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As arvores nos ecossistemas
atuais:

« Cerca de 30% das angiospérmicas
atuais, ~100 000 espécies, siao
arvores, sendo as restantes
herbaceas ou arbustivas

« A grande maioria das 1026 espécies
de gimnospérmicas conhecidas sao
igualmente arboreas

« 27% da superficie terrestre esta
coberta por florestas e as arvores
comportam 90% da biomassa
terrestre
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As cores da Terra




As cores da Terra Ny P

Sob a atmosfera redutora hadica e arcaica (> 2500 M.a.)
dominavam as cores cinzenta e/ou negra das rochas
continentais (as rochas de cores claras como o granito eram
ainda incomuns) e o azul dos mares. O céu era rosado e o Sol,
ainda frio, inundava a Terra de uma luz alaranjada, numa
espécie de permanente por do Sol.

Do Proterozoico em diante; com a génese de uma atmosfera
oxidante (com um pico em 2260 M.a.), as rochas tomaram
progressivamente cores castanho-avermelhadas e o céu ficou
azul com a diferenciacdo da camada de ozono.

A cor esmeralda que hoje enobrece o planeta €, porém, muito
mais tardia.... ’

Crostas de cianobacterias no deserto do Namibe (Angola), um écossistema ancestral
que provavélmente recua.a evolucdo das cianobacterias, ha.maris.de 2250 M. a.



As cores da Terra

As plantas nasceram no mar
ha mais de 1500 M.a., na
segunda metade do
Paleoproterozoico.

Aventuram-se em terra 1000
M.a. depois, no final do
Cambrico - inicio do

Ordovicico (515-482 M.a.).

Proterocladus antiquus, alga verde
marinha pluricelular e macroscopica(c.
2 mm de comprimento), for um
produtor primdrio nos ecossistemas
bénticos na transicio do Meso para o
Neoproterozoico (c. 1000 M. a.)




As cores da Terra

As plantas incluem 4 grandes
grupos:

« glaucoéfitos,

- algas vermelhas,

- algas verdes,

« plantas terrestres.

As primeiras plantas terrestres
assemelhavam-se,
provavelmente, as atuais
hepaticas Marchantia
polymorpha (Marchantiaceae).

As plantas com sistema
vascular, evoluiram no Silurico

(444-419 M.a.).




As cores da Terra

Glaucophyta

Rhodophyta
(algas vermelhas)

Chlorophyta

Charophyta p.p.
(cardfitos p.p.)
Charophyta p.p.
(cardfitos p.p.)

Embryopsida
(plantas terrestres)

‘Algas verdes’
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Plantas verdes (Viridiplantae)
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Plantas (Plantae)

10



As cores da Terra

A cor esmeralda da
terra firma alastra
com a revolucao
Devonica e
consolida-se no

Carbonifero.
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A revolucao Devonica

Burian (1905-1981)



A revolucao Devonica ?’42

O Devoénico (419-359 M.a.) é um momento chave da
evolucio das plantas:

 As plantas vasculares enrobusteceram-se e
complexificaram-se no final do Silarico-inicio do
Devonico;

« Seguiu-se primeiro a evolucao da raiz e pouco depois do
megafilo (folha verdadeira);

 No final do Devénico surge a semente (365-330 M.a.).

Consequéncias ambientais da "invencio” da raiz e da folha:
-+ Descida da [CO,]
A extincio frasniano-fameniana (~360 M. a.);

« Idade do Gelo Paleozoica Superior (~330-290)
|Carbonifero].

atm
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A revolucao Devonica QLY

Evolucao da raiz:

Dimensio relativa,
forma e
profundidade dos
sistemas vasculares
de espécies no...

