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resumo

Em Velloziaceae, a delimitação da família, subfamílias e gêneros é bastante controversa e as filogenias existentes 

são mal sustentadas. Considerando que os estudos anatômicos são extremamente importantes na delimitação de 

novas espécies, na classificação e em análises cladísticas de Velloziaceae, o presente trabalho tem como objetivo 

ampliar o conhecimento anatômico da raiz, do caule e da folha. Através de secções anatômicas e dissociação do 

xilema de vinte e cinco espécies da família e três representantes do grupo externo (Bromeliaceae, Cyclanthaceae e 

Pandanaceae) visa buscar novos caracteres a serem incorporados em análises cladísticas. O estudo dos elementos 

traqueais evidenciou a presença de placa de perfuração simples na raiz e uma grande diversidade de formas 

de elementos traqueais no caule, já que é possível observar, em uma mesma espécie, desde traqueídes muito 

longas, até elementos de vaso muito curtos. À exceção de Acanthochlamys bracteata, todas as espécies analisadas 

possuem traqueídes no caule, característica que confere vantagens às plantas que sofrem estresses uma vez 

que são mais resistentes à cavitação. Na folha, à exceção de Talbotia elegans que possui apenas traqueídes, 

todas as espécies da família apresentam elementos de vaso com placa de perfuração escalariforme. O estudo 

dos elementos traqueais apontou quatro novos caracteres e a análise das secções transversais e longitudinais 

radiculares e caulinares levantou mais oito caracteres referentes à características do córtex da raiz e do caule, 

forma da secção transversal caulinar, presença de feixe fibroso central e feixes vasculares caulinares, a serem 

incorporados em análises cladísticas baseadas em dados morfológicos e combinada para a família. A hipótese 

filogenética obtida revelou que, dos doze caracteres analisados, seis constituem sinapomorfias de Velloziaceae 

incluindo Acanthochlamys bracteata, duas delas homoplásticas. Além disso, uma sinapomorfia para o clado (Nanuza 

Vellozia) e uma para Vellozia s.s. emergiram na análise. A hipótese filogenética obtida sustenta a inclusão de A. 

bracteata em Velloziaceae, a delimitação de Barbacenia e Vellozia proposta por Mello-Silva, e a delimitação de Smith 

& Ayensu para as subfamílias de Velloziaceae s.s.



ABstrAct

The classification for family, subfamilies and genera of the Velloziaceae is controversial and the existing phylogenies 

are poorly supported. Considering that anatomical features are widely used in the definition of new species, 

classification and cladistic analyses, this paper provides a better understanding of the root, stem and leaf anatomy 

of the Velloziaceae. Through transverse and longitudinal sections as well as xylem maceration of 25 species of 

Velloziaceae and three from outgroups (Bromeliaceae, Cyclanthaceae and Pandanaceae), a search of new 

morphological characters to be added in cladistic analyses was performed. The xylem analyses showed that all 

Velloziaceae have simple perforation plates in roots and a huge diversity of tracheary elements in stems including 

long tracheids to small vessel elements in a single species. Except for Acanthochlamys bracteata, all species present 

tracheids in stems, an important feature to plants that survive dry periods of several months because they can 

prevent cavitation. In leaves, except for Talbotia elegans that possesses only tracheids, all Velloziaceae have vessel 

elements with scalariform perforation plates. The analysis of tracheary elements provided four new characters. 

The anatomical studies produced another eight characters referring to the characteristics of the cortex of the 

root and stem, form of the transverse stem section, presence of a central, fibrous vascular bundle and stem 

vascular bundles.  All of these new characters were added to morphological and combined analyses of Velloziaceae. 

