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Nesta aula, estudaremos as Traquedfitas, ou seja, aquelas plantas que possuem vasos
condutores especializados: xilema para o transporte de agua e sais minerais; e floema para ao
produtos da fotossintese. Elas representam cerca de 90% de todas as plantas terrestres,
possuem raizes verdadeiras e apresentam como fase dominante de seu ciclo de vida o espordéfito
(diploide, 2N). Observa-se ainda a presenga de folhas modificadas para a produgao de esporos,
os esporofilos. Esse grupo contem dois filos de plantas sem sementes: Licofitas e Monildfitas
(conhecidas como “pteriddfitas”) e as Espermatofitas (plantas com sementes) (Figura 1).
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Figura 1. Cladograma simplificado das linhagens de plantas terrestres,
destacando-se o grupo das traquedfitas.

Traqueodfitas sem sementes

Na Figura 2, podemos observar a diversidade das traquedfitas sem sementes. O filo
Lycophyta é representado por licopddios (A) e selaginelas (B). Pode-se verificar que os
esporofilos sdo do tipo estrobilo no licopddio (seta vermelha). Ja o filo Monilophyta € mais
diversificado, englobando avencas (C), samambaias (D e E), cavalinhas (F) e Psilotum (G). Nesse
filo, os esporofitos podem ser do tipo estrébilo (ex. cavalinha) ou soros (ex. samambaias, E).

Ressaltamos que nos soros todos os esporos produzidos séo iguais, 0 que € denominado
homosporia (homo — igual).

Essas plantas foram muito abundantes dos periodos geoldgicos devoniano e carbonifero,
sendo responsaveis por grande aumento na fotossintese em nosso planta (e consequente
consumo de gas carbbnico), o que ocasionou queda brusca no efeito estufa na época.
Atualmente, continuam tendo importancia ecoldégica e econdmica, principalmente como plantas
ornamentais. Também possuem representantes com propriedades medicinais, como a cavalinha.



Figura 2. Diversidade de traquedfitas sem semente.

Espermatofitas

Estes sdo os organismos vegetais mais conhecidos do publico em geral. As Espermatéfitas
também sao o foco central do estudo da Botanica no Ensino Basico, sendo as plantas que
possuem sementes. Dentre a linhagem das plantas verdes, tais plantas s&o as mais derivadas na
evolugao, ou seja, aquelas que surgiram mais recentemente (Figura 1). A semente é um dos mais
importantes eventos evolutivos na histéria das plantas, pois conferiu, para a grande maioria dos
grupos, independéncia total em relagédo ao ambiente aquatico, no que se refere a reprodugéo. O
grande sucesso evolutivo das espermatéfitas € atribuido a protecao que a semente proporciona
ao embrido. Uma semente geralmente é formada pelo embrido, um tecido de reserva
(endosperma) e tegumento (camada protetora).

Todos nds ja ouvimos falar em “gimnospermas” e angiospermas, ndo é mesmo? Essa
classificagao tradicional ndo é mais utilizada nos meios académicos, pois estudos filogenéticos
indicam que o primeiro grupo ndo é monofilético. No entanto, ela ainda € amplamente utilizada
nos livros didaticos. Os termos ja definem cada um dos grupos: plantas com sementes nuas, ou
seja, sem protegdo extra, sdo incluidas no grupo das gimnospermas e plantas com sementes
protegidas (por um fruto) sdo incluidas no grupo das angiospermas.

Gimno sperma Angio spermas

nu semente “urna” semente.




Plantas com sementes nuas

Existem quatro grupos viventes de
plantas que sdo, tradicionalmente,
chamadas “gimnospermas”; Cycadophyta,
Ginkgophyta, Coniferophyta e Gnetophyta.

A Figuras 3 demonstra um pouco
dessa grande diversidade. As setas
vermelhas indicam os estrobilos.

A seguir, apresentamos exemplos de
plantas que fazem parte desses quatro
grupos:

- Cycadophyta: Cicas (A, B) e Zamia (C);

- Ginkgophyta: Ginkgo biloba (D, E);
- Gnetophyta: Ephedra (J).

- Coniferophyta: Pinheiros (H, K)
e Araucdrias (F,G,l).

Figura 3. Diversidade de espermatdfitas sem frutos.
O pinhdo (F) é a semente da araucaria. (G) Observa-se
um megaestrobilo (maior) e um microestrébilo (menor).

