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APRESENTACAO

Prezado aluno,

Bem-vindo a disciplina Bases Ecoldgicas e Evolutivas da Diversidade dos Seres Vivos II do
Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas a Distancia da UFMG. Este material didatico
(tomo 1) serd nosso guia e ponto de partida para aprofundarmos nossos conhecimentos sobre
a ecologia e diversidade de plantas e animais.

Sabe-se que a biodiversidade atual foi fruto de um longo processo evolutivo, ocorrido no nosso
planeta, e que levou ao surgimento de organismos conhecidos como bactérias, fungos, protistas,
plantas e animais. Por exemplo, sem os organismos fotossintetizantes (autotroéficos), a vida a
base de oxigénio nao existiria; sem os organismos decompositores, carcagas de plantas e ani-
mais se acumulariam e os nutrientes demorariam muito para retornar ao solo.

Ao longo dos ultimos 3,8 bilhdes de anos, desde a origem da vida, houve grandes eventos de
exting¢do, que levaram a redugdo drastica dessa biodiversidade. Atualmente, vivenciamos outro
grande evento de extingdo de espécies. A diferenga é que dessa vez o grande agente desse pro-
cesso somos nds, humanos. Embora seja impossivel recuperar muito do que perdemos, certa-
mente podemos conscientizar as geragdes futuras para que nao destruam a vida que ja existia
aqui muito antes de chegarmos.

Ao longo das trés unidades que compdem este tomo, discutiremos sobre os grandes gru-
pos de plantas terrestres, sua diversidade e evolu¢do, bem como suas interagdes com outros
organismos. A disciplina seguira o raciocinio ja iniciado em Bases Ecoldgicas e Evolutivas da
Diversidade dos Seres Vivos I, agora com maior énfase nas caracteristicas dos grandes grupos
de plantas, sendo dividida nas seguintes unidades:

1. Briofitas e pteriddfitas;
2. Gimnospermas;
3. Angiospermas.

O uso deste material o auxiliard ndo s6 com o contetido basico necessario para completar o
curso, mas também trard exercicios, referéncias complementares, links interessantes e, muito
importante, nos ajudard a trilharmos um caminho em comum. Por isso, é fundamental a leitura
dos textos e acompanhamento das orientagdes praticas presentes aqui, o que garantird o bom
andamento da disciplina e dialogo efetivo entre alunos, professores e tutores.

\

E imprescindivel ressaltar que o uso deste guia diddtico estd atrelado a plataforma virtual
Moodle, na qual a pagina da disciplina esta hospedada. O Moodle serd nosso canal direto de
troca de informagdes, em que vocé podera encontrar links e textos importantes, videoaulas e
videos complementares, foruns de discussao, exercicios, glossarios, entre outros.
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Esperamos que ao longo do curso vocé realize atividades como: 1) leitura das unidades do guia
e de textos didaticos; 2) visualizagdo de videoaulas e videos complementares; 3) aulas praticas
presenciais e estudos dirigidos; 4) participa¢ao em féruns de discussio on-line referentes a cada
unidade.

Nos, professores e tutores, estaremos disponiveis e dispostos a ajudar ao longo dos proximos
meses.

Boa disciplina e abram os olhos para a diversidade dos seres vivos!

Adaises Simone Maciel da Silva
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Unidade

BRIOFITAS E PTERIDOFITAS

Caro estudante,

Nossa disciplina inicia-se pelo estudo de plantas simples, que se reproduzem por esporos e ja
dominavam a paisagem do nosso planeta ha milhdes de anos, antes de as primeiras flores surgi-
rem. Essas plantas sdo conhecidas como briofitas e pteriddfitas. Certamente vocé ja ouviu falar
de musgos, samambaias e avencas, certo? Esta unidade ird guid-lo no estudo da morfologia e
evolugdo dessas plantas.

l@ FIQUE ATENTO

CONTEUDO PROGRAMATICO

1.1 Conhecendo as bridfitas e pteriddfitas
1.2 Ciclos de vida das bridfitas e pteridofitas
1.3 Taxonomia e evolugdo das bridfitas e pteriddfitas

OBJETIVOS

Esperamos que vocé, ao final da unidade, seja capaz de:

- listar os principais grupos de briéfitas e pteridéfitas atuais:
e nomes dos grupos;
e caracteristicas gerais;
e inovagdes evolutivas.
- comparar os ciclos de vida das bridfitas e pteriddfitas:
e importancias das fases haploide e diploide;
e relagdo do ciclo de vida com a evolugdo dos grupos.
—> avaliar caracteristicas importantes para a diagnose dos grupos.

Poderemos discutir, compartilhar ideias e aprimorar conhecimentos por meio do férum vir-
tual. Além disso, vocé terd acesso aos recursos didaticos hipermidia e as atividades de fixagdo,
que possibilitardo o melhor entendimento desta unidade.
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AGENDA

A agenda é um instrumento importante para vocé planejar melhor sua participa¢do em nosso
curso, pois apresenta a sequéncia de atividades previstas para a unidade. Marque com um “X”
as datas em que pretende realizar as atividades descritas, bem como as atividades ja concluidas.

As leituras sugeridas podem ser realizadas no decorrer de todo o curso, de acordo com a sua
disponibilidade de tempo. Dessa maneira, elas nao foram consideradas para efeito do calculo de

tempo necessario para concluir as unidades.

©
=
Periodo Atividade Seg Ter Qua Qui Sex Tz
o
o
1 | Leitura da Unidade 1 (guia impresso)
2 | Leitura obrigatdria do texto 1 (Moodle)
3 | Leitura obrigatédria do texto 2 (Moodle)
Semana 1l
4 Atividade 1
De Atividade 1 da unidade do guia impresso
—/___a 5 Atividade 2
A Atividade 2 da unidade do guia impresso
Atividade 3
6 | Reconhecimento de grupos de plantas —
bridfitas e pteriddfitas (presencial no polo)
Atividade 4
7 | Férum de discussao — bridfitas e pteriddéfitas
(Moodle)
Semana 2 Atividade 5
b 8 Estudo dirigido — o pequeno mundo das
€ / bridfitas e pteridofitas (elaboragdo de
———/—— a praticas de ensino) (guia impresso)
_____ Atividade 6
9 | Férum de discussao — feedback do estudo
dirigido (Moodle)

Procure organizar-se para concluir essas atividades no prazo de duas semanas. Sugerimos a
dedicacdo diaria de 1h50min, durante os dias uteis, para que vocé nido comprometa seus
momentos de descanso aos finais de semana.
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1.1 CONHECENDO AS BRIOFITAS E PTERIDOFITAS

Ha4 cerca de 475 milhdes de anos, quando os ancestrais das primeiras plantas terrestres inva-
diram lentamente o ambiente terrestre do pouco explorado planeta Terra, foi dado inicio a
um dos processos mais importantes para a diversificacdo da vida sobre a terra. A colonizagao
do planeta pelas plantas possibilitou a modificacio fisico-quimica do solo e da atmosfera, deu
espac¢o para a colonizagdo por novas linhagens de plantas e animais e deu origem a vastas e
variadas florestas e outros tipos de vegetagdo. Microfdsseis, na forma de esporos, sugerem que
as primeiras plantas terrestres a viverem sobre a terra eram muito parecidas com espécies de
hepaticas talosas atuais (um grupo de briéfita), como na Figura 1.

Figura 1 — Hepatica talosa (Eric Guinther)

Atualmente, sdo conhecidos trés grandes grupos (filos) de plantas denominadas “briofitas”.
Essas plantas sao as hepaticas (filo Marchantiophyta), os musgos (filo Bryophyta) e os antoceros
(filo Anthocerotophyta). Nas imagens da Figura 2, podemos visualizar uma hepatica talosa (A),
uma hepatica folhosa (B), um musgo (C) e um antdcero (D).

Figura 2 — Diferentes grupos de briéfitas

Legenda: A) hepatica talosa; B) hepatica folhosa; C) musgo; D) antécero.

UNIDADE 1 - BRIOFITAS E PTERIDOFITAS
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Nem sempre ¢ facil visualizar esses organismos na natureza a olho nu. Eles
passam despercebidos de nossos olhos humanos, sobretudo na estacio seca
do ano. Mas basta ficarmos mais atentos aos troncos das drvores, barrancos,
pedras no chio e, até mesmo, muros e calgadas para acha-los. Com o uso de
uma lupa de mio, como a da Figura 3, é possivel ver essas plantas com mais
detalhes e enxergar suas diferentes estruturas.

Figura 3 — Lupa de mao

IO SAIBA MAIS

Usando uma lupa de mao, faga um passeio no quintal ou jardim de sua casa, bosque ou praga, ou
mesmo observe os troncos de arvores nas calgadas das ruas. Aproxime sua lupa de qualquer mancha
esverdeada e tente identificar se sdo bridfitas. Investigue mais de trés manchas para se certificar
de que realmente sdo plantas. Caso esteja muito seco, use um borrifador com agua e espere alguns
segundos para observar novamente.

