento é uniforme e intercalar. A formação de falsos 
tecidos em virtude de concrescencias é vulgar nas Flo-
rideas. Conhecemos já o processo de genese dos pseudo-
parenchymas nos thallos filamentosos. Os thallos mas-
siços cercam-se também em diversos casos de tegumen-
tos corticaes provenientes da soldadura dos corymbos 
de ramusculos irradiantes externos. Encontram-se exem-
plos d'uma fusão tão completa das ramificações em con-
tacto que o conjuncto pôde simular um tecido lamellar. 

A maior parte das Florideas habitam o mar, um pe-
queno numero vive nas aguas doces preferindo as tor-
rentes de curso muito rápido, taes como as cataractas 
naturaes, as quedas de agua dos moinhos, as correntes 
que se estabelecem juncto ás comportas dos canaes e 
valias. 

A estructura delicadíssima de grande numero das 
Florideas impede a fossilisação d'estas plantas. Existem 
comtudo algumas familias de Algas vermelhas que teem 
um thallo muito resistente. As Corallinaceas teem as suas 
membranas incrustadas de carbonato de cal, e em con-
sequência d'isto o corpo da planta tem a dureza da pe-
dra, e quando ramificado o aspecto d'um coral. O calca-
reo grosseiro de Paris contém vestígios d'uma Alga do 
genero Corallina. Desde o horizonte da cré de Maestricht 
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e em diversos uiveis do terreno terciário encontram-se 
Corallinaceas dos generos Melobesia e Lithotamnion. As 
Rhodymeniaceas e as Gigartineas teem um thallo mas-
siço e cartilagineo. No eocene do Monte-Bolca as Rho-
dymeniaceas são representadas pelos generos Delesse-
ria e Sphaerococcus; as Cryptonemias são representadas 
pelo genero Halymenia l. 

As Pheosporeas devem a coloração escura dos seus 
chromoleucitos a um pigmento verde-azeitona que existe 
misturado com a chlorophylla. O thallo das Pheosporeas 
pôde ser filamentoso ou parenchymatoso. Os thallos 
filamentosos transformam-se geralmente em thallos mas-
siços. Umas vezes sobre as cellulas basilares dos ra-
músculos do filamento principal nascem ramificações 
que se alongam applicando-se intimamente contra os 
elementos axiaes e revestindo-os assim d'um pseudo-

1 S I R O D O T : Etude de la famille des Lèmanèacèes (Ann. des sc. nat. 
Bot., 5.e série, tom. XVI). Étude du Balbiania (Chantransia) investiens 
(Ann., 6.e série, tom. III). Observations sur Ie dcoellopement des Ba-
trachospermum (Comptes rendus tom. XCI, 1880). 

J A N C Z E W S K I : Etudes anatomiques sur Ies Porphyra (Ann. 5 . ' série, 
tom. X V I I ) . Notes sur Ie décellopeinent du cystocarpe dans Ies Floridêes 
(Mem. de la Soe. des sc. nat. de Cherbourg, tom. XX). 

B O R N E T ET T H U R E T : Recherches sur la fècondation des Floridêes (Ann. 
5.' série, tom. XV). 

P H . V A N T I E G H E M : Sur Ies globules amylaeès des Floridêes (Comptes 
rendus tom. LXI, 1865). Traitè de Botanique. Paris , 1884. 

G. DE S A P O R T A ET A. F. M A R I O N : Les Cryptogames. Paris, 1881. 
E N G E L M A N N : Couleur et Assi/nilation (Ann., 6.e série, tom. X V ) , 
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parenchyma; a camada cortical augmenta successiva-
mente de espessura pela adjmicção de novos filamentos. 
Em outros casos as divisões principaes dos filamentos 
fundem-se em massa homogenea revestida pelas rami-
ficações secundarias que permanecem livres. A lei do cres-
cimento do thallo dá ás Pheosporeas parenchymosas fór-
mas bastante variadas. Pôde o corpo da Alga semelhar-se 
a uma folha de peciolo curto, ou ter uma fórma cylin-
drica, ou achatar-se em lamina que augmente de exten-
são superficial simplesmente pela segmentação das cellu-
las marginaes. Se o crescimento se opera em virtude da 
formação continua de dissepimentos transversos em uma 
cellula-mãe terminal, o thallo alonga-se em cylindro 
abundantemente ramificado. Se o crescimento se opera 
pela formação d'uma região meristematica intercalar, o 
thallo attinge grandes dimensões e explana-se em folha 
longamente peciolada, fixa aos rochedos por um sup-
porte ramoso. A zona intercalar de segmentação fica 
situada na região em que a lamina foliar se adelgaça 
em peciolo. A folha pôde ser simples ou palmati-par-
tida; o peciolo é constituído por uma região central de 
cellulas medullares longas e por uma região cortical de 
cellulas isodiametricas. Pertencem á família das Pheos-
poreas as Algas assucaradas (Laminana) que simulam 
folhas gigantescas, medindo quatro a cinco metros de 
comprimento sobre 2 decimetros de largura. No genero 
Lessonia o peciolo divide-se dichotomicamente em rami-
ficação abundante cujas extremidades foliares pendem 
como os ramos d'um Chorão. A Macroeystis pyrifera das 
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costas da Califórnia é constituída por um peciolo delgado 
que se eleva até á superfície da agua, e ahi se divide para 
um dos lados em uma serie de ramificações curtas e dila-
tadas na base em fluctuadores pyriformes, e terminados 
por laminas foliares de um a dois metros de comprido. 
A extensão total da Macrocystis pôde exceder duzentos 
metros. Algumas vezes os ramos secundários das Pheos-
poreas dispõem-se em cyclo foliar e adquirem um cres-
cimento terminal limitado; o caso mais geral, porém, é 
serem homologas todas as divisões do thallo. 

A reproducção das Algas Pheosporeas effectua-se or-
dinariamente por meio de sporos moveis asexuados, 
designados sob o nome de zoosporos. Os zoosporos são 
cellulas pyriformes, tendo uma das suas extremidades 
incolor e a outra colorada de verde azeitona com um 
ponto central vermelho onde se inserem duas celhas 
vibrateis. Depois de terem nadado durante algum tempo, 
os zoosporos fixam-se pela sua extremidade hyalina an-
terior. Os zoosporos nascem por divisão total em cellu-
las do thallo diversamente conformadas, e libertam-se 
pela formação d'uma abertura na membrana da cellula 
zoosporangifera. Os orgãos reproductores sexuados teem 
sido sómente descobertos em um pequeno numero de 
generos da familia das Pheosporeas. Para produzir os 
elementos sexuados certas cellulas alongam-se, segmen-
tam-se por diversos modos e geram assim protoplasmas 
que se individualisam, libertam e em seguida, fundindo-se 
dois a dois, formam os oosporos, cellulas que germinando 
se desenvolvem em thallo adulto. Os elementos repro-
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ductores teem a denominação de gametas; as cellulas ga-
metas que se reúnem para constituir o mesmo ovulo podem 
ser eguaes ou deseguaes; podem ser ambas moveis, ou 
só uma d'ellas. As Pheosporeas offerecem-nos portanto 
tres typos diversos de fecundação: isogamia com game-
tas moveis, heterogamia com oosphera e antherozoide 
moveis, heterogamia com antherozoide movei e oosphera 
immovel. 

As Pheosporeas são todas marítimas, salva uma única 
excepção (Pleurocladia). 

A especie fóssil Laminarites Lagrangei. Sap. et Mar. 
parece pertencer ás Pheosporeas; e, se assim é, conhe-
cemos um representante d'esta familia no infraliasico. Os 
moldes deixados pela Alga infraliasica cobrem grandes 
placas de grés e revelam que o corpo da planta que alli 
imprimiu as suas formas se dividia em fachas thalloides 
simples ou bipartidas e muitíssimo longas. O genero 
jurássico Itiena tem muitos pontos de semelhança com 
as Pheosporeas. 

As Fucaceas teem nos seus chromoleucitos associada 
á chlorophylla uma substancia pigmentar escura, a phy-
copheína analoga á substancia pigmentar das Pheos-
poreas. O thallo das Fucaceas é sempre massiço e com-
põe-se d'uma região medullar e constituída por cellulas 
parenchymatosas alongadas e d'uma região externa cor-
tical constituída por cellulas isodiametricas. Os elemen-
tos das camadas externas continuam a segmentar-se 
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durante muito tempo. Quando a planta já tem attingido 
um certo estado de desenvolvimento, entram também 
em actividade as cellulas das camadas corticaes mais 
em contacto com a região medullar; crescem, dividem-se, 
ramificam-se e ao mesmo tempo afastam umas das ou-
tras as cellulas dos outros tecidos, entre as quaes insi-
nuam os seus prolongamentos, augmentando assim a 
espessura do thallo. Na camada cortical existem cryptas 
piliferas, nas quaes a agua pôde somente penetrar por 
um pequeno ostiolo. O crescimento da planta pôde effe-
ctuar-se pela segmentação d'uma cellula tetraedrica ter-
minal parallelamente ás suas faces lateraes ou pela 
segmentação duna conjuncto de cellulas terminaes reuni-
das em aresta. A ramificação é dichotomica, mas a diclio-
tomia transforma-se algumas vezes em sympodia pelo 
desenvolvimento desegual das divisões. A differenciação 
exterior da fórma e ao mesmo tempo a divisão do tra-
balho nutritivo e mechanico dão a algumas das plantas 
d'esta familia um aspecto que simula o dos vegetaes 
superiores. O Antophycus longifolius offerece-nos o exem-
plo mais notável do gráu de polymorphismo que estas 
Thallophytas podem attingir. O corpo do Antophycus 
divide-se em regiões diversamente modificadas, umas 
cylindricas cauliformes, outras achatadas em laminas 
pliylloides; o conjuncto dos orgãos axiaes e appendi-
culares recorda o corrnus das antophytas differenciado 
em raiz, caule, infiorescencias e flores. Em grande 
numero de casos o thallo das Fucaceas permanece 
homogeneo, podendo ainda assim adquirir apparencias 
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morphologieas muito variadas; a HimanthuUa lorea tem 
a fórma d'uma taça sustentada por um pedunculo curto; 
os representantes do género Fucus alongam-se em fachas 
pliylloides dichotomicamente divididas. Quer homogé-
neas, quer externamente differenciadas, as Fucaceas 
fixam-se aos rochedos por meio d'um supporte ramoso. 
E vulgar nas Algas fucoidéas a existencia d'uma espe-
cie de fluctuadores que consistem em cavidades ellipti-
cas cheias d'um gaz que parece ser azote puro. Nos 
thallos mais diíferenciados as vesículas gazosas locali-
sam-se em ramusculos determinados. A extensa floresta 
fluctuante, denominada mar dos Sargassos, é constituída 
quasi exclusivamente por uma Alga da família das Fu-
caceas, o Sargassum bacciferum. Os thallos do Sargas-
sum são arrastados das costas da America pelas corren-
tes marítimas, e vão reunir-se formando um enorme 
banco vegetal que occupa no Atlântico uma superfície 
de 50.000 metros quadrados. Os fragmentos das plantas 
assim transportadas sustentam-se á superfície da agua 
pela acção dos seus fluctuadores, conservando durante 
bastante tempo a sua força vegetativa. 

A descripção dos processos pelos quaes se reproduz o 
Fueus vesiculosus é sufficiente para nos fazer compre-
hender como estes phenomenos se dão em todas as ou-
tras Fucaceas, salvo pequenas variantes. O Fueus é 
dioico; os seus orgãos reproductores nascem nas extre-
midades das ramificações, extremidades que para esse 
fim se dilatam consideravelmente, e alojam-se em cryptas 
piliferas denominadas conceptaculos. As cryptas sexua-
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das são muito profundas e communicam com o liquido 
em que estão mergulhadas por ostiolos muito apertados. 
Os antheridios teem a fórma de pequenos saccos ovoides 
sustentados por pellos ramificados. As cellulas antheri-
dicas segmentam-se em um grande numero cie antliero-
zoides pequenos e ellipticos. Os antheridios maduros 
destacam-se e reunem-se em massa alaranjada juncto 
á abertura do conceptaculo quando durante a baixa-
mar o thallo está exposto ao ar húmido. Os oogonios 
representam também pellos modificados. Nos conce-
ptaculos femininos existem a par com os oogonios um 
grande numero de pellos estereis denominados para-
pliyses. Cada oogonio é constituído por um pedúnculo 
curto sustentando uma cellula ellipsoide cheia de proto-
plasma escuro. Esta cellula segmenta-se em oito oos-
pheras, que sahem do orgão gerador reunidas em um único 
grupo e envolvidas pela membrana interna do oogonio. 
Na baixa-mar os grupos de oospheras juntam-se pro-
ximo á abertura dos conceptaculos femininos em massa 
verde-azeitona. Quando a maré sobe, os antherozoides 
e as oospheras libertam-se das suas membranas envol-
ventes e nadam no liquido ambiente. Os antherozoides 
reunem-se em grande numero em torno das oospheras, 
imprimindo-llies por meio das suas cellias vibrateis um 
movimento de rotação e fundinclo-se em seguida com 
ellas para formar os oosporos. Os oosporos não tardam 
a encarcerar-se em uma membrana céllulosica, cahem 
á superfície d'um corpo solido, alongam-se e ramificam-se 
em uma das suas extremidades, pela qual se fixam; depois 
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continuam a segmentar-se reproduzindo a planta adulta. 
Os ovulos são ordinariamente fecundados durante o in-
verno. As Fucaceas não se reproduzem asexualmente. 
As fórmas fosseis d'esta familia são conhecidas sómente 
a partir do eocene e miocene, e denotam n'esses terrenos 
a existencia de typos dos generos Fucus, Himanthalia, 
Sargassum e Cystosira. 

As Characeas offerecem-nos, entre as algas verdes, o 
primeiro esboço da diíferenciação do systema vegetativo 
em caule e folhas. O caule das Characeas é paucicellu-
lar, cylindrico, articulado, composto de elementos extre-
mamente longos. Em cada articulação nasce um verti-
cillo de orgãos appendiculares dotados de crescimento 
terminal limitado. Os filamentos que constituem cada 
verticillo não nascem todos a um tempo, mas successi-
vamente. Na axilla do ramo mais idoso ou dos dois ra-
mos mais idosos dos verticillos apparece um gommo que 
mais tarde se alonga em um ramo egual ao tronco prin-
cipal. Os verticillos alternam de dois em dois; e se se-
guirmos a serie, veremos que todos os ramos axillares 
estão situados sobre uma helice e separados por uma 
divergencia egual a metade do angulo que formam os 
ramos no verticillo. Os ramos axillares sustentam verti-
cillos de ramusculos que se sobrepõem exactamente; 
os ramusculos nascem também successivamente em cada 
verticillo; de fórma que o mais idoso fica sempre collo-
cado no meio do lado superior do ramo. Portanto o ramo 
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inteiro com os seus ramusculos é simplesmente syme-
trico em relação a um plano que contém o seu eixo e o 
do tronco, plano que contém também o eixo de todos os 
ramusculos mais idosos. 

A reproducção das Characeas effectua-se pela fusão 
de uma oosphera com um antherozoide. A cellula-ovo 
germinando produz um filamento protonematico analogo 
ao que já descrevemos em algumas Florideas. 0 cres-
cimento começa pela formação d'um dissepimento trans-
verso que divide o oosporo em duas cellulas, uma das 
quaes fica inactiva; a outra gera um filamento verde, 
composto de um elemento terminal incolor e rhizoide e 
d'uma serie de tres a sete cellulas verdes. A primeira 
d'estas cellulas divide-se em dois artigos: a articulação 
inferior prolonga-se em tubo liyalino; a articulação su-
perior separa em cada uma das suas extremidades um 
segmento achatado. A cellula intercalada entre os dois 
segmentos alonga-se muito formando um entre-nó. O 
segmento terminal divide-se por meio de septos succes-
sivos de fórma a constituir um annel de cellulas peri-
phericas cercando duas cellulas internas. As cellulas 
periphericas d'este annel alongam-se horizontalmente, 
originando assim um verticillo de ramos. Os orgãos 
verticillares não nascem todos a um tempo, mas pela 
ordem em que se constituíram as cellulas nodaes; a cel-
lula peripherica mais idosa não produz, como se dá nos 
artigos seguintes, um orgão verticillar; mas continua o 
tronco principal. Finalmente o segmento basilar divide-se 
como o segmento terminal em cellulas centraes e cel-
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lulas periphericas. Estas ultimas desenvolvem as suas 
cellulas externas em longos tubos hyalinos, destinados 
a fixar o tliallo e denominados rhizoides. Os rliizoides 
primários ramificam-se em rhizoides secundários. 

