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Aula

CONQUISTA DA TERRA

META

Introduzir conceitos sobre as mudangas envolvidas na evolucdo das
plantas vasculares em relacdo a conquista do ambiente terrestre,
incluindo o desenvolvimento de raizes e sistemas condutores
eficientes.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

reconhecer algumas mudancgas que ocorreram nas plantas para que
elas pudessem sair do ambiente aquatico para o terrestre incluindo a
organizagdo interna do corpo vegetal.

plantas avasculares.

(Fonte: http://pt.wikipedia.org).
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INTRODUCAO

As plantas que vivem na 4dgua estdo geralmente bem adaptadas as
condi¢bes de baixo teor de oxigénio nos tecidos, pois na agua todas as
células do organismo vegetal estdo em contato com a propria agua e,
portanto, ndo ha possibilidade de dessecamento. Para que as plantas pu-
dessem sair da agua e alcancar o ambiente terrestre, varias modificacdes
vegetativas e reprodutivas aconteceram. Através de mutacOes, as plantas
desenvolveram um sistema radicular para retirar agua do solo, um sistema
vascular para distribuir a 4gua pelo corpo da planta e um sistema de re-
vestimento para evitar a perda da agua (epiderme com cuticula). Algu-
mas das plantas do mar colonizaram a terra e muitas estruturas como as
raizes, caules e folhas podem ser consideradas adaptagdes para o ambien-
te terrestre. A colonizagdo deste ambiente pode ser associada ao desen-
volvimento de estruturas especializadas para obtencao de agua e
minimizacao da perda de agua. Quanto maior é o corpo da planta e mais
numerosas sao as partes que sobressaem da agua ou do solo, maior é a
necessidade de substituir a agua que se evapora e de transportar rapida-
mente materiais de constru¢ao e consumo de um 6rgao a outro.

plantas aquaticas.

(Fonte: http://lh4.ggpht.com).
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AS PLANTAS

As plantas continuam o crescimento durante toda a sua vida. Este
crescimento € propiciado gragas aos meristemas que sao capazes de acres-
centar novas células ao corpo da planta. Além das adaptagoes citadas em
relacdo aos 6rgaos vegetativos, as plantas também passaram por adapta-
¢bes que tornaram possivel que elas se reproduzissem no ambiente ter-
restre tais como a produgao de estruturas que mantiveram as células
reprodutoras protegidas contra a desseca¢ao. Ao longo do nosso curso
vamos aprender um pouco mais sobre as principais mudancgas que ocor-
reram tanto nos 0rgaos vegetativos como nos reprodutivos das plantas e
que propiciaram o grande sucesso evolutivo das Angiospermas. Além dis-
so, iremos aprender também que ha uma diferenca nos elementos de re-
produgio de acordo com o grupo do vegetal. Falando de grupos vegetais,
vamos fazer uma revisdo sobre as caracteristicas basicas de alguns gru-
pos e analisarmos nestes vegetais a questdo da dependéncia x indepen-
déncia de aguar.

AGUA: DEPENDENCIA X INDEPENDENCIA......

As Briofitas e as Pteridofitas, embora consigam sobreviver em solo
seco, necessitam de agua para a sua reproducio (os anterozoides nadam
de encontro as oosferas, que sao produzidas em arquegonios superficiais
em bridfitas e mergulhado no talo das pteridéfitas). Em muitos aspectos
as Briofitas sao uma transicao entre as algas verdes e as plantas vasculares,
pois ambas tem cloroplastos com grana bem desenvolvidos, células mo-
veis assimétricas com flagelos que saem lateralmente nas células.

As primeiras plantas vasculares pertencem ao grupo da Rhyniophyta
(Siluriano, cerca de 400 milhGes de anos). O corpo destas plantas nao era
diferenciado em raiz, caule e folha, tinha apenas um eixo horizontal sub-
terraneo e ramos eretos aéreos cobertos por cuticula, tinham estomatos e
eram fotossintetizantes.

Com e especializagao evolutiva, surgiram diferencas morfolégicas e
fisiologicas entre as varias partes do corpo das plantas vasculares, acarre-
tando a diferenciacio de raiz, caule e folhas, os 6rgaos da planta.