Bridfitas sdo plantas pequenas e que tém o gametofito como fase dominante. Isso significa que a
planta verde, talosa ou folhosa, que comumente observamos na natureza, trata-se da fase game-
tofitica. Em geral, quando falamos em bridfitas, logo pensamos em um tipico musgo, como na

Figura 4:

8

=

S \ <—— Esporangio

&

e o

5.9: Filidio

g —

©

o
Caulidio
Rizoides

Figura 4 — Esquema de um musgo,
mostrando a fase gametofitica e esporofitica

No entanto, as trés linhagens de briofitas: hepaticas, musgos e antdceros apresentam peculia-

ridades morfoldgicas. O Quadro 1 a seguir apresenta um comparativo entre os trés grupos e as
principais caracteristicas do gametéfito e espordfito.
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Quadro 1 - Comparativo generalizado entre as trés linhagens de bridfitas

Antoceros

Musgos
(Filo Anthocerotophyta)

Hepaticas

Caracteristica (Filo Marchantiophyta) (Filo Bryophyta)

Folhoso/Taloso Folhoso Taloso

Gametofito
Presente nas folhosas;
duas fileiras laterais de o -
e Fileiras de filidios
e filidios e uma central de . -
Filidios : em espiral no Sem filidios.
anfigastros caulidio
(filidios reduzidos) '
dispostos no caulidio.
Com cavidades de
Presente nas talosas; ) .
Talo : Ausente mucilagem; coldnias com
poros na epiderme. . L.
cianobactérias Nostoc
. . - Unisseriados; . . .
. Unisseriados; hialinos e ! Unisseriados; hialinos e
Rizoides . castanhos e .
unicelulares. . unicelulares.
multicelulares.
Cloroplastos Mais de 1 por célula Mais de 1 por célula 1 por célula
Pirenoides
(regido do
cloroplasto rica Ausentes Ausentes Presentes
em enzimas
rubisco)
Oleocorpos
organelas
( g , Presentes Ausentes Ausentes
constituidas de
Oleos volateis)
- A . Comsetael Semsetaecom1
Esporofito Com seta e 1 esporangio A N
esporangio esporangio
Deiscéncia do . . Longitudinal em 1 ou duas
N Longitudinal em 4 fendas | Transversal apical g
esporangio fendas
Estruturas
. - Dentes de ..
que auxiliam a Elatérios R Pseudoelatérios
. - peristomio
dispersao
N Presentes no A .
Estédmatos Ausentes a . Presentes no esporangio
esporangio
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l& ATIVIDADE DE FIXACAO

Com base nas caracteristicas do Quadro 1, sua atividade é buscar mais informagdes em outras
fontes (internet e livros-textos) e construir um desenho esquematico de uma hepatica (folhosa ou
talosa), um musgo e um antécero com todas as caracteristicas disponiveis nesse quadro. Quando se
tratar de uma estrutura microscopica (exemplo: os oleocorpos sdo organelas elogo, sé poderdo ser
encontrados dentro das células), vocé devera criar um zoom no desenho e mostra-lo em tamanho
ampliado. Para mais informagGes, ndo deixe de ler o capitulo sobre bridfitas do livro-texto (RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 2014).

HEPATICA Descrigdo
Desenho esquemadtico

MUSGO Descrigdo
Desenho esquemdtico

ANTOCERO Descrigdo
Desenho esquemdtico
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Saindo do pequeno mundo das bridfitas, agora comegaremos a aprender sobre as pteriddfitas.
Certamente voce ja viu uma avenca ou samambaia em sua casa, na casa da vizinha ou mesmo
numa praga ou jardim da sua cidade. Quando viramos suas folhas, ¢é possivel verificar pequenas
bolinhas amarelas ou marrons. Lembrou? Bom, entdo vamos aprender quais sdo essas plantas e
dar os corretos nomes as suas estruturas?

Quando falamos em pteridofitas, a imagem mais comum ¢ a de uma samambaia, como a da

Figura 5:

Fronde
1

Pina ou
foliolo

Raque

Figura 5 — Esquema geral de uma samambaia — fase
esporofitica

“Pteridofitas” é um nome genérico para duas linhagens de plantas vasculares: as licéfitas
e as monilofitas. Nas imagens a seguir, é possivel visualizar dois representantes das licofitas
(Lycopodium e Selaginella). Essas plantas tém em comum a presenca de folhas com uma unica
nervura, chamada de microfilo. As monilo6fitas possuem representantes cujas folhas tém padrao
de nervuras ramificado, diferente do que é observado nos microfilos (veja na secdo “Fique
atento” diferencas entre microfilos e megafilos). Nas imagens da Figura 6, podemos observar
Psilotum, Equisetum e duas imagens de samambaias com baculo (folha jovem enrolada) e soros
na face abaxial da folha. As pteridofitas, diferentemente das bridfitas, apresentam o esporoéfito

como fase dominante no ciclo de vida.

UNIDADE 1 - BRIOFITAS E PTERIDOFITAS
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Figura 6 — Diferentes grupos de pteridéfitas

Legenda: A) licéfitas — Lycopodium; B) Selaginella; C) moniléfitas — Psilotum; D) Equisetum; E) baculo (folha jovem
enrolada) de samambaia; F) soros no lado abaxial de folha de uma samambaia.
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[ ( FIQUE ATENTO

Em termos evolutivos, existem dois tipos de folhas entre as plantas — os microfilos e os megafilos
(Figura 7). Os microfilos sdo folhas relativamente pequenas (embora nem toda folha pequena seja
um microfilo e nem todo microfilo seja pequeno), que contém um Unico corddo de tecido vascular
(ou seja, nervura unica). Os microfilos podem ter surgido como uma protuberancia superficial do
caule, que aos poucos foi sendo preenchida por um corddo de tecido vascular. J& os megafilos,
em geral, sdo maiores do que os microfilos. O limbo foliar nos megafilos possui vdrias nervuras
(primdrias, secunddrias, terciarias etc.). Uma explicagdo para o surgimento dos megafilos foi um
possivel achatamento de um sistema inteiro de ramos seguido da fusdo desses ramos para formar
a lamina foliar.

Figura 7 — Visdo geral externa e esquema interno de um microfilo e de um megafilo

Observe na Figura 7 um microfilo e um megafilo a esquerda e a direita, respectivamente. Perceba
como a organizagdo das nervuras é diferente entre os dois tipos de folha.

Assim como as bridfitas, as pteridofitas também produzem esporos para completar seu ciclo de
vida. Nas samambaias, plantas mais conhecidas do nosso cotidiano (muitas maes e avos pos-
suem o habito de cultivar samambaias em suas casas!), é possivel encontrar estruturas arredon-
dadas de cor dourada a castanha na superficie inferior das folhas. Essas estruturas sdo chamadas
de soros e reinem um conjunto de esporangios com seus respectivos esporos (Figura 8).
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Figura 8 — Visdo abaxial da fronde de samambaia com soros, conjunto de esporangios formando
quatro soros e esporangio visto em microscopio

[ VOCE SABIA?

Os esporangios das samambaias apresentam um movimento de “catapulta” para liberagdo de seus
esporos. Isso ocorre porque a parede do esporangio, chamada de anulo, possui uma regido cujas
células tém parede mais fina, diferentemente das demais células do anulo. Essa regido se chama
boca ou estdmio. Uma vez que os esporangios estdo suficientemente maduros e comegam a perder
umidade, esse movimento ocorre como mostra o video a seguir: <https://goo.gl/ViTJIX> (acesso em:
4 ago. 2015).

[ ATIVIDADE DE FIXACAO

Na proxima atividade, vocé deve coletar informagdes suficientes sobre a morfologia dos diferentes
grupos de pteridofitas. Use a internet e livros-textos para realizar essa tarefa. Vocé deve observar a
ilustragdo ao lado e fazer a descrigdo das principais caracteristicas do grupo. Para facilitar, perceba
que a primeira ja esta preenchida. Para mais informagées, ndo deixe de ler o capitulo sobre plantas
vasculares sem sementes do livro-texto (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2014).

Rizoma ramificado, de onde saem ramos aéreos e raizes;
Microfilos dispostos espiraladamente;

Plantas homosporadas (esporos nado diferem em tamanho;
esporos, quando germinam, formam gametéfitos bissexuados);

Esporangios ocorrem individualmente nas axilas de microfilos
férteis (esporofilos);

Estrobilos (agrupamento de esporofilos com seus respectivos
esporangios) podem estar presentes;

Representantes extintos: Zosterophyllum;

Representantes atuais: Lycopodium, Lycopodiella, Huperzia e
Phlegmariurus.