0 crescimento terminal do caule continua-se pela 
formação de dissepimentos obliquos na cellula terminal. 
Cada segmento gerado divide-se em uma cellula nodal 
e outra internodal, que se desenvolvem segundo normas 
eguaes ás que regulam a constituição do primeiro nó e 
entre-nó. Nos appendices verticillares formam-se septos 
obliquos até que o seu crescimento terminal cesse com-
pletamente. Depois de constituídos os segmentos do ramo, 
cada um d'elles se divide em uma cellula nodal superior 
e uma cellula internodal inferior. 0 segmento nodal da 
base da folha fica em contacto immediato com o tronco 
principal, porque a cellula internodal correspondente 
não se alonga e fica escondida na articulação do caule. 
As outras cellulas nodaes das ramificações primarias 
produzem verticillos de ramusculos secundários, cuja lei 
de symetria já conhecemos. Todos os caracteres que 
successivamente temos apontado: crescimento terminal 
não indefinido, symetria em relação a um plano, facul-
dade de produzir gommos axillares, disposição sobre o 
tronco em verticillos alternos e disposição dos ramus-
culos em verticillos sobrepostos, levam os Algologos a 
comparar os orgãos verticillares a folhas e os seus 
ramusculos a foliolos. 

No genero Chara e em parte também no genero Ly-
chnotamnus o nó basilar dá logar a uma producção espe-
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ciai. A cellula peripherica superior alonga-se em um 
tubo que se adapta intimamente ao entre-nó superior, e a 
cellula inferior desenvolve-se da mesma fórma ao longo 
do entre-nó inferior. Os tubos ascendentes soldam-se 
com os tubos descendentes, engrenando as suas extre-
midades alternas e formando assim um falso tecido. A 
parte inferior de cada entre-nó conta um elemento cor-
tical a menos do que a parte superior, porque a folha 
mais antiga de cada verticillo, possuindo um gommo axil-
lar, não produz tubo ascendente. Morphologicamente os 
elementos dopseudo-parenchyma devem também ser con-
siderados producções axillares. Os tubos corticaes, acom-
panhando o crescimento do thallo, dividem-se em segmen-
tos successivos gerando cellulas nodaes e internodaes, 
d'onde resulta um tecido dermico complexo. Em muitas 
especies do genero Chara os nós basilares dos foliolos 
são a séde d'uma producção da mesma ordem. Os nós 
basilares das folhas de Chara geram também tubos cel-
lulares mais ou menos longos denominados stipulas. 

As cellulas do thallo das Characeas são notáveis pela 
sua grande dimensão, pelo seu conteúdo protoplasma-
tico rico em chlorophylla, e pelos movimentos gyratorios 
que animam esse protoplasma. A direcção da corrente 
é, em cada cellula, perfeitamente determinada e em har-
monia com a situação d'ella. Os corpusculos chlorophyl-
linos não tomam parte no movimento de rotação proto-
plasmatica. O movimento gyratorio começa a adquirir 
uma grande intensidade desde que o conteúdo proto-
plasmatico da cellula se reduz a uma simples camada 
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proteica parietal, occupando o succo cellular toda a re-
gião central do elemento. Em um periodo mais adiantado 
da vida das cellulas o protoplasma em movimento diffe-
renceia-se em uma parte fundamental mais aquosa e 
em glomerulos arredondados mais densos. As correntes 
plasmicas teem a sua maior rapidez juncto á camada 
parietal em repouso e diminuem de intensidade para o 
interior da cellula, o que nos explica a causa por que 
todas as porções mais densas de protoplasma, de con-
torno irregular, possuem um movimento de rotação que 
acompanha o movimento de translação. 

As Characeas não produzem sporos. E porém muito 
vulgar a reproducção agamica d'estas Algas por meio 
de gommos elementares destacados da planta materna, 
ou por meio de ramificações adventícias que se isolam, 
ou por meio de tubérculos subterrâneos (Chara stelligera) 
cheios de amido e cercados de verticillos de folhas muito 
encurtadas, ou por meio de ramos similhantes ao proto-
nema. 

Os orgãos de reproducção sexuada, oogonios e anthe-
ridios, nascem sempre sobre as folhas. 0 antheridio pôde 
resultar da transformação do foliolo mais idoso de um 
verticillo (Chara), ou do elemento terminal de uma folha 
(Nitella). O oogonio provém ou do nó basilar do foliolo 
antheridico (Chara) ou do ultimo nó da folha terminada 
pelo antheridio. Os antlieridios teem o aspecto de pequenos 
corpos arredondados, colorados primeiro de verde e mais 
tarde de vermelho. A superfície do antheridio é limitada 
por uma camada de oito cellulas achatadas, quatro trian-
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guiares dispostas em torno do pólo basilar. A espliera 
jiarece cercada por uma aureola hyalina, porque os 
chromoleucitos localisam-se na face interna das cellu-
las. Sobre as faces lateraes as membranas formam dupli-
caturas, que caminhando para o interior dos elementos 
dão aos seus contornos uma apparencia lobada. Do cen-
tro da parede interna de cada uma das cellulas parietaes 
antheridicas nasce uma cellula cylindrica, o manubrium, 
que se alonga até quasi ao centro da cavidade esphe-
rica. Na extremidade interna de cada manubrium existe 
uma pequena cellula hyalina arredondada, e esta sus-
tenta seis pequenas cellulas da mesma fórma, porém 
mais pequenas. Finalmente de cada uma das seis cellu-
las secundarias procedem quatro longos filamentos, del-
gados, enrolados sobre si mesmos e divididos em um 
grande numero de pequenos artigos discoides onde nas-
cem os antherozoides isolados. O numero total dos anthe-
rozoides produzidos em cada antheridio varia de vinte 
a quarenta mil. Os antherozoides teem a fórma de um 
filamento, enrolado em espiral, um pouco espesso em 
uma das suas extremidades, e na outra que é mais delgada 
prendem-se duas cellias muito finas. A deseccação das 
cellulas periphericas opera a dehiscencia dos antheri-
dios. A dissolução das membranas das cellulas-mães 
liberta os antherozoides que nadam activamente no li-
quido ambiente até penetrarem nos oogonios respectivos. 

Os oogonios são ellipticos e sustentados por xim pe-
dúnculo curto, unicellular. A parede do oogonio é formada 
por cinco cellulas verdes tubulosas, enroladas em torno 
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de um eixo constituído por cellulas sobrepostas. 0 con-
juncto pôde ser considerado um foliolo differenciado; a 
cellula basilar corresponde ao entre-nó inferior, os cinco 
tubos espiraes representam as ramificações nodaes verti-
cilladas. A cellula terminal do eixo é oval, mais desenvol-
vida do que as outras, e contém uma substancia protoplas-
matica com gottas de oleo, grãos de fécula e chloroleucitos 
discoides completamente descorados. Esta massa plas-
mica é a oosphera. A região apicular da cellula oosphe-
rica é occupada por uma substancia gelatinosa hyalina. 
Os tubos parietaes espiralados prolongam-se além da 
grande cellula axial formando um orgão terminal, a 
corôa, constituído por cinco cellulas (Chara e Lychno-
tamnusj ou por cinco pares de cellulas (Nitella e Toly-
pella), separadas dos tubos inferiores por meio de septos 
obliquos. No momento da fecundação os tubos espira-
lados, afastando-se uns dos outros, deixam entre si cinco 
fendas lateraes por onde os antherozoides penetram no 
espaço comprehendido entre a região superior axial e 
a face interna dos invólucros oogonicos. Os antherozoi-
des encontram ahi uma mucilagem transparente, atra vez 
da qual se dirigem para o protoplasma germinativo. 
Depois de effectuada a fusão dos elementos reproducto-
res a cellula-ovo envolve-se em uma membrana própria, 
e ao mesmo tempo a parede interna dos tubos lenhi-
fica-se, e colora-se de negro. Mais tarde o ovulo desta-
ca-se com o seu involucro duro, á superfície do qual sobre-
sahem as cristas espiralares mais ou menos salientes. A 
germinação tem logar na primavera ou no outomno. 
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As Characeas habitam as aguas doces ou salobras, 
cobrindo em certas regiões superfícies extensas de lagoas, 
outras vezes preferindo as correntes de curso rápido. 
As Algas-musgos podem ser annuaes ou vivazes. O 
aspecto de todas as plantas d'esta familia é muito uni-
forme, o que permitte agrupal-as em dois generos prin-
cipaes, Chara e Nitella, aos quaes se reúnem os dois 
generos secundários Lyehnothamnus e Tolypella. 

Os restos fosseis das Characeas mostram que desde 
muito tempo estas Algas só teem experimentado insigni-
ficantes variações. Nos travertinos quaternários appare-
cem já as especies Chara foetida e hispida, que ainda 
hoje vivem. Raras vezes se encontram porções do thal-
los das Characeas; em geral apparecem sómente os ovu-
los d'estas plantas, fáceis de reconhecer pelas suas linhas 
salientes espiraladas. As Characeas mostram os seus 
vestígios desde o terreno oolitliico; o maior numero porém 
pertence ao terciário. 





CAPITULO III 

Hepatioas, AIusgos © I1MLioi noas 

Conhecemos suficientemente a organisação dos repre-
sentantes superiores da vegetação aquatica. Fieis ao 
programma que traçámos, temos de actualmente fazer o 
estudo das plantas terrestres de estructura menos com-
plicada. Os Cogumelos e os Lichenes evidentemente 
nenhum interesse offerecem na comprehensão dos factos 
evolutivos que vamos seguindo. Deixando pois de parte 
estes seres, destacam pela sua simplicidade as Hepaticas 
entre todos os phytoorganismos que vivem no meio aerio. 
E portanto para estas Cormophytas rudimentares que 
primeiro devemos voltar a nossa attenção, completando 
em seguida, pelo exame succinto da estructura e evo-
lução dos Musgos e das Filicineas, as bases sobre que 
se ha de firmar a nossa analyse na descoberta dos cara-
cteres que, accentuando-se progressivamente, deram aos 
vegetaes o dominio dos solos emersos. 

Na classe das Hepaticas encontram-se todas as tran-
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sições desde os thallos alguiformes, completamente liomo-
geneos, até aos caules foliferos que se acham nos re-
presentantes do grupo dos Musgos. O corpo da planta 
nas Hepaticas mais imperfeitas é uma simples lamina 
parenchymatosa, rastejante, dichotomicamente dividida 
e possuindo pellos absorventes na sua pagina inferior; 
não ha ainda folhas; a differenciação interna do thallo 
é quasi nulla; não ha dermatogene perfeitamente defi-
nida, nem periblema, nem pleroma; apparece comtudo 
no interior um conjuncto de cellulas alongadas que 
occupa o logar dos futuros tecidos de sustentação e 
conducção das matérias nutritivas. 

O corpo vegetativo das Hepaticas é sempre bilateral; 
a face superior voltada para a luz tem uma conformação 
diversa da face inferior em contacto com o supporte. 
Quando o thallo não possue appendiçes foliaceos, na sua 
pagina inferior obscura, juncto á extremidade vegetativa, 
existem pellos que segregam mucilagem e a lançam 
n'aquella região de modo a impedir a deseccação rapida. 
Em algumas das Hepaticas menos complexas (Antho-
ceros, PelliaJ o thallo tem o seu contorno apenas lobado; 
em outros casos a lamina thalloide torna-se espessa na 
sua linha media formando uma nervura saliente, e rami-
ficando-se abundantemente no seu plano por falsa dicho-
tomia (Metzgeria AneuraJj mas os seus segmentos são 
todos semelhantes e o corpo da planta permanece homo-
geneo. Nas Riccias a pagina inferior do thallo sustenta 
uma serie de lamellas inseridas transversalmente, e que 
mais tarde se dividem de modo a imitar duas series de 
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foliolos; nas Marclianciaceas apparecem logo desde o 
principio duas series transversas de lamellas. A pagina 
superior do tliallo das Riccias é occupada por uma ca-
mada de cellulas verdes que deixam entre si espaços 
aeriferos mais ou menos largos; estas cavidades são 
produzidas pelo desenvolvimento predominante das cel-
lulas circumjacentes, e em seguida recobertas pela epi-
derme que se dilata deixando sómente uma pequena 
abertura analoga a um stoma. Na face superior do thallo 
das Marchanciaceas existem cryptas aeriferas muito 
desenvolvidas, tapetadas pela epiderme, e cujos ostiolos 
são cercados por uma cinta de cellulas especiaes; em 
tempo opportuno sobre a mesma face desenvolvem-se 
membros adventícios, de fórma particular, que se le-
vantam perpendicularmente sustentando os corpos repro-
ductores. A differenciação progressiva dos segmentos do 
thallo torna-se bastante notável na Jungermanniaceas 
(Pellia, Metzgeria, Aneura, Blasia, Fossombronia, Frul-
lania, Gymnomitrium e Haplomitrium). Nas Blasia cada 
ramificação do thallo recorta o seu limbo em divisões 
que se dispõem d'um e d'outro lado d'uma nervura media 
como uma serie de folhas parallelas ao eixo. Estes segmen-
tos foliares tornam-se mais distinctos nas Fossombronia. 
Nas Jungermannia, Radula, Frullania, o corpo vegetativo 
é constituído por um caule filiforme e rastejante, que 
sustenta tres series de folhas, duas lateraes e a terceira 
sobre a pagina inferior; estas ultimas são mais peque-
nas do que as outras e, em alguns casos, ou não se desen-
volvem ou são substituídas por pellos. Nas Gymnomi-
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trium as três series de foliolos inserem-se perpendicu-
larmente sobre o corpo cylindrico médio. Finalmente o 
caule erecto das Haplomitrium, symetrico em relação a 
um eixo e sustentando tres ordens de folhas transver-
salmente inseridas, separa-se já bastante do typo geral 
das outras Hepaticas para se assemelhar ao apparelh© 
vegetativo dos Musgos. 

As folhas das Hepaticas não possuem nervuras e são 
constituidas por um único plano de cellulas. O tecido 
do thallo é paremcliyinatoso, liomogeneo, ou apenas offe-
rece leves vestígios de differenciação interna. Nas Blasia 
a nervura media contém cellulas alongadas. No thallo 
das Preissia encontram-se cordões formados de cellulas 
alongadas de membranas espessas e coloradas de escuro. 
No thallo das Fegatella encontram-se series longitudi-
naes de cellulas cujas membranas se gelificam. Sobre a 
pagina inferior do apparellio vegetativo das Anthocero-
ceas, juncto á extremidade vegetativa, formam-se fendas 
analogas a stomas, cada uma das quaes se abre por um 
espaço intercellular; estes espaços segregam uma sub-
stancia mucilaginosa que sahe para fóra da fenda, e 
substituem assim as papillas claviformes que nas outras 
Hepaticas segregam um liquido gelatinoso. 