* Devonico Inferior
(Pragiano-Emsiano),

Siegenian/Pragian - Emsian Eifelian - Givetian Frasnian ~

* Devénico Médio

(Fflfel?ano- rhy — riniofitos; tri — trimerofitos; lyc-he — licofitos basais
Givetiano); herbaceos; lyc-tr — licétitos basais arboreos; prog-an —
. . progimnospérmicas Aneurophytales; prog-arc —
* Devénico Superior progimnospérmicas Archaeopteridales; gym —
(Frasniano- gimnospérmicas basais; zyg — polipodiofitos basais

Fameniano).
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A revolucao Devonica

Evolucao do megafilo

A. Sequéncia de trés processos
elementares na evolucao dos
megafilos a partir de um
sistema de telomas: 1
culminacao; 2 planacao; 3
concrescéncia.

B. Ramificacio simples de
Rhynia (riniéfito, c. 410 M.a.).

C. Planacao em Actinoxylon
(progimnospérmica, c. 380
M.a.).

D. Concrescéncia em
Archaeopteris
(progimnospérmica, c. 370 M.a).

AR
) b
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A revolucao Devonica QLY

Archaeopteris
*._  (progimnospérmica)

Oportunidades evolutivas abertas pelo
megafilo (folha verdadeira):

« Os megafilos incrementaram, em
simultineo, a eficiéncia da intercecao da
luz e da fotossintese (sob uma atmosfera
cada vez mais pobre em CO,);

« A maior producao de fotossintetizados por
unidade de massa e a prévia evolucao da
raiz possibilitaram um aumento da massa
e da altura dos esporofitos, que por sua
vez favoreceu a evolucio de uma
vasculatura mais eficiente;

« A meio do Devonico surge o cambio
vascular e o crescimento secundario
(evolucio dos lenhéfitos).

A fisionomia arboérea é outra “invencio”

Zoéterophyllum

- Cooksonia
devonlca. (zosterofiléfito)

(rinidfito)




A revolucao Devonica

L

As primeiras florestas

« No inicio do Devénico, as plantas terrestres
nao ultrapassavam os 30 cm de altura;

« No final do Devoénico (Frasniano; ca. 360 M.a.)
os grandes fetos arboreos Archaeopteridales
atingiam mais de 1,5 m de diametro e 30 m de
altura, e distribuiam-se desde os tropicos até as
paleolatitudes boreais;

« As formacoes de Archaeopteris constituiram as
primeiras florestas de arvores com megafilos e
anatomia e fisionomia modernas.

A fisionomia
de drvore
evoluiu de
forma
recorrente e
independente
em varios
grupos de
plantas
vasculares.
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A revolucao Devonica A

Evolucao da paisagem Devonica: reconstrucao da paisagem vegetal

No Devénico Inferior,
dominaram pequenas
plantas vasculares
herbaceas (riniéfitos,
trimerofitos e
zosterofil6fitos).

Genericamente, estes
grupos extinguiram-se
na transicao
Frasniano -Fameniano

(~360 M. a.), no

Devonico Superior.

Gravura de Zdenék Burian (1905-1981)
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A revolucao Devonica %ZPE

Evoluciao da paisagem Devonica: reconstrucao da paisagem vegetal

No Devonico Médio,

verifica-se um avanco das
plantas para biétopos um
tanto mais secos e a
emergéncia de arvores e
outras plantas lenhosas
com crescimento
secundario.

No canto superior esquerdo,
identificam-se duas drvores:
da esquerda para a direita,
uma pteridospérmica
Medullosales (na realidade
uma drvore carbonifera) e um
licofito. Os mesmos grupos

repetem-se no lado esquerdo. Gravura de Zdenék Burian (1905-1981)
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Do Carbonifero
ao Cretacico
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Do Carbonifero ao Cretacico

A evolucao das plantas prosseguiu com periodos de prologada
estase evolutiva, interrompidos por fases de intensa inovacio,
sempre com uma dominancia ecoldgica das formas arbéreas.

Niklas et al. ( 1983)
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'Pteridofitos’
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Do Carbonifero ao Cretacico N 9

Florestas
tropicais turfosas
carboniferas:

Muitas arvores das
florestas
pantanosas
carbonicas atingiam
alturas assinalaveis.

