Aula

CARACTERIZACAO E ORIGEM
DAS ANGIOSPERMAS

Apresentar as Angiospermas com especial destaque para as novidades evolutivas estreadas por este
grupo que simbolizam uma série de adaptagbes que potencializou o sucesso evidente nos dias atuais
por sua riqueza e diversidade.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:
Possuir o conhecimento basico sobre as Angiospermas incluindo
dados sobre a sua morfologia, filogenia e origem potencial.

PRE-REQUISITOS

Gimnospermas

Fuamne
— Pétats

Sepals

-~ Paouncuo fioral

Organizacio da flor de angiosperma.
(Fonte: http:/ /www.sobiologia.com.br)
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CARACTERIZACAO DAS ANGIOSPERMAS
“A maioria das plantas visiveis constitui-se atualmente de
angiospermas. Arvores, arbustos, gramados, campos de trigo e
milho; frutas e legumes nas cestas de uma mercearia; as cores
brilhantes na vitrine de uma floricultura; cactos e roseiras
espinhentas; onde quer que vocé esteja, as plantas com flores
também estardo” - Raven et al. 2005, Biologia Vegetal

A primeira pergunta que iremos responder neste capitulo, que queremos
que vocé tenha em mente, que associe € a seguinte:

O QUEM SAO AS ANGIOSPERMAS?

Vocé consegue responder a esta pergunta com facilidade? Vamos puxar
pela memoria? Quais as plantas que vocé lembrara quando fiz essa pergunta?
Aquelas do cotidiano de vocé mesmo... Vocé sabe quais as caracterfsticas
que um vegetal precisa ter para pertencer ao grupo das Angiospermas?
Vamos exercitar um pouco a memoria? Nos exemplos abaixo marque um
“x” naqueles que voce acha que representa as Angiospermas:
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As Angiospermas (do grego angeion = “vaso, recipiente” e sperma =
“semente”) formam um grupo monofilético diverso quanto a morfologia
e importancia ecolégica, além de possuir grande importancia economica.

Com mais de 257.000 espécies, seus representantes apresentam-se
como arvores de até 100m de altura (Eucalyptus spp.) ou mesmo pequenas
ervas aquaticas com alguns milimetros de diametro (Lemna spp.). Estdo
distribuidas por praticamente todos os ecossistemas e compoem a maior
parte das plantas verdes, terrestres e espermatofitas. Além de fornecer
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matéria-prima para diferentes setores econdémicos, desde fornecimento de
madeira e celulose para construgdes e produgao de papel a 6leos essenciais
e principios ativos para fabricacdo de cosméticos e medicamentos; sem
esquecer sua imperativa importancia na industria alimenticia.

Tal como qualquer outro grupo monofilético, as Angiospermae (tam-
bém conhecidas como Magnoliophyta ou Anthophyta) possuem uma série
de apomorfias que as definem e distinguem de outros grupos vegetais. S0
elas: 1) a presenca de flores; 2) os estames com duas tecas laterais, cada uma
com dois microsporangios; 3) o gamet6fito masculino reduzido trinucleado;
4) a formacao de carpelos e fruto; 5) os évulos com dois tegumentos; 6) o
gametofito feminino reduzido 8-nucleado; 7) a formagao de endosperma e 8)
os elementos de tubo crivados. Algumas dessas apomorfias evolutivamente
singulares modificaram-se em linhagens particulares do grupo.

Vejamos agora, detalhadamente, cada uma dessas caracteristicas pecu-
liares das Magnoliophytas.
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A FLOR

Embora possa se pensar no conceito de flor como de facil entendi-
mento, se considerarmos essa estrutura como um eixo reprodutivo curto
com esporofilos agregados, alguns grupos de gimnospermas (as Gnetales
e Bennettiales) também possuem flores.