The cladistic analysis showed that six of the 12 characters described here are synapomorphies for Velloziaceae, 

including Acanthochlamys bracteata, although two are homoplastic. Furthermore, one synapomorphy of the Nanuza-

Vellozia clade and one of Vellozia s.s. emerged in the analysis. This phylogenetic hypothesis supports the inclusion of 

A. bracteata in Velloziaceae, the delimitation of Barbacenia and Vellozia as proposed by Mello-Silva, and the recognition 

of the subfamilies of Velloziaceae s.s. as described by Smith & Ayensu.
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introdução gerAl

A família Velloziaceae é um grupo de monoco-

tiledôneas essencialmente tropical com cerca de 250 

espécies. A maioria ocorre na América do Sul e África 

(Kubitzki 1998). Muitas espécies são endêmicas e o 

centro de diversidade é a Cadeia do Espinhaço, no 

leste do Brasil central. 

As afinidades de Velloziaceae com outras famí-

lias é um tema de considerável discussão (Salatino et 

al. 2001) já tendo sido considerada próxima de Hypo-

xidaceae (Takhtajan 1969), Amaryllidaceae (Menezes 

1980a), Haemodoraceae (Cronquist 1988) ou ainda 

Bromeliaceae (Dahlgren et al. 1985). Recentemente, 

Stevenson & Loconte (1995), em análise cladística 

com base em dados morfológicos, novamente relacio-

nam Velloziaceae à Hypoxidaceae e as incluem na or-

dem Velloziales. Chase et al. (1993, 1995), com dados 

de rbcL e análise combinada, mostraram que o grupo 

irmão de Velloziaceae seria Acanthochlamys, um gênero 

monotípico chinês e incluiram Velloziaceae na ordem 

Pandanales, juntamente com Acanthochlamys, Cyclan-

thaceae, Pandanaceae, Stemonaceae e Triuridaceae 

(Figuras 1-7). Todavia, Kubitzki (1998) afirma que os 

resultados obtidos com  análises moleculares não pa-

recem estar corroborados pelos caracteres morfoló-

gicos e, quando muito, sustentam um forte isolamento 

de Velloziaceae. Trabalhos recentes com análises mo-

leculares (Davis et al. 2004, Chase et al. 2006) e mor-

fológicos (Rudall & Bateman 2006) demonstram que 

Velloziaceae é o grupo basal das Pandanales e Acan-

thochlamys bracteata a espécie que primeiro divergiu 

na ordem. 

Vandelli (1788) foi o primeiro a descrever es-

pécies da família, a partir de exemplares brasileiros e 

reconheceu dois gêneros, Vellozia, com 15 estames e 

estigma capitado, e Barbacenia, com seis estames e es-

tigma oval-acuminado. Um ano depois, Jussieu (1789) 

descreveu o gênero Xerophyta baseado em espécie de 

Madagascar com seis estames e estigma oblongo. Mar-

tius (1823) ampliou a delimitação de Vellozia, incluindo 

espécies com seis estames, mas Schultes & Schultes f. 

(1829) e Sprengel (1827) transferem todas as espécies 

de Vellozia com seis estames para o gênero Xerophyta. 

Baker (1875) valorizando novamente apenas 

o caráter número de estames, considerou as espécies 

brasileiras de Vellozia com seis estames como perten-

centes ao gênero Xerophyta e, em 1898, consideran-

do exclusivamente o comprimento do hipanto sobre 

o ovário, transferiu todas as espécies africanas para 

Vellozia. Bentham & Hooker (1883) tratam Vellozia e 

Barbacenia como pertencentes à tribo Vellosieae da 

família Amarylidaceae baseando-se no comprimento 

do hipanto para distinguir os gêneros.

Pax (1888) volta a enfatizar o número de es-

tames e divide a família nos gêneros originais: Vello-

zia com mais de seis estames e Barbacenia com seis 

estames, subdividido na seção Xerophyta com filetes 

lineares e na seção Barbacenia com filetes aplanados. 