Figura 9 — Lycopodiaceae
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Figura 10 — Selaginellaceae

Lim. 10.-Psilotum nudum. Sierra de Ojén, Cadiz (MA 183025): a) hibito: b) detalle del tallo: ¢) pseu-
dosinangios; d) corte del pseudosinangio; ¢) esporas

Figura 11 — Psilotaceae
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Figura 13 — Samambaia
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Os esporangios das pteridofitas podem estar isolados nas axilas de folhas modificadas (espo-
rofilos) como em Lycopodium e Selaginella, agrupados em estruturas chamadas estrébilos
(Equisetum), formando sinangios (Marattiaceae), ou constituindo soros como na samambaia
da Figura 13. Os esporos, produzidos dentro dos esporangios, sio geralmente dispersos pelo
vento e tém a habilidade de formar novas plantas quando alcancam um substrato ideal para
germinacdo e crescimento do gametdfito (mais detalhes na secéo 1.2).

l@ ATIVIDADE NO AVA

Chegou a hora de praticar! Vocé deve coletar uma bridfita e uma samambaia em sua prépria casa,
sitio, praga ou vegetagdo proxima a sua casa e leva-las para estudo no dia da atividade presencial
no seu polo de estudo. Em grupos de quatro alunos, vocés deverdo investigar as diferentes partes
das plantas, dando-lhes nomes e associando essas estruturas a fase gametofitica ou esporofitica.
Lembre-se de que muitas estruturas sdo microscépicas e requerem o uso de lupas e microscopios.
Peca ajuda a seu monitor para montar laminas, se for necessario. Estruturas que podem ser
observadas:

Quadro 2 — Quadro estrutural das briéfitas e das pteridéfitas

Bridfita Pteridofita

Filidios, caulidio e rizoides Protalo

Talo e rizoides Rizoma, frondes estéreis e férteis

Estruturas reprodutivas (gametangios e

., Soros, esporangios e esporos
gametangioforos) ) €5P g P

Esporofito, esporangio e esporos Baculo e escamas

Duvidas e discussao sobre os resultados dessa atividade serdo trabalhadas entre colegas e professores
no AVA Moodle, no férum aberto pelo professor.

1.2 CICLOS DE VIDA DAS BRIOFITAS E PTERIDOFITAS

Todas as briofitas possuem como fase dominante do ciclo de vida o gametoéfito (fase haploide).
Esse gametofito pode ser taloso (hepaticas talosas e antdceros) ou folhoso (hepaticas folhosas e
musgos). Quando o gametoéfito torna-se sexualmente maduro, ele produz gametas (feminino =
oosfera; masculino = anterozoide) dentro de gametangios (feminino = arqueg6nio; masculino
= anteridio). O anterozoide ¢ biflagelado e necessita de agua para locomover-se e alcangar a
oosfera, que é imdvel e permanece dentro do arquegonio. Apds a fecundagio, forma-se o zigoto
(primeiro estagio diploide do ciclo de vida). O zigoto sofre mitoses consecutivas, formando o
embrido. E este ultimo continua seu desenvolvimento até tornar-se o esporo6fito maduro. O
espordfito de todas as bridfitas apresenta um tnico esporangio, dentro do qual podemos encon-
trar os esporos, cuja finalidade é propagar a espécie para novos habitats.

Na Figura 14, ¢é possivel acompanhar o ciclo de vida de um musgo, desde a dispersao dos espo-
ros e formagdo de uma nova planta até a fecundagdo da oosfera (gameta feminino) por um
anterozoide (gameta masculino) e formagao do esporofito.

UNIDADE 1 - BRIOFITAS E PTERIDOFITAS
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Figura 14 — Ciclo de vida de um musgo

MULTIMIDIA

(®)

Para compreender um pouco mais sobre o ciclo de vida de um musgo, reserve um pouco de seu
tempo para conferir a animacdo 1, disponivel na sala de multimidia no AVA.

Nas pteridofitas, assim como nas bridfitas, o gametofito é fotossinteticamente independente,
ou seja, de vida livre. No entanto, o gametdfito ndo é a fase dominante do ciclo de vida dessas
plantas. O gametofito é formado apds a fecundagdo do gameta feminino imdvel (oosfera) pelo
gameta masculino multiflagelado (anterozoide). Visto que os gametas masculinos sdo flagela-

Esporofito, -

Figura 15 — Gametdfito (protalo) de
samambaia com espordfito juvenil

dos, ha necessidade de agua para que o processo da fecundagdo
ocorra. O zigoto se desenvolve, ap6s uma série de mitoses, em um
embrido e forma o esporoéfito jovem. O esporoéfito das pteridofitas
logo se torna livre e independente do gametofito e o gametofito
degenera (ou pode permanecer vivo por alguns anos em espé-
cies de Lycopodium e Psilotum). O gametdfito das samambaias é
comumente chamado de protalo e pode ser facilmente observado
sobre a terra imida de vasos e canteiros, como mostra a Figura
15.

O espordfito das samambaias apresenta um rizoma com rizoi-
des e folhas chamadas de frondes. A folha jovem de samam-
baias tem um interessante desenvolvimento, sendo chamada
de béculo. Quando maduras, as folhas apresentam soros, que
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sdo agrupamentos de esporangios, na face abaxial. E por isso que, quando viramos uma folha
de samambaia fértil, encontramos aquelas estruturas arredondadas geralmente amareladas.
Dentro dos esporangios estao os esporos que foram formados ap6s divisdo meiotica. Os espo-
ros sdo haploides e, apos dispersdo, germinardo formando novos gametofitos. Nos gametofitos
serao formados gametangios masculinos e femininos e estes produzirdo os gametas necessarios

para o processo de fecundacéo.

[0} ﬁ? Gametas
E / @ &L& ﬁg ﬁg masculinos
T > ngi
= \ < Game;c.anglo
8 . ~ : masculino Gameta
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3
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Figura 16 — Ciclo de vida de uma samambaia

l@ MULTIMIDIA

Para compreender um pouco mais sobre o ciclo de vida de uma samambaia, visualize a animagao 2,
disponivel na sala de multimidia no AVA.

l@ ATIVIDADE NO AVA

Agora que vocé ja conhece o que sdo bridfitas e pteridofitas, chegou a hora de montar uma atividade
que possa ser desenvolvida em sala de aula com os alunos sobre o ciclo de vida dessas plantas. Vocé
pode pensar em usar plantas vivas, o que requer uso de lupa e microscépio, ou optar pelo uso de
modelos didaticos com materiais que sdo facilmente encontrados pelos alunos. Essa atividade tem
como objetivo fixar o conhecimento tedrico sobre as estruturas e os processos presentes no ciclo
de vida dessas plantas, tornando uma vivéncia mais natural ao aluno. Uma experiéncia que saia do
bidimensional (papel/quadro de giz) e caminhe rumo ao tridimensional (modelos didaticos, plantas

vivas, apresentagdo teatral, videos etc.).

O resultado desse estudo dirigido sera compartilhado entre colegas e professores no AVA Moodle,
no férum aberto pelo professor.

UNIDADE 1 - BRIOFITAS E PTERIDOFITAS
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1.3 TAXONOMIA E EVOLUGAO DAS BRIOFITAS E PTERIDOFITAS

Apesar de serem conjuntamente chamadas de “bridfitas”, essas plantas sdo representantes de
trés diferentes linhagens de plantas. Por exemplo, as hepaticas sao uma linhagem muito antiga
e basal, enquanto os antdceros sdo considerados como grupo muito proximo das plantas vas-
culares. Explore a arvore na Figura 17. Perceba que a linhagem mais basal é representada pelas
carofitas, grupo de algas filogeneticamente mais proximo das plantas terrestres. Possivelmente,
as plantas terrestres — ou embridfitas — originaram-se de uma alga carofita ancestral semelhante
a algumas espécies atuais.

Plantas
vasculares

Cardfitas

raqueides, esporofito
ramificado, raizes
verdadeiras

Espordfito persistente e verde

Estémato

Espordéfito multicelular

Figura 17 — Posicao filogenética das “bridfitas”

Nota: Perceba as algas cardfitas na base da arvore, a radiacdo das trés linhagens de “bridfitas” e finalmente as plantas
vasculares.

Quando falamos em plantas terrestres ou embriofitas, referimo-nos a linhagem de plantas que
apresentam um embrido, que se desenvolve formando um espordfito. Se seguirmos essa mesma
arvore das linhagens mais basais, como as hepaticas até as plantas vasculares, ndo sera surpre-
endente perceber que o gametofito torna-se cada vez mais reduzido, e o esporofito, dominante
e independente. Essas modificagdes no ciclo de vida também foram acompanhadas por inova-
¢oes evolutivas referentes as relacdes hidricas, nutri¢ao e fotossintese, que ajudaram na diversi-
ficagdo das plantas no ambiente terrestre.