O arranjo e formagao das estruturas florais, entretanto, sao essenciais
na diferenciag¢ao desse 6rgao de qualquer outro 6rgao reprodutivo do reino
vegetal. As flores sao ramos altamente modificados portando apéndices
(perianto, androceu e gineceu) em um eixo, o receptaculo, que pode ou nao
ser sustentado por uma haste, o pedicelo. Sua origem da-se geralmente na
axila de uma folha modificada, a bractea.

O perianto, mais externo na estrutura floral, pode conter dois verticilos,
o calice (formado pelas sépalas) e a corola (formado pelas pétalas). O calice
¢ geralmente fotossintético, enquanto a corola apresenta cores diferenciadas
¢ atrativas. Ambos podem apresentar suas partes fundidas (gamosépala/
gamopétala) ou nao (dialisépala/dialipétala), ainda que no primérdio do
desenvolvimento as sépalas e pétalas sejam completamente dissociadas. No
caso de nao haver distingao clara entre os dois verticilos, num gradiente
externo/interno do perianto, essas estruturas sao chamadas de tépalas.

O androceu corresponde a por¢ao masculina da flor, onde estruturas
produtoras de pdlen se desenvolvem (filete e antera — mais detalhes a
seguir ). Enquanto o gineceu ¢ a por¢ao feminina da flor, composta por
ovario, estilete e estigma, e mantém-se na por¢dao mais central da flor. As
flores podem conter essas trés partes (perianto, androceu e gineceu), sendo
chamadas completas, ou nio, e entao sao reconhecidas como incompletas.
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Figura 1 — Esquema de uma flor. FONTE: (traduzido de) SIMPSON, 2006.
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Essas estruturas tém desenvolvimento inicial similar as folhas, a partir
de um primérdio foliar de um ramo vegetativo, sio inervadas por vasos e
formatagao dorsiventral. Devido a isso sépalas, pétalas, estames e carpelos
sao considerados homologos as folhas.

Figura 2 — Desenvolvimento floral. A. Primérdio pouco desenvolvido com sépala/tépala externa
(se/ot) e pétala/tépalainterna (se/it). B. Formagio postetior do primérdio estaminal (st). C. Primor-
dios estaminais mais desenvolvidos e iniciacdo do primérdio carpelar (c). FONTE: Simpson, 2006.

Entretanto, considerando homologias entre as partes florais, essa
terminologia (perianto — calice e corola -, androceu e gineceu) deve ser
assumida com certa cautela em estudos filogenéticos para que similaridade
funcional e morfolégica nao seja confundida com homologias. A corola,
por exemplo, teve origem independente em diversos grupos, podendo
ter-se originado das sépalas ou de estames estéreis.

Os estames e o gameto6fito masculino

Figuta 3 — Estrutura do estame. FONTE: //
portalsaofrancisco.com.br

O estame ¢ interpretado como microsporoéfilos
modificados portando microsporangios que produzem
micrésporos, que se desenvolverdo em graos de poélen.

E constituido por uma haste (o filete) e uma antera;
esta ultima é composta por duas tecas ligadas por um co-
nectivo, que pode ser expandido (formando apéndices)
ou nio, e conter dois sacos polinicos (microsporangios)
cada. Na maturidade, o par de sacos polinicos de cada
teca se desenvolve em uma unica camara e o pélen é
disperso por mecanismos especificos.

Dessa forma os estames das angiospermas sao bite-
cais/bilobados (possuem duas tecas) e tetrasporangiado
(possuem quatro tubos polinicos) geralmente. Contudo,
algumas angiospermas tiveram a perda secundaria de es-
trutura, podendo apresentar anteras com uma inica teca
(monotecal/bisporangiado), caracteristicas utilizadas na
sistematica do grupo.
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MICROSPOROCITOS
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Figura 4 — Cortes transversais de anteras de lirio (Lilium). (a) Antera imatura com quatro micro-
sporangios/sacos polinicos distribuidos em pares entte as duas tecas unidas pelo conectivo e rodeados
pelo tapete. (b) Antera madura com grios de pélen. Nota-se a forma¢iao de uma camara polinica
unica durante a deiscéncia. FONTE: Raven et al. 2001.