A fronda ou corpo vegetativo das Hepaticas é sempre 
sexuada. Os orgãos de reproducção gamica são os anthe-
ridios onde se geram os antherozoides e os archegonios 
onde se geram as oospheras. Nas formas thalloides antlie-
ridios e archegonios existem sobre a pagina superior da 
lamina rastejante. Nas Riccias os orgãos reproductores 
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nascem no fundo de cryptas eguaes ás cryptas aeriferas 
e são recobertos por um involucro gerado pelos tecidos 
do thallo que, em alguns casos, se desenvolvem formando 
um collo alongado e prominente. Os thallos das Antho-
ceroceas conteem os antheridios e oogonios misturados 
sem ordem; os antheridios existem durante o seu desen-
volvimento em cavidades fechadas, que em geral estão 
completamente mergulhadas nos tecidos da ÍYOTL(\'<X(Antho-

ceros, NotothylasJ; os archçgonios são também inteira-
mente inclusos no parenchyma do corpo vegetativo. As 
Jungermanniaceas podem ser monoicas ou dioicas; nas 
fórmas thalloides d'esta familia os orgãos reproductores 
nascem sobre a face dorsal das ramificações e são pro-
tegidos por um involucro que é produzido ou pelos teci-
dos da mesma ramificação ou por um desenvolvimento 
especial dos tecidos visinhos; nas formas foliferas anthe-
ridios e archegonios nascem ou na extremidade das 
ramificações principaes ou na extremidade de pequenas 
ramificações geradas endogenicamente na face ventral. 
Os antheridios das Jungermanniaceas são em geral axil-
lares; os archegonios agrupam-se ordinariamente na 
extremidade de ramos que, em certos casos, sustentam 
antheridios na região inferior; os orgãos sexuados femi-
ninos ou são cercados pelas folhas visinhas, que formam 
um involucro denominado periantho commum ou peri-
cheze, ou são completamente invaginados em uma cavi-
dade larga e profunda, sobre a superfície da qual se 
destacam (Calypogeia). Além da pericheze cada arche-
gonio possue um periantho proprio formado por uma 
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prega membranosa dos tecidos circumjacentes. Os orgãos 
sexuados das Marclianciaceas reunem-se geralmente em 
grupos; nas Targionia os archegonios dispõem-se na 
extremidade d'um ramo cercados por um annel paren-
chymatoso; os grupos masculinos e femininos de muitos 
Plagiochasma, os grupos antheridicos das Fimbnaria e 
Peltolepis são sustentados em receptáculos discoides 
dispostos em linha sobre a pagina dorsal do thallo; os 
apparelhos masculinos e femininos das Fegatella,Preissia, 
Marchantia e Dumortiera são constituídos por uma rami-
ficação differenciada que se levanta sobre o thallo e se 
dilata em disco na parte superior. E na Marchantia poly-
morpha que a differenciação das ramificações sexuadas 
é levada ao seu máximo. Os orgãos oogonicos e anthe-
ridicos da Marchantia são sustentados em ramos da 
altura de um centímetro, nascidos juncto ao contorno 
das frondas nas depressões que separam os lobos. As 
ramificações sexuadas femininas ou receptáculos femi-
ninos são formadas por um pedunculo cylindrico termi-
nado por um disco umbelliforme profundamente divi-
dido em oito a dez lobos estreitos e alongados; é no 
intervallo dos lobos e sobre a face inferior do disco que 
são gerados os archegonios; cada grupo de archegonios 
é envolvido por uma prega foliacea saliente e recortada, 
o periantho commum ou periclieze; além d'isto cada 
archegonio é cercado por um periantho proprio que 
nasce em volta da base sob a fórma d'um annel que, 
desenvolvendo-se mais tarde, encobre completamente o 
archegonio. Os receptáculos masculinos da Marchantia 
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polymorpha são formados por um pedúnculo terminado 
em um disco lenticular primeiro completamente circu-
lar e mais tarde recortado em cinco ou seis lobos que 
se levantam tornando concava a face superior do disco 
juncto ás suas extremidades; é na espessura d'este disco 
que estão contidos os antheridios, cada um dos quaes 
fica situado em uma depressão elliptica que communica 
com o exterior por meio d'um orifício apertado. 

Os antheridios das Hepaticas são formados por um 
pedunculo terminado por um orgão espherico ou oval. 
Os antheridios são gerados pela segmentação de cellulas 
do parenchyma dermico. A cellula antheridica appa-
rece primeiro sob a fórma de uma pequena saliência, 
depois divide-se por meio de um septo transverso em 
dois elementos, um superior e outro inferior; do supe-
rior provém o pedunculo e do inferior o corpo do anthe-
ridio que é constituído por uma camada parietal que 
envolve as cellulas-mães dos antherozoides. A geração 
dos antherozoides das Hepaticas offerece uma analogia 
notável com o modo de formação das mesmas cellulas 
nas Algas-musgos. Os núcleos da cellula-mãe, n'estas 
ultimas plantas, produzem directamente o corpo espira-
lado do antherozoide; para este fim a sua camada peri-
pherica torna-se mais densa e recorta-se por uma fenda 
da fórma do corpusculo reproductor; a sua região cen-
tral torna-se mais aquosa e fórma no centro da espiral 
uma vesicula hyalina; do cytoplasma procedem somente 
a extremidade do antherozoide e as duas celhas vibra-
teis. Os antherozoides das Hepaticas originam-se do 
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mesmo modo; o núcleo da cellula-mãe endurece a sua 
* 

camada peripherica; recorta-se por uma fenda espiralada, 
o centro da região nucleoplasmatica transforma-se em 
uma vesicula hyalina e o cytoplasma fornece as celhas 
vibrateis. 

A dehiscencia dos antheridios eífectua-se sob a influen-
cia da agua; as cellulas-mães dos antherozoides iso-
lam-se em seguida no liquido ambiente, as suas mem-
branas dissolvem-se, e os corpusculos reproductores Ii-
bertam-se e deslocam-se enrolados em espira gyrando 
em torno do seu eixo. 

Os archegonios nascentes constituem pequenas papil-
Ias na superfície da fronda das Hepaticas, e o seu cres-
cimento torna-os exsertos no vertice dos ramos ou nos 
tecidos externos do thallo. Cada archegonio procede 
todo d'uma única cellula primordial, que se separa por 
meio d'um septo transverso da cellula dérmica que lhe 
dá origem. Nas Riccias a papilla peripherica assim 
separada é a cellula-mãe do archegonio; em todas as 
outras Hepaticas ainda apparece um novo septo paral-
Ielo ao primeiro separando duas cellulas: uma inferior 
que se transforma no pedunculo e outra terminal que 
gera o corpo do archegonio. Nes ta ultima cellula for-
mam-se tres membranas Iongitudinaes excentricas, que 
separam uma cellula axial e tres periphericas. Nas Mar-
chanciaceas cada uma das cellulas externas se divide 
em seguida por meio de uma membrana radial, d'onde 
resultam seis cellulas periphericas. Uma das cellulas ex-
ternas, permanece indivisa nas Jungermanniaceas, o que 
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reduz a cinco o numero final. Nas Riccias e Anthocero-
ceas as divisões longitudinaes são muito menos regula-
res; o numero total das cellulas resultantes oscilla de 
cinco a sete. Em consequência da formação de uma serie 
de dissepimentos transversos no seio da cellula axial 
interna resulta uma fila de cellulas de differente valor; 
das duas cellulas que primeiro se mostram, a inferior é 
o ponto de partida da região central, a superior a ori-
gem do collo do archegonio. A primeira sofíre uma única 
divisão ulterior dando origem a uma cellula volumosa, 
a oosphera; a segunda produz por bipartições, que se 
succedem em direcção basifuga, uma serie de cellulas 
em numero variavel, mas sempre múltiplo de quatro. 
As cellulas periphericas acompanham a segmentação 
dos elementos axiaes dividindo-se também por meio de 
dissepimentos longitudinaes e transversos, d'onde resulta 
a constituição das paredes do collo e ventre do arche-
gonio. A parede ventral, ou sacco archegonial, ê com-
posta por uma ou duas camadas de cellulas que circums-
crevem uma cavidade ellipsoide, onde se aloja o proto-
plasma germinativo. A parede do collo archegonial é 
constituida por tantas filas de cellulas quantos são os 
elementos basilares periphericos. No espaço estreito, 
cylindroide e alongado, circumscripto pela parede do 
collo, aloja-se uma serie de cellulas denominadas cellu-
las de canal, cuja origem já conhecemos. Uma das cel-
lulas provenientes da primeira divisão do elemento cen-
tral basilar termina o canal, e segmentando-se quatro, 
cinco ou seis vezes, gera os elementos denominados oper-
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culares que fecham o collo do archegonio. O sacco ven-
tral distingue-se sempre do collo pelo facto de conter a 
cellula embryonnaria, ainda que, em certos casos, não seja 
apparentemente notável pelo seu maior volume. O pe-
dunculo é ordinariamente composto por uma ou duas 
camadas cellulares; em alguns casos é completamente 
nullo. O archegonio das Hepaticas é portanto sessil ou 
sub-sessil. 

Quando o apparelho oogonico chega á maturação as 
cellulas de canal transformam-se em mucilagem. Esta 
nucilagem separa as cellulas terminaes operculares e 
em parte reune-se juncto ao orifício formando uma gotta 
gelatinosa. Quando a chuva ou o orvalho operam a 
dehiscencia dos antheridios e dissolvem as membranas 
das cellulas-mães, os antherozoides nadam em grande 
numero no liquido, sendo alguns d'elles retidos no collo 
dos archegonios; seguem então o filamento mucilagi-
neo do canal que os conduz até á oosphera, com a 
qual se fundem. A substancia do antherozoide com-
bina-se á da oosphera, núcleo a núcleo, e protoplasma 
a protoplasma. A cellula-ovo não tarda a segregar uma 
membrana envolvente, segmentando-se em seguida de 
modo a formar um tecido cellular que, em consequência 
do crescimento e differenciação ulteriores, dá origem a 
um embryão sporifero, o sporogonio, considerado pelos 
auctores como geração agamica. Analogamente ao que 
mostrámos nas Florideas, o sporogonio das Hepaticas 
vegeta como parasita sobre a planta materna sexuada. 
As paredes do archegonio desenvolvem-se acompanhando 
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o crescimento dos tecidos sporogonicos e gerando assim 
um involucro protector do novo embryão. 

O crescimento do sporogonio continua sempre a di-
recção de crescimento do ramo archegonial. A primeira 
segmentação da oosphera é perpendicular ao eixo do orgão 
oogonico, d'onde resultam duas cellulas sobrepostas. A 
cellula inferior soffre diversas transformações nas dif-
ferentes famílias das Hepaticas. Nas Riccias gera metade 
do sporogonio. Nas Anthoceroceas e Marchanciaceas gera 
o pedunculo que sustenta o sporangeo. Nas Junger-
manniaceas o crescimento da cellula inferior é insignifi-
cante, limitando-se â producção de um ou dois dissepi-
mentos oblíquos. A cellula superior do ovulo, fecundado 
e transversalmente segmentado, continua a dividir-se 
segundo tres planos, um dos quaes é parallelo ao septo 
primitivo e os outros dois longitudinaes e parallelos entre 
si. O desenvolvimento da cellula superior é complemen-
tar do desenvolvimento da cellula basilar. A geração 
asexuada encontra-se assim constituída, em um momento 
dado, por um parenchyma cellular sem vestígios de dif-
ferenciação. O sporogonio completo e adulto é consti-
tuído nas Hepaticas mais perfeitas por um supporte 
delgado, a setta, de comprimento variavel, terminado na 
sua parte superior por uma dilatação sensível contendo 
o sporangeo. Convém junctar um terceiro termo a esta 
distincção e designar sob o nome especial de pé a parte 
basilar da setta que permanece inclusa nos tecidos da 
planta materna. A disseminação dos sporos é facilitada 
nos Marchanciaceas e Jungermanniaceas pela existencia 
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de longas cellulas elasticas, os elaterios, que se desen-
volvem na urna sporangifera. As cellulas destinadas a 
produzir os elaterios e os sporos começam a tornar-se 
distinctas no parenchyma inicial pelo seu conteúdo mais 
espesso e mais abundante. A camada cellular que cerca 
aquelles elementos geradores constitue depois as paredes 
do sporogonio; o que resta na parte inferior produz a 
setta e o pé. As cellulas de protoplasma denso geradoras 
dos sporos e dos elaterios multiplicam-se por bipartição 
durante algum tempo e, quando chegam a um certo 
estado do seu desenvolvimento, libertam-se pela gelifica-
ção das paredes que as reuniam em tecido. Geralmente 
depois d'este periodo os elementos a que nos referimos 
dividem-se em dois grupos: uns transformam-se em 
elaterios, os outros são as cellulas-mães dos sporos. A 
formação dos sporos por grupos de quatro em cada cel-
lula-mãe é precedida pela dupla partição do núcleo pri-
mitivo ; cada novo núcleo torna-se um centro protoplas-
matico, em breve revestido por uma membrana própria, 
ao passo que a membrana da cellula-mãe é destruída 
para deixar em liberdade os corpusculos reproductores. 
As cellulas-filhas permanecem durante muito tempo 
reunidas em tetrasporo e a sua separação mutua ope-
ra-se lentamente, de fóra para dentro, simulando uma 
formação por estrangulamento. Os elaterios teem uma 
evolução muito simples. As cellulas que os produzem 
alongam-se mais ou menos em uma direcção única, 
gerando-se ao mesmo tempo no seu protoplasma uma 
quantidade considerável de amido. Quando se approxima 
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a epocha da maturação apparecem nas paredes das cel-
lulas-elaterios esculpturas espiraladas, densas e de côr 
escura, que tornam as membranas muito sensíveis aos 
agentes hygroscopicos. A presença dos elaterios é cara-
cterística das duas famílias Jungermanniaceas e Mar-
chanciaceas; o sporogonio das Riccias e Antlioceroceas 
não produz aquelles orgãos. A historia das cellulas pa-
rietaes da urna sporangifera semellia-se bastante á dos 
elaterios. As cellulas das paredes dividem-se um certo 
numero de vezes, permanecendo em seguida em repouso 
durante um longo periodo; no momento da maturação 
o seu conteúdo desapparece formando-se, em algumas 
especies, esculpturas características. As cellulas da setta 
desenvolvem-se somente de modo a constituir ao sporo-
gonio uma base de sustentação suficiente, e a penetrar 
mais ou menos na planta materna para, por meio do seu 
pé, absorverem as matérias nutritivas necessarias ao cres-
cimento da geração asexuada. Em muitos casos entre a 
setta e o pé existe uma verdadeira distincção morpholo-
gica. Na maior parte das Jungermanniaceas o pé é sepa-
rado da setta por um profundo estrangulamento. A setta 
das Jungermanniaceas é composta de series longitudi-
naes perfeitamente regulares de cellulas provenientes 
de um certo numero de iniciaes communs; pelo con-
trario, o pé é formado pelo desenvolvimento, sem ordem 
regular de cellulas superíiciaes. Proximo á maturação 
as cellulas da setta nas Jungermanniaceas alongam-se 
muito rapidamente consumindo o amido que conteem 
e, no espaço de algumas horas, o orgão de sustenta-
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ção do sporogonio attinge uma dimensão decupla da pri-
mitiva. Nas Marchanciaeeas a urna sporifera é ligada 
á planta materna por um massiço cellular. No genero 
Riccia o sporogonio não é sustentado por um pedun-
culo; continua directamente o tecido da planta materna. 
A cellula-ovo das Riccia é espherica, e primeiramente 
divide-se em oito octantes, cada um dos quaes continua 
a segmentar-se; a parede externa do parenchyma cellu-
lar, assim produzido, fórma a parede do sporogonio; o 
tecido interno transforma-se inteiramente em cellulas 
sporiferas. O sporogonio das Riccia reduz-se portanto a 
um sporangeo. Nas outras Riccias existe um tecido de 
sustentação analogo ao das Marchanciaceas, porém menos 
desenvolvido. 

Durante o desenvolvimento do sporogonio a parte 
dilatada do archegonio cresce também e,'por uma abun-
dante multiplicação das suas cellulas constitutivas, 
augmenta de volume envolvendo o embryão sporifero. 
O receptáculo fructifero acompanha em certos casos o 
desenvolvimento do tecido sporogonico, multiplicando 
também os seus elementos histologicos. O conjuncto das 
regiões accrescentes da planta materna, destinadas a 
proteger o sporogonio e a constituir com elle o orgão 
fructificante, tem o nome de epigono. Nas Hepaticas 
mais complexas o desenvolvimento da geração sporo-
gonial não pôde effectuar-se completamente sem a ruptura 
apicular dos involucros accrescentes. 

