AULA DE HOJE: Plantas vasculares sem sementes

Recordando aula anterior:
Briofitas — embridfitas sem sistema vascular

Adaptacoes das bridfitas ao ambiente terrestre:

* Protecao da planta contra dissecacao.

« Gametangios e esporangios multicelulares.

« Protecao de gametas e esporos contra a dissecacao.

« Coordenacao da fecundacao com a presenca de agua no ambiente.

Limitacao das plantas sem sistema vascular: TAMANHO



Surgimento de adaptagoes a vida no ambiente
terrestre

morfoldgicas/anatomicas

0,5cm

cuticula
epiderme com estomatos
Orgaos sexuais

10 m

folhas

raizes

* tecidos para transporte
rapido de fluidos a longas
distancias

* tecidos de suporte (madeira)

60 m




Relacao filogenética entre os grupos de plantas atuais
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algas eucaridticas
plantas terrestres
plantas com sementes
plantas com flor

A colonizacao do ambiente terrestre por
produtores primarios permitiu o desenvolvimento
de ecossistemas complexos nestes ambientes!

Ordovician
505

Enciclopédia Britanica, modif\gada




P Steemans et al. Science 2009;324:353-353

Plantas semelhantes as bridfitas teriam
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B-I: diversos esporos do tipo triplete (caracteristicos de

http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/biobk/biobookpaleo3.html

plantas vasculares) do Ordoviciano (Qusaiba-1, Arabia
Saudita)



Tipo de ciclo de vida de todas as plantas terrestres:
alternancia de geracoes heteromorficas

reducao do gametofito

Sporophyte generation
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vantagem da dominancia do esporofito nas plantas terrestres?



Plantas vasculares sem sementes atuais:

a presenca de
sistema vascular
levou ao aumento
do tamanho das
plantas

esporofito:

folhas (6rgao autotrofico)
caule (6rgao de metabolismo misto)
raiz (6rgao heterotrofico)



Sistema vascular
Composto por floema e xilema

Floema:

Na maturidade composto de
células vivas: elementos do tubo
crivado e células companheiras

Companion
cell

milhdoes de anos
de evolugég ”

60 m




Sistema vascular
Xilema na maturidade: Composto por floema e xilema
e celulas mortas
 parede celular com espessamentos
« Impregnada com lignina

Composto por dois tipos de células:

e traqueides

» elementos do vaso (so6 encontrado em
angiospermas e algumas
gimnospermas)

tipos diferentes
de elementos de
vaso

% padroes de
55,- espessamento da parede
- celular secundaria

annular helical scalariform reticulate pitted

Células maduras do xilema de mutantes de Arabidopsis incapazes
de acumular lignina colapsam (Sierburth, L. 2001).



Evolucao do estelo (cilindro central)

_ Filos:
Filos: ) Trimerophytophyta*
Rhyniophyta Pteridophyta
Zosterophyllophyta™
Lycopodiophyta /
sifonostelo
plantas vasculares
com sementes
protostelo
O — cqrtex eustelo
— feixes vasculares
*q;); O medula

A evolucao do sistema vascular permitiu o aparecimento de

‘o . plantas com mais de 100 m de altura
filos extintos



Surgimento de adaptacoes a vida no ambiente

0.5 cm terrestre

bioquimicas

» esporopolenina (no esporo, um dos compostos organicos mais
estaveis — confere protecao contra luz UV, dissecacéo e
decomposicao)

 cutina

* lignina

« flavondides (protecao contra UV)

10 m

Células maduras do xilema de

mutantes de Arabidopsis
incapazes de acumular lignina
colapsam (Sierburth, L. 2001).

60 m

mutantes

http://www.pdn.cam.ac.uk/staff/mason_ma/Plants_at_Catz.html



Presenga de Lignina em varios filos:
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Filo Rhyniophyta
(extinto)
Neste filo estao incluidas as primeiras plantas vasculares
(440 — 380 milhdes de anos atras, Siluriano/Devoniano).

e esporangios terminais

« estelo do tipo protoestelo, com
protoxilema interno e metaxilema
externo

b7 3

. .
Cooksenta (2,5 cm) *
primeiro‘macroféssil




Caracteristicas:

Cooksonia caledonica

nao ha diferenciacao entre raizes,
caules e folhas.

caule cilindrico, dicotomicamente
ramificado.

esporangios terminais.

mantém-se eretas pela pressao de
turgor

C )
3 / plantas como estas ocorriam em todo o
1A

mundo e viviam provavelmente proximas
da agua.