Apo6s a formagdao dos micrésporos nos sacos polinicos, estes sofrem
mitose e geram duas células dentro do envoltério do micrésporo, a célula
do tubo e a célula geradora, formando o grao de pdélen. Os graos de pdlen
sao entdo liberados com dois ou trés nucleos, a depender da ocorréncia
da divisao da célula geradora antes ou depois dessa liberacao, sendo esse
carater utilizado na classificacao taxonOmica.
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Figura 5 — Gametofito masculino das angiospermas. Desenvolvimento do gametéfito masculino a
partir de um grio de pélen. FONTE: (traduzido de) SIMPSON, 2006.

O podlen é empacotado em amido ou dleos e possuem uma parede
envoltéria de estrutura tipica, com exina mais externamente e intina inter-
namente. Ao contrario das outras partes vegetais (folhas, flores, ramos),
devido a presenca da exina, o polen é bem representado no registro fossil.
Com sua abertura e ornamentag¢ao permitem a determinagao de taxons, es-
ses polens fossilizados permitem aos pesquisadores inferéncias importantes
sobre a vegetacdo e flora de épocas passadas.
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Figura 6 — Estrutura de um grio de polen. FONTE: (traduzido de) BELL & HEMSLER, 2000.

O grio de pélen das angiospermas germina assim que entra em contato
com a superficie estigmatica, com o tubo polinico transpondo a parede do
polen e levando a célula espermatica imével ao évulo, condigao conhecida
como sinfonogamia. O tubo entdo atravessa os tecidos do estigma e carpelo e
alcanca o 6vulo, transferindo duas células espermaticas diretamente no 6vulo.

A FORMACAO DE CARPELOS E SEU
DESENVOLVIMENTO NOS FRUTOS

O gineceu é composto pelo conjunto de carpelos da flor. O carpelo é
interpretado como o megasporangiéforo das angiospermas, uma estrutura
geralmente fechada que engloba o évulo completamente; apenas em alguns
géneros o carpelo se abre na maturidade. Ele comumente é composto pelo
ovario, estilete, haste, que pode ou ndo estar presente, e estigma.

Figura 7 — O carpelo, uma apomorfias das angiospermas. A-C. Eletromicrografia do desenvolvimento
do carpelo. A. Formacio inicial de trés carpelos, evidenciando desenvolvimento conduplicado. B. estagio
intermediario de desenvolvimento. Observe o contato lateral entre os carpelos. C. estagio maduro, com
cada carpelo fechado e fusio entre carpelos adjacentes para a formagdo de um gineceu sincarpico (pistilo
composto). FONTE: Simpson, 2006.
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Figutra 8 — Estrutura geral do carpelo. FONTE: www.colsantamatia.com.bt/.../angiospermas.htm

Essa estrutura [o carpelo] ¢ interpretada com um megasporofilo con-
duplicado, devido a presenca de simetria dorsiventral e venagao similar a
folhas. Certas partes do megasporéfilo modificado desenvolvem tecidos
de recepgao do pdlen (estigma) e tubo polinico (estilete).

A depender do numero de carpelos e sua fusio estes podem ser:
apocarpicos (carpelos dissociados) ou sincarpicos (carpelos fusionados)
e o pistilo pode ser simples (com carpelo tnico) ou composto (com mais
de um carpelo).

O termo pistilo e carpelo sao algumas vezes utilizados para designar
as estruturas centrais da flor que contem os évulos. O carpelo ¢ a unidade
basica do gineceu. Quando os carpelos nio sio fundidos os termos sdao
equivalentes e o pistilo é simples, entretanto, se os carpelos sao fundidos e
constituem uma unica unidade, o pistilo ¢ composto e os termos nao sao
equivalentes (Judd et al. 2008).