Examinemos mais detidamente a estructura e as func-
ções dos elaterios. No genero Riccia não existem estes 



79 

orgãos nem elementos equivalentes. As outras Rieeias 
offerecem-nos já exemplos de algumas complicações; 
assim as Corsinia conservam entre os sporos algumas cel-
lulas estereis que podem ser consideradas analogas aos 
elaterios; o sporangeo das Sphaerocarpus contém cellu-
las sem esculpturas, quasi isodiametricas, e que se divi-
dem, como as cellulas-mães dos sporos, em quatro cellu-
las-filhas, cada uma das quaes parece corresponder a um 
elaterio; nas Bosehia existem elaterios bem caracterisa-
dos. Os elaterios das Marchanciaceas são muito bem 
desenvolvidos, em geral dispostos irregularmente entre 
as cellulas-mães dos sporos, e apresentando claramente 
desenhadas as esculpturas espiralares. Na familia das 
Jungermanniaceas, que é a mais complexa, mais numerosa 
e mais heterogenea, devemos distinguir diversos casos. 
Os generos thalloides, taes como as Pellia e as Aneura, 
parecem ser as menos perfeitas quanto á sua geração 
asexuada; quando as paredes das cellulas do tecido 
sporigeno cessam de se dividir, differenceiam-se em 
cellulas-mães de sporos e em elaterios que se dispõem 
irradiando. Os elaterios das Aneura e Pellia correspon-
dem como os das Marchanciaceas a uma cellula-mãe de 
sporo e são em geral livres; outras vezes permanecem 
fixos ás paredes, mesmo depois da dehiscencia, parecendo 
actuar de fórma a tornar a disseminação mais lenta e 
mais completa. Nas Jungermanniaceas foliferas as cellu-
las do tecido sporigeno dividem-se durante muito tempo 
antes de serem deixadas em liberdade. Só bastante tarde 
os elaterios começam a tornar-se distinctos dos sporos, 
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e ainda depois d'esta differenciaçâo continua a divisão 
das cellulas-mães de sporos. Os elaterios parecem attin-
gir o seu maior grau de perfeição na Frullania dilatata; 
as cellulas-mães dos sporos distinguem-se quasi desde 
o principio dos elaterios continuando a dividir-se isoladas; 
é assim que uma cellula sporigena possuindo o mesmo 
valor morphologico que um elaterio dá origem a uma 
fila de dez a doze cellulas-mães de sporos. Pela sua 
rigidez, movimentos e adherencia ás paredes da urna 
sporogonica os elaterios da Frullania representam um 
papel importante na disseminação dos sporos. 

As paredes da urna sporogonica são compostas por 
uma ou duas camadas de cellulas. Quando os elementos 
possuem esculpturas bem desenvolvidas, a dehiscencia 
do sporogonio produz-se regularmente em consequência 
da contracção dos elementos lenhificados sob a acção 
da deseccação. Exceptuando as Fossombroriia, cuja dehis-
cencia é irregular, todas as outras Jungermanniaceas se 
abrem por quatro valvulas. A urna das Marchanciaceas 
fende irregularmente, ou destaca um operculo terminal. 
Os sporos das Riccias libertam-se por uma simples 
abertura da urna sporogonica; as paredes do tecido 
sporifero das Riccias não possuem esculpturas lenhifi-
cadas. 

O desenvolvimento do orgão fructificante das Antho-
ceros offerece algumas particularidades muito notáveis 
e que convém conhecer. As primeiras divisões da cel-
lula-ovo das Anthoceros produzem um embryão composto 
de duas ou tres camadas de cellulas; da camada inferior 
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procede o pedunculo, que permanece muito curto; das 
camadas superiores provém o sporangeo. O tecido cen-
tral do sporangeo permanece esteril formando uma co-
lumna axial e os sporos das Anthoceros são simplesmente 
gerados em um espaço campanuliforme compreliendido 
entre a columella esteril e as cellulas jiarietaes. As cel-
lulas basilares do sporogonio estão profundamente intro-
duzidas nos tecidos do thallo e alii se prolongam em 
tubos absorventes; os tecidos circumjacentes segmentam 
os seus elementos formando um involucro epigonial, 
accrescente que o sporogonio rasga apicularmente quando 
começa a alongar-se. Certas cellulas da camada spori-
fera permanecem estereis formando no seu conjuncto uma 
rede. Nas Dendroeeros e em algumas especies exóticas 
as cellulas estereis transformam-se em elaterios com-
postos de uma serie de elementos cuja membrana tem 
uma larga esculptura espiralar de côr escura. O sporo-
gonio completo é uma longa silica, com stomas na sua 
superfície epidermica, inserida no thallo pela sua base, 
e abrindo-se por meio de duas valvulas. O sporangeo 
das Antlioceros pôde continuar a crescer, durante muito 
tempo, simplesmente pela sua região basilar, mesmo de-
pois da região terminal ter projectado os seus primeiros 
sporos. O sporangeo das Notothylas permanece sempre 
curto e não possue a columna axial esteril característica 
das Anthoeeros e Dendroeeros. As Antlioceros distinguem-se 
também das outras Hepaticas pela structura do seu 
archegonio; as cellulas do sacco archegonial differem 
muito pouco dos elementos vegetativos do thallo e são 
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concrescentes com elles; além d'isto parece que o collo 
do orgão feminino não é terminado por cellulas oper-
culares derivadas do elemento central, inicial, gerador 
da oosphera e das cellulas axiaes do canal. 

O sporo das Hepaticas, germinando, produz uma ve-
getação protonematica rudimentar analoga á que encon-
tramos nas Characeas e em algumas Florideas. 0 pro-
tonema pode ser filamentoso (Aneura, Chiloscyphus, Lo-
phoeolea), ou lamelliforme (Radulla, Frullania, Junger-
mannia). Em geral, uma das cellulas terminaes do fila-
mento, ou uma das cellulas marginaes da pequena ex-
pansão foliacea, que constitue o protonema, origina a 
planta sexuada adulta. Os sporos das Pellia e em parte 
também os das Fegatella começam a segmentar-se, ainda 
dentro do sporangeo, produzindo um corpusculo verde, 
ovoide e pluricellular; uma das cellulas externas d'este 
ovoide alonga-se em umpello absorvente; o thallo adulto 
procede da cellula terminal situada na outra extremidade. 

A fronda das Hepaticas cresce ordinariamente em 
consequência da segmentação continua d'uma cellula 
terminal cuneiforme (Metzgeria, Aneura, Fossombronía), 
ou pyramidal (Blasia, Frullania, Radvla, Mastigobryum, 
etc.). Nas Metzgeria a cellula terminal separa, para um 
e outro ladof por meio de dissepimentos parallelos ás 
suas faces planas duas series de segmentos tabulares, 
obliquos, e de contorno semicircular, que na região in-
terna e inferior se engrenam em zig-zag, divergindo na 
região superior e externa; cada segmento divide-se em 
seguida por meio de septos perpendiculares e parallelos 
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ás suas faces principaes, produzindo assim um massiço 
de pequenas cellulas que constituem o meristema; a 
cellula principal fica por fim situada em uma depressão, 
porque os segmentos lateraes successivos desenvolvem-se 
mais rapidamente do que as cellulas medias. É nes ta 
depressão que se opera a dichotomia do ramo. Para 
este fim a região terminal da fronda augmenta de lar-
gura e ao mesmo tempo forma-se uma saliência media; 
a força vegetativa concentra-se em seguida d'um e d'ou-
tro lado do lobo divisorio deixando-o 110 vertice do an-
gulo reintrante da bifurcação. Nas Blasia a cellula me-
ristematica principal tem a fórma de uma pyramide de 
quatro faces, parallelamente ás quaes se divide em 
segmentos superiores, inferiores, e lateraes. Nas Junger-
manniaceas foliferas o caule termina em uma cellula py-
ramidal de base triangular que gera successivamente 
tres segmentos, dois dorsaes productores de folhas e um 
ventral; nas especies que possuem tres series de folhas 
o segmento ventral dá também origem a um d'estes 
appendices. Para produzir uma das folhas superiores, 
o segmento correspondente divide-se por meio de um 
septo longitudinal em duas metades, cada uma das quaes 
gera em seguida uma papilla destinada á folha; esta 
origem binaria'manifesta-se de ordinário por uma chan-
fradura existente no bordo anterior, e visivel mesmo 
quando a lamina foliar é multipartida. As folhas ven-
traes, quando existem, são mais pequenas e mais sim-
plesmente conformadas do que as outras. Nas Junger-
manniaceas que terminam por uma cellula vegetativa 
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pyramidal distingueni-se duas ordens de ramificações: 
as ramificações lateraes e as ramificações ventraes. As 
primeiras nascem dos segmentos lateraes do caule no 
logar correspondente aos lobos inferiores das folhas, 
desenvolvendo-se cada metade superior dos mesmos 
segmentos em uma folha unilobada. As folhas bilobadas 
são em geral unicamente produzidas pelos elementos 
que não formam ramos; em alguns casos porém (Radula, 
LejeuniaJ cada segmento, destinado a originar a ramifi-
cação, divide-se primeiro em duas cellulas, uma inferior, 
que se desenvolve em ramo, e outra superior, que gera 
um lóbo foliar. As ramificações ventraes' do caule são 
de origem endogenica, acropetica ou intercalar, e tem a 
propriedade de poderem permanecer no estado latente 
durante bastante tempo. 

As Hepaticas além da reproducção por meio de spo-
ros multiplicam-se também e abundantemente por meio 
déramos adventícios, gommos caducos e propagulos. Os 
propagulos são corpos pluricellulares, lenticulares ou 
fusiformes,' que se destacam da planta materna e ger-
minam produzindo filamentos protonematicos. Nas Bla-
sia, MarcIiantia e Lunularia formam-se na pagina supe-
rior do thallo conceptaculos de fórma especial, onde são 
gerados propagulos de grandes dimensões cercados por 1 

pellos longos e claviformes. 

1 HY: Recherches sur Varchcgone et Ie dèvellopement du fruit des 
Muscinèes (Ann. 6.' serie, tom. XVIII). 

L E C L E R C DU S A B L O N : Recherches sur Ie dèvellopement du sporogone 
des Hépatiques (Ann. 7.e serie, tom. II). 
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Nas duas series geologicas, primaria e secundaria, 
não se descobriram ainda vestígios de Hepaticas. Nos 
travertinos paleocenes encontraram-se duas especies de 
Hepaticas bem caracterisadas, Tima das quaes é seme-
lhante á especie actual Marchantia polymorpha. As outras 
Hepaticas fosseis conhecidas, ao todo doze especies, per-
tencem aos terrenos terciários. 

As plantas que constituem a classe dos Musgos (Musci, 
no sentido restricto da palavra) possuem uma haste 
foliacea, de diâmetro muito pequeno, symetrica em rela-
ção a um eixo e ordinariamente erecta. A haste dos 
Musgos nunca possue epiderme, nem vasos, nem tubos 
cribiformes. Depois de completamente differenciada, a 
haste mostra-se composta por duas ordens concêntricas 
de tecidos: o apparellio protector tegumentar e os teci-
dos centraes. O apparellio tegumentar é formado por 
camadas successivas de cellulas com membranas espes-
sas e coloradas de vermelho ou de amarello avermelhado. 
As cellulas d'esta zona são tanto mais pequenas, mais 
resistentes e mais comprimidas umas contra as outras, 
quanto mais próximas estão da superfície. No caule das 
Spliagnaceas o systema tegumentar complica-se, diffe-
renciando-se em duas camadas concêntricas; a camada 
externa é formada de um ou mais planos de cellulas 
vasias communicando umas com as outras, e com o 
exterior, por meio de largos orifícios abertos nas suas 
membranas, que são finas, pouco coloradas e esculpidas 
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por fachas espiraladas; a camada interna tem cellulas 
mais estreitas, com membranas uniformemente espessas 
e coloradas de escuro. Os tecidos centraes do caule dos 
Musgos são constituídos por cellulas mais largas do que 
as do apparelho tegumentar, com membranas delgadas 
e pouco coloradas. Ordinariamente, no seio do cylindro 
parenchymatoso central, forma-se um fascículo axial de 
cellulas muito estreitas. As folhas dos Musgos são muito 
simples, podendo ser constituídas por um único plano de 
cellulas; ordinariamente porém existe uma nervura media 
formada de muitas camadas de cellulas alongadas. Em 
alguns casos distingue-se nos tecidos d'esta nervura um 
fascículo axial de cellulas estreitas, com paredes delga-
das, que descem no caule dirigindo-se obliquamente até 
se unirem ao cylindro central. Em certos generos o 
limbo foliar comprehende muitos planos de cellulas. 
Geralmente as cellulas do limbo são todas semelhantes; 
nas Sphagnum e Lencobryum differenceiam-se em cellu-
las incolores e cellulas verdes. Nas Sphagnum, por exem-
plo, o limbo foliar contém cellulas verdes, estreitas e 
tubulosas que formam um tecido em cujas malhas 
ficam compreliendidas cellulas incolores, largas, em 
fórma de losango, possuindo nas suas membranas escul-
pturas espiraladas e annulares. A fórma e a divisão da 
margem do limbo foliar variam muito. As folhas dos 
Musgos raras vezes são disticadas; o angulo de diver-
gência é de ordinário mais pequeno. Salvo poucas ex-
cepções, os entre-nós são muito curtos e as folhas pare-

/ cem imbricadas. AhastedosMusgos umas vezes é simples 
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e curta; em outros casos é abundantemente ramificada, 
podendo então attingir um grande comprimento. Os 
tecidos caulinos são densos, elásticos e resistem durante 
muito tempo á putrefacção. As cellulas periphericas da 
liaste produzem pellos absorventes, que abundam prin-
cipalmente junto á base, revestindo-a, em um grande 
numero de casos, com um feltro espesso e de côr escura. 
Os rhizoides alongam-se, dividindo-se, por meio de dis-
sepimentos transversos, em cellulas ricas em protoplasma 
e gottas de oleo. As extremidades dos novos rliizoides 
adherem intimamente aos grânulos do terreno; e ranii-
ficando-se lateralmente formam, sob o solo, massiços 
enredados. No estado adulto as Sphagnum e as IIgpnum 
das aguas estagnadas não possuem pellos absorventes. 

