INTRODUÇÃO

Na história da Terra existem duas grandes divisões: o Éon-fanerozóico, caracterizado por vasta representação paleontológica, e o Éon-criptozóico, em que a presença dos seres vivos é indiscutível mas são poucos os vestígios ou restos que dele se conhecem. Esta ultima divisão corresponde ao précâmbrico. Deste há a considerar o Precâmbrico arcaico ou antigo (limite superior a 2500 M.A.) o Precâmbrico médio (entre os 2500 e 1750 M.A.) e o superior ( entre 1750 e 570 M.A.) tambem chamado Proterozóico

A esta divisão secede a Era Paleozóica, primeira divisão do Éon-fanerozóico, pujante de vida, subdividida em 6 períodos: Cãmbrico, Ordovícico, Silúrico, Devónico, Carbónico e Pérmico. Segue-se-lhe a Era Mesosóica , com caracteristicas faunisticas e floristicas distintas, que compreende os periodos: Triássico, Jurássico e Cretácico. A esta sucede a Era Cenozóica dividida em Terciário e Quaternário.

As plantas têm proporcionado alimentação e abrigo aos animais desde que a vegetação se desenvolveu em terra, o próprio ar que respiramos não teria a sua actual composição se a fotossíntese das plantas não houvesse transformados completamente a atmosfera original noutra que contem oxigénio. As plantas continuam a desempenhar um papel vital no delicado equilibrio da ecologia terrestre.


A terra data de 4500 Ma, e a evolução da vida nela existente, cerca de 3800 Ma. Conhece-se muito pouco a cerca das plantas primitivas, mas sabe-se que dominaram os mares durante milhares de milhões de anos. Eram tão simples que as suas células não tinham sequer núcleo, e essa estrutura (o centro de organização celular) só surgiu há mil milhões de anos , o que levou a uma rapidíssima diversificação da vida tanto vegetal como animal. À cerca de 400 Ma os vegetais começaram a colonizar a terra, pelo que durante 90% da história da existência do nosso planeta , eles estiveram restringidos aos mares.


Admite-se que a atmosfera primitiva da Terra, essencialmente redutora, era desprovida de oxigénio, mas rica sobretudo em metano, amoníaco, e água. Esta era permeável á maior parte das radiações solares, dispondo das condições energéticas necessárias para a síntese da matéria orgânica.

Pensa-se que a origem da vida começou em condições anaeróbias, cujos primeiros seres poderiam ter sido bactérias autotroficas marinhas. Só posteriormente, com a síntese da clorofila ,  é que os seres em causa se tornaram aptos para realizar a fotossíntese. Deste modo,  com a intervenção também de Cianófitas e outras plantas simples, foi-se libertando o oxigénio  pouco a pouco levando à formação de uma atmosfera oxidante. Para uns organismos este gás teve um efeito letal pois não se conseguiram adaptar ao novo ambiente; para outros, possibilitou que se obtivesse energia de uma forma mais rápida e eficiente(como no caso das cianobactérias).

Sob a acção dos raios ultravioleta o oxigénio foi-se transformando em Ozono formando uma camada isoladora em torno da terra , tornando possível a vida (fora de água), quer à tona de água, quer à superfície dos continentes.

RESUMO

Sendo um dos mais avançados organismos vivos da Terra, as plantas registam os mais antigos fósseis datados desde o Pré-Câmbrico, estes primeiros vestígios designam-se por Estromatólitos. Foi no Câmbrico que surgiram as primeiras plantas, inicialmente aquáticas, as Talófitas, a colonização do meio terrestre teve a cabo das Nematófitas, durante o Ordovícico. No Devónico destacam-se as Pteridófitas, agrupadas em Euspoangiadas, Leptosporangiadas e Licopodíneas, que possuiam já vascularização. As Lepidospérmicas, apresentam-se como termo intrmédio entre estas ultimas e as Pteridospérmicas, pois já continham um óvulo primitivo que funcionava como semente. Do pérmo-Carbónico salientam-se as Cordaitíneas, com os órgãos reprodutores agrupados em inflorescência. Entre o Devónico e o Cretácico surgiram as primeiras Gimnospérmicas, plantas sem flor e com sementes nuas. Destacam-se as Cicadínias, Benetitíneas , Ginkgoíneas, Coníferas e Gnetofitíneas. Durante o Jurássico evidenciam-se as Caitoniáceas, e foi o período áureo das Angiospérmicas, plantas que já possuiam óvulos encerrados em ovários fechados. Estas ultimas dominam a vegetação terrestre, tendo-se adaptado por forma a sobreviverem em quase todos os habitats.