E a partir do carpelo que o fruto se desenvolve, havendo hoje frutos
com diferentes mecanismos de dispersao de sementes. O fruto é entao
formado pelo(s) ovario(s) maduro(s) mais qualquer tecido adicional e sua
formacao geralmente ocorre apos o desenvolvimento da semente.

O OVULO BITEGUMENTADO, O GAMETOFITO
FEMININO E A FORMACAO DO ENDOSPERMA

O o6vulo das angiospermas, diferentemente do que acontece com os
demais grupos de plantas, ¢ anotropico, ou seja, ele sofre uma inversao de
180° e sua micrépila localiza-se proxima da haste de sustentagao do 6vulo
(funiculo).
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9 — Tipos de évulo.(a) ortotrépico (em Gimnospermas). (b) anotrépico (em Angiospermas). (c)
campilotrépico. FONTE: (traduzido de) BELL & HEMSLEY, 2000.

Além disso, nas magnoliofitas dois tegumentos envolvem o 6vulo,
ambos participando da formacao do poro de entrada do tubo polinico, a
micropila. Embora os beneficios evolutivos de um 6vulo bitegumentado nao
estejam claros, ¢ evidente a participagao desses tecidos, entdo coalescidos,
na formagio do revestimento da semente. Em alguns grupos foi detectada
a perda secundaria de um desses tegumentos, como em algumas Poales
(monocots) e Asterideas (eudicots).

Figura 10 — Ovulo bitegumentado. A. évulo imaturo, evidenciando a formagio do tegumento in-
terno (i) e externo (oi), ambos crescendo ao redor do nucelo (nu) B. Ovulo em estagio posterior de
desenvolvimento, como os dois tegumentos e a micrépila (mi) formada. FONTE: SIMPSON, 2006.
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Num estagio inicial de desenvolvimento, um unico megasporocito (2n)
surge no nucelo e se divide meioticamente originando quatro megasporos
(n) alinhados. Trés desses megasporos degeneram e aquele mais afastado da
micropila se desenvolve. Apos divisdes mitdticas, esse megasporo origina
oito nucleos hapléides que mais tarde se distribuirdo em sete células. Na
regido micropilar localizam-se trés células, a célula-ovo (oosfera) e duas
sinérgides, enquanto na regido chalazal (mais afastada da micrépila) estao
localizadas trés células antipodais; o volume adicional do gametéfito é
preenchido pela célula central que apresenta dois nuicleos.

tegumento ext. (2n)

Megasoporingio tegumento int.(2n)

Nucelo 2n

tegumento int (2n)

Megiaspore
funcional (n) Cél antipodais
tegumento ext. (2n)
e mitose @ »
= Meiosis Muecleopolar
diferonciagdio da cél. central
megaspordcito
Megasoporingio Sinérgides
Mucelo (2n)
micrépila oosfera

-

Gametdfito
ferminino (n)

funicule

=

X

mucrépila

Figura 11 — Formagao do gametéfito feminino reduzido 8-nucleado. FONTE: (traduzido de)
SIMPSON, 2006.

O tubo polinico alcanga o megagametéfito através da micropila e
transporta dois nucleos espermaticos do graio-de-poélen. Um desses nucleos
funde-se com a oosfera, dando origem ao zigoto, enquanto o restante funde-
se aos nucleos polares, formando o endosperma (geralmente triploide).

O endosperma serve como fonte primaria de nutri¢io do embrido
vegetal, envolvendo-o em uma “capa” rica em carboidratos, éleos e/ou
proteinas. Sua formagao ocorre apenas ap6s a fecundagao e formagao do
zigoto. Durante esse processo, conhecido como dupla fecundagao, o tubo
polinico desintegra e mais tarde as células antipodais e sinérgides também.

Figura 12 — Dupla fecundagio em Lilium. Unido do nicleo espermatico e oosfera (fecundagio) e tripla
fusio do outro nucleo espermatico com o pélo 2-nucleado da célula central. FONTE: RAVEN et al. 2001.
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OS ELEMENTOS DE TUBO CRIVADOS

Os elementos de tubo crivados sao células especializadas no transporte
de acucares pela planta exclusivas das antéfitas. Cada elemento de tubo
crivado possui uma ou mais células companheiras e uma série de placas
crivadas principalmente localizadas em suas extremidades.