Tecidos vasculares verdadeiros, como o xilema e o floema, nio existem entre as “bridfitas”,
mas comegam a ocorrer entre as pteridofitas. Estdbmatos surgiram provavelmente no ances-
tral comum que deu origem aos musgos, antoceros e plantas vasculares. Raizes verdadeiras e
um esporoéfito ramificado com mais de um esporéngio ndo estio presentes nas linhagens de
“briofitas”, sé aparecendo nas primeiras poliesporangiadas (plantas fosseis que apresentavam
espordfito com varios esporangios — veja a segdo “Saiba mais”).
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Durante o periodo Devoniano (aproximadamente 408 milhdes de anos), plantas vasculares sem
sementes prosperaram sobre a Terra. Dentre elas se destacam as Rhyniophyta, Zosterophyllophyta,
Trimerophytophyta. Os trés grupos se extinguiram por volta de 360 milhGes de anos atras, abrindo
espago para a irradiacdo de outras linhagens de plantas vasculares, dentre elas muitas licéfitas.

Lycopodiophyta Equisetophyta, Polypodiophyta,
—— >
., Progymmospermae “, Spermatophyta,
2 360 (Euphyllophyta)
S
=
o 370
]
8
380
5 390
(=}
=
2 400
410 Zosterop i Tri o
% £ Rhyniophyta Herony
3 420 e
. Protracheophyta
=

Figura 18 — Grupo de plantas vasculares sem sementes fésseis

Tecido vascular, xilema com
traqueides

Figura 19 — Posicdo filogenética das "pteriddfitas" entre as plantas vasculares

Legenda: licéfitas compreendem as familias Isoetaceae, Selaginallaceae e Lycopodiaceae; moniléfitas compreen-
dem Psilotaceae, Ophioglossaceae, samambaias leptosporangiadas, Marattiaceae e Equisetaceae.

Nota: perceba que as moniléfitas sdo grupo irmdo das plantas com sementes (espermatdfitas).
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Dentre as plantas poliesporangiadas atuais, podemos citar as pteridofitas (licofitas e monilo-
fitas) e as plantas com sementes. Explore a arvore na Figura 19 e observe que as pteriddfitas
constituem dois ramos que irradiaram em momentos distintos da evolu¢do das plantas. Cada
ramo representa licofitas e monildfitas, respectivamente.

Dentre as monildfitas, podemos encontrar as samambaias. Observe que samambaia ¢ um termo
comumente usado para plantas com frondes inteiras ou divididas, que come¢am seu desenvolvi-
mento enroladas — o chamado béaculo. Pois bem, dentro das monildfitas ha trés linhagens, cujas
espécies possuem essas caracteristicas: Ophioglossaceae, Marattiaceae e todas as samambaias
leptosporangiadas. Quando falamos de samambaias leptosporangiadas, é importante explicar
por que esse grupo de plantas é chamado assim. Leptosporangios sdo esporangios cuja parede é
composta por uma unica camada de células e apresenta um niimero constante de esporos (por
exemplo, 16 ou seus multiplos). Ja os eusporangios possuem uma parede com mais de uma
camada de células e um nimero elevado de esporos. Além disso, esses dois tipos de esporangios
diferem quanto ao seu desenvolvimento e origem. Os eusporangios originam-se a partir de
uma série de células inicias (células com capacidade de se diferenciarem em outras células), e os
leptosporangios surgem de uma unica célula inicial.

As samambaias eusporangiadas fazem parte das familias Marattiaceae e Ophioglossaceae. As
samambaias leptosporangiadas sdo representadas por mais de 25 familias, com representantes
terrestres, epifitos, aquaticos (Salviniaceae) e arborescentes (Cyatheaceae).

Figura 20 — Diferentes tipos de esporangios presentes nos grupos de
samambaias

Legenda: A) soro (agrupamento de esporangios); B) detalhe microscépico de um leptosporangio
(perceba que a parede é formada por uma Unica camada de células) em uma samambaia leptos-
porangiada; C) sinangio (esporangios sdo fusionados um ao outro); D) detalhe microscépico de
dois eusporangios fusionados (perceba as vdarias camadas de células que formam a parede de cada
eusporangio) em uma samambaia da familia Marattiaceae.
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E possivel observar os esporangios de samambaias com uma simples lupa de m3o, como aquela
mostrada no inicio desta unidade. Se a lupa tiver uma luz de LED acoplada, vocé ampliara a resolugdo
e os detalhes das estruturas observadas. Os alunos conseguem enxergar e, de fato, “acreditar” no
que foi aprendido na teoria. Vocé pode leva-los para uma aula extraclasse, pedir para que eles
busquem por samambaias e fazer um rodizio com a lupa de mao. Orientando-os para o correto uso
do aparelho, é possivel fazer dessa simples pratica uma inesquecivel e proveitosa experiéncia. O
mesmo pode ser feito com bridfitas!

"v

it
Figura 21 — Soro de samambaia visto sob uma lupa de mao
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[ ( FIQUE ATEN

Duas conceituadas sociedades cientificas sobre o estudo das plantas que aprendemos neste capitulo:

e bridfitas: Sociedade Brioldgica Britanica — <http://www.britishbryologicalsociety.org.uk/>.
Acesso em: 4 ago. 2015;

@ British Bryological Society
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Figura 22 — Site da Sociedade Brioldgica Britanica
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e pteriddfitas: Sociedade Americana de Samambaias — <http://amerfernsoc.org/index.html>.
Acesso em: 4 ago. 2015.
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Figura 23 — Site da Sociedade Americana de Samambaias

Nota: ambas as instituicdes sdo fontes confidveis de informagdo sobre bridfitas e pteridéfitas. E possivel encontrar
desde informagdes basicas até publicagbes especializadas sobre os grupos.
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Nesta unidade, vocé iniciou seus estudos sobre as bridfitas e pteridofitas. Aprendeu que ha trés
diferentes linhagens de bridfitas, compreendidas pelas hepaticas, musgos e antdceros. Também
viu que as pteriddfitas, na verdade, fazem parte de dois grandes grupos de plantas, as licéfitas,
que possuem microfilos, e as monilofitas, que apresentam megafilos. Entre as monilofitas estdo as
samambaias.

Foi possivel também acompanhar o ciclo de vida generalizado dos dois grupos e perceber que o
gametofito, que é dominante nas bridfitas, passa a se tornar mais transitorio nas pteridéfitas. Nas
proximas unidades, vocé percebera que o gametdfito tende a reduzir-se cada vez mais, enquanto o
esporofito torna-se dominante.

Ao realizar os exercicios do guia impresso, o exercicio pratico no seu polo, a visualizagdo de videos
e a elaboragdo de um estudo dirigido voltado para praticas de ensino na escola, vocé deve ter
aprimorado os conhecimentos sobre esses grupos de plantas estard apto a despertar o interesse dos
seus futuros alunos.
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Unidade
GIMNOSPERMAS

Caro estudante,

Na unidade anterior, vocé iniciou seus estudos sobre as bridfitas e pteriddfitas. Viu que esses
nomes sao generalizagdes para varios grupos de plantas que se reproduzem por esporos. Agora,
comegaremos a tratar das plantas com sementes, também chamadas de espermatofitas (esper-
mato = semente; fitas = plantas). As espermatofitas compreendem as gimnospermas e angios-
permas. Certamente vocé ja ouviu falar no pinheiro de Natal ou mesmo na araucaria, tipica do
Sul do Brasil. Ambas sdo gimnospermas. E quanto ao girassol, pau-brasil e roseira: todas elas
possuem flores, certo? Logo, os trés sdo exemplos de angiospermas (que veremos na proxima
unidade). A presente unidade ira guia-lo no estudo da morfologia e evolu¢do das gimnospermas.

[ VOCE SABIA?

Muito antes de os cristdos celebrarem o Natal, povos europeus pagaos ja celebravam a chegada do
solsticio de inverno no Hemisfério Norte (quando as noites se tornam mais longas) cortando galhos
de pinheiros, levando-os para casa e enfeitando-os a luz de velas. Acredita-se que, mais tarde, a
tradigdo tenha sido absorvida pelo cristianismo e perdura até nossos dias.

s

Figura 24 — Pinheiros cobertos de neve em ambiente temperado e pinheiro de Natal
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l@ FIQUE ATENTO

CONTEUDO PROGRAMATICO

2.1 Introdugdo as espermatdfitas: conhecendo as gimnospermas
2.2 Ciclo de vida das gimnospermas
2.3 Taxonomia e evolugdo das gimnospermas

OBJETIVOS

Esperamos que vocé, ao final da unidade, seja capaz de:

- listar os principais grupos de gimnospermas:
e nomes dos grupos;
e caracteristicas gerais;
e inovagdes evolutivas.
- comparar os ciclos de vida entre os grupos de plantas sem e com sementes:
e relagdo do ciclo de vida com a evolugdo do grupo.
—> avaliar caracteristicas importantes para a diagnose dos grupos.

Poderemos discutir, compartilhar ideias e aprimorar conhecimentos por meio do férum vir-
tual. Além disso, vocé terd acesso aos recursos diddticos hipermidia e atividades de fixacdo que
possibilitardo o melhor entendimento desta unidade.