PALAVRAS CHAVE

· Evolução

· Talófitas

· Psilófitas

· Nematófitas

· Pteridófitas

· Espermatófitas

· Vascularização

· Semente

· Flor

· Fruto

DESENVOLVIMENTO

Os primeiros vestígios da actividade biológica datam de há 3800 ou 4000milhões de anos na era Precâmbrica. Surgem em estruturas rochosas calcárias, designadas por Estromatólitos que se admite terem sido construidas á custa das Cianófitas e de seres muito semelhantes às Cianobactérias actuais.

Foi, no Proterozóico superior que os estromatólitos tiveram ampla expansão e formas variadas, de tal modo que podem ser utilizados como elementos biostratigráficos importantes.

Nesta altura foram também identificados fósseis que evidenciavam Protocariotas da série de Insua com 3700Ma (inclusões filamentosas e Insuasphaera), de Onverwacht com 3500 Ma (estruturas filamentosas e matéria carbonosa amorfa, assim como estruturas em forma de taça semelhantes a algas) e de Fig Tree com 3100 Ma (seres comparados a Cianófitas).

Ainda numa fase anaeróbia, encontram-se seres pertencentes á microflora de Gunflint formation com 1900 Ma tais como Cianófitas, bactérias e Coccus.

Com a passagem de atmosfera redutora a oxidada , a síntese orgânica ficou impossibilitada levando á morte de alguns seres que não tiveram capacidade de se adaptar. Outros, porém, desenvolveram a capacidade de utilizar o oxigénio para a obtenção de energia , acabando por sofrer modificações por endocitose de organismos unicelulares arcaicos, que levaram à formação de células mais especializadas-células eucariotas (1600-700 Ma). Neste ambiente podem-se distinguir a microflora de Kusshalgar formation com Cianófitas e outras floras do Vendiano com Bactérias, Cianófitas e Acritarcas (assim como estromatólitos).

O aparecimento das primeiras plantas surgiu na era Paleozóica. 

Das poucas referências que se têm do Câmbrico, podem-se citar vestígios de Esquizófitas, um grupo de pequenas plantas anucleadas pertencentes á divisão da Talófitas (plantas criptogâmicas sem raiz, folhas nem flores e cujo aparelho vegetativo se reduz a um talo); e impressões atribuídas a algas vermelhas (Rhodophycophytina), azuis (Cyanoclorophycophytina) e verdes (Clorophycophyti-na).

É sobretudo durante o Ordovícico e Silúrico que as Cianófitas e as algas adquirem grande desenvolvimento, especialmente como construtoras de calcários recifais.

Aparecidas no Ordovícico, citam-se as Nematófitas, cuja posição sistemática é incerta, sendo recentemente relacionadas com algas laminárias. Apesar de apresentarem uma estrutura anatómica muito simples, estas podem suportar caules de grande espessura (frandes). Estes fósseis foram descobertos em sedimentos de fácies marinha datados do Silúrico e em sedimentos de fácies continental datados do Devónico, o que lhes confere o estatuto de fósseis de transição do meio marinho para o terrestre.

No final do Silúrico e inicio do Devónico a flora compreendia grande variedade de formas. Conhecem-se fósseis de quase todos os grupos de talófitas, estão 

também representadas numerosas Pteridófitas (plantas vasculares, sem semente, com esporângios associados a folhas modificadas). Desta divisão destaca-se a classe Psilofitíneas, plantas lenhosas ou herbáceas, sem raízes nem folhas, mas provida de estomas. Esta divisão, por ser bastante heterogénea, pode ser subdividida em: Rhyniophytina, Trimerophytina e Zosterophyllophytina.