As células companheiras diferem das células albuminosas presentes
nas gimnospermas por serem originarias da mesma célula-mae que os
elementos de tubo crivados; essas células possuem um citoplasma denso e
um nucleo proeminente. Enquanto os elementos de tubo crivados, ainda
que vivos na maturidade, ndo possuem qualquer nucleo ou apenas alguns
vestigios do mesmo.
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Figura 13 — Diferenciacdo de um elemento de tubo crivado. (a) a célula-mae sofrendo divisao. (b) como resultado
da divisao, sdo formados o elemento de tubo crivado e uma célula companheira. (c) o nucleo do elemento de
tubo crivado degenera e os poros comegam a formar-se. (d) Na maturidade o elemento de tubo crivado nao
possui nucleo ou vactolo. FONTE: (adaptado de) RAVEN et al. 2001.

APOMORFIAS E OUTRAS CARACTERISTICAS DAS
ANGIOSPERMAS: BENEFICIOS EVOLUTIVOS

O surgimento da flor e especializagao das partes florais culminou em
uma série de mecanismos de polinizagao. Desde a condi¢ao basal hipotética
de polinizagdo por besouros a condi¢des mais especializadas de polinizagao
por insetos, aves e morcegos; ou mesmo a redugao floral e perda de verticilos
caracteristicos de flores polinizadas pelo vento ou pela agua.

Assim também, relacionando-se com a especializa¢do floral, os estames
e gametas femininos e masculinos evoluiram para garantir o sucesso da po-
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linizacao e o rapido desenvolvimento do embrido; permitindo o surgimento
de angiospermas com curto ciclo de vida, como as ervas bi-anuais. Assim
como a dupla fecundagio e a consequiente formagao do endosperma, que
serve como fonte primaria de nutrientes para o embrido.

Evolutivamente, o desenvolvimento do carpelo significou dois im-
portantes passos para as plantas. A existéncia de substancias que inibem o
crescimento do tubo polinico no estigma e estilete possibilitou o controle
seletivo de fecundagio; essa inibi¢ao pode ocorrer tanto quando pélen de
outras espécies alcangam o estigma ou entre individuos incompativeis de
uma mesma espécie. Além de prover mecanismos de dispersao dos descen-
dentes através da formacao de diferentes tipos de frutos.

Outras inovagOes das angiospermas, ainda que ndo possam ser carac-
terizadas como apomorfias do grupo, sio importantes para O seu sucesso
adaptativo. A existéncia de elementos de vasos em algumas angiospermas
otimizaram o transporte de solutos e agua. A estrutura diversificada dos
tipos de raizes, caules e folhas niao é encontrada em nenhum outro grupo
vegetal, assim como os diferentes tipos de poliniza¢ao e dispersao existentes.

Essas novidades evolutivas estreadas pelas angiospermas simbolizam
uma série de adaptagdes que potencializou o sucesso do grupo evidente
nos dias atuais por sua riqueza e diversidade.

ORIGEM

Cretaceo inferior, 130 milhoes de anos atras

De acordo com evidéncias fosseis, o possivel ancestral das Angiosper-
mas deveria possuir 0s seguintes caracteres:
- Pélen monossulcado
- Folhas simples
- Padrio irregular de nervagao reticulada pinada

As Angiospermas possuem uma origem monofilética com base em
nove sinapomorfias:
1. Elementos de tubo crivado e células companheiras derivadas das mesmas
células iniciais
2. Grio de pélen com ectexina columelada (camada do pé, columela e teto)
3. Estames com dois pares laterais de sacos polinicos
4. Endotécio hipodermal na antera
5. Gametofito masculino com apenas 3 células
6. Carpelo fechado com regiao estigmatica onde ocorre a germina¢ao do
grao de polen
7. Parede do megasporo fina, sem esporopolenina
8. Gametofito feminino com 7 a 16 células, sem arquegonios
9. Dupla fecundagio, associada a formagao do endosperma
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QUAL O PROVAVEL GRUPO ANCESTRAL

Em que época e local ter-se iam originado as primeiras Angiospermas?