AGENDA

Periodo T ETS Seg Ter Qua Qui Sex

Concluida

10 | Leitura da Unidade 2 (guia impresso)

11 | Leitura obrigatéria do texto 3 (Moodle)

Semana 3 1 Atividade 7

Atividade 1 da unidade do guia impresso
De Atividade 8
_/___a|l3 Atividade 2 da unidade do guia impresso
S — Atividade 9

14 | Reconhecimento de grupos de plantas —
gimnospermas (presencial no polo)

Atividade 10
15 | Férum de discussdo — gimnospermas
(Moodle)
semana 4 Atividade 11
De 16 Estudo dirigido — estudo dirigido sobre
gimnospermas (elaboragdo de praticas de
———j—— a ensino) (guia impresso)

Atividade 12
17 | Férum de discussdo — feedback do estudo
dirigido (Moodle)
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2.1 INTRODUCAO AS ESPERMATOFITAS:
CONHECENDO AS GIMNOSPERMAS

Registros fosseis do que se supde serem sementes sao encontrados
nos estratos geologicos correspondentes ha cerca de 365 milhoes de
anos. O surgimento da semente entre as plantas vasculares foi uma
grande inovagio evolutiva que possibilitou a essas plantas domina-
rem a flora terrestre atual. A semente confere prote¢do ao embrido
(futuro espordfito dominante), além de nutri-lo durante os estagios
criticos da germinagdo e estabelecimento de uma nova planta. Na
Figura 25, é possivel ver uma plantula (planta recém-germinada)
ainda com o tegumento da semente em anexo.

Antes de as gimnospermas surgirem na face da Terra, outras linhagens
de vegetais conhecidas como pteridospermas ja apresentavam
sementes rudimentares ou estruturas muito parecidas com sementes.
Essas plantas surgiram durante o Devoniano, apresentaram grande
diversidade durante o Carbonifero, mas se extinguiram no Cretaceo.
Elas eram provavelmente muito similares a samambaias, porém com
sementes. A partir de alguma linhagem dessas plantas, surgiram as
primeiras gimnospermas.

Figura 26 — Féssil de uma pteridosperma
do periodo Carbonifero tardio

Figura 25 — Plantula de carvalho-vermelho

(Quercus robur)

UNIDADE 2 - GIMNOSPERMAS
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Dentre as plantas com sementes, também chamadas de espermatofitas, podemos identificar no
nosso cotidiano plantas conhecidas como gimnospermas, ao exemplo do pinheiro e da arauca-

ria, e angiospermas, como o coqueiro, a roseira e a laranjeira (Figura 27).

Figura 27 — Exemplos de espermatdfitas (plantas com sementes)
Legenda: incluindo gimnospermas, como o pinheiro (A) e a araucaria (B), e angiospermas, como o coqueiro, a laranjeira e
aroseira (C, D e E, respectivamente).

Dentre as gimnospermas viventes, destacam-se quatro grandes grupos de plantas: as cicadofi-
tas, Ginkgo, coniferas e gnetdfitas. Todas essas plantas tém em comum a presenca de sementes
nuas, dai o nome gimnospermas (gimno = nua; sperma = semente). Essas plantas ndo apre-
sentam flores convencionais, mas, ao invés disso, apresentam dvulos expostos (ndo protegidos
dentro de um ovério) e esporangios contendo gréos de pélen. Na Figura 28 é possivel visualizar
alguns dos membros desses quatro grupos de gimnospermas atuais.
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Figura 28 — Representantes de diferentes grupos de gimnospermas
Legenda: A) cicaddfita; B) Ginkgo; C) conifera; D) gnetofita.
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Assim como as pteridofitas, estudadas na unidade anterior, as gimnospermas sdo plantas que
tém o esporoéfito como a fase dominante. Existem representantes herbaceos, arbustivos e arbo-
reos. Vocé ja ouviu falar das sequoias? Elas sdo arvores gigantescas, com milhares de anos, e que
podem atingir 80 metros e pesar 2.500 toneladas. No passado, essas plantas ja foram distribui-
das por todo o Hemisfério Norte, ocorrendo na América do Norte, Asia e Europa. Atualmente,
é possivel encontrar na Califérnia, Estados Unidos, vastos bosques da Sequiadendron gigan-
teum (Figura 29).

Figura 29 — Sequoiadendron giganteum

Apesar de os quatro grupos atualmente viventes de gimnospermas apresentarem em comum suas
sementes nuas, ha caracteristicas que os distinguem, como podemos observar no Quadro 3.
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Quadro 3 — Comparativo generalizado dos quatro grupos de gimnospermas

masculinos méveis

Caracteristica Cicaddfitas Ginkgo Coniferas Gnetofitas
Géneros Cycas Gingko Araucaria, Pinus Ephedra, Gnetum e
representativos Welwitschia
Gametas Sim Sim Nao Nao

Tipo de folhas

Similar as palmeiras

Similar a um leque

Aciculares (similar
a agulhas) ou
escamiformes

Folhas largas e
coriaceas em Gnetum;
duas folhas enormes
em Welwitschia;
escamiformes em
Ephedra

Elementos do
xilema

Traqueides

Traqueides

Traqueides

Traqueides e elementos
de vaso

3 ks !

Figura 30a Aycas
com estrobilos

Ginkgo com
sementes

Figura 30c — Ginkgo
com sementes

Figura 30d —
Welwitschia, uma
gnetdfita que vive no
deserto da Namibia

l@ ATIVIDADE NO AVA

Chegou a hora de praticar! Vocé devera pesquisar informagdes sobre as arvores gigantes, sequoias.
Por exemplo: quantas espécies existem atualmente no mundo? Quantas espécies fdsseis sdao
conhecidas e qual era sua area de distribuicdo geografica?

Vocé deve observar em ambientes comuns ao seu cotidiano se existem representantes de
gimnospermas. Por exemplo, em algumas regides do Brasil, € muito comum encontrar Cycas como
componente ornamental de jardins e parques; pinheiros também podem ser encontrados em alguns
parques e jardins de casas. E a araucaria pode crescer naturalmente em regides altas do Sudeste e
Sul do Brasil. Uma vez identificados esses representantes, procure estudar seu caule, ramos, folhas
e estruturas reprodutivas (estrébilos). Vocé devera fazer desenhos esquematicos, apontando e
explicando o que observou.

Duvidas e discussdo sobre os resultados dessa atividade serdo trabalhadas entre colegas e professores
no AVA Moodle, no férum aberto pelo professor.
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Figura 31 — Estrobilos produtores de pélen
em Cedrus libani

2.2 CICLO DE VIDA DAS GIMNOSPERMAS

Todas as gimnospermas apresentam como fase dominante do ciclo de vida o espordfito (fase
diploide). Como vimos anteriormente, o esporofito adulto (planta adulta) pode variar em porte
de acordo com o grupo ao qual pertence, havendo espécies herbaceas, arbustivas e arbdreas.
As coniferas, a exemplo da araucdria e de outros pinheiros, produzem estruturas chamadas de
estrobilos ou pinhas. Esses estrdbilos geralmente sdo encontrados na mesma planta. Cada estro-
bilo representa um ramo encurtado formado por folhas modi-
ficadas associadas aos microsporangios e megasporangios. Os
estrobilos microsporangiados (produtores de pdlen; ver Figura
31) contém microsporangios, e estes, por sua vez produzem, apds
meiose, quatro micrésporos haploides. Cada micrésporo, apos
mitoses, converte-se em um grao de poélen. No grio de pdlen,
sdo encontradas as seguintes células: células protalares, célula
geradora e célula do tubo. Ou seja, o grao de polen equivale a
fase gametofitica (masculina) dos ciclos estudados em bridfitas e
pteriddfitas. Esse grao de pdlen de quatro células é o gametofito
masculino imaturo. E nesse estdgio que os grios de pdlen sio
liberados e carreados, quase sempre, pelo vento até os estrobilos
ovulados.

Ja nos estrobilos ovulados, cada escama ovulifera contém dois vulos em sua superficie. Cada
6vulo consiste em um nucelo multicelular, ou seja, 0 megasporangio, envolto pelo tegumento
e com uma abertura chamada de micrépila. Cada megasporangio contém uma célula-mae de
megasporo, que sofre meiose formando quatro megasporos. Desses, somente um megasporo
torna-se funcional, e os demais, préoximos a micropila, degeneram. Nas coniferas, o processo de
fecundagdo toma bastante tempo, ocorrendo meses apds a polinizagdo. Na primavera, os graos
de pdlen sdo liberados dos estrobilos e se aderem a uma gota de fluido na micrépila. Nesse esta-
gio, as escamas do estrobilo ovulado estio bem separadas (Figura 32).