Baillon (1895) reuniu todas as espécies de Velloziace-

ae no gênero Barbacenia, dividindo-o em quatro se-

ções (Barbacenia, Radia, Vellozia, Xerophyta) distintas 

pelo comprimento do hipanto e número de estames. 
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Figuras 1 a 7: Espécies representantes das famílias da ordem Pandanales: 1: Vellozia candida (Velloziaceae), 2: 
Acanthochlamys bracteata, 3: Stemona japonica (Stemonaceae), 4: Pandanus racemosus (Pandanaceae), 5: Thoracocarpus 
bissectus (Cyclanthaceae), 6: Detalhe da inflorescencia de Pandanus racemosus, 7: Sciaphila tosaensis (Triuridaceae) 
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Perrier (1930, 1946) restabeleceu o gênero Xerophyta 

para as espécies de Madagascar e reconheceu Vellozia 

e Barbacenia segundo a delimitação de Vandelli (1788) 

levando em conta características do hipanto, número 

de estames e formato dos estigmas. Seubert (1847) 

faz a primeira revisão para Velloziaceae reconhecen-

do dois gêneros: Barbacenia e Vellozia, sendo que este 

último permanece com a ampla delimitação proposta 

por Martius (1823).

A moderna taxonomia da família iniciou-se 

com a revisão de Smith (1962), que reconheceu três 

gêneros, Vellozia, Barbaceniopsis e Barbacenia, basean-

do-se em caracteres morfológicos florais. Menezes 

(1971a) por sua vez, dividiu a família em duas subfamí-

lias, Vellozioideae e Barbacenioideae, baseando-se na 

presença e ausência de corona e no número de cama-

das de células na bainha do feixe foliar e restabelece 

o gênero Xerophyta. Assim, a subfamília Vellozioideae 

sensu Menezes compreende os gêneros Vellozia e Xe-

rophyta, enquanto que Barbacenia e Aylthonia (Menezes 

1971a) compõem as Barbacenioideae.

Cattai, M. B.                               introDução geral
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Smith & Ayensu (1976) reconhecem as subfa-

mílias criadas por Menezes (1971a) porém, modifican-

do-as quase completamente. Estes autores descrevem 

o gênero Nanuza e o incluem, juntamente com Vellozia 

na subfamília Vellozioideae. Reconhecem ainda Barba-

cenia, Barbaceniopsis, Talbotia (Balf 1868) e Xerophyta 

incluídos em Barbacenioideae.

Menezes reavaliou sua classificação em 1980a e 

delimitou novos gêneros para suas subfamílias. Vellozio-

ideae permaneceu com os gêneros Vellozia e Xerophyta, 

enquanto que, em Barbacenioideae, a autora incluiu Bar-

bacenia, Aylthonia, Burlemarxia (Menezes & Semir 1991) 

e Pleurostima (restabelecido por Menezes 1980B), sendo 

os três últimos segregados de Barbacenia. Os gêneros 

Barbaceniopsis, Talbotia e Nanuza não foram aceitos por 

Menezes (1980a) e suas espécies foram incluídas em 

Xerophyta, juntamente com outras espécies de Vellozia, 

sensu Smith & Ayensu (1976), da América do Sul.  

A grande diferença entre os dois sistemas de 

classificação propostos para Velloziaceae é que Mene-

zes priorizou a presença ou ausência de corona e a 

constituição das bainhas dos feixes em sua classifica-

ção e Smith & Ayensu deram prioridade à morfologia 

do estigma e filete e para a posição dos apêndices 

florais em relação aos filetes (Mello-Silva 1991a). Am-

bas as classificações são intransigentes na escolha de 

caracteres enfatizados e na tentativa de classificar es-

pécies do Novo Mundo nos gêneros do Velho Mundo 

e vice-versa (Mello-Silva 1991B).

Foram descritos nove gêneros de Velloziace-

ae (figuras 8 a 16): Aylthonia, Barbacenia, Barbaceniopsis, 

Burlemarxia, Nanuza, Pleurostima, Talbotia, Vellozia e Xe-

rophyta, ainda que este número seja bastante contro-

verso (Kubitzki 1998). 

No que diz respeito à classificação infragené-

rica, também há divergências na literatura. Em Vellozia 

Smith & Ayensu (1976) reconhecem três seções, Vello-

zia, Radia e Xerophytoides, baseadas no comprimento do 

hipanto e na forma da lâmina foliar, e Menezes (1980a) 

reconhece duas seções, Vellozia e Radia, baseadas no 

comprimento do hipanto. Menezes (1980a) considera 

que as espécies incluídas na seção Xerophytoides, todas 

com seis estames, pertencem ao gênero Xerophyta. O 

único ponto comum entre as classificações é a seção 

Radia de Vellozia. Mello-Silva (1991B) reconhece a deli-

mitação do gênero Vellozia de Smith & Ayensu (1976), 

redelimita a seção Xerophytoides, incluindo uma nova 

espécie com 12 estames e, em 2000, sinonimiza a se-

ção Radia em Vellozia.