Para responder a esta pergunta podemos lancar mao da interpreta-
cdo do registro fossil. Sabemos que os Megafosseis (lenho, folhas, flores,
frutos) eram abundantes no Cretaceo inferior ha aproximadamente 135
milhoes de anos atras, época Barremiana, era Mesozoica juntamente com
a predominancia de fosseis de varios grupos de Gimnospermas e Pterido-
fitas. No Cretaceo superior (70 milhoes de anos atras) os megafosseis de
Angiospermas ja ficaram dominantes.

Microfésseis (polen); no cretaceo inferior o registro era muito rico (em
quantidade e diversidadel). Os graos uniaperturados antecedem os triapertu-
rados. Pélen triporado e poliporado (tipos altamente especializado de algumas
familias) tém notavel auséncia no Cretaceo Inferior, sé aparecendo bem mais
tarde, sendo considerados, portanto, bons indicadores de filogenia.

Sabemos também que as folhas simples antecedem as compostas no
tempo, o que pode ser observado no diagrama a seguir:

Upper

o 4 i
,1, J’"‘ 1

CHETACEOUS
—

Lower
-_____.___..-—-"’
——

o

b3

Jurassic

Figura 14 - Seqiiéncia sumarizada de tipos de pélen e folhas de Angiospermas do Cretaceo.

plesiomorfica? A flor mais primitiva?
Duas teorias conflitantes siao veiculadas,

Teoria do pseudanto — Wettstein (1907):

De acordo com esta teoria, as flores pequenas, unissexuais ¢ anemofilas
derivadas de estruturas reprodutivas unissexuais, gimnospérmicas, talvez
similares as Gnetales seriam as flores mais primitivas. Estas flores teriam
se originado por reducao de uma estrutura estrobilar multi-axial
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As flores pequenas, simples, diclinas e anemofilas de algumas dico-
tiledoneas da subclasse Hamamelidae sensu Cronquist (Ordem Fagales,
Juglandales, Myricales, Casuarinales, as vezes coletivamente chamadas
Amentiferae e das Piperales (subclasse Magnoliidae sensu Cronquist) sao
os representantes das angiospermas que possuem todos esses caracteres.

Figura 15 — Piper veracruz.

Teoria Antostrobilar — Arber & Parkin (1907):

Esta teoria prevé a derivacdo das Angiospermas a partir de um es-
trobilo uniaxial. De acordo com a teoria antostrobilar, as flores primitivas
possuem numerosas partes livres no perianto; androceu e gineceu, todos
eles distribuidos espiraladamente sobre um receptaculo alongado; perianto
vistoso e polinizacao entomofila. As plantas viventes da ordem Magnoliales
correspondem a este prototipo de flor primitiva.

Figura 16 — Magnolia grandiflora.
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Figura 17 - Teorias alternativas para a origem da flor. a-b. Teoria Antostrobilar. c-d. Teoria do
Pseudanto. Setas indicam transformagao; as ilustragdes indicam candidatos a primeira angiosperma.

QUAL O POSSIVEL ANCESTRAL DAS
ANGIOSPERMAS?

De acordo com as pesquisas divulgadas na atualidade, dentre os
grupos de plantas, o unico que poderia ter dado origem as Angiospermas
sao as Gimnospermas. Mesmo assim para isso ter acontecido seria necessaria
uma combinacdo de caracteres.

Gimnospermae — combinacao de caracteres (estagio ja avangado de
reducao do gametofito feminino e a formacao de sementes).