Nessas plantas, o gametofito feminino estd imerso em uma estrutura chamada 6vulo.
Geralmente, esses Ovulos estdo nas estruturas denominadas estrobilos, que sao varios évulos e
suas respectivas escamas arranjados sobre um eixo. Existe grande variagdo na estrutura do
estrobilo. Ocorre aqui a heterosporia (hetero — diferente). O famoso grdo de pdlen nada mais é
do que o micrésporo, produzido pelo microestrobilo. O grao de pdlen produz uma estrutura
chamada tubo polinico, dentro do qual € encontrado o gameta verdadeiro. Isso pode ser
observado nos grupos Coniferophyta e Gnetophyta. Ja em Cycadophyta e Ginkgophyta, ocorre a
formagao de anterozoides ciliados dentro do tubo polinico, que nadam para fecundar o gameta
feminino (derivado do megasporo, produzido pelo megaestrébilo), apresentando ainda assim
certa dependéncia da agua para a fecundagao. Isso € bem interessante, pois sempre ouvimos
que as gimnospermas sao totalmente independentes da agua para sua reprodugéo, o que nao é
verdadeiro para alguns grupos.

As espermatdéfitas sem sementes sao muito importantes ecologicamente, formando
grandes floresta, principalmente em areas temperadas. Sao muito utilizadas como fonte de
madeira comercial, com fins ornamentais, produgédo de alimentos (como pinh&o), dentre outras
importancias econémicas.




Anthophyta: plantas com flores e frutos

As plantas desse grupo possuem flores e frutos. Atinge-se o grau maximo de reducao
dos gametofitos, que estdo localizados no interior da flor. Nesse grupo, a fecundacédo é
totalmente independente da agua. Outra caracteristica € a dupla fecundagao, que origina um
endosperma triploide (3N). Apenas nesse grupo podemos observar a ocorréncia, no sistema de
transporte de substancias, dos tubos crivados.

Entre as angiospermas (ou filo Anthophyta), esta a maioria das principais plantas utilizadas
em nossa alimentagdo, como: arroz, feijao, arvores frutiferas (Figura 4), batata, trigo, soja, entre
outras. Estdo entre elas também as plantas mais utilizadas na produgcao de remédios (ex.:
choréo), assim como muitas das consideradas toxicas (ex.: comigo-ninguém-pode). Também as
utilizadas para obtengao e energia, madeira e uma infinidade de outros produtos. Essas sédo as
plantas que mais chamam nossa atengao no dia a dia e cuja importancia ecoldgica é enorme.
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Figura 4. Feijao: graos e vagem de feijao / Arroz: cultivo e grdos de arroz/ Laranja: cultivo, detalhe com flores e frutos.
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As flores sdo importantes novidades evolutivas, pois permitiram mecanismos diversificados
de polinizagdo. Provavelmente, o grande sucesso das angiospermas esta ligado a coevolugao
entre as flores e os polinizadores. Ja os frutos, além de protegerem a semente e,
consequentemente, o embrido, se tornaram importantes para a dispersdo dessas sementes.
Sempre ouvimos que as angiospermas podem ser divididas: dicotiledbneas e monocotileddneas.
Essa divisao foi proposta com base em algumas caracteristicas morfolégicas, como a presenga
de um ou dois cotilédones (cotilédone = folha do embrido presente no interior da semente).

Mono cotiledonea Dicotiledonea
um cotilédone dois cotilédone

A utilizacdo de dados moleculares aliados a sistematica filogenética também promoveu
mudangas na classificagdo das angiospermas. Atualmente, o sistema mais aceito no meio
académico é o APG (“Angiosperm Phylogeny Group”), representado na Figura 5. Segundo essa
classificagao, as dicotiledéneas ndo formam um grupo valido por ndo ser monofilético. Assim, as
dicotiledéneas foram subdivididas em um grande grupo monofilético
nomeado eudicotiledéneas (“dicotiledéneas verdadeiras”) e outros pequenos grupos com
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caracteristicas mais parecidas com as das plantas ancestrais das angiospermas. Esses grupos
sdo conhecidos como “angiospermas basais” ou angiospermas mais antigas (como as ninfeias).
Entre elas estdo plantas como as magndlias, as anonas e as ninfeias.
As monocotileddneas realmente formam um grupo monofilético e, portanto, um grupo valido para
o sistema APG. Portanto, o grupo que chamavamos dicotiledéneas € diferente do grupo
atualmente chamado eudicotiledéneas. A grande diferenga esta em que as eudicotiledéneas s&o
um grupo monofilético e NAO incluem as chamadas “angiospermas basais”. Ja
as monocotiledéneas continuam sendo um grupo valido.