Segundo Salatino et al. (1989), o estudo dos 

alcanos epicuticulares das folhas de Velloziaceae apóia 

a existência de duas subfamílias. Além disso, no pri-

meiro trabalho de cladísitica com a família (Menezes 

et al. 1994), os autores apontam que a subfamília Bar-

bacenioideae, sensu Menezes (1980a) é monofilética e 

melhor sustentada que Barbacenioideae sensu Smith & 

Ayensu (1976). O monofiletismo de Barbacenioideae 

sensu Menezes (1980a) também foi corroborado em 

trabalho utilizando dados macromoleculares (Salatino 

et al. 2001). Já Melo et al. (1997) em estudo citogené-

tico verificaram que as espécies de Barbacenioideae 

Cattai, M. B.                               introDução geral
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Figuras 8 a 16: Gêneros descritos para Velloziaceae. 8: Aylthonia sp. 9: Barbacenia flava 10: Barbaceniopsis sp. 11: 
Burlemarxia pungens 12: Nanuza plicata 13: Pleurostima purpurea 14: Talbotia elegans 15: Vellozia epidendroides 16: 
Xerophyta pinifolia.

sensu Menezes possuem um número de cromosso-

mos exclusivo. A subfamília Vellozioideae sensu Mene-

zes mostrou-se parafilética, tanto no trabalho de Me-

nezes et al. (1994) quanto no de Salatino et al. (2001). 

Williams (1991) por sua vez, utilizando flavonóides 

foliares, observou que apenas espécies da subfamília 

Vellozioideae sensu Menezes (1980a) possuem flavo-

na mono-C-glicosídeos, única característica presente 

apenas nos gêneros desta subfamília. Já as subfamílias 

como foram circunscritas por Smith & Ayensu (1974, 

1976) são parafiléticas em todas as análises cladísticas 

já realizadas com a família (Menzes et al. 1994, Mello-

Silva 2000, Behnke et al. 2000, Salatino et al. 2001, 

Mello-Silva 2005).
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Cattai, M. B.                               introDução geral

A delimitação dos gêneros, bastante contro-

versa na história da família, foi discutida com base na 

sistemática filogenética por Mello-Silva (2005) que 

apresenta análise cladística baseada em dados mor-

fológicos, anatômicos e químicos com 47 espécies da 

família. Neste trabalho, Aylthonia emergiu monofilético, 

Barbaceniopsis mono ou parafilético e Pleurostima para-

filético. O autor, baseado no monofiletismo dos grupos, 

optou por reconhecer somente os gêneros Barbacenia 

(incluindo espécies pertencentes aos gêneros Aylthonia, 

Burlemarxia e Pleurostima), Talbotia, Vellozia (incluindo a 

única espécie do gênero Nanuza) e Xerophyta (incluin-

do as espécies pertencentes a Barbaceniopsis). Nesta 

análise, Acanthochlamys também aparece como grupo 

irmão de Velloziaceae e, por ser monotípico, foi incluí-

do na família que fica, assim, composta por cinco gêne-

ros. Nesta mesma análise, a subfamília Barbacenioideae 

sensu Menezes emerge monofilética mas Vellozioideae 

permanece parafilética, assim como as seções estabele-

cidas para o gênero Vellozia. Apesar desta proposta de 

classificação, a filogenia e, conseqüentemente a classi-

ficação das Velloziaceae não estão ainda bem definidas 

(Mello-Silva 2006). O complexo histórico da classifica-

ção da família encontra-se resumido na tabela I.