Dentre as Gimnospermas o grupo que foi cogitado como ancestral das
Angiospermas ¢o das Pinopsida — Este grupo possui estrobilos femininos
formados por escamas originadas pela fusio de megasporofilos e ramos
curtos. De acordo com as analises, este grupo nao possui nada que se parega
com um megasporofilo tipicol! Estio fora de cogitagdo como ancestrais
das Angiospermas!
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Sequioia sempervirens

Cupressus lisitanica

Figura 18 — Representantes de Pinopsida.

Outro grupo analisado foi o das Cycadeoidophyta — Bennettitales
— estrébilos com megasporofilos e microsporofilos. Seus representantes
possuem flores monoclinas (condi¢ao que se julga ter sido caracteristica
das flores das primitivas Magnoliophyta — teoria antostrobilar). Pelo fato de
portar megasporofilos muito especializados seria improvavel que tivessem
originado carpelos (de modo analogo, as bolsas portadoras de évulos em
Caytoniales sao também muito especializadas).
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Figura 19 — Bennettitales. Fonte: http:/ /www.peabody.yale.edu/mural/ triassic/Text.html
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As Lyginopteridales (Pteridospermales) — foram consideradas ancestrais
potenciais. Seriam numerosas as modificagdes necessarias para converter
qualquer Pteridosperma conhecida em uma Angiosperma. De acordo com
Takhtajan e Cronquist — de todos os grupos de Gimnospermas conhecidos,
apenas as Pteridospermales apresentavam caracteres mais primitivos que
as primeiras Angiospermas.

Figura 20 — Reconstrugdo de Archaeopteris.

QUAL O POSSIVEL ANCESTRAL DAS
ANGIOSPERMAS?

Gnetales — foram seriamente consideradas como possiveis ancestrais
das Magnoliophyta devido a compartilharem com este grupo os seguintes
caracteres:

- Presenca de elementos de vaso no lenho secundario
- Dois cotilédones

- Sifonogamia

- Nervacao reticulada das folhas
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Gnetum gnemum

Wehvitschiamirabilis

Ephedra

Figura 21 — Exemplo de representantes de Gnetales.

Apesar de algumas criticas a este respeito a grande maioria das analises
filogenéticas na ultima década tem obtido arvores onde o grupo-irmao das

Criticas:
— origem dos elementos de vaso nao teria homologia entre os dois grupos;

Gnetales — placas de perfuragio originadas a partir de modificacGes de
pontuagdes areoladas circulares (tipicas das coniferas);

Magnoliophyta — placas formadas por dissolu¢ao de paredes dotadas
de pontuagdes escalariformes.
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CONCLUSAO

Agora vamos responder as perguntas feitas no inicio do capitulo? O
quem sao as angiospermas? Ao pensar sobre alguns exemplos de Angio-
spermas vocé deve ter lembrado da mangueira, do cajueiro, talvez das bro-
mélias e demais plantas frutiferas e ornamentais que estamos em contato
em nosso cotidiano. Se fizermos uma analise mais acurada sobre o que estas
plantas tem em comum iremos nos deparar com a condi¢ao essencial para
um representante de Angiospermas: a presenca de flor. Todos os exemplos
citados produzem flores. Por este motivo as Angiospermas podem ser
também chamadas de Fanerégamas em alusio a presenca desta estrutura
peculiar formada através da especializagdo de ramos altamente modificados
portando apéndices (perianto, androceu e gineceu). O surgimento da flor e
especializacao das partes florais culminou em uma série de mecanismos de
polinizacao. Assim também, relacionando-se com a especializagiao floral,
os estames e gametas femininos e masculinos evolufram para garantir o
sucesso da polinizagao e o rapido desenvolvimento do embrido; permitindo
o surgimento de angiospermas com curto ciclo de vida, como as ervas
bi-anuais. Assim como a dupla fecundagio e a conseqiiente formacao do
endosperma, que serve como fonte primaria de nutrientes para o embrido.
Essas novidades evolutivas estreadas pelas angiospermas simbolizam uma
série de adaptacbes que potencializou o sucesso do grupo evidente nos dias
atuais por sua riqueza e diversidade.