A reproducção dos Musgos segue normas eguaes ás 
que descrevemos no grupo das Hepaticas; a cellula ger-
minativa depois de fecundada gera uni tecido sporifero 
composto de urna, setta e pé. Os orgãos sexuados dos 
Musgos ou existem na extremidade do tronco principal, 
ou existem na extremidade de ramos de geração secun-
daria; 110 primeiro caso as plantas são designadas acro-
carpicas, no segundopleurocarpicas. Archegonios e anthe-
ridios são sempre entremeados de paraphyses e cercados 
d'um involucro composto de folhas modificadas. Nas 
flores femininas ou liermaphroditas o involucro tem o 
nome de periclieze e é constituído por numerosas voltas 
de folhas espiraladas, semelhantes ás vegetativas e dimi-
nuindo de dimensões do exterior para o interior. O pe-
riantho masculino tem o nome de perigono e pôde assumir 
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differentes formas; de ordinário semelha-se a uma peri-
clieze; em alguns casos arredonda-se em esphera; outras 
vezes achata-se em disco e as suas folhas, mais largas e 
mais curtas do que as do caule, quasi sempre coloradas 
de amarello ou de vermelho, sustentam nas suas axillas 
antheridios e parapliyses, podendo n'este caso o tronco, 
depois da fecundação, continuar o seu crescimento atra-
vessando o perigono. Nas especies dioicas os indivíduos 
masculinos são, em alguns casos, mais pequenos e vivem 
menos tempo do que os femininos. Nas especies lierma-
phroditas os archegonios e os antheridios ou estão reuni-
dos no centro do involucro, ou se dispõem em grupos 
distinctos, e n'este caso os antheridios estão situados 
na axilla de folhas particulares e acliam-se distribuídos 
em espiral no grupo central formado pelos archegonios. 
Os antheridios dos Musgos são em regra claviformes; 
em alguns generos são esphericos. 0 antheridio nasce 
como um pello d'uma cellula peripherica da haste. Esta 
cellula tem a fórma d'uma papilla que se separa da cel-
lula epidermica por meio de um septo transverso. Em 
seguida, dividindo-se por um novo dissepimento paral-
Ielo ao primeiro, gera duas cellulas uma inferior e outra 
superior; a inferior origina o pedunculo, a superior o 
antheridio. A cellula antlieridica continua a dividir-se 
primeiro por meio de septos oblíquos alternos, e depois 
por meio de septos tangenciaes; a camada externa do 
massiço cellular assim formado segmenta-se segundo o 
raio e differenceia-se formando a parede; as cellulas 
internas geram dissepimentos em tres direcções diversas 
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originando d'este modo as cellulas-mães dos antherozoi-
des. Na epocha da maturação a parede do antheridio 
fende apicularmente, e pela abertura sahe toda a massa 
das cellulas-mães sob a fórma d'uma pasta mucilaginea. 
As membranas das cellulas geradoras dissolvem-se em 
seguida na agua libertando os antherozoides, que são 
muito analogos aos das Hepaticas. As Sphagnaceas offe-
recem, quanto á disposição e organisação dos seus anthe-
ridios, algumas particularidades que convém conhecer. 
Os ramos masculinos das Sphagnaceas sustentam os 
antheridios lateralmente, um ao lado de cada folha, e 
depois da fecundação continuam o seu crescimento ter-
minal transformando-se em ramos vegetativos. Os anthe-
ridios das Sphagnaceas são esphericos e sustentados por 
um longo pedunculo; a sua dehiscencia opera-se por 
meio de valvulas que se separam na região apicular, e 
se recurvam para baixo, sahindo ao mesmo tempo os 
antherozoides das suas cellulas-mães. Por estes cara-
cteres as Sphagnaceas approximam-se das Jungerman-
niaceas. 

O archegonio dos Musgos tem uma constituição mor-
phologiea, egual á do archegonio das Hepaticas. Jan-
czewski mostrou que entre as duas classes de Muscineas 
existia uma pequena differença quanto á cellula oper-
cular do archegonio, que é inactiva nas Hepaticas, e 
dotada de crescimento terminal nos Musgospropriamente 
ditos. A cellula opercular dos Musgos, continuando a 
segmentar-se, fornece de ordinário novos elementos que 
prolongam o collo do archegonio; ha comtudo çasos em 
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que todo o crescimento consiste em formar alguns dis-
sepimentos diversamente orientados, predominando a 
direcção radial, e podendo d'esta maneira o arcliegonio 
adquirir um aspecto claviforme. A cellula primitiva do 
archegonio pôde occupar differentes regiões; se o archego-
nio está isolado na extremidade de um eixo differenciadò, 
ou quando ahi se produz um primeiro archegonio dis-
tincto, a cellula primitiva é a própria cellula terminal; 
quando os archegonios são secundários, ou apparecem 
em grande numero sobre o mesmo receptáculo terminal, 
ou nascem sobre uma haste dotada de crescimento inde-
finido, a cellula-mãe é sempre visinha do ponto vegeta-
tivo e deriva das suas primeiras divisões. 0 collo do 
archegonio dos Musgos é longo e constituido por seis 
filas de cellulas; o sacco archegonial possue duas cama-
das de elementos e é sustentado sobre um pedunculo mas-
siço que o liga á planta materna. Nas Sphagnum o collo 
tem duas camadas de elementos e o ventre quatro. 0 
archegonio das Sphagnum pôde ser considerado como 
representando o typo mais perfeito de todos pelo seu 
desenvolvimento considerável e pela exacta proporção 
das suas partes; a inferior, o pedunculo, é constituida 
por uma columna cylindrica, massiça; na região superior 
d'este orgão as paredes cavam-se, dilatando-se sensivel-
mente; a cavidade estreita que limitam, e no seio da 
qual existe a oosphera, fórma o ventre ou sacco arche-
gonial. O orgão feminino das Sphagnum adelgaça-se 
superiormente em um collo cylindrico, tubuloso, fechado 
até á epocha da maturação pelas cellulas operculares. 
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O elemento ovulo germinando divide-se primeiramente 
por meio de um septo perpendicular ao seu eixo, gerando 
assim duas cellulas sobrepostas; a cellula inferior per-
manece depois inactiva; a superior segmenta-se, formando 
duas series longitudinaes de dissepimentos obliquos, 
d'onde resulta um massiço vegetativo cuneiforme. Em 
certos casos antes da constituição d'esta massa cellular, 
os septos divisórios teem uma direcção bastante regular. 
Qualquer, porém, que seja a ordem e o modo de appa-
rição das cellulas longitudinaes do sporogonio, as divi-
sões ulteriores operam-se muito uniformemente, ficando 
por fim todas segmentadas radialmente segundo dois 
planos perpendiculares entre si. Observando n'este mo-
mento uma secção transversal qualquer do novo orgão, 
nota-se sempre uma bipartição crucial. Cada um dos qua-
tro elementos juxtapostos divide-se em seguida tangen-
cialmente, d'onde resulta um grupo de quatro cellulas in-
ternas, o endothecio, cercado por um grupo de cellulas 
marginaes, o ampliitecio. Estas divisões primordiaes são 
em breve seguidas por outras intercalares. Muitas vezes 
em consequência de um excesso de crescimento em diâme-
tro as camadas externas dissociam-se das camadas inter-
nas concêntricas formando lacunas. O embryão multi-
cellular e fusiforme assim constituído continua a crescer 
pela sua região terminal, e ao mesmo tempo a sua extre-
midade inferior implanta-se nos tecidos do caule. Mais 
tarde, quando cessa o crescimento terminal, o sporogonio 
das Hepaticas difterenceia-se em tres regiões distinctas, o 
pé, a setta e a capsula sporangifera. O pé é o orgão absor-
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vente do sporogonio e permanece incluso na planta ma-
terna. As cellulas externas do pé conservam as suas mem-
branas formadas por cellulose pura, e além d'isso desen-
volvem-se em papillas que multiplicam as superfícies de 
contacto com os tecidos nutritivos; não é raro também 
segregarem uma substancia mucilaginosa que se intro-
duz nos meatos cellulares e torna mais intima a união 
do sporogonio com a planta sexuada. A setta é um pe-
dunculo longo e cylindrico. Algumas vezes a setta dila-
ta-se junto á capsula formando uma especie de entre-nó, 
a apophyse. Em continuação á setta o sporogonio dila-
ta-se formando a capsula sporifera. A capsula é a prin-
cipio constituída por um massiço multicellular, liomoge-
neo, que em seguida se differenceia em camadas concên-
tricas. As cellulas externas formam uma epiderme per-
feitamente definida, onde ordinariamente apparecem sto-
mas. A presença dos stomas é independente da perfeição 
do sporogonio; os seus ostiolos encontram-se em geral 
localisados junto á base da capsula. Separada da epi-
derme por duas ou tres camadas de cellulas existe uma 
lacuna cheia de ar. N'esta lacuna formam-se ligamentos 
cellulares verdes relacionando os tecidos parietaes com 
os tecidos internos. A partir do espaço tubuloso aerifero, 
em seguida a tres ou quatro planos cellulares, ficam si-
tuadas as cellulas-mães dos sporos que constituem uma 
única camada de elementos todos ferteis. As cellulas-mães 
jirocedem de successivas divisões effectuadas em um 
certo numero de cellulas primordiaes que conteem um 
protoplasma mais denso e um núcleo maior do que as 
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outras. Assim formadas as cellulas-sporiferas não tar-
dam a isolar-se pela gelificação das lamellas medias das 
suas membranas nadando depois livremente no espaço 
que occupam. Em seguida a dupla bipartição de cada 
núcleo origina quatro sporos que se libertam facilmente. 
O tecido fértil repousa sobre um tecido de cellulas lar-
gas, muito pobres em cliloropliylla que formam no eixo 
da capsula uma columna esteril designada sob o nome 
de columella. Nas Bryaceas e Pliascaceas a camada 
sporifera é aberta superior e inferiormente sendo atra-
vessada de lado a lado pela columella. Nas Andreaea 
a camada sporifera é continua na região superior reco-
brindo a columella como uma campanula. Nas Spliagna-
ceas a columella tem pouco valor e é recoberta por uma 
camada liemisplierica de cellulas ferteis misturadas com 
cellulas estereis. Nas Archidium nào existe camada spo-
rifera continua; algumas cellulas somente, disseminadas 
em numero de uma a sete no tecido central, transformam-se 
em outras tantas cellulas-mães de sporos. Emquanto o 
tecido fértil gera os elementos reproductores, a columella 
está cheia de matérias nutritivas que emigram e desap-
parecem pouco a pouco durante a maturação. O papel 
activo da columella termina então; os seus tecidos, tor-
nados inúteis, privados de rigidez e sollieitados além 
d'isso por diversas forças de tracção, não tardam a disso-
ciar-se. 

Em consequência do desenvolvimento do sporogonio, 
o sacco archegonial onde aquelle orgão se desenvolve 
é despedaçado transversalmente e a sua região terminal 
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superior é levantada pela capsula sobre a qual persiste 
formando uma especie de capuz designado sob o nome 
de coifa. Ao mesmo tempo a região inferior do sacco 
archegonial abraça o pé do sporogonio, formando-lhe 
uma bainha, a vaginula. Os diversos tecidos da planta 
materna mais em contacto com o embryão sporifero 
soffrem de ordinário um desenvolvimento correlativo; os 
involucros epigoniaes podem resultar ou da accrescencia 
do archegonio somente, ou da accrescencia do receptáculo 
e da inflorescencia. Nas Archidium e Sphagnaceas os in-
volucros epigoniaes offerecem algumas particularidades 
que convém conhecer. O epigono das Archidimn repro-
duz quasi sem alteração o archegonio primitivo; o pedun-
culo do sporogonio transforma-se por segmentações suc-
cessivas em uma larga cavidade vaginular; pelo contra-
rio as paredes ventraes do sacco archegonial não soffrem 
crescimento algum analogo ao do pedunculo; são pri-
meiro distendidas pelo desenvolvimento do novo sporo-
gonio, rasgando em seguida muito irregular e incomple-
tamente e formando em alguns casos uma coifa rudi-
mentar. O epigono das Spliagnaceas, depois de comple-
tamente desenvolvido, comprehende tres compartimentos 
distinctos e sobrepostos: o inferior, bastante largo, con-
tém o pé do sporogonio; o segundo, muito mais espa-
çoso e separado do precedente por um estrangulamento, 
serve para alojar a capsula; o terceiro e terminal é ru-
dimentar e vasio. Os dois compartimentos inferiores são 
fornecidos pela accrescencia do receptáculo; a região 
epigonial superior provém do ventre do archegonio e 
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fórma depois da ruptura a coifa, que nas Sphagnaceas 
é constituída por uma única camada de cellulas. A setta 
sporogonica nas Archidium, Andreeaceas, e Sphagna-
ceas é muito curta e o sporogonio permanece incluso 
até que a dilatação da capsula sporifera rasgue os invó-
lucros accrescentes; nas Arclúdium esta ruptura acom-
panha os primeiros desenvolvimentos do sporogonio; 
nas Andreeaceas o sporangeo alonga-se despedaçando 
o epigono e levantando a coifa; nas Sphagnaceas a 
ruptura do epigono produz-se sómente na epoclia da 
maturação dos sporos. Nas Archidium, Andreeaceas e 
Spliagnaceas fórma-se também pela accrescencia do 
ramo fructifero um orgão infra-epigonial, o pseudopodo, 
analogo ao pedunculo que nas Marchantia sustenta os 
discos ferteis; o pseudopodo é cylindrico, alongado, e 
sustenta na sua extremidade superior o sporogonio, con-
tido no sacco epigonial, que cVesta fórma fica situado 
muito acima da pericheze. Em geral o sporogonio des-
pedaça o epigono, levando comsigo a coifa antes de se 
manifestar a differenciação dos seus tecidos em setta e 
capsula. 

A lacuna tubulosa aerifera e a camada cellular fértil 
não se prolongam na capsula até á região terminal, que 
permanece massiça e esteril. Na epocha da maturação a 
coifa calie, e de ordinário a parte superior massiça da 
capsula, o operculo, destaca-se circularmente. A queda 
definitiva da coifa não está em relação immediata com 
a historia do seu desenvolvimento; é um accidente pura-
mente pliysico que muitas vezes se dá só muito depois 
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de ter cessado qualquer adlierencia organica entre este 
orgão e o operculo. O sporogonio das Andreaeci não 
produz operculo; no tempo conveniente o sporangeo 
abre por quatro fendas longitudinaes em quatro valvu-
Ias que permanecem unidas no vertice e na base; estas 
valvulas afastam-se pela deseccação e approximam-se 
quando o ar está liumido. O sporangeo das Sphagnum 
abre pela disjuncção de um operculo que se distingue 
do resto da superfície pela sua maior convexidade. Nas 
Pliascaceas a coifa rasga irregularmente, e em seguida 
a parede do sporangeo é destruída deixando em liber-
dade os sporos. Nas Bryaceas o sporangeo abre sempre 
por uma fenda circular que destaca o operculo da urna. 
Para este fim, em alguns casos, forma-se, entre a urna 
e o operculo, uma camada annullar de cellulas especiaes, 
o annel; as membranas d'estas cellulas dilatam-se sob 
a acção dos agentes hygroscopicos e o annel destaca 
separando o operculo da urna. Outras vezes forma-se 
simplesmente uma zona annullar de cellulas que con-
servam as suas membranas sem modificação de espes-
sura e se rasgam pela deséccação. Depois da queda 
do operculo a disseminação dos sporos das Biyaceas é 
ainda geralmente impedida por um ou dois circulos de 
lobulos muito ponteagudos, os lobulos peristomicos ou 
peristoma, que estão fixos aos bordos da urna deliiscente 
e se juxtapõem inclinando-se para a região central e 
fechando a abertura. Em geral o peristoma deve a sua 
origem a uma camada transversa de cellulas differen-
ciadas, separada da epiderme por alguns planos de cel-
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lulas que são destruídas na epoclia da maturação; o 
opereulo é quasi exclusivamente constituído por epiderme 
caduca. O peristoma das Tetraphis tem uma origem 
muito simples; a epiderme da região superior do spo-
rangeo destaca-se isoladamente formando o opereulo; 
o tecido subjacente fende-se em quatro lobulos que 
constituem o peristoma. Se fizermos uma secção lon-
gitudinal media atravez da região superior do sporan-
geo das Fanaria hygrometrica veremos, no interior do 
opereulo, a camada peristomica recobrindo o prolonga-
mento da columella; as paredes externas das cellulas 
d'essa camada são coloradas de vermelho e muito espes-
sas, pTolongando-se o augmento de espessura até ao meio 
dos septos transversos; as paredes internas das mesmas 
cellulas são egualmente coloradas, porém menos espes-
sas. Na epocha da maturação as cellulas que no sporo-
gonio das Fanaria separam o tecido peristomico da epi-
derme superior da capsula são destruídas, e o opereulo 
calie; a região terminal da columella é reabsorvida e ao 
mesmo tempo a região basilar d'este orgão soffre uma 
retracção; os conteúdos cellulares e as porções lateraes 
das membranas que na camada peristomica ligam as 
paredes coloradas internas ás paredes coloradas externas 
desapparecem também. Restam finalmente as porções 
das membranas peristomicas espessas e vermelhas, for-
mando dezeseis pares de lobulos ponteagudos, que co-
roam o bordo da urna sporifera dispondo-se em dois círcu-
los concêntricos; os lobulps externos são designados sob 
o nome de dentes, e os internos sob o nome de cellias do 

7 
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peristoma. Os lobulos externos do peristoma são ligados 
á epiderme do bordo da urna por uma zona annular de 
cellulas com paredes resistentes e espessas. A evolução 
do peristoma, em grande parte das Bryaceas, semelha-se 
bastante ao typo de desenvolvimento que encontrámos 
nas Funaria hygrometrica. Os lobulos do peristoma são 
sempre em numero de quatro ou de um múltiplo de qua-
tro. As membranas que constituem o peristoma interno 
são muitas vezes continuas na sua região basilar for-
mando um tubo infundibuliforme que se divide somente 
na sua extremidade superior; nas Buxbaumia e Diphys-
cium o peristoma interno tem a fórma de uma membrana 
enrugada; nas Fontinalis tem um aspecto reticular; em 
algumas Bryaceas não existe o peristoma interno. 0 
peristoma das Polytnclium afasta-se de todos os outros, 
porque os seus lobulos são formados de fascículos de 
cellulas longas, de paredes espessas, e não simplesmente 
de fachas membranosas; estes fascículos são em fórma 
de ferradura, e os ramos ascendentes de dois fascículos 
visinhos fórmam conjunctamente um dos trinta e dois 
ou sessenta e quatro dentes do peristoma; além d'isso 
existe uma camada cellular, o epiphragma, que reúne 
a extremidade de todos os dentes, e que depois da queda 
do operculo permanece tensa sobre a urna. Pela desecca-
ção os dentes e celhas do peristoma das Bryaceas levan-
tam-se e dobram-se para fóra ou torcem-se em espira, 
deixando aberta a urna; os sporos não tardam a saliir 
e a disseminar-se. O tempo necessário para a transfor-
mação de uma cellula germinativa fecundada em sporo-
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gonio adulto e dehiscente é bastante longo; nas espe-
cies vivazes pôde attingir um anno (Hypnum cupressi-
forme), e até dezeseis ou vinte mezes (Hypnum Crista-
castrensis). 