Por exemplo, os
Medullosales
alcancavam 10 m,
os Psaronius 15 m,
os Calamites 20 m,
os Lepidodendron
e as Sigillaria 30 m.

\

s 4 A
TSN AN 1
- & N \‘,l,'\ ’4' 1’ i
e DV NG o -
S TNl e -2

990)
1. Sigillaria (licdfito); 2. Sphenophyllum (equisetdfito); 3. libélula
Meganeura (Odonata); 4. barata (Blattoptera); 5. Lepidodendron
(licéfito); 6. Psaronius (feto marattofito); 7. Anfibio; 8,Calamites
(equisetofito); 9. Mariopteris (pteridospérmica); 10. Bothrodendron

(licéfito); 11. Pteridospérmica Medullosales; 12. Tronco morto de
Calamites (equisetofito).
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Do Carbonifero

ao Creticico A

Paisagem mesozoica no
atual centro da Europa

Em frente, ao centro, trés
acrogimnospérmicas
Bennettitales: (1)
Cycadeoidea, (2) Williamsonia
sewardiana e (3) Wielandiella
angustifolia.

No centro da Figura (6), uma
comunidade semiterrestre de
equisetofitos, com plantas dos
géneros Equisetites (6a),
Neocalamites e Schizoneura
(6b). A esquerda, fetos com
semente Medullosales (4),
com um sub-bosque de fetos
(polipodidfitos) da familia
Dipteridaceae (5).

Pintura de Zdenék Burian (1905-1981)

Ao fundo, Araucaria (7) e outras coniferas (8), com
um sub-bosque de fetos, as plantas forrageiras dos
dinossauros.

23



Do Carbonifero ao Cretacico A

As plantas com flor
entram em cena

As angiospérmicas tém uma
origem disputada que pode

recuar ao Tridasico Médio
(247-195 M.a.)

As angiospérmicas emergem
da sombra dos bosques de
grandes angiospérmicas no
Cretacico inferior e radiam
intensamente no Cretacico

. . Foto panoramica de bosques de lenga
inferior (145-101 M.a.). (Notophagus pumilio) na fronteira Chile-Argentina

As arvores angiospérmicas aparecem no Cenomaniano (101-94 M.a.,
Cretécico Superior), mas as florestas com grandes drvores emergentes

angiospérmicas de arquitetura complexa siao mais tardias, do Paleocénico
(66-56 M.a.).
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Porque é bom ser arvore?

A evolucao de plantas cada vez maiores € o
aparecimento das primeiras arvores e das
primeiras florestas:

»  Competicio pela luz (exclusio de
competidores mais fracos);

- Dispersio eficiente dos esporos (e mais
tarde das sementes).

Outras vantagens:

« Resisténcia a escassez temporaria de
recursos (e.g., 4gua e nutrientes
armazenados no tronco);

 Resisténcia (através do distanciamento da
canépia) a perturbacio pelo fogo e pela
herbivoria;

* O ciclo de vida longo reduz os riscos de
extincao local;

« Elevada atracao de mutualistas.




Arvores e seus 1nimigos

A imobilidade durante periodos tiao
prolongados de tempo tem riscos:

 Elevados custos de manutencio (a
proporcao de células fotossintéticas/n°.
total de células é menor nas arvores),

« Sensibilidade a catastrofes (ex. ventos
ciclénicos),

¢ Acumulacdo de mutacdes somaticas,
- Exposicao a pragas, parasitas e a
herbivoria,

¢ Acumulacio de grandes massas de
combustiveis.

Algumas plantas aproveitaram-se das
debilidades da fisionomia arbérea sendo o
melhor exemplo as gramineas, quando a

sazonalidade climatica se intensificou no
Miocénico (23-5 M.a.).
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Obrigado

Anacardium excelsum
(Anacardiaceae)
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