Quando o fluido do grdo evapora, o
grdo de polen é puxado para dentro da
micrépila e entra no nucelo. Nessa fase,
ele germina formando o tubo polinico.
No entanto, até este momento, a meiose
ainda ndo ocorreu no megasporangio.
Apo6s um més da polinizagdo, os megds-
poros sdo formados e o unico funcional
sofre mitoses, formando o megagame-
tofito. Esse ultimo demora mais de um
ano para se desenvolver completamente.
No 15° més apds a polinizagao, dois (ou
trés) arquegoOnios (gametangios femi-

Figura 32 — Estdgios do estrobilo ovulado em coniferas
Legenda (da esquerda para direita): estrébilo fechado, escamas abertas antes e apds
formagdo de sementes.
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ninos) sao finalmente diferenciados,
cada um contendo uma oosfera (gameta
feminino). Enquanto isso, no tubo poli-
nico, ap6s os ultimos 12 meses, a célula



espermatogénica divide-se, formando dois
nucleos espermaticos (equivalentes a game-
tas masculinos). Diferentemente das briofitas
e pteridofitas, estudadas na unidade anterior,
ndo ha formacio de anteridios nas plantas com
sementes.

Ap0s cerca de 15 meses da polinizagéo, o tubo
polinico alcanca a oosfera de um arquego-
nio, descarregando seu citoplasma e os dois
nucleos espermaticos. Um nucleo se une a
uma oosfera e o outro degenera. Uma vez que
hé dois arquegdnios, cada um com uma 00s-
fera, em cada 6vulo, é comum que mais de um
embrido seja formado. Geralmente somente

Figura 33 — Sementes liberadas do estrébilo de uma conifera

um embrido se desenvolve totalmente; e, em raros casos, algumas sementes contém mais de um

embrido produzindo duas a trés plantulas apos a germinagio (Figura 33).

O ciclo das gimnospermas pode variar um pouco de acordo com os quatro grandes grupos

existentes. Por exemplo, enquanto que em cicadodfitas e Ginkgo ainda ha gametas masculinos

moveis, as coniferas e gnetofitas apresentam essas células iméveis. Na Figura 34 é apresentado

o ciclo de vida de Pinus, uma conifera.
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Figura 34 — Ciclo de vida de uma conifera

espermatogénica

Estrobilo
microsporangios

Células-maes
de esporos

4

, Estrébilo
7~/ ovulado

\ Escama

Ovulifera (2n)

Ovulo
4 megdasporos (N

Micrépila Célula-mae
de megasporo (2n)

Megésporo
funcional (n)

Grao de pélen (n)

Célula estéril i Células protalares
Célula geradora

i -
T

Célula do tubo

Tetrade de
micrésporos

Tubo polinico (n)

UNIDADE 2 - GIMNOSPERMAS

45



l@ MULTIMIDIA

Para compreender um pouco mais sobre o ciclo de vida de uma conifera, reserve um pouco de seu
tempo para conferir a animagao 3, disponivel na sala de multimidia no AVA.

l@ ATIVIDADE NO AVA

Agora que vocé ja conhece o que sdo gimnospermas, chegou a hora de montar uma atividade que
possa ser desenvolvida em sala de aula com os alunos sobre o ciclo de vida dessas plantas. Vocé
pode pensar em usar plantas vivas ou optar pelo uso de modelos didaticos com materiais que sdo
facilmente encontrados pelos alunos. Essa atividade tem como objetivo fixar o conhecimento tedrico
sobre as estruturas e os processos presentes no ciclo de vida dessas plantas, tornando uma vivéncia
mais natural ao aluno. Uma experiéncia que saia do bidimensional (papel/quadro de giz) e caminhe
rumo ao tridimensional (modelos didaticos, plantas vivas, apresentacgdo teatral, videos etc.).

O resultado desse estudo dirigido sera compartilhado entre colegas e professores no AVA Moodle,
no férum aberto pelo professor.

2.3 TAXONOMIA E EVOLUGAO DAS GIMNOSPERMAS

Vocé aprendeu nesta unidade que as gimnospermas sao assim chamadas por apresentar 6vulos e
sementes nuas, ou seja, nao estio protegidos dentro de um ovario/fruto, mas sim expostos sobre
a superficie de folhas modificadas. As relacdes evolutivas entre os representantes dos quatro
grupos de gimnospermas atuais, cicaddfitas, Ginkgo, coniferas e gnet(’)ﬁtas sd0, ainda, incertas.
Na Figura 35, sdo apresentadas duas filogenias sobre a possivel posi¢do dos quatro grupos de
gimnospermas e sua relagdo com as angiospermas. A primeira é baseada em dados moleculares
e propde que as gnetdfitas sio filogeneticamente proximas das coniferas, formando assim
um clado (grupo monofilético com um ancestral comum). Ja a segunda arvore filogenética é
baseada em dados morfoldgicos e sugere que as gnetofitas, por apresentarem caracteristicas que
lembram as angiospermas (como estruturas parecidas com flores rudimentares), formariam
com as angiospermas um grupo monofilético. Esta ultima proposta, apesar de apresentar
aparentes evidéncias morfoldgicas, ndo é sustentada por dados moleculares.

& &

B

%
S

Gametas masculinos
imoéveis Flores

Gametas masculinos
imoveis

(a)
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Angiospermas

Gametas masculinos
imoveis o
Flores ou estruturas similares

Gametas masculinos
imoéveis

(b)

Figura 35 — Hipdteses filogenéticas para as gimnospermas (a) baseada em dados moleculares e

(b) em morfologia

Na Figura 36, vocé podera explorar melhor cada grupo
de gimnosperma:

As cicadofitas sdo plantas semelhantes as palmeiras e
encontradas em ambientes de clima tropical e subtro-
pical. As folhas sdo concentradas no apice da planta,
formando uma coroa. Essas plantas, apesar de muitas
vezes usadas como ornamentais em pragas e jardins,
sdo toxicas, com abundéincia de neurotoxinas e car-
cinogénicos. Suas estruturas reprodutoras sdo folhas
reduzidas com esporingios, agrupados de forma
frouxa ou mais densa em estruturas que lembram
estrébilos. Os estrobilos com pdlen () e 6vulos (9)
ocorrem em plantas diferentes, caracteristico de espé-
cies dioicas (sexos separados em individuos diferen-
tes). O polen, apds germinagéo, forma o tubo polinico,
que conduz dois gametas masculinos até o 6vulo.

Ginkgo biloba é o tinico representante vivo do grupo
das ginkgofitas. Suas folhas tém aparéncia de leque. A
espécie foi preservada gragas as arvores mantidas em
patios de templos na China e Japdo. Assim como as
Cycas, Ginkgo ¢ dioico, com évulos e pélen produzi-
dos em plantas distintas.

Figura 37 — Ginkgo biloba com sementes

UNIDADE 2 - GIMNOSPERMAS

47



48

Legenda: da esquerda para direita, arvore e estrobilos masculinos e femininos.

As coniferas pertencem ao grupo de gimnospermas mais diverso e ecologicamente importante.
Séo exemplos de representantes os géneros Pinus, Araucaria e Sequoia. No Hemisfério Norte,
na Zona Temperada, sdo comuns vastas florestas com coniferas. No Brasil, destaca-se a arau-
caria, cuja presencga caracteriza a Mata de Araucarias dentro do dominio da Floresta Atlantica.
Sabe o pinhio tdo apreciado nas festas juninas? Ele nada mais é do que a semente coletada da
Araucaria angustifolia (Figura 38).

As folhas das coniferas, como os pinheiros, possuem forma de agulha e sdo chamadas de acicu-
lares. Essas folhas sdo adaptadas ao crescimento sob condi¢des de escassez de agua. Elas apre-
sentam uma cuticula espessa sobre a epiderme e seus estdbmatos se localizam em depressdes na
parte de baixo das folhas. Além disso, essas folhas tém longevidade alta, durando entre dois até

45 anos.

s . AT

Figura 39 — Géneros das gnetofitas
Legenda: da esquerda para direita, Ephedra chilensis, Welwitschia mirabilis e Gnetum gnemon.

No grupo das gnetofitas sio conhecidos trés géneros atuais: Ephedra (semelhante a Equisetum,
com folhas escamiformes, presente em ambientes desérticos), Welwitschia (formada por duas
longas folhas que se fendem ao longo do tempo; nos desertos do sudoeste da Africa) e Gnetum
(arvores e trepadeiras com folhas coriaceas, encontradas em regides tropicais).
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[ VOCE SABIA?

A febre do feno é o nome que se da a rinite alérgica causada pela inalagdo de grandes quantidades
de pélen produzido no verdo e primavera. Isso € mais comum em ambientes de climas temperados,
onde as estagdes do ano sdo mais marcadas. Além das angiospermas, as gimnospermas contribuem
para esse fenémeno.