Os estudos anatômicos em Velloziaceae inicia-

ram-se com Warming (1893) e se intensificaram a par-

tir de Ayensu (1968), que descreveu a anatomia da raiz, 

caule e folha de duas espécies de Barbaceniopsis. O autor 

realizou outros estudos com anatomia foliar de diversas 

espécies de Velloziaceae, sendo os primeiros trabalhos 

(1969a, 1969B) referentes à anatomia foliar das espécies 

africanas e o terceiro, e mais extnso (1974), à anatomia 

foliar das espécies americanas. Menezes (1971B) estu-

dou a ontogenia do caule de quatro espécies de Vellozia, 

no intuito de avaliar a saída dos traços foliares e consta-

tou que nestes, assim como nos feixes foliares, ocorre a 

presença de traqueídes de transfusão. Menezes (1975) 

constatou a presença destas mesmas traqueídes nas fo-

lhas de espécies de Barbacenioideae. 

A anatomia foliar foi extensamente utilizada 

por diversos autores na descrição de novas espécies 

(e.g. Menezes & Semir 1991, Mello-Silva 1991B, Mello-

Silva & Menezes 1988, 1999, McPherson et al. 1997, Al-

ves 2002), e foi utilizada com grande importância nas 

análises cladísticas (Menezes et al., 1994, Mello-Silva 

2000, 2005). Mello-Silva (2000, 2005) aponta diversas 

características da anatomia foliar úteis para a análise 

cladística como por exemplo, tipos de estômatos, dis-

tribuição estomática, células subsidiárias, células espe-

cializadas na face adaxial da folha (células epidérmicas 

com maior diâmetro em relação às demais), organi-

zação do parênquima aqüífero, presença de vasos na 

folha e reentrâncias na lâmina foliar. A anatomia do 

pedicelo também foi utilizada por Mello-Silva (2000, 

2005) com o uso de caracteres como a forma da sec-

ção transversal do pedicelo, o número de feixes vascu-

lares e a presença de células esclerificadas.

Considerando que os estudos anatômicos são 

extremamente importantes para a caracterização da fa-

mília e em análises cladísticas, o presente trabalho tem 

como objetivo ampliar o conhecimento anatômico da 

raiz e do caule através de secções anatômicas e dis-

sociação do xilema. Assim, será possível avaliar novos 
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caracteres para a utilização em análises cladísticas, bem 

como analisar essas características em Acanthochlamys 

bracteata e em duas espécies da ordem Pandanales, re-

presentantes do grupo externo. Paralelamente, este es-

tudo possibilitará a avaliação da evolução destes carac-

teres nas filogenias já existentes da família e da ordem. 

Este trabalho enfoca os órgãos vegetativos de 

vinte e cinco espécies de Velloziaceae e três espécies 

representantes do grupo externo e está dividido em 

dois capítulos que abordam os elementos traqueais e 

novos caracteres anatômicos para utilização em aná-

lises cladísticas.

Cattai, M. B.                               introDução geral

Autor clAssificAção

Vandelli (1788)
Barbacenia: 6 estames, estigma oval-acuminado
Vellozia: 15 estames estigma capitado

Jussieu (1789)
Xerophyta: 6 estames, estigma oblongo e 
cálice tubuloso

Martius 1823
Barbacenia: 6 estames e anteras dorsifixas
Vellozia: 6 e 15 estames a anteras basifixas

Shultes (1829)  e 
Sprengel (1827)

Xerophyta: incluem no gênero todas as espé-
cies com seis estames

Baker (1875)
Xerophyta: transfere as espécies brasileiras 
de Vellozia com 6 estames para o gênero

Baker (1898)
Vellozia: transfere espécies africanas para o 
gênero valorizando o comprimento do hipanto

Bentham & 
Hooker (1883)

Transferem Velloziaceae para a tribo Vellozie de 
Amaryllidaceae baseando-se no comprimento 
do hipanto para distinguir Barbacenia e Vellozia

Pax (1888)
Barbacenia: 6 estames - seção Xerophyta: filetes 
lineares, seção Barbacenia: filetes aplanados. 
Vellozia: mais de 6 estames