6 cm

secdo transversal C. hemisphaerica
do protoestelo

Filo Rhyniophyta

(extinto)



Filo Rhyniophyta

corte transversalde’ = = 77 o (extinto)

corte transversal
da epiderme
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estOmato

Planta recoberta por uma cuticula.
Presenca de epiderme verdadeira com estOmatos.
Cortex com parénquima clorofilado
e xilema
Protostelo com protoxilema interno e metaxilema externo.

http://www.abdn.ac.uk/rhynie/rhynia.htm
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Filo Rhyniophyta

(extinto)

Plantas como as
deste filo sao os
provaveis ancestrais
da maioria das
plantas atuais.

E evonian® ¥ . , \
HI TR r el " A
b A4

Figura do site: facstaff.bloomu.edu/chamuris/222/index.html



Ciclo de vida de Rhyniophyta

a sporangium

meiosts

spore
gametofito @ « #\

tracheid

esporofito

syhgamy

NATURE |VOL 389 | 4 SEPTEMBER 1997 gametangiophore

alternancia de
geracgoes
heteromorficas



Filo Zosterophyllophyta

(extinto)
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Fdsseis encontrados entre 408 — 370 milhdoes de
anos atras (Devoniano)
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Semelhancas com o filo Rhyniophyta:
« nao ha diferenciacao entre raizes, caules e

folhas
» caule cilindrico, e dicotomicamente ramificado

—
3

Diferencas:
» esporangios laterais.
* protoestelo com protoxilema externo e

metaxilema interno.
Viviam provavelmente em ambientes alagados

! Zosterophyllum
facstaff.nloomu.edu/chamuris/222/index.html



Adaptacoes ao ambiente terrestre:

Surgimento de 6rgaos especificos:
Folhas - captacao de luz

Raizes — ancoram a planta e absorvem agua e nutrientes
minerais

Atualmente existem dois filos de
plantas vasculares sem sementes:
[ ycopodiophyta
* Pteridophyta

Tanto folhas como raizes evoluiram de forma independente
em Lycopodiophyta e Pteridophyta



Selaginellq Filo Lycopodiophyta

Linha evolutiva diferente de todas as
outras plantas vasculares (425 Ma):

« esporangios laterais

* protoestelos com metaxilema interno e
protoxilema externo.

 ancestral provavel: uma

Zosterophyllophyta

Varias ordens extintas.

B [ rcs familias atuais (herbaceas):
W - | ycopodiaceae
le Selaginellaceae

"« [soetaceae



Lycopodiophyta comuns do periodo Carbonifero
(360 milhGes de anos atras)

« existiam licofitas herbaceas e arboreas
(arboreas extintas)

« arvores de 10 — 35 m de altura

sistema radicular radial

parte aérea fotossintetizante

apresentavam algum crescimento

secundario (cambio vascular)

microfilos com metros de extensao

etapas do
desenvolvimento

http://www.devoniantimes.org/who/pages/lycopsid.html Filo Lycopodiophyta



Reconstrucao de floresta alagada do Permiano (290 milhoes de
anos atras, na Mongdlia, China)

255 million
years ago

Nortf-China

r~, PALEO-TETHYS
OCEAN

Sout
China




Plantas dos filo Lycopodiophyta possuem microfilos

Evolucao de microfilos e megafilos

ey - | Microfilos

' (contém um unico
feixe vascular)

enacao
. r_n-icrof-ilo

\ tecido

vascular

(tém complexo sistema
de nervuras)

megafilos surgiram

diversas vezes em
diferentes grupos de

plantas terrestres

ramificagao do tipo
pseudomonopodial

Atualmente somente plantas do filo Lycopodiophyta possuem microfilos.