As plantas da subdivisão Rhyniophytina são consideradas as primeiras plantas vasculares a surgir; têm como principal representante o género Rhynia, de organização primitiva e pouco diferenciada. Possuíam rizomas com rizóides. Pertencem também a esta subdivisão os géneros Horneophyton  e Cooksonia. Esta ultima foi a primeira planta fóssil encontrada com índices de vascularização, ainda que muito rudimentar. É uma planta simples, com eixos caulinares lisos e dicotómicos e esporângios terminais. É conhecida desde o Silúrico superior até ao Devónico inferior.

Admite-se que as plantas do grupo Trimerophytina podem descender directamente das Riniáceas e serem precursoras das Filicíneas e Gimnospérmicas.

Considerado durante muito tempo como Psilofitínea, o género Asterxylon, é contemplada como sendo a Licopodínea mais primitiva, fazendo a transição entre Zosterofiláceas e estas. Apesar de ainda não terem raízes, estas já eram providas de pequenas folhas  sem nervuras.

Surgem no final do Devónico inferior as Equisetíneas (articuladas), donde se destaca o género Hyenia que possuem folhas com nervuras articuladas ao caule e com os órgãos férteis localizados na extremidade dos ramos superiores.

Entretanto o modo de ramificação tornou-se mais complexo, com a diferenciação entre eixos principais e secundários ao mesmo tempo que apareciam as primeiras formas arborescentes. No Devónico médio e superior, surgem os primeiras  Pterófitas ou Filicíneas, agrupados em Eusporangiadas ,que resultam da divisão de mais de uma célula mãe, formando mais de uma camada de células, e Leptosporangiadas, resultantes da divisão de apenas uma única célula mãe, formando uma parede com uma única camada de células. Das primeiras patenteiam as Cladoxiláceas (as mais primitivas) com folhas bifurcadas ou em forma de leque onde se alojam, sobre os bordos, os esporângios, e as Coenopteridopsida, que apresentam características intermediárias entre as Psilofitineas e as Filicíneas; da segunda, os mais antigos restos de plantas pertencentes á classe Progymnospermopsida que engloba plantas com reprodução de tipo pteridófita e anatomia de gimnospérmicas.

Devido à grande variedade de filicíneas existente, e daí haver grande dificuldade de as classificar, muitas foram consideradas num grupo à parte das pteridofitas, as Pteridospérmicas.   

Existe assim um tipo de pterisdospérmicas, unicamente fossil, que devido á raridade de aparelhos esporângíferos e do caule apresentar estrutura primária de feto e secundária de gimnospérmica, que levou POTONIÉ a chamar-lhes Cicadoficíneas (1897).

As Pteridospérmicas, plantas vasculares sem verdadeiras sementes pois não possuíam estado de vida latente, são já plantas comuns no Devónico superior. Estas são representadas, entre outros, pelos Eospermatopteris (planta com aspecto de feto arborescente e com óvulos dispostos aos pares, semelhantes aos da Ginkgo), e tiveram o seu apogeu no Permo-Carbónico, acabando depois por entrar rapidamente em declínio, extinguindo-se no Cretáceo inferior.

 Coincide com este período, o grande desenvolvimento das Pteridófitas, aparecendo as Licopodíneas representadas não só por formas herbáceas (selaginelas e licopódios actuais), mas também por plantas arbóreas (também designadas por Lepidófitas) de grande porte, como a Sigillaria, cujo tronco era pouco ou não ramificado. tendo na extremidade um tufo de folhas estreitas e compridas que apresentavam, na zona imediatamente a baixo, as estruturas reprodutoras distribuídas radialmente. Outro género relevante é o Lepidodendron que possuía um tronco ramificado nas extremidades, com folhas agudas, onde se localizavam as estruturas reprodutoras (estróbilos).