Bailon (1895)
Barbacenia: abrange todas as espécies da famí-
lia. 4 seções: Barbacenia, Radia, Vellozia e Xero-
phyta distintas pelo comprimento do hipanto

Balf 1868
Descreve o gênero Talbotia para Amaryllida-
ceae

Perrier 
(1930, 1946)

Barbacenia: 6 estames, estigma oval-acuminado
Vellozia: 15 estames e estigma capitado
Xerophyta: espécies de Madagascar

Seubert (1947)
Barbacenia: 6 estames, estigma oval-acuminado
Vellozia: 15 e 6 estames

Smith (1962)

Barbacenia: anteras dorsifixas, filete achatado
Barbaceniopsis: descreve o gênero que possui 
anteras dorsifixas com filete cilíndrico
Vellozia: anteras basifixas

Autor clAssificAção

Menezes (1971a)

Aylthonia: Barbacenioideae
Barbacenia: Barbacenioideae
Vellozia:  Vellozioideae
Xerophyta: Redelimita o gênero incluindo es-
pécies brasileiras, pertence à Vellozioideae

Smith & Ayensu 
(1974, 1976)

Barbacenia: Barbacenioideae
Barbaceniopsis: Barbacenioideae
Nanuza: Descrevem o gênero e o incluem 
em Vellozioideae
Talbotia: Barbacenioideae
Vellozia: Vellozioideae. 3 seções: Vellozia, Radia 
e Xerophytoides
Xerophyta: Barbacenioideae. 3 seções: Xero-
phyta, Vellozioides e Barbacenioides

Menezes (1980a, 
1980B, 1991)

Aylthonia: Barbacenioideae
Barbacenia: Barbacenioideae
Barbaceniopsis: Xerophyta sect. Xerophyta 
Burlemarxia: descreve o gênero, único de Bar-
bacenioideae cujas anteras não são sésseis
Nanuza: Xerophyta sect. Talbotia
Pleurostima: reestabelece o gênero. 2 seções: 
Pleurostima e Graziela - Barbacenioideae 
Talbotia: Xerophyta sect. Talbotia 
Vellozia: Velloziaoideae. 2 seções: Vellozia e Radia. 
Xerophyta: Vellozioideae. 2 seções: Xerophyta 
e Talbotia

Mello-Silva 
(2005)

Acanthochlamys: inclui o gênero na família 
Barbacenia: inclui espécies de Aylthonia, Bar-
bacenia, Burlemarxia e Pleurostima
Talbotia: Aceita o gênero
Vellozia: Inclui Nanuza e Vellozia sensu Smith 
& Ayensu
Xerophyta: inclui espécies de Xerophyta sensu 
Smith & Ayensu e Barbaceniopsis

Tabela I: Resumo do histórico das classificações de Velloziaceae
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considerAções finAis

Cattai, M. B.                                             ConsiDerações finais

H Estabelecer, pela primeira vez, a diversidade dos elementos traqueais de 

Velloziaceae.

H Determinar caracteres do xilema que podem ser utilizados em análises cladísticas de 

Velloziaceae e aplicados à outros grupos de monocotiledôneas.

H Redelimitar o caráter presença de elementos de vaso em folhas de Velloziaceae, mal 

estabelecido em filogenias anteriores.

H Contribuir para um melhor conhecimento da anatomia radicular e caulinar de 

Velloziaceae, pouco descrita na literatura.

H Esclarecer que a porção externa do córtex radicular de Velloziaceae não constitui 

um velame.

H Identificar que as fibras associadas aos feixes vasculares caulinares localizam-se junto 

ao xilema, característica observada pela primeira vez dentre as monocotiledôneas.

H Identificar quatro novas sinapomorfias não homoplásticas que sustentam a inclusão 

de Acanthochlamys bracteata em Velloziaceae, melhorando a sustentação da família.

H Identificar uma sinapomorfia não homoplástica para o clado Vellozia sensu Mello-Silva

H Determinar novos caracteres anatômicos que serão incorporados à análise de 

evidência total de Velloziaceae que está sendo elaborada.

Diante dos resultados apresentados é possível destacar os aspectos mais relevantes deste trabalho que foi 

importante por:




