Aula

INTRODUCAO AS PLANTAS
VASCULARES E DIVISAO
PSILOPHYTA.

META

A presente aula tem por meta o estudo das plantas vasculares iniciando-o pela divisdo Psilophyta.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:
conhecer as principais caracteristicas que definem as plantas vasculares e os constituintes da
Divisdo Psilophyta.

PRE-REQUISITO

Conhecimento basico sobre a origem das plantas e as adaptagdes desta ao ambiente terrestre.

Acima, uma foto de uma Psilophyta.
(Fontes: http:/ /upload.wikimedia.org)
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INTRODUCAO

Na aula anterior vimos que as bridfitas e as plantas vasculares com-
partilham varias caracteristicas importantes e que juntos estes dois grupos
de plantas — ambas com embrides multicelulares — formam uma linhagem
monofilética, as embribfitas. E como ja discutido foi levantado a hipétese
de que esta linhagem teve origem a partir de um organismo semelhante ao
género de algas verdes Coleochaete ou Chara.

Tanto as bridfitas quanto as plantas vasculares possuem um ciclo de vida
basicamente similar, no qual ocorre alternancia de geragoes heteromorficas,
ou seja, 0 gametofito e o esporofito sao morfologicamente diferentes. No
entanto, as bridfitas diferem por apresentarem um gametofito geralmente
maior e de vida livre e um esporofito que esta permanentemente ligado ao
gametofito parental, do qual é nutricionalmente dependente enquanto as plan-
tas vasculares possuem esporofitos maiores que os gametofitos e de vida livre.

Assim como as bridfitas as plantas vasculares apresentam caracteristicas
comuns as algas verdes, tais como: presenca de clorofilas a e b, substancia
de reserva amilacea, parede celular com celulose, presenca de gametas
flagelados e reprodugao oogamica.

Nesta aula, discutiremos primeiramente as caracteristicas gerais da
evolucao das plantas vasculares, as quais estdo ligadas a vida na terra, e
a organizacao do corpo destas plantas. Além de descrevermos as plantas
vasculares sem sementes, as pteridofitas.

Filo Psilophyta
Psilotum

Notar a ramificagdo dicofdnica e
a falta de folhas ou raizes

|

Fontes: http://professores.unisanta.br)
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EVOLUCAO DAS PLANTAS VASCULARES

As plantas vasculares primitivas consistiam de eixos ramificados dico-
tomicamente (divididos em duas partes iguais), nos quais faltavam folhas e
raizes. Com a especializagao evolutiva, varias diferencas surgiram no corpo da
planta, levando a diferenciacao de raizes, caule e folhas, os 6rgaos da planta.

O conjunto de raizes forma o sistema radicular, que fixa a planta e
absorve agua e sais minerais do solo.

O caule e folhas juntos formam o sistema caulinar, com os caules
originando o6rgaos fotossintetizantes especializados, as folhas, dispostas
para a captura da luz solar.

Os diferentes tipos de células da planta estdo organizados em tecidos
e os tecidos estao em sistemas de tecidos. Trés sistemas de tecido ocorrem
em todos os 6rgaos da planta: o dérmico, vascular e fundamental. O sistema
dérmico forma a cobertura externa do corpo da planta. O sistema vascular
compreende os tecidos condutores, o xilema e o floema, e esta imerso no
sistema fundamental.

OS TECIDOS VASCULARES

O crescimento primario pode ser definido como aquele crescimento
que ocorre relativamente proximo as extremidades da raiz e caule. Ele se
inicia nos meristemas apicais e estd envolvido principalmente com o au-
mento em comprimento do corpo da planta, frequentemente o crescimento
vertical da planta.

Além do crescimento primario, muitas plantas passam por um cresci-
mento adicional que aumenta em espessura o caule e a raiz, o crescimento
secundario. Ele resulta da atividade de meristemas laterais, um dos quais, o
cambio vascular, produz tecidos vasculares secundarios conhecidos como
xilema secundario e floema secundario. A produgdo do tecido vascular
secundario ¢ comumente complementada pela atividade de um segundo
meristema lateral, o ciambio da casca, que forma a periderme, a qual é con-
stituida principalmente por suber. A periderme substitui a epiderme como
sistema dérmico da planta. Os tecidos vasculares secundarios e a periderme
compdem o corpo secundario da planta.

O crescimento secundario surgiu no periodo Devoniano médio, ha
cerca de 380 milhoes de anos, em varios grupos de plantas vasculares nao
relacionadas.

Os tecidos vasculares primarios, xilema primario e floema primario, e,
em algumas plantas, uma coluna central de tecido fundamental conhecida
como medula constituem o cilindro central, ou estelo, da raiz ou do caule
no corpo primario da planta. Sao reconhecidos varios tipos de estelos, entre
eles o protostelo, o sifonostelo e o eustelo.
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O protostelo é o mais simples e mais primitivo tipo de estelo, consiste
em um cilindro sélido de tecidos vasculares no qual o floema circunda o
xilema ou esta disperso dentro dele. Ele ¢ encontrado nos grupos extintos
de plantas vasculares sem sementes, bem como em Psilotales e licofitas
(compostas principalmente por licopodios) e nos caules jovens de alguns
outros grupos atuais. Além disso, esse ¢ o tipo de estelo encontrado na
maioria das raizes.

O sifonostelo € o tipo de estelo encontrado nos caules da maioria das
espécies de plantas vasculares sem sementes, ¢ caracterizado por uma me-
dula central circundada por um tecido vascular. O floema pode formar-se
somente na parte externa do cilindro de xilema ou em ambos os lados.

O eustelo ¢ o tipo de estelo no qual o cilindro vascular primario é
constituido por um sistema de feixes isolados em torno de uma medula,
ocorre em quase todas as plantas com sementes. Estudos comparativos de
plantas vasculares atuais e fosseis sugerem que o custelo das plantas com
sementes evoluiu diretamente de um protostelo.

Medula

Felue
caulinar

Lacuna
Traga foliar
faliar

(@} Protostelo (i) Sifonosiela sem (c) sifanostelo com {d) Eustelo
lacunas foliares lacunas foliares
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Figura 1. Tipos de estelos. (a) Protostelo, do qual divergem tracos de apéndices (folhas ou pre-
cursores de folhas); (b) Sifonostelo sem lacunas foliates sem lacunas foliares; (c) Sifonostelo com
lacunas foliares encontrado nas samambaias; (d) Eustelo, encontrado em quase todas as plantas com
sementes (Extraido de Raven et al. 2007).

ORIGEM E EVOLUCAO DAS FOLHAS

As folhas sdao os principais apéndices laterais do caule. Independente-
mente do seu tamanho e estrutura final, elas se originam como protuberancias
(primordios foliares) do meristema apical do sistema caulinar.

Sob a perspectiva evolutiva, existem dois tipos de folhas — microfilos
e megafilos.

Os microfilos sdo geralmente folhas relativamente pequenas, que con-
tém apenas um unico feixe de tecido vascular. Os microfilos estao tipica-
mente associados com caules protostelos e sdo caracteristicas das licofitas.
Os tracos foliares dos microfilos nao estao associados com lacunas, e existe
apenas uma Unica nervura em cada folha.
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De acordo com diferentes teorias, microfilos podem ter evoluido como
protuberancias laterais superficiais do caule ou da esterilizagao de esporan-
gios de ancestrais de Lycophyta. De acordo com a teoria de Enagao, os
microfilos iniciam-se como pequenos apéndices semelhantes a escamas ou
espinhos, chamados enagdes, desprovidos de tecido vascular. Gradualmente,
desenvolveram-se tracos foliares rudimentares, que inicialmente chegavam
apenas até a base da enacao. Finalmente, os tracos foliares se estenderam
por toda a enagio, resultando na formag¢ao do microfilo primitivo.

Parece provavel que os megafilos evoluiram a partir de um sistema
inteiro de ramos por meio de uma série de passos. As primeiras plantas
tinham um eixo dicotomicamente ramificado sem folhas e sem distin¢ao
entre eixos e megafilos. Ramifica¢cdes desiguais resultaram em ramos com
crescimento mais intenso, que “sobrepujavam’ os ramos com crescimento
menor. Os ramos laterais com crescimento menor, subordinados, repre-
sentaram o inicio das folhas, e as por¢ées com crescimento mais intenso se
tornaram eixos semelhantes a caule. Isso foi seguido por um achatamento ou
aplanamento dos ramos laterais. O passo final foi a fusdo ou entrelagamento
dos ramos laterais separados para formar a lamina primitiva.

A teoria Telomatica de Zimmermann (1990) baseia em um modelo de
reconstrucao fossil a partir de uma planta primitiva denominada Rhynia.
Segundo esta teotria o corpo primitivo de uma planta vascular pode ser divi-
dido em partes chamadas mesoma e teloma. Os telomas sao representados
pelas dicotomias, enquanto os mesomas seriam as partes intermediarias.
O conjunto seria o sistema telomico. A planta é presa ao substrato por
rizomas e apresenta um unico cordao central de feixes vasculares macicos.
S esporangios desenvolvem-se nos apices dos telomas férteis.

Segundo a teoria telomatica, as megafilas teriam evoluido a partir da redugao
do eixo telomatico, seguido pela planacdo e fusio dos eixos, com posterior
crescimento de tecido intercalar, formando uma lamina foliar multinervada.
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Figura 2. Evolucio de microfilos e megafilos segundo as Teorias Telomatica e de Enacao. (a) Teoria
de Enacao (Extraido de Raven et al. 2007) e em (b) Teoria Telomatica (Extraido de Smith 1987).
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EVOLUCAO DOS SISTEMAS REPRODUTIVOS

Como mencionado acima, todas as plantas vasculares sao oogamicas,
ou seja, elas possuem grandes oosferas imoveis e pequenos anterozoides
que nadam ou sao conduzidos até a oosfera. Além disso, possuem uma
alternancia de geragoes heteromorficas, no qual o esporoéfito ¢ maior e
estruturalmente muito mais complexo do que o gametofito. A oogamia é
claramente favorecida nas plantas, ja que apenas um dos tipos de gametas
deve ir em dire¢do ao outro no ambiente hostil, externamente a planta.
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Figura 3. Ciclo de vida geral de uma planta vascular. (Extraido de Raven et al. 2007).

As primeiras plantas vasculares produziam apenas um tipo de esporo
como resultado da meiose, denominadas homosporadas. Entre as plantas
vasculares atuais, a homosporia é encontrada em quase todas as pteridofitas.
Esta é claramente a condic¢ao basal da qual a heterosporia evoluiu.

Quando germinam esses esporos tém o potencial de gametdfitos bissexuados,
isto ¢, gametofitos que produzem tanto anteridios quanto arquegonios.

A heterosporia ¢ a producao de dois tipos de esporos em dois tipos
diferentes de esporangios. Ocorre em algumas das Lycophyta, em umas
poucas samambaias e em todas as plantas com sementes. A heterosporia
originou-se varias vezes em grupos nao relacionados durante a evolugao
das plantas vasculares.

Os dois tipos de esporos sao chamados de micrésporos e megasporos
e sao produzidos em microsporangios e megasporangios, respectivamente.
Os dois tipos de esporos sao definidos com base na funcao e nio neces-
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sariamente no tamanho relativo. Microsporangios dao origem a gametofitos
masculinos (microgameto6fitos) e megasporangios dao origem a gamet6fitos
femininos (megagametoéfitos). Estes gametofitos unissexuados sao muito
reduzidos em tamanho quando comparados com os gametofitos de plantas
vasculares homosporadas. Outra diferenca ¢ que, em plantas heterosporadas,
o gametofito se desenvolve no interior do envoltério formado pela parede
do esporo (desenvolvimento endospérico), enquanto que em plantas ho-
mosporadas os gametofitos se desenvolvem fora do envoltério da parede
do esporo (desenvolvimento exosporico).

PLANTAS VASCULARES SEM SEMENTES
(PTERIDOFITAS)

No decorrer da evolugio, as Pteridéfitas representaram o primeiro
grupo que efetivamente conquistou o ambiente terrestre. A hipotese mais
aceita para a origem das plantas vasculares é que essas teriam surgido de
formas aquaticas herbaceas. Varios foram os problemas enfrentados pelos
organismos na ocupacao do ambiente terrestre, tais como: obtencao de agua
(“solucionados” através das raizes e sistemas condutores); conservacao da
agua (através da cuticula e estdbmatos); sustentacao e transporte (presenca
de lignificacao e tecidos condutores); superficie de assimilacao de luz e
trocas gasosas, que foi aumentada em funcao do aparecimento de folhas.

Por longos anos as pteridofitas tém sido vistas como grupo natural de
plantas, sendo caracterizadas por serem criptogamicas, ou seja, possuirem
6rgaos de reproducao sexuada nao vistosos, escondidos em (criptas) ao
contrario das fanerégamas, que possuem 6rgaos sexuais vistosos (fanero
= flores).

As caracteristicas que permitem distinguir as pteridofitas das briofitas
sa0 as seguintes: presenca de tecidos condutores (xilema e floema), presenca
de lignina nas partes aéreas das células (que confere rigidez ao vegetal),
revestimento de cuticula em todas as partes aéreas do corpo da planta,
geracgao esporofitica dominante e permanente.

As pteridofitas sio morfologicamente bastante diversificadas. As quatro
divisGes consideradas por alguns autores, foram propostas com base na
morfologia dos aparelhos esporiferos (produtores de esporos). Assim
Psilophyta distingue-se por apresentar aparelho esporifero na forma de
sinangios (esporangios com paredes concrescidas); Equisetophyta, com
estrobilos formados a partir de esporofilos modificados em lamina peltada,
chamada esporangi6foro, a qual porta de 6-8 esporangios na face inferior;
Lycophyta, que também possui estrébilos, porém estes sio formados por
esporofilos pouco diferenciados, que portam em geral um esporangio na
face interna; e Pterophyta, com aparelhos esporiferos na forma de soros
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(plantas homosporadas) ou esporocarpos (plantas heterosporadas).

Nas pteridofitas a geragdo permanente ¢ o esporofito (diploide) en-
quanto o gametoéfito (haploide) é transitério e independente, sendo uma
planta fotossintetizante, extremamente reduzida e unicamente destinada a
produzir gametas.

MORFOLOGIA BASICA DO ESPOROFITO

Morfologicamente o esporéfito é uma planta ramificada, com raiz,
caule e folhas, sendo todos os 6rgaos vascularizados.

DIVERSIDADE MORFOLOGICA DOS CAULES

Os caules geralmente sdo rizomas com morfologia variada, podendo
ser aéreo, aquatico ou subterraneo, apresentando-se coberto por pelos ou
escamas. Anatomicamente podem ser do tipo prostélico (sem medula) ou
sifonostélico (com medula).

DIVERSIDADE MORFOLOGICA DAS FOLHAS

As folhas podem ser de dois tipos: microfilas ou megafilas. As microfilas
sao folhas simples com apenas uma nervura central, que nunca se rami-
fica. Esse tipo de folha ocorre em Lycophyta, Psilophyta e Equisetophyta,
enquanto que, as megafilas apresentam uma nervura central de onde par-
tem as nervuras secundarias laterais, que podem ser livres, bifurcadas ou
reticuladas (anastomosadas). Folhas megafilas ocorrem em Polypodiopsida
e Marattiopsida.

CLASSIFICACAO MORFOLOGICA DAS FOLHAS

As folhas podem ser simples ou compostas, apresentando grande varia-
¢ao morfologica, podendo haver dois tipos de folhas no mesmo individuo
(heterofilia). As folhas no seu conjunto podem ser chamadas de frondes.
Aquelas que transportam esporangios (folhas férteis) sio denominadas de
esporofilos, enquanto aquelas que nao transportam, sao chamadas de folhas
vegetativas ou estéreis.

O tipo de folha simples ou composta, bem como, a estrutura do limbo
(forma de disseccao), sao caracteres taxonomicos importantes, para a dis-
tin¢ao de espécies.
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TIPOS DE APARELHOS ESPORIFEROS

Existem diversos tipos de aparelhos esporiferos em pteridofitas, os
quais sdo taxonomicamente importantes para a separa¢ao das divisoes. As
folhas que apresentam aparelho esporiferos sio denominadas de folhas
térteis ou esporoéfilos.

Os diversos tipos de aparelhos esporiferos servem para distinguir as
divisoes de pteridofitas e sao assim denominados:

- Sinangio: esporangios concrescidos (ocorre em Psilophyta);

- Estrobilo: esporangios reunidos em espigas (ocorre em Lycophyta e
Sphenophyta);

- Soros: esporangios reunidos em grupos regulares (ocorrem em Pterophyta);
- Esporocarpos: esporangios em estruturas globosas com parede resistente
(ocorre em Pterophyta aquatica).

CLASSIFICACAO DOS ESPORANGIOS QUANTO A
ONTOGENIA

Os esporangios sao classificados em eusporangios e leptosporangios.

Nas plantas eusporangiadas, eles se desenvolvem a partir de uma série
de células, sua parede possui mais de uma camada de células e produzem
de centenas a milhares de esporos.

Nas leptosporangiadas, eles se desenvolvem a partir de uma udnica
célula inicial, sao pequenos, com apenas uma camada de células na parede
(lepto = fino), possuem um anulo na maior parte dos casos diferenciado
longitudinalmente e produzem poucos esporos, geralmente até 64.
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Figura 4. Desenvolvimento e estrutura dos dois tipos de esporangios de samambaias - Eusporangio
e Leptosporangio. (a) o eusporangio origina-se de uma série de céuluas parentais ou iniciais superfi-
ciais. Cada esporangio desenvolve uma parede com duas ou mais camadas de espessura e um grande
nimero de esporos; (b) o leptosporingio origina-se de uma tnica célula inicial, que primeiro produz
o pedicelo e entdo a capsula. Cada leptosporangio d4 origem a um numero relativamente pequeno

de esporos (Extraido de Raven et al. 2007).

DIVISAO PSILOPHYTA
(grego psilos = nu + phyton = planta)

CARACTERISTICAS BASICAS

- Caule vascularizado e fotossintetizante;

- Auséncia de raizes (presenca de rizoides unicelulares);
- Auséncia de folhas (presenca de escamas);

- Esporangios terminais reunidos em sinangios;

- Homosporados (um tnico tipo de esporos);

- Gametéfito cilindrico aclorofilado.
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MORFOLOGIA

A divisdo Psilophyta compreende os vegetais vasculares atuais mais
simples, possuindo esporoéfito de tamanho relativamente pequeno quando
comparado as demais pteridofitas, sendo constituido por caule cilindrico,
fotossintetizante, com ramifica¢do dicotémica regular, com uma por¢ao
basal por onde se fixa e uma parte aérea, com folhas escamiformes, tipo
microfilas, cuja lamina ¢ bifurcada, de disposic¢ao alterna. Anatomicamente
os caules apresentam cilindro vascular do tipo protostélico, com cilindro
central maci¢o, sem formagao de medula. A fixagao do esporoéfito da-se pela
base, com auxilio de rizdides e associagao micorrizica, nao apresenta raiz.

REPRODUCAO E HISTORICO DE VIDA

Os esporangios ocorrem ao longo de todo o caule, na axila das folhas
escamiformes. Sao formados a partir da concrescéncia de 2 ou 3 esporangios,
cujas paredes se unem para formar uma unica estrutura globoide chamada
sinangio. Os esporangios sio do tipo eusporangios e formam-se a partir de
um grupo de células que vao originar uma parede pluriestratificada, espes-
sada. A partir da meiose das células internas, formam-se os esporos, que
apo6s germinagao irdo formar os gametofitos.

O ciclo de vida de um Psilotum ¢ do tipo homosporado. Ao germina-
rem os esporos irdo formar os gameto6fitos monoicos, que sao cilindricos,
diminutos e aclorofilados. Apesar de ser totalmente aclorofilado ¢ indepen-
dente, vivendo em associagao simbidtica com um fungo ficomiceto. Ao
amadurecerem produzem numerosos anteridios e arquegonios superficiais.
Os anterozoides sao multiflagelados e produzidos em grande nimero. Ao
amadurecerem os anteridios abrem-se para liberar os anterozoides que
devem se locomover até a oosfera para promover a fecundagao. Com a for-
magao do zigoto, os embrides nutrem-se a partir dos tecidos do gametofito,
que ¢ consumido rapidamente.
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Pailstum Synangia

Figura 5. Ciclo de vida de Psilotum. (Extraido de Raven et al. 2007).

CLASSIFICACAO

Apresenta uma classe Psilotopsida, uma ordem Psilotales e uma familia
Psilotaceae. A familia Psilotaceae apresenta dois géneros atuais, Psilotum
e Tmesipteris, o primeiro caracteristico de regioes tropicais e o segundo
nativo da Nova Zelandia e Australia e outras regides do sul do pacifico.
Embora muitos autores considerem esta divisdo a mais primitiva dentre
as pteridofitas, recentemente foi sugerido que ela seria derivada a partir
de pteréfita, em fun¢io da existéncia de representantes desse grupo (ex.
Stromatopteris), cujos gametofitos apresentam morfologia semelhante e
também sdo saprofitas com espordfitos sem rafzes ou com raizes pouco
diferenciadas e nao funcionais, entre outras caracteristicas. Entretanto, esta
teoria nao foi completamente aceita por muitos botanicos em fungdo das
muitas caracteristicas distintas entre estes representantes e Psilotum.

CONCLUSAO

Como voce pode notar as plantas vasculares primitivas consistiam
de eixos ramificados dicotomicamente (divididos em duas partes iguais),
nos quais faltavam folhas e raizes. Com a especializagdo evolutiva, varias
diferencas surgiram no corpo da planta, levando a diferenciacao de raizes,
caule e folhas, os 6rgaos da planta. Com isso surgiram outras caracteristicas
adaptativas a vida no ambiente terrestre ¢ maior especiagao das plantas,
como os tipos de estelos reconhecidos, entre eles o protostelo, o sifonos-
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telo e o eustelo; as folhas que sdo os principais apéndices laterais do caule
e independentemente do seu tamanho e estrutura final, elas se originam
como protuberancias (primordios foliares) do meristema apical do sistema
caulinar, que sob a perspectiva evolutiva podem ser de dois tipos de folhas
— microfilos e megafilos. Além da evolucao da heterosporia a partir da ho-
mosporia. Nas pteridofitas uma especializagao ocorreu na origem de dois
tipos de esporangios, os eusporangios e os leptosporangios.

RESUMO

Neste capitulo explanamos sobre a evolucao das plantas vasculares,
identificando os principais eventos caracteristicas gerais da evolucdo das
plantas vasculares, as quais estao ligadas a vida na terra, e a organizacao do
corpo destas plantas. Foram descritos os principais tipos de estelos presentes
nos diferentes grupos de plantas vasculares, bem como as duas teorias para a
origem das folhas e os tipos de folhas presentes nas plantas; a evolu¢ao dos
sistemas reprodutivos, desde plantas homosporadas a heterosporadas, com a
presenca de micrésporos e megasporos. Além de descrevermos as plantas vas-
culares sem sementes, as pteridofitas, e caracterizarmos a divisao Psilophyta.

ATIVIDADES

Visto o conteddo, vamos realizar um exercicio aplicando os conceitos
estudados nesta aula.
1. Diferencie uma planta homosporada de uma heterosporada e uma planta
eusporangiada de uma leptosporangiada.
2. Quais as caracteristicas adaptativas apresentadas pelas pteridofitas que
também ocorrem nas briofitas?
3. Cite as caracteristicas que permitem identificar um espordéfito de pterido-
fita.
4. Como se pode distinguir um esporofito de uma pteridofita do esporofito
de uma bri6fita?

PROXIMA AULA

Na proxima aula faremos continuaremos o estudo das plantas vasculares
sem sementes, as pteridofitas, e faremos a caracterizagao geral das divisdes
Arthrophyta, Lycopodophyta e Pterophyta.
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AUTOAVALIACAO

Antes de passar para o proximo capitulo faga uma pesquisa sobre as
plantas vasculares em livros, internet, entre outras fontes, além de observar o
possivel crescimento destas no ambiente em que mora, tentando identificar
as partes constituintes da planta estudadas neste capitulo.
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