As Lepidospérmicas, que incluíam as Lepidocarpáceas ou Licopodíneas com «semente», apresentam-se como termo intermédio entre pteridófitas e pteridospérmicas no que respeita á reprodução, pois continham apenas um macrosporo no macrosporângio, envolvido, depois da fecundação, por um tegumento. Estas características eram pois esboço de um óvulo, embora primitivo, característica destas últimas.


Coincide com esta fase o período de apogeu das articuladas, destacando-se de entre elas as Calamites, que possuíam troncos articulados e estriados longitudinalmente, com folhas simples e órgãos reprodutores em forma de cone, denominados por estróbilos, cujos verticilos férteis alternavam com os estéreis.

Dois géneros importantes relacionados com as pteridospérmicas, constituem o grupo das Glossopterídeas, mais proximos da angiospérmicas por já conterem «flores» bixessuadas e «frutificações» de forma discoide.

Da flora do Permo-Carbónico faziam parte outras pré-fanerogâmicas, as Cordaitíneas, com porte semelhante à das Coníferas, estrutura anatómica do caule e ramos semelhantes às Araucárias e, folhas coriáceas e nervuras paralelas como as monocotiledónias. Os órgãos reprodutores estavam agrupados em inflorescências, evidenciando elevado grau de diferenciação, formados por conjuntos de estróbilos femininos e masculinos. Apesar de terem «flores», não formavam tubo polínico, dando-se a fecundação talvez por meio de anterozóides. Os órgãos femininos estavam revestidas por um tegumento que podia transformar-se em asa, possibilitando a disseminação pelo vento. 

Do ponto de vista filogenético, estas situavam-se entre as Cicadáceas e as Coníferas.

As Ginkgoínas existiam já neste período que também viu aparecer as primeiras formas Cicadófitas; a grande expansão de ambas deu-se no Mesosóico.

Foi entre o Devónico e o Carbonífero que surgiram as primeiras Coníferas, também semelhantes ás Araucariáceas actuais cujo apogeu se deu no Pérmico.


Nos primeiros tempos do Mesosóico, em virtude de condições climátias adversas, a flora sofreu um empobrecimento acentuado. O período Triácico,  apresenta escassos vestígios fósseis, podendo citar-se o género Yorkia, primeira planta conhecida pertencente á família das Isoetáceas (Pteridófitos a que pertencem plantas tuberosas, de folhas dispostas em roseta com base espatulada). 

Durante o Jurássico, notou-se um relativo enriquecimento da flora tomando as Angiospérmicas um papel fundamental no desenvolvimento evolutivo das plantas. Deste período , cita-se um tipo de plantas que alguns autores já denominam por Angiospérmicas primitivas ou Proangiospérmicas, são as Caitoniáceas. Apresentam na sua estrutura ramos frutificados. Os óvulos apresentam a estrutura dos das Pteridospérmicas, salvo a vascularização, cuja ausência pode ser considerada como carácter de avanço evolutivo. O aparelho ovulífero não corresponde ao órgão carpelar. A polinização tinha lugar antes do utriculo ovulífero se transformar em «ovário fechado», esta era feita directamente, não tendo o estigma existente, qualquer função. Este facto também é observado em angiospérmicas actuais.


O período áureo das Gimnospérmicas coincide com esta era. Estas plantas diferenciam-se por não formarem flor, possuírem sementes nuas e a polinização ser exclusivamente anemófila (vento). Destacam-se cinco filos: Cicadíneas, Benetitíneas, Ginkgoíneas, Gnetofitíneas e Coníferas.

A expansão das  Cicadíneas (Gimnospérmicas) foi durante o mesozóico dando-se o declínio no Cretáceo, mas aínda hoje se conhecem alguns géneros a elas associados. As Palaeocycas, do principio do Jurássico, é o género fóssil de maior interesse. Possuíam grandes folhas de limbo inteiro, lanceoladas. A morfologia e disposição dos macrosporófilos (ou Cycadospadix) era semelhante á das Cycas revoluta actual. Supõe-se que estas evoluíram das Pteridospérmicas, pois para além de várias características em comum, salienta-se o facto da semente poder germinar logo após a sua formação. No entanto, diferem de todas as outras, por não possuírem ramificação dicotómica, mas sim monopodial (fêmeas) e simpodial (machos).