A partir do momento em que as plantas desenvolveram a capacidade
de reter o gametofito feminino, e por conseguinte, o embrido sobre a pro-
pria planta mae, passaram a formar o grupo das espermatofitas, plantas
produtoras de sementes. Nestas plantas o évulo aparece como formagio
nova. O évulo é o precurssor ontogenético da semente, apresentando o
esporangio feminino (megasporangio ou ginosporangio) envolvido por um
tegumento (Gimnospermas) ou dois tegumentos (Angiospermas). Em
geral, esse megasporangio ¢ chamado de nucelo do évulo.
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Uma evidéncia que os ancestrais de Cycas (Gimnospermas) viveram
na agua ¢ que em seu 6vulo ainda se formam anterozoides que nadam até
a camara arquegonial até alcancar a oosfera. A partir das coniferas, o tubo
polinico leva as células espermaticas (nao mais anterozoides) até a oosfera.
Chama-se a atencao que em Cycas pode-se formar até 16 arquegonios,
num unico 6vulo. Em Coniferas e Gnetos, no minimo dois arquegonios.
No 6vulo de uma Angiosperma forma-se, via de regra, uma tnica oosfera.
Enquanto que em Cycas, a fase de nucleos livres do megasporo, que pro-
cede a formacio do gametofito feminino (megagametéfito ou ginédfito)
pode formar até 15000 nuicleos. Nas Angiospermas, a fase de nucleos
livres é formada por apenas 8 nucleos. Esta fase ¢ conhecida como saco
embrionario e da origem, a um gametofito feminino, formado por 7 célu-
las: 3 antipodas, 2 sinérgides, 1 oosfera e uma célula central, binucleada,
que apos a dupla fecundagio, ird originar o endosperma.

Enquanto nas Gimnospermas, o embrido para se desenvolver, ali-
menta-se dos tecidos do gametéfito feminino, como acontece nas
Pteridofitas, nas Angiospermas o tecido nutritivo do embrido é o
endosperma que s6 aparece se o 6vulo for fecundado. O endosperma foi
uma importante aquisicao das Angiospermas e ¢ considerado um dos mais
importantes caracteres de angiospermia. A presenca de sinérgides signifi-
ca, para alguns filogenistas, vestigios do arquegdnio presente nas
Gimnospermas.

A planta ¢ uma entidade organizada. As células estio associadas de
diversas maneiras, uma com as outras, formando massas coesas, ou teci-
dos. Os tecidos constituintes dos 6rgaos vegetativos apresentam uma
continuidade de ocorréncia em todo o corpo do vegetal. Os principais
tecidos das plantas estdo agrupados em unidades maiores, baseados em
sua continuidade através do corpo da planta. Sistemas de tecidos: (1)
sistema dérmico (ou de revestimento) (epiderme e mais tarde periderme
nas plantas que crescem em espessura (2) sistema vascular: dois tecidos
de condugio (xilema e floema) e (3) o sistema fundamental (parénquima,
colénquima e esclerénquima). Dentro do corpo da planta, os varios teci-
dos estdo distribuidos segundo padrées caracteristicos, que dependem da
parte da planta ou do grupo taxonomico desta, ou de ambos.

Se realizarmos um corte transversal ou longitudinal na planta ire-
mos observar a ocorréncia dos mesmos tecidos na raiz, no caule e nas
folhas. O que vai variar é a organizacao desses tecidos em relagao ao
6rgao em que ocorre. Vamos estudar um pouco sobre a organizacao
interna do corpo vegetal?

Quando o embrido esta completamente formado, a semente esta pronta
para ser dispersa. Os varios agentes bidticos e abiéticos que sio respon-
savels pela polinizagao sio responsaveis também pela dispersao.
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A germinagao das sementes ¢ o inicio do desenvolvimento das plan-
tas superiores. A semente contém em seu interior o embrido que consiste
de um eixo hipocétilo-radicular provido de um ou dois cotilédones de-
pendendo do grupo botanico a que pertenca (Monocotiledénea ou
Dicotiled6nea). [As Dicotiledoneas sao atualmente chamadas de
Eudicotiledoneas pelo fato de ter havido mudangas na classificagao bo-
tanica com a advento da sistematica filogenética]. Vocé entendeu o que
significa eixo hipocétilo-radicular? E que o embrido apresenta um polo
caulinar em sua extremidade superior e um polo radicular em sua extremi-
dade inferior. Cada pdlo apresenta um meristema apical (caulinar e
radicular) e isso ira proporcionar o crescimento da planta nos dois senti-
dos, possibilitada pela bipolaridade do eixo embrionario.