Figura 40 — Nuvem de pdlen sendo liberada dos
estrébilos de um pinheiro

Nesta unidade, vocé fez sua introdugdo no estudo das gimnospermas. Aprendeu que ha quatro grupos
de gimnospermas, e que elas se chamam assim porque suas sementes ndo estao protegidas dentro de
frutos. Os quatro grupos que compreendem as gimnospesmas atualmente viventes sdo: cicadodfitas,
Ginkgo, coniferas e gnetdfitas. O ciclo de vida das coniferas é extremamente demorado, no qual o
esporofito dominante produz estrébilos ovulados e com pdlen. Apds a polinizagdo, cerca de 15 meses
sdo necessarios para que finalmente ocorra a fecundagdo e um embrido inicie seu desenvolvimento,
produzindo a nova fase esporofitica. Se vocé comparar com a unidade anterior, perceberd que nas
gimnospermas a fase gametofitica torna-se dependente do espordfito (especialmente o gametdfito
feminino), diferentemente do que é observado nas bridfitas e pteriddfitas.

Ap0s a realizagdo dos exercicios do guia impresso, do exercicio pratico no seu polo, da visualizagao
de videos e da elaboragdo de um estudo dirigido voltado para praticas de ensino na escola, vocé
deve ter aprimorado os conhecimentos sobre esses grupos de plantas e estard apto a despertar o
interesse dos seus futuros alunos pela botanica.
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Unidade
ANGIOSPERMAS

Caro estudante,

Na unidade anterior, vocé aprendeu sobre as gimnospermas, ou seja, plantas com sementes
nuas. Também aprendeu que atualmente existem quatro grandes grupos viventes de plantas
que representam as gimnospermas. Agora é hora de estudar as angiospermas, ou seja, as plan-
tas com flores. Essas sdo as plantas que geralmente temos em casa, no jardim ou quintal, e
que observamos nas pragas e parques das cidades onde vivemos. Certamente, vocé ja viu uma
angiosperma de perto. As roseiras, 0s coqueiros e mesmo a grama sao todas plantas que apre-
sentam flores! Elas estdo em nossa vida, sob diversas formas, desde os grios e frutos que con-
sumimos até o linho e algoddo que vestimos. O presente capitulo ird guid-lo no estudo inicial
sobre a morfologia e evolugdo das angiospermas.

l@ FIQUE ATENTO

CONTEUDO PROGRAMATICO

3.1 Conhecendo as angiospermas
3.2 Ciclo de vida das angiospermas
3.3 Taxonomia e evolugdo das angiospermas

OBIJETIVOS

Esperamos que vocé, ao final da unidade, seja capaz de:

—> listar os principais grupos de angiospermas:
e nomes dos grupos;
e caracteristicas gerais;
e inovagdes evolutivas.
—> comparar os ciclos de vida entre os grupos de plantas sem e com sementes:
e relacdo do ciclo de vida com a evolugdo do grupo.
—> avaliar caracteristicas importantes para a diagnose dos grupos.

Poderemos discutir, compartilhar ideias e aprimorar conhecimentos por meio do férum vir-
tual. Além disso, vocé tera acesso aos recursos didaticos hipermidia e atividades de fixa¢do que
possibilitardo o melhor entendimento desta unidade.
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AGENDA

(]
=
Vs . . :
Periodo Atividade E
o
o
18 | Leitura da Unidade 3 (guia impresso)
19 | Leitura obrigatdria dos textos 4 e 5 (Moodle)
Semana 5 5o | Atividade 13
Atividade 1 da unidade no guia impresso
De
/ al| o1 Atividade 14
___/__ Atividade 2 do capitulo no guia impresso
_____ Atividade 15
22 | Reconhecimento de grupos de plantas —
angiospermas (presencial no polo)
Atividade 16
23 | Férum de discussdo — angiospermas
(Moodle)
Semana 6 Atividade 17
Estudo dirigido — estudo dirigido sobre
De 24 . ~ -
/ angiospermas (elaboragdo de praticas de
———/—— a ensino) (guia impresso)
_____ Atividade 18
25 | Férum de discussao — feedback do estudo
dirigido (Moodle)

3.1 CONHECENDO AS ANGIOSPERMAS

Como visto anteriormente, ¢é dificil ndo ter contato com qualquer angiosperma no nosso dia

a dia. Elas estdo por todas as partes! Ha registros fosseis de angiospermas que remontam ao

Creticeo inferior (ca. 135 milhdes de anos atras). E o grupo mais diverso de plantas, com mais

de 235.000 espécies, e vao desde espécies como o Eucalyptus com mais de 100 metros até espé-

cies minusculas como plantas aquaticas do género Lemna.

Figura 41 — Espécies de angiosperma
Legenda: da esquerda para a direita, Eucalyptus regnans e Lemna minor.
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As angiospermas se diferenciam dos
demais grupos de plantas estudados, pois
apresentam flores, frutos e ciclo de vida
diferenciado das outras plantas. Dentre as
angiospermas, dois importantes grupos se
destacam: as monocotileddneas e as eudi-
cotileddneas, cujas caracteristicas sdo apre-
sentadas no Quadro 4.



Quadro 4 — Comparativo generalizado entre angiospermas monocotiled6neas e
eudicotiledoneas

Caracteristicas

Monocotiledéneas

Eudicotiled6neas

Visao geral

A. s
A /
5
{4
D!
B
E: X

Cotilédones Um Dois
Figura 42 —a) Semente de
monocotiledénea; b) semente
de eudicotiled6nea

Padrdo de . .

x Paralelinérvea Reticulada )

nervagao Figura 43 —a) Folha de
monocotiledonea; b) folha de
eudicotiledonea

Feixes

vasculares no Arranjo difuso Em um anel

caule Figura 44 — a) Caule interno
de monocotiledonea; b) caule
interno de eudicotiledénea

Raizes Fasciculada Pivotante
Figura 45 — a) Raiz de
monocotiledonea;
b) raiz de eudicotiledénea

Verticilos Usualmente 3 Usualn:nente 4ou

. , 5 (tetrametra ou
florais (trimeras) -
pentdmera) Figura 46 — a) Flor de
monocotiledonea;
b) flor de eudicotiled6nea
. . X
Pélen Monossulcado Tricolpado

Figura 47 — a) Pélen de
monocotiledénea; b) pdlen de
eudicotiledonea

UNIDADE 3 - ANGIOSPERMAS
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A monofilia (ou seja, o compartilhamento de um ancestral comum) das monocotiledéneas é
sustentada por muitas caracteristicas em comum, como as folhas com nervagio paralela, flores
trimeras, pélen monossulcado, embrides com unico cotilédone, caules com feixes vasculares
difusos e sistema radicular do tipo adventicio (fasciculado). Ja as eudicotiledoneas também
formam um grupo monofilético (compartilham um unico ancestral comum) e apresentam o
polen tricolpado e padrdes derivados. A seguir vocé podera explorar alguns exemplos de mono-
cotileddneas como as palmeiras (familia Arecaceae), as gramineas (familia Poaceae), as orqui-
deas (familia Orchidaceae) e as bromélias (familia Bromeliaceae); e de eudicotileddneas como as
leguminosas (familia Fabaceae), o morango e a rosa (familia Rosaceae) e as margaridas (familia
Asteraceae).

Figura 48 — Representantes de monocotiledéneas e eudicotiledéneas
Legenda: a partir do alto da esquerda para a direita, coqueiro (Arecaceae), arroz (Poaceae), orquidea (Orchidaceae), aba-
caxi (Bromeliaceae), feijao (Fabaceae), morango e rosa (Rosaceae) e camomila (Asteraceae).

A flor, que todas as angiospermas possuem, nada mais é do que um ramo com crescimento
determinado e possui esporofilos (folhas que produzem esporingios). Ao analisar a etimolo-
gia da palavra angiosperma, ¢ possivel entender que ela deriva de angeion = vaso e sperma =
semente. O vaso expressa o(s) carpelo(s) que envolve(m) os 6vulos. Esses dvulos, como vocé
deve recordar da Unidade 2, irdo desenvolver-se em sementes apds a fecundagio.

As flores também podem estar agrupadas em inflorescéncias ou isoladas. Nessas inflorescén-
cias, a haste que sustenta cada flor é chamada de pedicelo, enquanto a haste da inflorescéncia
propriamente dita, ou mesmo de uma flor isolada, é chamada de pedunculo. Veja a Figura 50:
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Figura 49 — Detalhe de 6vulos no ovario de Cucurbita
pepo

Nota: apds a fecundagdo, esses Ovulos se desenvolverdo em
sementes.

Figura 50 — Flor isolada de tulipa e inflorescéncia de lirio, da esquerda para a

direita
Nota: observe que na flor isolada a haste que a sustenta é chamada de pedunculo, e na inflorescéncia,
cada flor tem seu pedicelo, mas a haste principal em comum também é chamada de peddnculo.