Acompanhando as Cicadíneas, desenvolveu-se durante este período outro grupo de Gimnospérmicas, as Benetitíneas (ou Cicadeoidíneas), com apogeu entre o Jurássico superior e Cretácico Inferior e extinção antes do final deste ultimo. Supõe-se que cresceram paralelamente às Cicadíneas, derivando do mesmo ancestral, as Pteridospérmicas.

Estas, comparativamente com as anteriores, só diferem pela organização dos órgãos reprodutores, que são, na sua maioria, monóicos e agrupados em inflorescências de «flores» sob a zona folhosa. Os óvulos, pequenos e sésseis (ou pedunculados), localizados por cima do gineceu, tinham apenas um tegumento, que após a fecundação produzia sementes com embrião dicotiledónico. As folhas estéreis, também se distinguem pela morfologia dos estomas, do tipo sindetoqueilico (este tipo só se verifica actualmente nos géneros Welwithschia e Gnetum), ao contrário das Cicadíneas que é haploqueilico.

Alguns caules eram simples, outros ramificados com falsa dicotomia, ou monopódicos.

Estas plantas subdividiam-se em quatro grupos principais: Williamsoniáceas (as mais antigas e primitivas, com «flores» unissexuadas), Cicadeoidáceas (com flores hermafroditas que já produziam grãos de pólen que se propagavam pelo vento), Wielandieláceas ou Microflorídeas (flores hermafroditas com microsporófilos reduzidos)  e Holófitas (com formas estéreis ou férteis mas mal definidas). 

Alguns autores, devido às semelhanças destas com as Magnoliáceas, consideraram-nas as ancestrais das dicotiledóneas primitivas.

 
Devido ao facto das Benetitíneas com as Cicadíneas (também designado ao conjunto Cicadófitas), ocuparam cerca de 2/5 da flora Mesozóica, é usual chamar-se a esta era, «Era das Cicadófitas».


As Gnetofitíneas englobam três géneros diferentes, a Welwitschia, a Efedra e o Gnetum, que apesar de serem Gimnospérmicas , apresentam grande afinidades com as Angiospérmicas , especialmente na estrutura do caule. Não se encontram fósseis deste filo, além dos grãos de pólen, pelo que não podem ser determinados relações entre eles. A presença de vasos no xilema secundário poderá ser uma característica compartilhada com as Angiospérmicas, não sendo contudo exemplo de relação mas apenas um exemplo de evolução convergente.

Foi nesta altura que as Ginkgoíneas também tiveram o seu maior desenvolvimento. Além do único género que sobreviveu desde o Jurássico Médio até hoje, o Ginkgo, existiu no Mesozóico uma gama muito mais diversificada de exemplares .

Estas plantas são caracterizadas por serem árvores de grande porte, com folhas inconfundíveis de forma triangular, bilobadas, com flores unissexuadas, dióicas, óvulos nus pedicelados, etc..  Muitos destes caracteres são semelhantes às Pteridospérmicas e algumas Cordaitíneas, aproximando-as das pré-fanerogâmicas.

Tal como as anteriores, as Coníferas também sobressaíram nesta era, na segunda parte do Jurássico. A grande diversidade desta divisão pode ser explicada pela origem polifilética a partir das Cordaitíneas. 

Para alguns autores as Taxáceas, as Podocarpáceas e as Araucariáceas derivaram das Pteridospérmicas,  as Cupressáceas descenderam das Articuladas tendo o conjunto surgido no Jurássico; as Pináceas e Taxodiáceas das Licopodíneas, surgiram mais tarde,  no Cretácico.

De um modo geral pode dizer-se que as Gimnospérmicas tiveram origem bifilética:  As Pteridospérmicas deram origem às Benetitíneas e as Cordaitíneas às Coníferas. 