Durante a germinac¢ao o polo radicular ¢ ativado levando a formagao
da raiz primaria. O desenvolvimento da plantula prossegue através da
atividade dos meristemas apical caulinar e radicular. O meristema apical
do caule caracteriza-se pela presenca do promeristema e uma por¢ao in-
ferior representada pelos tecidos meristematicos primarios: protoderme,
meristema fundamental e procambio. Com a continuidade do crescimen-
to a atuacao dos tecidos meristematicos primarios resulta na estrutura
primaria. A estrutura primaria do caule consiste na organizac¢ao dos teci-
dos primarios: epiderme, cortex e sistema vascular. No apice radicular a
zona meristematica ¢ formada por um conjunto de células iniciais prote-
gidas pela coifa. Segue-se a zona de alongamento celular composta pelos
tecidos meristematicos primarios: protoderme, meristema fundamental e
procambio que dardo origem a epiderme, ao cértex e ao cilindro central,
constituindo a estrutura primaria da zona pilifera da raiz.

Os meristemas apicais de caules e raizes produzem células cujas de-
rivadas se diferenciam em novas partes desses 6rgaos. Este tipo de cresci-
mento ¢ primario e constitui a estrutura primaria da planta, caracteristica
da maioria das espécies de Monocotiledoneas e de Eudicotiledoneas her-
baceas que possuem apenas corpo primario.

A maioria das Eudicotiledéneas e as Gimnospermas apresentam cres-
cimento em espessura. Este crescimento em espessura é decorrente da
atividade do cambio, sendo denominado crescimento secundario. Cam-
bio e felogénio sao denominados de meristemas laterais.

11
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CONCLUSAO

Para que as plantas pudessem sair da 4gua e alcancar o ambiente
terrestre, varias modificagcoes vegetativas e reprodutivas aconteceram. A
colonizac¢ao deste ambiente esta intimamente associada com o desenvol-
vimento de estruturas especializadas para obtencdo de agua e minimiza¢ao
da perda de agua. O crescimento da planta que ocorre durante toda a vida
do vegetal ¢ propiciado gracas a agao dos meristemas que sio capazes de
acrescentar novas células ao corpo da planta. Ainda devido a ag¢do das
células que ocorrem nos meristemas apicais de caules e raizes cujas deri-
vadas sdao capazes de se diferenciam em novas partes destes 6rgaos, a
planta, dependendo do grupo a que pertenga, vai crescer apenas em com-
primento (crescimento primario) ou em comprimento e espessura (cresci-
mento primario e secundario).

RESUMO

Vimos nesta aula que no curso da evolucio, através de mutagdes, as
plantas desenvolveram um sistema radicular para retirar agua do solo, um
sistema vascular para distribuir a agua pelo corpo da planta e um sistema
de revestimento para evitar a perda da dgua (epiderme com cuticula).
Além das adaptagoes referentes aos 6rgaos vegetativos, as plantas tam-
bém passaram por adaptacbes que tornaram possivel que elas se reprodu-
zissem no ambiente terrestre tais como a produ¢do de estruturas que
mantiveram as células reprodutoras protegidas contra a dessecacao. A
independéncia da agua para se reproduzir e a prote¢ao das estruturas
reprodutivas foram conquistas muito importantes das Angiospermas. Neste
grupo de plantas, quando o embrido estd completamente formado, a se-
mente estd pronta para ser dispersa. Vimos que a germina¢ao das semen-
tes ¢ o inicio do desenvolvimento das plantas superiores. A semente con-
tém em seu interior o embrido que consiste de um eixo hipocétilo-radicular
provido de um ou dois cotilédones. Este eixo ira proporcionar o cresci-
mento da planta através da atuagao dos meristemas apicais de caules e
raizes, possibilitado através da bipolaridade do eixo embrionario.
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ATIVIDADES

1. De quais estruturas consiste um embrido maduro?
2. Qual a relacao da bipolaridade do eixo embrionario? :

3. O que ¢ crescimento primario?

4.Quais os tecidos meristematicos que estdo envolvidos no crescimento
primario da planta?

5. Quais sdo os tecidos primarios da planta?

6. O que ¢é crescimento secundario?

7. Quais os tecidos meristematicos que estao envolvidos no crescimento
secundario da planta?

8. Quais os tecidos secundarios das plantas?

9. Quais os sistemas de tecidos dos vegetais?

PROXIMA AULA

Iremos estudar o tecido responsavel pelo crescimento dos vegetais:
Meristema
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