eudicotileddéneas

4 E monocotiledéneas
—"
| “angiospermas basais”

Figura 5. Arvore filogenética simplificada, mostrando os trés grandes grupos de angiospermas.
Adaptado de Motta, L.B. e Furlan, C.M. Diversidade morfoléfica das espermatdfitas. In. SANTOS, D.Y.A.C.; CHOW,
F. e FURLAN, C.M. (Orgs.). A Botanica no cotidiano. 12 ed. Sao Paulo: Universidade de Sao Paulo, 2008. 124 p.

Diversidade das monocotiledéneas

As monocotileddneas incluem plantas bastante conhecidas como as gramineas, os lirios,

as orquideas e as palmeiras. Elas possuem:

- um cotilédone;

- partes das flores sao constituidas de trés elementos (flores trimeras);
- pélen monoaperturado (apenas uma abertura);

- nervagéao das folhas paralelinérveas (nervuras paralelas entre si);

- os feixes vasculares estao dispostos no caule de forma dispersa.

Alguns grupos merecem destaque, como o das gramineas (Figura 6), que apresentam
flores geralmente inconspicuas e polinizadas pelo vento. Elas produzem uma grande quantidade
de podlen, que é transportado pelo vento e os estigmas sdo amplos e plumosos, eficazes para
receber o polen. Muitas das plantas mais importantes em nossa alimentagcdo pertencem a esse
grupo. Ja as orquideas representam a maior familia das angiospermas e seu sucesso evolutivo é
atribuido a alguns fatores, como sua grande quantidade de 6vulos que, por sua vez, pode resultar
em um numero muito grande de sementes; todo o podlen esta reunido em estruturas chamadas
polinias, sendo disperso de uma s6 vez; a simetria da flor e a forma de suas pétalas, como o
labelo, também auxiliam no processo de polinizagao.
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Figura 6. Gramineas: Plantagédo de arroz, Gramado / Bambu, Cevada, Aveia, Milho / Plantagéo de Milho

Diversidade das eudicotiledoneas

As eudicotiledéneas incluem quase todas as arvores, arbustos e ervas (Figura 7). Elas
possuem:
- dois cotilédones;
- partes das flores sdo constituidas de quatro ou cinco elementos (flores tetrameras ou
pentameras);
- polen triaperturado (com trés aberturas);
- nervacéao das folhas reticuladas (formando uma rede);
- os feixes vasculares estado dispostos no caule em anel.

Também destacamos dois grupos dessa linhagem: rosideas e asterideas. Rosideas € um
grupo formado pelas plantas com corola de pétalas separadas. Exemplos: goiabeira, a macieira e
o pé de feijao. Ja o grupo das asterideas € formado por plantas que possuem corola gamopétala
(ou seja, pétalas unidas). Exemplos: hortela e batata. Neste grupo encontra-se também uma das
familias com o maior grau de especializagdo em termos evolutivos, a familia do girassol
(Asteraceae). Essas plantas apresentam flores reunidas em capitulos, o que Ihes da a aparéncia
de uma grande flor.

Figura 7. Pequena parte da diversidade das eudicotiledéneas: goiabeira, macieira, gira-sol.



O que é uma flor?

Sendo a flor uma grande novidade evolutiva, vamos abordar sua estrutura basica. Elas
podem ser solitarias nos ramos ou estar agrupadas de varias formas em agregados chamados
inflorescéncias. A haste de uma flor isolada € chamada de pedunculo e a parte onde os demais
elementos florais estdo fixados € o receptaculo. A maioria das flores possui dois tipos de
apéndices protetores - as sépalas e as pétalas - que estdo presos ao receptaculo floral logo
abaixo das pecas férteis - os estames e os carpelos (Figura 8). Assim, cada conjunto de
apéndices semelhantes (denominado verticilo) pode ser assim definido:

A B
carpelo

antera !
estigma

estilete > pistilo

filete o
ovarno

estame pétala

sepala avulo

receptaculo

peddnculo floral

floral

receptaculo

Figura 8. Estrutura basica de flor perfeita: A. vista geral; B. em corte longitudinal.
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» Calice — é o verticilo mais externo, formado pelo conjunto das sépalas, que sao
apéndices de estrutura foliar, comumente verdes e relativamente espessos. As sépalas sao
responsaveis pela protecao do botao floral jovem.