RESUMO

As Angiospermas formam um grupo monofilético diverso quanto a
morfologia e importancia ecologica, além de possuirem grande importancia
economica Com mais de 257.000 espécies, estao distribuidas por pratica-
mente todos os ecossistemas e compoem a maior parte das plantas verdes,
terrestres e espermatéfitas. Tal como qualquer outro grupo monofilético, as
Angiospermae (também conhecidas como Magnoliophyta ou Anthophyta)
possuem uma série de apomorfias que as definem e distinguem de outros
grupos vegetais. Sao elas: 1) a presenca de flores; 2) os estames com duas
tecas laterais, cada uma com dois microsporangios; 3) o gameto6fito mascu-
lino reduzido trinucleado; 4) a formacao de carpelos e fruto; 5) os évulos
com dois tegumentos; 6) o gametofito feminino reduzido 8-nucleado; 7)
a formacdo de endosperma e 8) os elementos de tubo crivados. Algumas
dessas apomorfias evolutivamente singulares modificaram-se em linhagens
particulares do grupo. Sua origem remota do Cretaceo inferior, 130 milhoes
de anos atras. Algumas perguntas como: qual o provavel grupo ancestral
*Em que época e local ter-se iam originado as primeiras Angiospermas?



Caracterizacao e origem das angiospermas

Aula

Qual teria sido a flor plesiomorfica? estio sendo respondidas e neste sentido
duas teorias conflitantes sdo veiculadas: 1. Teoria do pseudanto — Wettstein
(1907). De acordo com esta teoria, as flores pequenas, unissexuais e anemo-
filas derivadas de estruturas reprodutivas unissexuais, gimnospérmicas,
talvez similares as Gnetales seriam as flores mais primitivas. Estas flores
teriam se originado por reducdo de uma estrutura estrobilar multi-axial 2.
Teoria Antostrobilar — Arber & Parkin (1907). Esta teoria prevé a deriva-
¢do das Angiospermas a partir de um estrébilo uniaxial. De acordo com a
teoria antostrobilar, as flores primitivas possuem numerosas partes livres
no perianto; androceu e gineceu, todos eles distribuidos espiraladamente
sobre um receptaculo alongado; perianto vistoso e poliniza¢ao entomofila.
As plantas viventes da ordem Magnoliales correspondem a este protoétipo
de flor primitiva. Dentre os grupos de Gimnospermas estudado como pos-
sivel ancestral das Angiospermas, apenas Gnetales permanece como o mais
provavel. Apesar de algumas criticas a este respeito a grande maioria das
analises filogenéticas na ultima década tem obtido arvores onde o grupo-

ATIVIDADES

1. Faca uma lista com 10 nomes das Angiospermas que vocé conhece.
Verifique através da internet a flor desses individuos para confirmar se eles
realmente pertencem ao grupo das Angiospermas.

2. Escute a musica Matan¢a de Geraldo Azevedo. Complete a letra da musica
sera disponibilizada na plataforma moodle com o nome das flores citadas
pelo cantor. Em seguida faca uma pesquisa na internet sobre a familia
botanica a qual pertence essas plantas citadas e qual o nome cientifico delas
3. Cite as novidades evolutivas apresentadas pelas Angiospermas.

4. Quais as duas teorias sobre a flor plesiomorfica?

5. Cite os grupos que foram considerados ancestrais das Angiospermas e
os principais argumentos que refutaram esta hipotese.

0. Cite o grupo que ¢é considerado como o mais provavel ancestral das An-
giospermas bem como as caracteristicas que os dois grupos compartilham.
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PROXIMA AULA

Na préoxima aula iremos estudar a aplicagao correta dos nomes de
plantas. Aprenderemos algumas regras e recomendagoes seguidas pelos
estudiosos em Botanica Sistematica: as regras de Nomenclatura Botanica.
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