Os sporos, libertados pela abertura da capsula, ger-
minam sobre o solo liumido produzindo uma vegetação 
protonematica. Primeiramente o corpo protoplasmatico 
recobre-se d'uma membrana, o endosporo, que tapeta 
a membrana antiga ou exosporo. Em seguida o exosporo 
rasga e atravez da fenda a nova membrana desenvolve-se 
em um tubo, dotado de crescimento terminal que suc-
cessivamente se divide por meio de septos transversos. 
Os artigos d'este filamento produzem ramos egualmente 
segmentados, e estes, por seu turno, geram ramusculos. O 
protonema é abundantemente chlorophyllado e, em certos 
casos, adquire dimensões bastante consideráveis; as mem-
branas dos filamentos que rastejam sobre o solo ou pene-
tram no interior do terreno adquirem uma côr escura. So-
bre alguns dos artigos inferiores das ramificações do pro-
tonema formam-se tubos curtos, cada um dos quaes gera 
um dissepimento basilar e em seguida um ou dois septos 
transversos; as cellulas terminaes, provenientes d'estas 
divisões, produzem depois pequenos tubérculos dotados 
de crescimento vertical que se fixam ao solo por meio 
de rhizoides. Cada um dos tubérculos assim constituídos 
origina uma haste folifera; mais tarde a destruição do 
protonema commum torna completamente independente 
a vegetação das diversas hastes nascidas do mesmo sporo. 
Nas Tetrodontium, Tetraphis, Andreaea e Sphagnum o 
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protonema offerece algumas particularidades. Os sporos 
das Tetraphis, e Tetrodontium geram filamentos protone-
maticos; na extremidade de alguns d'estes filamentos for-
mam-se laminas membranosas, da base das quaes proce-
dem os gommos caulinos. O sporo das Andreaea segmen-
ta-se primeiro em diversas direcções, e, em seguida, um 
ou mais elementos peripliericos desenvolvem-se em pro-
tonema; as ramificações dos filamentos protonematicos 
das Andreaea tomam mais tarde o aspecto, ou de fachas 
dicliotomicamente divididas, ou de laminas de contorno 
inteiro, ou de massiços abundantemente ramificados. Os 
sporos das Sphagnum, quando germinam na agua, desen-
volvem um protonema ordinário, sobre os filamentos do 
qual nascem immediatamente os gommos foliferos; pelo 
contrario, sobre um supporte solido os sporos das Splia-
gnum geram um protonema lamellar. As hastes foliferas 
das Sphagnum fixam-se primeiramente por meio de rhi-
zoides que depois desapparecem; as duas ou quatro pri-
meiras folhas da haste teem uma estructura homogenea; 
só nas seguintes folhas é que se caracterisa a differen-
ciação de tecidos antecedentemente estudada. 

A haste dos Musgos cresce em virtude das successi-
vas segmentações de uma cellula terminal única. A cel-
lula-mãe da haste dos Musgos tem em alguns casos a 
fórma de uma cunha e produz duas series rectilineas de 
segmentos semicirculares alternos; ordinariamente po-
rém a cellula terminal tem a fórma de uma pyramide 
triangular com a sua base convexa voltada para cima; 
e gera por meio de dissepimentos obliquos, successiva-
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mente parallelos ás suas tres faces lateraes, tres series 
de elementos tabulares sobrepostos, ou divergindo todos 
para o mesmo lado de modo a formarem tres lielices 
parallélas. Cada uma das cellulas provenientes das divi-
sões da cellula terminal gera um dissepimento transverso, 
que separa um segmento externo e um segmento interno; 
o segmento interno, continuando a dividir-se, concorre a 
formar o meristema vegetativo; o segmento externo desen-
volve-se formando uma papilla sobre a superfície livre 
da liaste, e, em seguida, transforma-se na cellula-mãe de 
uma folha. As folhas novas dos Musgos crescem por 
meio de uma cellula terminal cuneiforme que, segmen-
tando-seperpendicularmente á superfície do limbo, separa 
para um e outro lado duas series de elementos meris te-
máticos alternos. A ramificação da haste dos Musgos 
opera-se em relação com as folhas, mas inferiormente a 
estas, e não axillarmente como nas Phanerogamicas. 
Uma cellula peripherica do caule, situada abaixo do ponto 
de inserção de uma folha, divide-se por meio de tres septos 
oblíquos, de modo a formar uma pyramide triangular 
com a base convexa voltada para fóra; fica assim con-
stituída a cellula-mãe do ramo, que em seguida se divide 
successivamente em tres series de segmentos sobrepostos 
como a cellula terminal da haste principal. Nem todas as 
folhas possuem ramos que lhes correspondam; nas Spha-
gnum, por exemplo, forma-se uma ramificação sómente de 
quatro em quatro folhas. A ramificação é muito abundante 
nos Musgos vivazes pleurocarpos. Nos Musgos acrocar-
pos, se aliaste é annual, de ordinário não se ramifica; se a 
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haste é vivaz, um ou dois ramos lateraes desenvolvem-se 
formando no primeiro caso uma cymeira unipara com 
sympodo, no segundo caso uma Cjmieira unipara; o 
tronco principal vai depois sendo lentamente destruído, 
e os ramos lateraes ou innovações podem vegetar inde-
pendentemente. 

Os Musgos multiplicam-se profusa e activamente sem 
recorrer aos processos de reproducção sexuada. Certos ar-
tigos do protonema (Funaria hygrometrica) isolam-se dos 
outros, permanecem em repouso durante algum tempo, e 
em seguida segmentam-se, produzindo um novo proto-
nema que origina gommos foliferos. Cada um dos di-
versos orgãos do apparellio vegetativo ou sporogonico 
é susceptível de gerar directamente um protonema: os 
rhizoides (Bryum, Mnium, Barbula), a haste, as folhas 
(Orthotriehum, OnchorusJ, ou mesmo a setta, o sporangeo 
e a coifa podem, em certos casos, gerar filamentos proto-
nematicos, sobre os quaes se desenvolvem gommos foli-
feros. Os Musgos reproduzem-se também ou por meio de 
ramificações separadas da planta materna, ou por meio de 
gommos normaes ou adventícios, ou por meio de propa-
gulos e estolhos. Os propagulos nascem ou sobre prolon-
gamentos aphyllos da haste folifera (Aulacomnium), ou 
desenvolvem-se nas regiões vegetativas envolvidos por 
uma especie de periantho; em alguns casos derivam dos 
tecidos das folhas (Barbula papillosa, Ulota phyllanta). 
Os propagulos depois de caliirem no solo húmido emit-
tem filamentos protonematicos. Algumas especies de 
Musgos multiplicam-se exclusivamente pelos processos 
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vegetativos que acabamos de descrever (Vlota phyllanta, 
Barbula papillosa). 

As differentes especies de Musgos habitam em condi-
ções muito variadas. Graças á sua abundante multipli-
cação vegetativa os Musgos formam vastas colonias, que 
ou se extendem sobre os solos húmidos em tapetes 
densos e verdejantes, ou vivem na agua, ou sobre a 
casca das arvores, ou preferem os logares seccos, taes 
como a superfície dos rochedos e os muros. Algumas 
especies de Musgos representaram, e representam ainda, 
um papel importantíssimo na formação das turfeiras. 
As Sphagnaceas são sob este ponto de vista particular-
mente interessantes. A haste das Spliagnaceas é dotada 
de crescimento terminal indefinido, gerando de quatro 
em quatro folhas um ramo como antecedentemente dis-
semos. Estes ramos não se desenvolvem todos da mesma 
fórma; todos os annos, depois da dehiscencia dos spo-
rangeos, a ramificação mais próxima da extremidade 
Aregetativa adquire um crescimento tão vigoroso como o 
da liaste, com a qual em seguida fórma uma falsa dicho-
tomia; as outras ramificações teem um crescimento limi-
tado, e são umas estereis e outras ferteis. Algumas das 
ramificações estereis dirigem-se ou horizontalmente, ou 
para cima; outras porém, mais delgadas e terminadas 
em ponta, descem unindo-se ao tronco principal. A ca-
mada externa do apparelho tegumentar do caule das 
Sphagnaceas é composta de dois ou tres planos de cel-
lulas semelhantes ás cellulas incolores, largas, com pon-
ctuações e esculpturas que já encontrámos nas folhas 
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d'estas plantas. As cellulas incolores das folhas e as 
cellulas analogas do caule, juntamente com as ramifi-
cações delgadas descendentes, constituem um apparelho 
capillar, por meio do qual a planta está sempre embe-
bida de agua até ao seu gommo terminal, ainda que este 
se eleve bastante acima do nivel que a agua possue na 
região onde a Sphagnacea se desenvolve. Á medida que 
a região terminal vegetativa do Musgo que habita a tur-
feira vai successivamente crescendo e ramificando-se, a 
região basilar da planta vai sendo continuamente des-
truída e pouco a pouco gerando a turfa. 

Os Musgos fosseis conhecidos são todos pertencentes 
aos terrenos terciários e representados em especies muito 
semelhantes aos typos actuaes (Hypnum, Polytrichum, 
Fontinalis, Dicranum, Thuidium, Triehostomum, Weisia). 
Nos terrenos jurássicos foi encontrado um Coleoptero 
do genero Birrhus, que actualmente só vive entre os 
Musgos. 

O ovulo das Filicineas resulta da fusão de um ele-
mento fecundante gerado em um apparelho antheridico 
com um elemento germinativo gerado em um apparelho 
archegonial. Antheridios e archegonios nascem sobre 
uma formação de tecido cellular, o prothallium, dotada 
de vida independente. A cellula-ovo, depois de fecundada, 
germina produzindo um vegetal sporogonico, vascular 
e frondoso. Os sporos originados na planta adulta repro-
duzem os prothallia sexuados. 0 prothallium dos Fetos 
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é cordiforme ou diversamente lobado, intimamente unido 
ao solo húmido pela sua pagina inferior, onde se desen-
volvem pellos rhizoides; é geralmente verde e formado 
por um único plano de cellulas. Na pagina inferior da 
lamina prothallica dos Fetos apparecem duas especies 
de prominencias: umas mais precoces, distribuídas em 
grande numero em toda a região posterior e lateral, 
constituem os antheridios; outras, os archegonios, são 
mais tardias e localisadas em pequeno numero sobre uma 
elevação cellular considerável que se desenvolve pro-
ximo á depressão que separa as duas aurículas da região 
anterior cordiforme. 0 sporo dos Fetos germinando fórma 
primeiramente uma nova membrana cellulosica, o endos-
poro, que tapeta internamente a membrana antiga, o 
exosporo. Em seguida o exosporo rasga e, atravez da 
fenda, o endosporo desenvolve-se em uma papilla verde. 
Nas Polypodiaceas, Gleichenias, Cyatheaceas e Sclii-
zeaceas, a papilla verde alonga-se formando um fila-
mento transversalmente segmentado; mais tarde a ultima 
cellula do filamento divide-se longitudinalmente gerando 
uma lamina espatuliforme. Esta lamina contimía depois 
a crescer transformando-se em um protlialliiim cordi-
forme ou reniforme, que nas Schizeaceas é dissymetrico. 
Nas Osmundeas a saliência papilliforme do sporo gera 
immediatamente a lamina prothallica, sem que previa-
mente se alongue em filamento. Na pagina inferior do 
prothallium das Osmundeas existe em toda a sua exten-
são uma elevação cellular media que vem terminar na 
chanfradura anterior; é sobre essa elevação que se loca-
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lisam os archegonios. 0 sporo das Hymenophylleas 
germinando produz primeiramente um filamento abun-
dantemente ramificado; algumas d'estas ramificações 
segmentam-se longitudinalmente transformando-se em 
outros tantos prothallia lamelliformes. 0 desenvolvi-
mento do prothallium das Marattiaceas semelha-se muito 
ao desenvolvimento do prothallium dos Fetos, principal-
mente das Osmundeas. 0 sporo das Marattiaceas ger-
mina dividindo-se primeiramente por meio de septos 
longitudinaes, e formando assim uma lamina ou um mas-
siço cellular que cresce e se transforma muito lenta-
mente em um prothallium verde, cordiforme, geralmente 
constituido por um numero considerável de planos de 
cellulas; a pagina inferior do prothallium ê percorrida 
em toda a sua extensão por uma elevação media paren-
chymatosa, analogamente ao que descrevemos nas Os-
mundeas. Os antheridios apparecem muito tarde sobre 
as duas faces da lamina prothallica das Marattiaceas, 
localisando-se de preferencia sobre a nervura da pagina 
inferior; os archegonios nascem mais tarde ainda, dez 
e algumas vezes dezoito mezes somente depois da ger-
minação dos sporos e localisam-se na nervura media. 
Na familia das Ophioglosseas são conhecidos sómente 
os prothallia das Ophioglossumpedunculosum e das Botry-
chium Lunaria. Em ambas as especies o prothallium è 
constituido por um massiço de tecido parenchymatoso, 
subterrâneo, sem chlorophylla. 0 sporo das Ophioglos-
sum pedunculosum germina produzindo primeiramente 
um pequeno tubérculo arredondado, que mais tarde dá 
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origem a um ramo cylindrico, vermiforme, ascendente. 
Este ramo cresce em consequência das successivas divi-
sões de uma cellula-mãe única, ramificando-se pouco; 
a sua extremidade livre, quando attinge o nivel do solo, 
adquire chlorophylla, divide-se em lobos e termina o seu 
desenvolvimento. O tecido do prothallium das Ophioglos-
sum differenceia-se em um fascículo axial de cellulas 
alongadas, cercado de uma camada tegumentar de cel-
lulas mais curtas; na região peripherica formam-se nu-
merosos pellos absorventes. O prothallium das Ophio-
glossum pedunculosum pôde attingir tres a quatro centí-
metros de comprimento, com um diâmetro de dois a tres 
millimetros. O prothallium das Botrychium Lanaria é 
constituído por um massiço, parenchymatoso, ovoide, 
homogeneo, com a superfície recoberta de pellos absor-
ventes; o seu diâmetro não excede um millimetro. Os 
prothallia das Ophioglossum e Botrychinm são monoieos 
e produzem um grande numero de antheridios e arche-
gonios, regularmente distribuídos sobre a sua superfície, 
á excepção do tubérculo primário nas Ophioglossum; os 
archegonios e antheridios das Botrychium localisam-se 
de preferencia na pagina superior do prothallium. 