Familia: Lycopodiaceae

» Cerca de 400 espécies dividas entre 15
géneros.

» Ocorrem do artico aos tropicos sendo
gue a maioria das espécies ¢ tropical.

« Sao freqientemente epifitas.

Lycopodium venustulum 8%
Lycopodiaceae s g
© C. H. Lamoureux ¥

Huperzia serrata
Lycopodiaceae
G. K. Linney

Espordfito:
Rizoma ramificado com caules eretos e raizes
adventicias.

Gametofito:
Dependendo da espécie, autotrofico ou
heterotrofico.

Filo Lycopodiophyta



Lycopodiaceae

Phlegmariurus
phyllanthus

Lycopodiaceae

@ C. H. Lamoureux

Phlegmariurus
phyllanthus

E0 % Lamalssis B AR Esporangios ao longo do caule (A) ou
' reunidos em estruturas chamadas de
estrébilos (B).

Lycopodiaceae
G. K. Linney .

Homosporadas

esporofilo (microfilo fértil)

soréngios Filo Lycopodiophyta



Eectie A e Familia: Selaginellaceae

700 espécies reunidas em um unico

género: Selaginella
A maioria das espécies ¢ tropical.

Podem ser facilmente
distinguidas dos membros da
familia Lycopodiaceae devido a

presenca da ligula.

Filo Lycopodiophyta



Selaginellaceae

Heterosporadas; esporos
diferentes germinam dando origem
a gametoéfitos femininos e
masculinos muito reduzidos.

.......

megaesporofilo

A estrobilo
megaesporangeos

_ A microesporofilo
microesporangeos

Filo Lycopodiophyta



Isoetaceae

Frequentemente aquaticas.

Espordfito:

*Caule subterraneo curto e suculento de
onde saem microfilos e raizes

*QOcorre crescimento secundario
*Heterosporadas

; I|gu|e.
:.;._?_. iy mmegasporangium
7€ microsporangium

Filo Lycopodiophyta



Lycopodium eusporangium,
showing wall layers.

= oelaginella, young
! eusporangium, showing
i two wall layers, tapetum
| and sporocytes.

Selaginella macroesporangium

http://university.uog.edu/botany/Plant_Di/lycophytes.htm
http://www.dipbot.unict.it/sistematica/Pter_ind.html



CICLO DE LYCOPODIUM CLAVATUM {

Filo Lycopodiophyta

Ciclo de vida de
Lycopodium
(homosporada)

alternancia de
geracoes
heteromorficas em
sl que predomina a
e QeI
, S esporofitica

http://www.uniovi.es/bos/Asignaturas/Botanica/lmagenes/Lycopo

ONgos

GAVETOFITO (PROTALO) Mo’ dium%20clavatum%20(Lycopodiophyta,%20Lycopodiales).JPG
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"CICLO DE SELAGINELLA DENTICULATA (Selagineliales, Lycopodiophyta) |

CO CON ESPOROFITO DOMINANTE, DIPLOHAPLOFASICO. - |

ZIGOTO (2N)

ESTROBILO
,“« ¢](Espiga esporifera

5 -

Tejico celular Célula protdlica

Células madres Céluta central
de los espermatozoides Célula
(MEGAPROTALO) (MICROPROTALO)
» T

Célula protalica

parietal

LINO

Familia: Selaginellaceae

Ciclo de vida de
Selaginella
(heterosporada)

alternancia de
geracoes
heteromorficas em
gue predomina a
geracao
esporofitica

Filo Lycopodiophyta



Evolucao de plantas terrestres

http://en.wikipedia.org/wiki/Evolutionary_history of plants
http://www.ucmp.berkeley.edu/IB181/VPL/Dir.html
http://www.palaeobotany.org/

Evolucao da vida ao longo das eras geologicas:
http://universe-review.ca/R10-23-plants.htm
http://sci.waikato.ac.nz/evolution/plantEvolution.shtml
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/tarabee/biobk/biobookpaleod.html
belo site que descreve a vida na terra nas varias eras geoldgicas
http://evolution.berkeley.edu/ (topicos de interesse para professores,
com guias para aulas praticas simples para alunos de escolas)