Cada flor possui apéndices estéreis (sépalas e pétalas) e férteis (estames e carpelos). Vocé deve
estar lembrado que estudou sobre essas estruturas na disciplina Bases Ecoldgicas e Evolutivas
da Diversidade dos Seres Vivos I, certo?

l@ ATIVIDADE NO AVA

Pois bem, agora chegou a hora de praticar! Vocé deve completar o Quadro 5, indicando os nomes
dos diferentes apéndices de uma flor e sua possivel fungdo. Observe a drea destacada e identifique
apenas o(s) apéndice(s) principal(is).
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Quadro 5 — Diferentes apéndices de uma flor

Partes florais Nome e fun¢io

Figura 51 — Corte longitudinal de uma flor de
Helleborus foelidus

Figura 55 — Visdo geral de uma flor de Papaveraceae

Duvidas e discussdo sobre os resultados dessa atividade serdo trabalhadas entre colegas e professores
no AVA Moodle, no férum aberto pelo professor.
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Além das monocotiledoneas e eudicotiledoneas, as angiospermas englobam outros grupos de
plantas conhecidas como angiospermas basais. Essas plantas sdo menos derivadas e apresentam
caracteristicas consideradas ancestrais dentro das angiospermas. Em conjunto, esse grupo de
plantas comumente é denominado de grado ANITA: A = Amborellaceae, N = Nymphaeaceae,
I = lliciaceae, T = Trimeniaceae e A = Austrobaileyaceae. Observe a seguir alguns exemplos:

Figura 58 — Allicium anisum

Outro grupo de angiospermas, que mantém uma relagdo filogenética muito proxima com a
das monocotiledéneas e eudicotiledoneas é chamado de magnolideas, incluindo as ordens
Magnoliales, Laurales, Canellales e Piperales. Essas plantas sdo arvores, arbustos ou lianas, com
folhas alternas ou opostas, venagao peninérvea e folhas coridceas. As flores apresentam muitos
verticilos, em disposi¢do espiralada ou em grupos de trés. Alguns de seus representantes sao
nossos conhecidos, como a canela e o abacate (Lauraceae), a pinha e a graviola (Annonaceae), a
magnolia (Magnoliaceae) e plantas ornamentais do género Peperomia (Piperaceae).
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Figura 61 — Peperomia obtusifolia

3.2 CICLO DE VIDA DAS ANGIOSPERMAS

A seguir, vocé poderda compreender melhor o ciclo de vida das angiospermas (veja a Figura
62). Diferentemente do que foi visto nas briofitas e pteridoéfitas (Unidade 1), o gametofito das
angiospermas ¢ bastante reduzido, mesmo se comparado ao das gimnospermas (Unidade 2).
O microgametofito (gametofito ') consiste em trés células (uma célula do tubo e duas células
espermaticas), sendo representado pelo grdo de poélen liberado das anteras de uma flor. J& o
megagametdfito (gametofito @) permanece retido no espordfito e é formado por sete células
(uma oosfera, duas antipodas, trés sinérgides e uma célula central com dois ntcleos polares).
O megagametofito é comumente chamado de saco embriondrio e é encontrado no interior do
6vulo dentro do ovario da flor. Gametangios como anteridios e arquegdnios néo estdo presentes
em nenhuma angiosperma.
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O polen pode ser carreado pelo vento ou agentes polinizadores como invertebrados (exemplo:
abelhas, besouros e mariposas) ou vertebrados (exemplo: morcegos e passaros), sendo deposi-
tado sobre o estigma da mesma flor ou de flores diferentes. O estigma produz uma secrecio,
na qual os graos de pdlen germinam e formam os tubos polinicos. Os ntcleos espermaticos sio
conduzidos até o gametofito feminino e 14 ocorre uma dupla fecundagao. Isso significa que um
nucleo espermatico se unira a oosfera formando o zigoto (2n), enquanto o outro se unira aos
nucleos polares, constituindo, mais tarde, um tecido de reserva triploide denominado endos-
perma. O zigoto, por sua vez, sofrerd divisdes mitdticas dando origem a um embrido.

Simultaneamente, o évulo, cuja oosfera foi fecundada, iniciara seu desenvolvimento para for-
mar uma semente, e o ovario também aumentard seu tamanho, resultando em um fruto. Apés a
dispersao das sementes ou de frutos inteiros, também mediada por agentes abioticos (exemplo:
agua e vento) ou bidticos (animais), as sementes podem germinar sob condi¢des favoraveis e
formar novas plantas. Esse novo individuo representa o esporoéfito juvenil, resultante do desen-
volvimento do embrido, que antes era protegido dentro da semente.
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Figura 62 — Ciclo de vida de uma angiosperma
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l@ MULTIMIDIA

Para compreender um pouco mais sobre o ciclo de vida de uma angiosperma, va até o AVA da
unidade e visualize a animacdo 4.

l@ ATIVIDADE NO AVA

Agora que voceé ja conhece o que sdo as angiospermas, chegou a hora de montar uma atividade que
possa ser desenvolvida em sala de aula com os alunos sobre o ciclo de vida dessas plantas. Vocé
pode pensar em usar plantas vivas ou optar pelo uso de modelos didaticos com materiais que sdo
facilmente encontrados pelos alunos. Essa atividade tem como objetivo fixar o conhecimento tedrico
sobre as estruturas e os processos presentes no ciclo de vida dessas plantas, tornando uma vivéncia
mais natural ao aluno. Uma experiéncia que saia do bidimensional (papel/quadro de giz) e caminhe
rumo ao tridimensional (modelos didaticos, plantas vivas, apresentagdo teatral, videos etc.).

O resultado desse estudo dirigido sera compartilhado entre colegas e professores no AVA Moodle,
no féorum aberto pelo professor.

3.3 TAXONOMIA E EVOLUGAO DAS ANGIOSPERMAS

Vocé aprendeu nesta unidade que as angiospermas sdo plantas com flores e representam a
linhagem mais diversificada de plantas terrestres. Dois grupos principais de plantas com flo-
res podem ser identificados: as eudicotiledoneas e as monocotiledoneas. Estudos filogenéticos
recentes, baseados em dados moleculares e morfoldgicos, sugerem que esses grupos mantém
uma relacdo muito préxima em termos evolutivos (Figura 63). Ainda nessa arvore, em sua
base, é possivel encontrar linhagens de angiospermas que em conjunto sdo chamadas de grado
ANITA (ou seja, ndo é um grupo monofilético; apesar de todos compartilharem um ances-
tral comum, esse mesmo ancestral também é compartilhado pelas demais angiospermas que
ndo pertencem a ANITA). No grado ANITA, estdo linhagens com caracteristicas consideradas
ancestrais, quando comparadas as angiospermas mais derivadas.
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Figura 63 — Relacdes filogenéticas das angiospermas
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Algumas tendéncias evolutivas entre as flores sdo sugeridas:
1. flores com poucas ou muitas pegas florais de nimero indefinido para flores com numero
pequeno e definido de pegas florais;

eixo floral foi encurtado e pegas florais tenderam a se fundir;
3. ovario se tornou infero no lugar de supero;

simetria radial ou actinomorfa deu lugar a simetria bilateral ou zigomorfa nas flores
mais avangadas.

[ VOCE SABIA?

Muitos animais e espécies de angiosper-
mas coevoluiram, o que significa que suas
interacGes resultaram na evolugdo de
ambos os grupos. Um exemplo interes-
sante é o da mariposa Tageticula yucasella
e a iuca (Agavaceae). Mariposas fémeas
visitam as flores a noite e coletam pdlen,
que elas levam até o estigma da proxima
flor. Entdo, elas perfuram o ovario e depo-
sitam seus ovos usando o ovopositor. As
larvas eclodem e se alimentam de algumas
sementes em desenvolvimento (ca. 20%).
Quando totalmente desenvolvidas, elas
cortam a parede do ovario e descem até o
solo, onde empupam e sé eclodirdo como
adultos na proxima florada das itcas.

8

Figura 64 — Mariposa Tageticula yucasella e a ilca

Nesta unidade, vocé instruiu-se sobre as angiospermas. Aprendeu que ha duas grandes linhagens
superdiversas e mais bem conhecidas (eudicotiledoneas e monocotiledéneas), ha a linhagem das
magnolideas (magndlias, graviola, fruta-do-conde, abacate e peperémias) e existem outras linhagens
basais na filogenia das angiospermas que sdo muito importantes para compreensao de suas relagcdes
evolutivas, formando o grado ANITA. O ciclo de vida das angiospermas ndo é demorado como o
das gimnospermas, mas apresenta gametodfitos extremamente reduzidos, ndo possui quaisquer
gametangios e o esporofito é sua fase dominante. Se vocé comparar com as unidades anteriores,
perceberd que é possivel acompanhar a evolugdo do espordfito e sua dominancia e independéncia
do gametofito ao longo das linhagens de plantas estudadas.

Ap6ds ter resolvido os exercicios do guia impresso, o exercicio pratico no seu polo, visualizado os
videos e elaborado um estudo dirigido voltado para préticas de ensino na escola, vocé deve ter
aprimorado os conhecimentos sobre esses grupos de plantas e estara apto a despertar o interesse
dos seus futuros alunos pela botanica.
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