Os antheridios dos Fetos teem uma origem analoga á 
dos pellos absorventes. Para produzir um antheridio 
uma cellula da pagina inferior do prothallium d'estas 
plantas gera uma papilla superficial. A parte saliente 
gera um septo basilar transverso e arredonda-se em 
hemispherio. As cellulas-mães dos antherozoides podem 
ser directamente originadas na cellula hemispherica; 
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ordinariamente porém este elemento soffre diversas se-
gmentações, d'onde resultam Tima cellula central e uma 
camada de cellulas parietaes. O elemento central, basi-
lar, divide-se por meio de septos longitudinaes e trans-
versos em pequenas cellulas, cada uma das quaes gera 
um antherozoide por um processo analogo ao que já 
descrevemos nas Characeas, Hepaticas eMuscineas. Nas 

,Aneimia e Pteris fórma-se primeiramente, na papilla 
hemispherica superficial, um dissepimento convexo que 
a divide em uma cellula interna basilar e uma cellula 
externa campanuliforme; esta ultima divide-se depois 
por meio de um septo annular transverso em uma cel-
lula inferior em fórma de toro e uma cellula superior 
em fórma de tampa; o conjuncto dos dois elementos 
constitue a parede do antheridio. Nos outros Fetos a 
origem da parede antheridica é fundamentalmente a 
mesma. Nas Marattiaceas o antheridio provém egual-
mente de uma papilla peripherica que, por meio de um 
septo transverso, se divide em duas cellulas, uma infe-
rior e outra superior; a inferior, segmentando-se em di-
versos sentidos, produz um grande numero de cellulas-
mães dos antherozoides; a superior divide-se por meio 
de septos perpendiculares á superfície. As cellulas do 
prothallium que cercam a cellula inferior geram segmen-
tos tabulares que formam a parede do antheridio. Os 
antheridios das Ophioglosseas fórmam cavidades no 
tecido do prothallium, recobertas externamente d'um 
pequeno numero de camadas cellulares, que nas Ophio-
glossum sobresahem um pouco á superfície; as cellulas-



109 

mães dos antlierozoides provêm das suceessivas divisões 
de uma ou duas cellulas internas-

O archegonio das Filicineas procede, como o anthe-
ridio, de uma cellula peripherica. Nos Fetos a cellula 
inicial do archegonio fórma primeiramente uma papilla 
superficial. Esta papilla divide-se depois por meio de 
dois dissepimentos transversos em tres cellulas sobre-
postas; a cellula inferior permanece esteril e corresponde 
á cellula basilar do antheridio; a media constitue a cel-
lula central do archegonio; a superior soffre uma dupla 
bipartição crucial, e em seguida, pela formação de septos 
transversos successivos, gera o collo do archegonio que 
consiste em quatro series de cellulas. A cellula central 
divide-se por um dissepimento transverso em duas cel-
lulas desiguaes; a inferior constitue a oosphera; a supe-
rior, que é a mais pequena, cresce introduzindo-se por 
entre as quatro filas de elementos do collo e ao mesmo 
tempo divide o seu núcleo de modo a produzir dois ou 
quatro núcleos sobrepostos. Os archegonios das Marat-
tiaceas e Opliioglosseas são construídos como os das 
outras Filicinias. Nas Marattiaceas os archegonios estão 
por tal fórma introduzidos no tecido do prothallium, que 
as extremidades dos seus collos quasi não sobresahem á 
superfície; os archegonios das Opliioglosseas são tam-
bém completamente immersos no parenchyma protlial-
lico. 

Na epocha da maturação os antheridios das Filicineas 
absorvem uma certa quantidade de agua, que dilata as 
suas paredes e destaca as cellulas superiores deixando 
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em liberdade as cellulas-mães dos antherozoides. Ao 
mesmo tempo em cada archegonio gelifica-se a cellula 
de canal; a substancia mucilaginea, assim produzida, 
dilata-se, afasta as cellulas terminaes do collo e vem 
formar uma gotta junto á abertura. Os antherozoides, 
depois da dissolução das membranas das cellulas-mães, 
adquirem a sua fórma helicoidal definitiva, e movem-se 
rapidamente com um movimento de translação e rotação 
em torno do eixo. A extremidade anterior dos anthero-
zoides é delgada e sustenta numerosas celhas vibrateis; 
a extremidade posterior é mais espessa e arrasta uma 
vesícula contendo grânulos incolores. A vesícula não 
tarda porém a destacar-se, e o filamento espiralado con-
tinua a sua carreira, nadando activamente na agua que 
banha a superfície do solo. Alguns dos elementos fecun-
dantes prendem-se nas gottas gelatinosas suspensas do 
collo dos archegonios, e caminhando em seguida, guiados 
pelos cordões mucilagineos, vão encontrar a cellula ger-
minativa, com a qual se fundem, protoplasma a proto-
plasma e núcleo a núcleo. Depois da fecundação a cel-
lula-ovo envolve-se em uma membrana cellulosica, e o 
collo do apparelho feminino atropliia-se rapidamente. 

0 ovulo das Filicineas germina em seguida á sua 
formação desenvolvendo-se sobre o prothallium ou em-
bryão foliaceo. Nos Fetos a cellula-ovo divide-se pri-
meiramente por meio de um septo, transverso em relação 
á linha media do prothallium, e obliquamente inclinado 
sobre este eixo na direcção do collo do archegonio; nas 
duas cellulas fórma-se depois um novo dissepimento, 
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perpendicular ao primeiro e egualmente transverso em 
relação á linha media. Cada uma das quatro cellulas 
provenientes da segmentação do elemento-ovulo divi-
de-se depois parallelamente ao eixo do prothallium. D'esta 
maneira o massiço germinativo fica constituído por oito 
octantes; os dois octantes superiores e posteriores se-
gmentam-se juntamente formando um tecido, o pé do 
embryão, que se introduz noparenchyma do prothallium, 
para alii absorver as matérias alimentares da nova plan-
tula; um dos octantes superiores e anteriores produz a 
cellula terminal do caule e os seus primeiros segmentos, 
o outro permanece esteril; os dois octantes inferiores e 
anteriores geram conjunctamente a primeira folha; um 
dos octantes inferiores e posteriores fórma a cellula ter-
minal da radicula, o outro permanece esteril. 0 corpo da 
plantula fica portanto disposto symetricamente em rela-
ção a um plano que coincide com o plano de symetria do 

/ 
prothallium. A medida que as cellulas successivamente 
se segmentam, o embryão differenciado rompe os tecidos 
archegoniaes; a radicula alonga-se e introduz-se verti-
calmente no solo, dando origem á raiz terminal da planta; 
a primeira folha alonga-se em direcção ascendente, e 
em seguida o caule dá origem a uma segunda folha. Ao 
mesmo tempo o prothallium atrophia-se, e a planta fica 
dotada de uma vegetação completamente independente. 
O desenvolvimento do ovulo em embryão não está ainda 
bem conhecido nas Marattiaceas e Opliioglosseas. 

O systema sporogonico, vegetativo e adulto das Fili-
cineas é differenciado em caule, raiz e folhas. O caule 
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e a raiz crescem em consequência das segmentações 
successivas de uma cellula terminal única, que no caule 
pôde ser cuneiforme ou pyramidal, e na raiz é sempre 
pyramidal. A cellula vegetativa gera segmentos sobre 
todo o seu contorno; os segmentos parallelos á base con-
stituem a pileorliize. Os tres systemas, tegumentar, fasci-
cular e fundamental, existem perfeitamente differenciados 
no apparelho sporogonico das Filicineas; os membros e 
os appendices agrupam-se segundo uma ordem especial. 
O caule é vertical, obliquo, reptante ou trepador, simples 
ou dividido por dichotomia. Os fasciculos libero-lenhosos 
do caule, de ordinário muito desenvolvidos, são quasi sem-
pre fechados e concêntricos: o lenho, composto em grande 
parte de vasos e fibras escalariformes, é cercado pelo li-
bei*. As folhas teemparenchyma e nervura, e offerecem em 
certos casos um gráu extraordinário de divisão. Os spo-
rangeos nascem em grande numero sobre as folhas ordi-
nárias ou differenciadas; em grande numero de casos 
reunem-se em pequenos grupos ou sóros. O sporangeo 
procede ordinariamente de uma cellula epidermica; nas 
Ophioglosseas e Marattiaceas provém de um grupo de 
cellulas-mães. O tecido sporifero procede sempre de uma 
única cellula-mãe. 

Os prothallia das Gymnogramme leptophylla e os das 
Osmundeas offerecem-nos notáveis exemplos da inde-
pendencia que existe entre a vegetação asexuada e a 
vegetação agamica das Filicineas. As elevações paren-
chymatosas sobre que repousam os archegonios, no 
prothallium das Gymnogramme dilatam-se em tubérculos, 
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cheios de matérias nutritivas, que se alongam e intro-
duzem no solo; conjunctamente a lamina prothallica 
gera ramificações adventícias, algumas das quaes se dila-
tam também em tubérculos. O prothallium é em seguida 
destruído e os tubérculos passam pela deseccação ao 
estado de vida latente desenvolvendo-se mais tarde em 
novos prothallia lamelliformes. O prothallium das Os-
mundeas não sobrevive á formação da plantula; mas, se 
por qualquer circumstancia nenhum dos seus archego-
nios for fecundado, a lamina thalloide continua a alon-
gar-se em facha, podendo vegetar durante muitos annos 
e attingir um comprimento de quatro ou cinco centime-
tros. Durante este crescimento o prothallium das Osmun-
deas produz expansões lateraes semelhantes a folhas e 
ao mesmo tempo a sua região terminal dicliotomisa-se; 
a nervura media divide-se também, de modo a acompa-
nhar a dicliotomia do corpo central. 

O prothallium de alguns Fetos não produz archego-
nios (Aspidium falcatum, Ptens cretiea, etc). Na região 
onde de ordinário apparecem os apparelhos oogonicos 
forma-se uma papilla cellular que não tarda a trans-
formar-se em um gommo adventício. Na região imme-
diatamente inferior á primeira folha d'este gommo, ou 
mesmo sobre o peciolo, forma-se a radicula da nova 
plantula. Em muitos casos o prothallium dos Fetos pôde 
também multiplicar-se vegetativamente, ou por meio de 
ramos que se desenvolvem e mais tarde se destacam do 
thallo que lhes deu origem, ou por meio de propagulos. 
No prothallium das Hynemopliylleas são conhecidos estes 

8 
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dois modos de multiplicação. O prothallium das Hyme-
nophylleas é constituido por uma única camada de cel-
lulas ; os archegonios nascem em grupos junto ao bordo 
da lamina thalloide, uns dirigidos para a parte superior e 
outros para a parte inferior; algumas cellulas marginaes 
ou se desenvolvem directamente em ramificações lamel-
liformes que mais tarde adquirem uma vegetação inde-
pendente, ou se prolongam em pellos absorventes ou em 
filamentos protonematicos. Os propagulos das Hymeno-
phylleas procedem também dos elementos marginaes. 



CONCLUSÃO 

Haeckel, apreciando os laços de parentesco que rela-
cionam as differentes classes de Algas entre si e com o 
resto dos vegetaes, exprime a sua opinião pela fórma 
seguinte: «As tres classes de Algas, verdes, escuras e 
vermelhas, são provavelmente tres tribus distinctas, nas-
cidas isoladamente do tronco commum das Algas pri-
mitivas. Cada uma d'estas tribus ter-se-hia em seguida 
desenvolvido por uma fórma especial, subdividindo-se 
em ordens e famílias. As Algas escuras e vermelhas não 
teem parentesco intimo com nenhuma das outras classes 

r 
do reino vegetal. E provável que estas ultimas prove-
nham das Algas primitivas, seja directamente, seja por 
intermediário das Algas verdes». Referindo-se mais par-
ticularmente ás Algas-musgos, escreve também o emi-
nente naturalista: «Pela estructura anatómica, e especial-
mente pela anatomia dos orgãos reproductores, as Cha-
raceas approximam-se das Muscineas, e muito recente-
mente foram classificadas em seguida a estas ultimas 
plantas; mas por outro lado, vendo outros caracteres, 
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nota-se que as Characeas são bastante inferiores ás 
Museineas e mostram bem mais affinidades com as Al-
gas verdes ou Confervineas. Poderíamos portanto con-
siderar as Characeas como a progenie aperfeiçoada das 
Algas que deram origem ao grupo dos Musgos.» 

Como vemos, IIaeckel inclina-se a admittir que entre 
as Hepaticas e as Characeas existe um maior numero 
de caracteres communs do que entre aquellas Muscineas 
e qualquer dos outros grupos de Algas de organisação 
complexa, taes como as Florideas, as Fucaceas ou as 
Pheosporeas; basta porém ler nos dois capítulos prece-
dentes a descripção das plantas a que actualmente nos 
vamos referindo, para immediatamente concluir que a 
opinião, preferida sobre este ponto pelo illustre profes-
sor de Iena, carece de base solida. 

Comparemos a organisação das Characeas á organi-
sação das Hepaticas. Os únicos pontos de semelhança 
que a analyse nos revela são a côr verde, a existencia 
de um protonema, a fórma e o processo de geração nu-
•clear dos antherozoides. Nos restantes caracteres as 
differenças são múltiplas e profundas. O caule das Cha-
raceas é verticillado como o apparelho vegetativo das 
Equisetineas; é paucicellular e divide-se em elementos 
longos e elementos curtos. O caule das Hepaticas é 
thalloide, lamellar, homogeneo, pluricellular e dicho-
tomico. O tecido cortical das Cliaraceas é um falso paren-
chyma,compostodecellulasnodaeseinternodaes, geradas 
como as das ramificações verticilladas. O tecido externo 
das Hepaticas provém directamente do meristema gera-
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dor, ou da differenciação das camadas parenchymatosas 
subjacentes. Nas Algas-musgos não existe alternação de 
gerações. As fórmas espiraladas dos orgãos oogonicos, 
e a disposição das cellulas-mães antlieridicas em fila-
mentos pendentes do manubrium, são completamente des-
conhecidas nos orgãos correspondentes das Hepaticas. 
O contraste entre as duas classes de plantas é portanto 
completo e perfeitamente manifesto. 

Os caracteres de genese e differenciação que notamos 
nos tecidos das Fucaceas, e mesmo em alguns generos 
da familia das Pheosporeas, estabelecem uma certa ana-
logia entre estas Thallophytas e as Cormophytas de 
organisação menos complicada; os processos de repro-
ducção e a natureza dos pigmentos colorantes mostram 
porém que o parentesco entre as duas ordens de plantas, 
se existe, é bastante remoto. 

A contextura liistologica do thallo de algumas Flo-
rideas eguala em differenciação a estructura das Fuca-
ceas, e assim somos levados a approximar também as 
Alg*as-vermelhas das Hepaticas inferiores. Além d'isto 
a existencia da geração asexuada ou sporogonica esta-
belece entre as Florideas e as Hepaticas um laço de 
semelhança intima. Certas Florideas lamellares, de con-
torno lobado, dotadas de ramificação dichotomica, e ao 
mesmo tempo possuindo a propriedade de transformar 
directamente a cellula germinativa depois de fecundada 
em tecido sporifero, parasita da planta sexuada materna, 
offerecem tantos caracteres communs com as Muscineas 
inferiores, que é impossível desconhecer que entre as 
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duas classes não existe um parentesco mais ou menos 
proximo. As cellulas de canal do archegonio das Hepa-
ticas estão para as cellulas conductoras do tricogynio 
das Florideas da mesma fórma que as synergides das 
Angiospermicas estão para as cellulas que nos corpús-
culos das Grynmospermicas abrem, pela sua gelificação, 
caminho aos tubos pollinicos atravez das cellulas das 
rosetas. 