Foi ainda na era Mesozóica que surgiram as primeiras Angiospérmicas, no Cretácico inferior respectivamente ( pensa-se que talvez tenham surgido muito mais cedo devido ao aparecimento de vários tipos de pólen de mono e dicotiledóneas em zonas que datam o Triásico e Jurássico, contudo nenhum dos fosseis constitui um elemento decisivo).

Estas plantas distinguem-se porque apresentam vascularização especializada, com elementos de vaso e fibras, dupla fertilização, são monóicas produzindo um endosperma triplóide, produzem frutos, os óvulos e as sementes estão encerrados num carpelo, têm flores e traqueias. A polinização é já de dois tipos: anemófila e entomófila(animais).  São subdivididas em monocotiledóneas, que figuram de folhas alongadas com nervação paralelinérvias, pétalas em número de três, geometria radial e perianto indiferenciado e, dicotiledóneas que apresentam nervação ramificada, pétalas em múltiplo de quatro ou cinco, geometria bilateral e perianto diferenciado.

Uma teoria , sugerida por AXELROD,  tenta provar a origem precoce das Angiospérmicas explicando que o facto de não se encontrem muitos registos fósseis, é devido á localização das primeiras angiospérmicas , provavelmente em zonas altas, sem grandes condições de fossilização, só posteriormente ao migrarem para zonas mais húmidas e baixas, as condições se tornaram mais favoráveis.

Deste modo pode-se sugerir que estas surgiram no Jurássico, desenvolvendo-se sob um clima muito homogéneo, que devido a mudanças bruscas no Mesolítico se viu forçada a adaptar, ocupando o lugar das que não resistiram ao novo ambiente.

O conjunto das Gimnospérmicas e Angiospérmicas formam as Espermatófitas, plantas com semente,  heterospóricas. 

A adaptação ao meio terrestre tem vindo a ser progressiva, contudo, nos últimos 10% da história da terra o desenvolvimento deu-se de forma explosiva,  tomando a semente e a flor papeis preponderantes, conduzindo a uma fascinante espiral de progresso harmonioso, em concertação com a evolução dos animais.

CONCLUSÃO

Na evolução da flora podem, assim distinguir-se, nas suas grades linhas, quatro transformações capitais sucessivas.

A primeira, que teve lugar no Paleozóico inferior ou talvez antes, corresponde á passagem da flora marinha (flora protofítica) á flora terrestre (flora eofítica).

Na segunda sucedida nos fins do Devónico, a flora terrestre primitiva cede lugar é flora do Paleozóico superior (flora paleofítica). A terceira, que se realizou no decurso do Permo-triásico, consiste na passagem desta última para a flora de tipo mesozóica (flora mesofítica).

A ultima que teve lugar no Cretácico, traduz-se pela substituição da flora mesosóica pela flora do tipo moderna (flora neofítica), caracterizada sobretudo pelo predomínio da Angiospérmicas. As grandes linhas da flora actual aparecem definidas desde o Eocénico ou mesmo no final do Cretácico.

Estas transformações deram-se , porém, lentamente, de modo quase insensível, pelo desaparecimento gradual certas espécies, acompanhado com o desenvolvimento cada vez mais acentuado de outras.

Os elementos paleobotânicos até hoje reúnidos, permitem verificar a diferenciação progressiva dos vegetais ao longo da evolução; os grandes grupos de plantas foram surgindo pela mesma ordem que ocupa na classificação natural, isto é, dos  mais simples para os mais complexos. É de notar que a evolução  não se fez assim segundo uma linha contínua., no decurso dos tempos geológicos, aconteceu extinguirem-se grupos inteiros de vegetais, tendo tido alguns deles, pouco antes, o predomínio sobre todos os outros. 

A paleontologia não encontrou até agora nenhum elemento concreto para a explicação do problema das origens pois, pouco se conhece sobre o mecanismo de evolução, contudo, os elementos reúnidos permitem esboçar a história do desenvolvimento da vida sobre a terra, premitem reconstituir a sucessão maravilhosa das formas que a povoaram e admirar a sua diversidade,  e possibilita assim encontrar a ligação do mundo vivo do presente com o mundo que viveu no passado.
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