» Corola — formada pelo conjunto das pétalas que sdo, em geral, vivamente coloridas e de
estrutura mais delgada. As pétalas sdo as responsaveis, na maioria das vezes, pela beleza das
flores e toda essa exposicdo tem uma unica fungao: a atracao de polinizadores. .

* Androceu — formado pelo conjunto de estames que sao as estruturas responsaveis pela
porcao reprodutiva masculina da flor. Os estames podem apresentar estrutura muito variavel, mas
geralmente sdo constituidos por um filamento (filete), em cujo apice esta presa uma antera e
possui no seu interior dois sacos polinicos (ou microesporangios), responsaveis pela produgao
dos gréaos de polen (que carregam os gametas masculinos).

* Gineceu — é o conjunto de carpelos da flor que s&o como folhas modificadas, dobradas e
soldadas longitudinalmente, abrigando em seu interior os évulos (que portam os gametas
femininos). A por¢cado onde ficam abrigados os Ovulos denomina-se ovario. Segue-se ao ovario
uma parte mediana - o estilete - e uma parte superior - 0 estigma -, que recepciona os graos de
polen. Portanto:

Ovulo — origina semente

Ovario — origina fruto
(O fruto é outra grande novidade evolutiva das angiospermas)




Quanto a evolugéo da flor, resumidamente, podemos dizer que foram selecionadas as
folhas férteis que foram se modificando das demais folhas verdes da planta, e se agruparam no
apice dos ramos, formando, por exemplo, os estrébilos das gimnospermas. Ocorreu entdo a
selecao de folhas férteis que se dobraram e fundiram, encerrando em seu interior, os évulos e
formando uma nova estrutura, que é o ovario — tipico das flores das angiospermas. Todas
essas modificacbes foram importantes ndo s6é para proteger os 6vulos, mas também para
destacar as flores no apice dos ramos, facilitando a dispersdo dos graos de polen. Flores
destacadas atraem os animais polinizadores e facilitam a dispersdo também por fatores abiéticos
como, por exemplo, o vento.

E importante termos sempre em mente que o processo de evolucdo das flores, que
acabamos de descrever, levou muito tempo para ocorrer. Quando abordamos a evolucao, € muito
facil apresentar uma linguagem que chamamos de “finalista”. Por exemplo: “as folhas férteis se
modificaram para formar os estrébilos e proteger as sementes”. Nessa frase, esta implicita a ideia
de finalidade, pois a estrutura se modificou para algo. Como vimos brevemente em aulas
anteriores, ndo é assim que as coisas ocorrem na natureza. Portanto, o professor do Ensino
Basico preciso ter muito cuidado ao elaborarmos suas falas em sala de aula, para n&o estimular
nos estudantes concepcoes errdbneas sobre os processos evolutivos.

Encerrando o estudo dos organismos fotossintetizantes

Iniciamos nossa jornada refletindo sobre como as pessoas tém dificuldades para
reconhecer as plantas como algo além de mera paisagem, nao identificando sua enorme
diversidade (a chamada cegueira botanica). Apontamos o ensino contextualizado como um bom
caminho na busca da superagédo dessa cegueira. Passamos entdo ao estudo da diversidade de
“algas” e plantas, sempre utilizando a evolugado como eixo norteador de nosso trabalho. Também
abordamos as importancias ecologicas e econOmicas dos diferentes grupos, inclusive visando
subsidiar o entendimento dessa area do conhecimento de forma mais contextualizada.

Nao tivemos tempo de aprofundar diversas outras tematicas muito interessantes
relacionadas ao universo dos vegetais. No entanto, esperamos ter despertado seu interesse para
que possa buscar mais informacdes em outras fontes de conhecimento. Especialmente sobre a
reprodugao e ciclo de vida das plantas, preparamos um material complementar, focando nas
principais semelhancgas e diferengas entre grupos, a partir do estudo de tendéncias evolutivas.

Procuramos demostrar, ao longo das trés ultimas aulas, os motivos que nos despertam um
profundo encantamento por esse organismos fotossintetizante. Esperamos té-los contagiado com
tal encantamento, bem como que sua percepgao e seu respeito pela diversidade vegetal tenham
sido ampliados!
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