Do que deixamos dito podemos com segurança con-
cluir que entre as Muscineas tlialloides e as Florideas 
existe uma somma de caracteres de semelhança muito 
maior do que entre aquellas Metaphytas e as Thallophy-
tas de qualquer das tres famílias: Characeas, Fucaceas 
e Pheosporeas. A fórma dos elementos fecundantes mas-
culinos, a natureza dos pigmentos colorantes dos tliallos 
e as normas particulares da evolução dos tecidos corti-
caes e sporiferos que encontrámos nas Algas vermelhas 
não nos permittem ver n'estas plantas os representantes 
actuaes dos organismos d'onde descenderam as primiti-
vas Hepaticas; podemos porém com muita verosimilhança 
admittir liypotheticamente que o mesmo grupo ou dois 
grupos muito semelhantes de Confervaceas ulvoides 
deram origem ás Florideas e aos vegetaes alguiformes, 
que por adaptações successivas a meios cada vez menos 
abundantes em agua se transformaram por uma evolu-
ção continua e muitíssimo lenta nos Metapliytas infe-
riores. 

Imaginemos uma extensa região coberta por uma 
toalha de agua de muito pequena espessura. As plantas 
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aquaticas que de preferencia alii devem prosperar serão 
evidentemente as Algas lamellares, que se unam ao solo 
de modo a ficar completamente immersas, não obstante a 
pouca profundidade do liquido. Se na pagina inferior das 
Thallophytas rastejantes algumas cellulas dérmicas se 
desenvolverem em pellos rhizoides que absorvam a humi-
dade do solo, os thallos alguiformes poderão continuar a 
vegetar, mesmo quando o nivel da agua em que estão mer-
gulhados baixar mais ou menos temporariamente dei-
xando-os a descoberto. Supponhamos que alguns sporos 
d'estas Algas vão germinar em uma outra região menos 
abundante em agua do que a primeira; os caracteres já 
adquiridos tornar-se-liãomais accentuados na vegetação 
que alli se desenvolver. Comprehende-se bem como 
d'esta fórma um grupo de Thallophytas, por ventura 
dotadas de numerosos pontos de semelhança com as 
Florideas, pôde, por graus insensiveis, fazer a transição 
dos meios exclusivamente aquaticos para os meios sim-
plesmente húmidos, adquirindo lenta e successivamente 
os caracteres orgânicos das plantas ancestraes da classe 
das Hepaticas. Durante este importante período da his-
toria da evolução vegetal inaugurou-se um duplo movi-
mento de differenciações morpliologicas e pliysiologicas, 
cujas causas facilmente podemos apreciar. Em algumas 
das Proliepaticas o tecido sporogonico permaneceu ru-
dimentar, n'outras adquiriu um desenvolvimento consi-
derável ; as primeiras tiveram por descendentes directos 
as Muscineas, nas segundas filiam-se todas as plantas 
vasculares. 
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As Muscineas depois de separadas das suas congéne-
res ancestraes dividiram-se,era duas classes differentes: 
as Hepaticas e os Musgos, ligadas entre si por numero-
sos caracteres de transição. Os Musgos são caracteriza-
dos pela presença do orgão denominado coifa, resultante 
da ruptura circular do epigono. Nas Hepaticas o invo-
lucro do sporogonio não se divide em porções distinctas; 
a ruptura do epigono é apicular e coincide com a epo-
cha da maturação dos sporos. Alguns bryologos propo-
zeram a creação de uma terceira classe de Muscineas, 
com valor egual ao das duas primeiras, e constituída, se-
gundo uns, pelas Antlioceroceas, e segundo outros, pelas 
Sphagnaceas. Estas duas opiniões são egualmente desti-
tuídas de fundamento. As Antlioceroceas distinguem-se 
das verdadeiras Muscineas por alguns caracteres, taes 
como a constituição do sacco archegonial não differen-
ciado dos tecidos do thallo, a falta da cellula opercular, 
a evolução basipeta do sporogonio e a distribuição da 
chlorophylla em um chromatophoro único; mas, por ou-
tro lado, é incontestável a intima affinidade que existe 
entre as Antlioceroceas e as Jungermanniaceas, ás quaes 
devem ser reunidas. E certo também que as Sphagna-
ceas representam um typo bastante differente dos outros 
Musgos, approximando-se das Hepaticas pela imperfeita 
differenciação do seu sporangeo. Este caracter comtudo 
não é sufficiente para authorizar a formação de uma 
classe. Todas as Hepaticasinferiores se approximam dos 
Musgos pela ausência completa de cellulas estereis entre-
meadas com os sporos. Além d'isto entre os Musgos e 
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as Spliagnaceas existe uma serie de transições graduaes. 
Assim nas Andreaea e nas Spliagnaceas existe um pseudo-
podo, a columella não é continua até á região superior 
da urna e o sacco sporangifero tem a fórma de uma cam-
panula. 0 epigono das Archidium é muito fino e irregu-
larmente rasgado, avaginula é curta e massiça; o mesmo 
se dá nas Sphagnaceas. A estructura anormal das folhas 
das Sphagnaceas encontra-se nas folhas das Leucobryum. 
O prothallium lamellar das Sphagnaceas encontra-se nas 
Tetraphis e Tetrodontium. Podemos portanto concluir 
que as Sphagnaceas devem ser classificadas no grupo 
dos Musgos, reconhecendo comtudo que entre aquellas 
plantas e as Hepaticas existe um certo numero de ca-
racteres communs. E conveniente lembrar que as cellu-
las ferteis nas Anthoceroceas se distribuem em um sacco 
campanuliforme, recobrindo uma columella esteril ana-
logamente ao que se dá nas Sphagnaceas e Andreaea. 

Na classe das Hepaticas encontram-se todas as tran-
sições desde os thallos alguiformes, completamente homo-
géneos, até aos caules foliferos que se acham nos repre-
sentantes do grupo dos Musgos. A differenciação do spo-
rogonio das Hepaticas acompanha a differenciação do 
apparelho vegetativo. Assim as Jungermanniaceas offe-
recem, tanto 11a sua fronda como no seu systema spori-
fero, um grau de perfeição mais elevado do que o das 
outras Hepaticas; mesmo entre as Jungermanniaceas os 
generos foliaceos distinguem-se dos generos tlialloides 
jiela grande differenciação de todos os seus orgãos. O 
tecido vegetativo e o tecido sporifero das Riccias são 
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egualmente pouco differenciados. Em geral no grupo 
dos Musgos nota-se também a mesma correlação orga-
nica entre a fronda e o sporogonio; nas Polytrichum, 
por exemplo, o orgão fructescente rivalisa em comple-
xidade com os tecidos da liaste e das folhas. Pelo con-
trario, nas Cryptogamicas vasculares, a maior differen-
ciação do systema sporogonico tem como equivalente a 
successiva reducção do prothallium; se seguirmos a serie 
completa desde as Filicineas até ás Gymnospermicas, 
observaremos que á progressiva differenciação da planta 
agamica corresponde uma continua attenuação da fronda 
sexuada. As cansas meclianicas d'este facto podem ser 
previstas com bastante verosimilhança. 

Um systema sporogonico, vegetando como simples 
parasita sobre um thallo rastejante sexuado, pôde viver 
em condições muito variadas com tanto que a lamina 
ou os filamentos protliallicos estejam intimamente uni-
dos ao solo húmido. Supponhamos porém que por meio 
de differenciações successivas o apparelho sporifero gera 
laminas chlorophylladas na sua região superior aeria, 
e que, ao mesmo tempo, a sua região basilar se desen-
volve iniplantando-se no terreno. Com a superfície do 
solo por supporte e cercadas simplesmente pelo fluido 
atmospherico, as plantas sporogonicas ficam collocadas 
em circumstancias muito diversas d'aquellas em que se 
encontram as plantas aquaticas. As Metapliytas sporo-
gonicas não fluctuam em um fluido de peso especifico 
quasi egual ao seu, levantam-se em 11111 fluido raro, que 
lhes não dá ponto de apoio; para poderem subsistir 



123 

será pois necessário que a selecção as dote de um sys-
tema de tecidos de sustentação. Sob a influencia do novo 
meio formar-se-ha um systema tegumentar perfeitamente 
distincto que abriga o vegetal contra os excessos de 
variações atmospliericas. As plantas aquaticas tiram to-
dos os materiaes dos seus tecidos, da agua em que estão 
mergulhadas, e servem-se somente das suas raízes para 
se fixarem; pelo contrario nas plantas terrestres uma 
parte da nutrição é fornecida pelas raízes que enterram 
no solo, e a outra pelas folhas que deixam fluctuar na 
atmosphera. A existencia de uma raiz e folhas deve ter 
como consequência directa a genese de uma canalisação 
interna compreliendendo o lenho, isto é um conjuncto 
de vasos destinados a levar ás folhas os liquidos do solo, 
e o liber, isto é o conjuncto de vasos destinados a recon-
duzir as substancias elaboradas pelas folhas. O sporo-
gonio, á medida que os seus tecidos se differenceiam, vai 
gradualmente adquirindo vida própria; comtudo a na-
tureza do thallo sexuado que lhe deu origem não lhe 
permitte sahir dos terrenos muito húmidos ou pelo me-
nos alagadiços. Para que estas plantas possam adaptar-se 
ao meio terrestre propriamente dito, será portanto neces-
sário e sufficiente que a selecção vá reduzindo a impor-
tância da vegetação prothallica correlativamente com o 
desenvolvimento e differenciação do systema sporogo-
nico. Supponhamos que o prothallium se transforma pri-
meiramente, de livre e verdejante que era, em uma vege-
tação subterranea e incolor, e que em seguida leva a 
sua reducção a ponto de poder percorrer todo o seu cy-
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cio vital dentro do sporo gerador. As plantas, cujos pro-
thallia attingirem este gráu de simplificação, ficam com-
pletamente libertas da vida aquatica podendo escolher 
para habitat as mais variadas regiões. As phases suc-
cessivas da historia evolutiva que acabámos de traçar 
retratam a serie de estádios que os typos vegetaes su-
periores percorreram na sua adaptação á vida terrestre. 
Quanto á differenciação dos orgãos vegetativos sporo-
gonicos podemos considerar as HjTnenophylleas como 
sendo entre as plantas vasculares actuaes as que mais 
se approximam da simplicidade primitiva. Kas Hyme-
nophylleas as folhas não possuem epiderme nem stomas, 
e em geral são constituidas por uma única camada de 
cellulas; o caule d'estas Filicineas tem de ordinário di-
mensões muito pequenas e possue somente um único 
fascículo liberolenlioso; as raizes em grande numero 
de casos são substituídas por meio de ramificações 
subterrâneas do caule; o prothallium das Hymenophyl-
Ieas é bastante complexo. O desenvolvimento e differen-
ciação do prothallium tornam-se particularmente notá-
veis nas Osmundeas, o que, sob o ponto de vista em que 
estamos, demonstra inferioridade de organisação. Os 
prothallia das Osmundeas podem, em determinadas con-
dições, tomar a fórma dos thallos das Blasia ou das 
Pellia. A presença das Hymenophylleas e das Osmun-
deas nos mais antigos terrenos paleozoicos testemunham 
a antiguidade d'estas duas familias. 
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Recapitulemos as principaes conclusões deduzidas no 
decurso da nossa exposição. A exaggeração da actividade 
chimica diminuindo a plasticidade do protoplasma vege-
tal, e a genese das membranas ternarias impedindo a 
completa individualisação das colonias cellulares cir-
cumscreveram as differenciações dos phytoorganismos 
entre limites relativamente restrictos. As plantas, obede-
cendo diíBcilmente á acção dos agentes externos, não 
levaram no meio aquatico o seu progresso além das 
Algas. Só o meio terrestre, dispondo de energias muito 
variadas e facilitando pelo livre contacto do ar o exer-
cício energico da funcção chlorophyllina, teve poder de 
transformar as Thallopliytas de organisação homogenea 
em Cormopliytas de organisação differenciada. A selecção 
natural, definindo e accentuando em uma certa classe 
de Algas os caracteres da vegetação prothallica raste-
jante, permittiu a transição dos meios exclusivamente 
aquaticos para os meios onde a agua fosse pouco abun-
dante, e em seguida para os meios simplesmente húmi-
dos. O desenvolvimento da geração sporogonica e a sim-
plificação correlativa doprothallium adaptaram finalmente 
uma classe de Cryptogamicas ao meio terrestre pro-
priamente dito. Nas Metaphytas mais simples o appare-
lho vegetativo é constituido somente pela vegetação 
prothallica; o sporogonio é um simples orgão fructi-
ficante. O sporogonio das Muscineas nunca adquire vida 
própria; o seu crescimento continua o do ramo arche-
gonial; as paredes do orgão feminino desenvolvem-se 
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correlativamente, e ao mesmo tempo contraliem uma in-
tima adherencia com os tecidos do systema sporifero. 
Nas Muscineas menos complexas o sporogonio perma-
nece até â epocha da maturação incluso 110 parenchyma 
da planta materna. Nas Filicineas dá-se o phenomeno 
inverso; a differenciação do tliallo primitivo favorece o 
desenvolvimento do sporogonio, que adquire uma vege-
tação independente e vigorosa; comtudo a vegetação 
prothallica d'estas plantas conserva ainda a sua auto-
nomia, originando na sua pagina inferior os antheridios 
e os archegonios, cujas funcções sexuaes permanecem 
subordinadas á presença da agua que serve de veliiculo 
ao corpusculo fecundador. Se continuássemos o estudo 
da organisação das Metaphytas superiores, assistiríamos 
á successiva reducção da lamina prothallica, que por 
fim permanece inclusa no sporo gerador; e ao mesmo 
tempo á differenciação dos sporos em duas classes: os 
macrosporos, que geram somente prothallia femininos, e 
os microsporos, que geram sómente prothallia masculi-
nos. A evolução, progredindo, uniu intimamente os ma-
crosporos ao sporogonio materno, transformando-os em 
saccos embryonarios. O tecido, denominado endosperma, 
que existe no sacco embryonario das Gymnospermicas, 
é um prothallium feminino, incluso no seu macrosporo; 
as cellulas antípodas do sacco embryonario das Angios-
permicas representam também o rudimento de um pro-
thallium feminino. A evolução dos microsporos obedeceu 
a tendencias physiologicas differentes. Os microsporos 
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permaneceram sempre caducos; os seus prothallia atro-
phiaram-se quasi completamente. Os antheridios desap-
pareceram por fim como orgãos distinctos; os micros-
poros transformaram-se nos grãos de pollen das pliane-
rogamicas, e o antherozoide, que necessitava de um liquido 
para a sua progressão, foi substituído por um tubo vesi-
cular possuindo um conteúdo protoplasmatico difluente. 
0 núcleo protoplasmatico, tomando a fórma amiboide, 
impede a cellula pollinica de tomar a apparencia de um 
antherozoide. 

Resumamos. A acção modificadora e electiva do meio 
é sufficiente para nos explicar as causas da genese e 
evolução dos prothallia. A região fructificante de alguns 
d'esses prothallia adquiriu mais tarde uma vegetação 
independente, adaptando-se ao mesmo tempo a novas 
condições de existencia e conservando o seu papel pliy-
siologico particular. D'esta fórma constituiu-se uma al-
ternação de gerações em virtude de uma continua diffe-
renciação, baseada sobre a divisão do trabalho, que ele-
vou um simples orgão de fructificação á classe de indi-
viduo. A alternação de gerações teve como consequência 
directa a adaptação progressiva das plantas prothallicas 
a condições vitaes muito diversas: o meio aquatico e o 
meio terrestre. Os caracteres da vegetação prothallica 
permittiram aos typos ancestraes das plantas superiores 
a passagem dos meios exclusivamente aquaticos para 



os meios húmidos. Em seguida a atrophia progressivá, 
dos prothallia, e correlativamente o desenvolvimento do 
apparelho sporogonico, deram aos vegetaes o dominio 
definitivo dos solos emersos. 
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