EVOLUCAO DAS PLANTAS: O COMEGO DE TUDO - Parte |

Poucos livros tratam da origem dos organismos fotossintetizantes. Neste texto aponto as teorias que discutem a
origem desses organismos fotossintetizantes. Para o presente texto utilizei o livro: Biologia vegetal de Eurico Cabral
editora EDUSP.

Os primeiros seres vivos que deram origem as plantas sao desconhecidos. Mas teriam sido seres unicelulares
capazes de realizar fotossintese e viviam dentro do mar, se deslocando dentro de massas de agua que os
carregavam, e possivelmente desenvolveram sensores captadores e direcionadores ao foco de luz para realizar a
fotossintese.

De acordo com a biologia molecular os eucariotos se dividiram em diversas linhagens filogenéticas; Animais,
(metazoarios invertebrados e vertebrados), fungos, plantas (com clorofila A e B, terrestres e algas verdes), algas
vermelhas e estramenopilas ( algas pardas, diatomaceas e outras algas com clorofila A e C).

Segundo o botanico alem&o Schimper em 1883, os eucariotos surgiram de endossimbioses multiplas. No caso da
mitocondria, um protozoario primitivo fagocitou uma bactéria aerdbica e por algum problema enzimatico a
associagao teria sido vantajosa para ambos, as bactérias fagocitadas foram reduzindo, diferenciacdes de lamelas
formam ganhando invaginagbes da membrana plasmética até se transformarem nessas estruturas nas quais
conhecemos hoje.

Essa teoria foi formalizada por Altmann em 1890 e em seguida Mereschkowsky em 1905 afirmou que um
procedimento semelhante teria ocorrido com os cloroplastos. Pode-se dizer que as plantas eucariotas podem ser
fruto de uma polissimbiose, ou seja, formado por organismos quadrigénomicos, um genoma nuclear do organismo
fagocitante e mais trés genomas bacterianos: aerobicos, cianobacterias e espiroquetas. As células clorofiladas
teriam surgido de forma autdégena, com mudangas graduais em um processo evolutivo lento. As primeiras algas a
surgirem foram as Cianobacterias e Proclorofitas estritamente procariotas, posteriormente com a origem dos
eucariotos surgiram os outros grupos de algas que sao estritamente eucariotas.

Talvez o primeiro avango na complexidade das plantas tenha sido dado pela formagéo de individuos pluricelulares.
A pluralidade nas plantas ainda € um mistério para a ciéncia, mas algumas hipdteses podem explicar esse primeiro
passo.

As primeiras col6nias podem ter surgido com a ndo separagao das células filhas ap6s a divisdo celular. As células
filhas ficaram retidas em uma bainha de mucilagem que envolvia a célula mae. Isso é uma forte evidencia levando
em consideracdo que em algumas colbnias isso realmente acontece. As células s&o mantidas unidas por uma
matriz gelatinosa. Em algumas colénias o nimero de célula ndo aumenta com o tempo, essas col6nias em que o
numero de células € mantido o mesmo do inicio ao fim recebem o nome de cendbio. Formar colénias pode ser
vantajoso em relagéo a individuos isolados.

Muitas vezes é dificil saber se formam realmente uma col6nia uma vez que eles podem se apresentar de forma
intermediaria, sendo dificil saber se realmente sao coloniais ou se apenas estdo aglomerados

Alguns representantes ainda vivos parecem demonstrar exemplos dessa transicdo de unicelular para a
pluricelularidade. O Gonium é uma alga verde e apresenta uma col6nia simples onde todas as células sdo iguais e
totipotentes.



Gonium sp

Partindo deste ponto nédo é dificil imaginar que a partir dai a multicelularidade possa ter surgido permitindo a
formacéo de estruturas com morfologias mais variadas, desde as mais comuns nas algas se destaca a formagao de
filamentos multisseriados passando por diversos tamanhos e formas até estruturas com varios metros de distancia.
Essa transformagdo de uma estrutura em forma de talo até estruturas multicelulares pode ter favorecido esses
individuos quanto a seu metabolismo, aumentando significativamente seu tamanho e favorecendo a fotossintese.

Nesses organismos avasculares e algas o corpo é chamado de talo, e as células sdo chamadas de cendcitos. Entdo
refere-se ao grupo Tallophyta organismos simples, com estruturas reprodutoras unicelulares ou multicelulares.
Dentre os primeiros multicelulares mais complexos encontram-se organismos formando filamentos apolares, nas
quais todas as células s&o perfeitamente equivalentes sem nenhuma diferenciagéo celular tanto no apice quando na
base. A multicelularidade tem um valor adaptativo muito forte, pois permite & especializa¢éo celular, proporcionando
maior eficiéncia na exploragdo dos recursos naturais, conquista de nichos, absorgéo de nutrientes, agua, minerais,
reserva nutricional, células de reprodugdo, desenvolvimento do controle de etapa de crescimento, aumento de
tamanho e modificagdes de formas e fungdes celulares, diferenciagdo celular para a formagao de tecidos e 6rgéos
controlando a morfogénese.

Alga Thallophyta

Os valores séo tao fortes que a multicelularidade surgiu independentemente em varios grupos de organismos e ndo
somente nos fungos, animais e vegetais. Em alguns casos néo chegou a formar organismos tdo complexos, em
outros proporcionou adaptagdes para vida terrestre, complexidade vegetal, aumento de peso e perda de mobilidade.
Levou a criagdo de tecidos meristematicos localizados em porgdes estratégicas do organismo que possibilita crescer
em diferentes direcdes.
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A diferenciag&o celular levou a formagao de células especializadas em suas extremidades, a basal permitindo a
fixagdo ao solo ganhando o nicho do assoalho dos oceanos formando os primeiros bentdnicos.

Mudangas ou variagdes no plano de divisdo celular podem levar posteriormente o talo multicelular a formar
ramificagdes, projecdes que permitam a melhor captagéo de luz solar para realizagdo da fotossintese. Cabe lembrar
que nesses organismos a absor¢do de nutrientes é realizada pelo talo, uma vez que vivem dentro da agua,
organismos tem estruturas moles.

Talos ramificados ocorrem praticamente em todas as espécies de algas viventes hoje e até mesmo em fases
reprodutivas das bridfitas, primeiras plantas a dominar o nicho terrestre. Filamentos multisseriados poderia ser outro
passo evolutivo importante uma vez que permitem a formagdo de estruturas parenquimatosas e
pseudoparenquimatosas que elevam a complexidade da anatomia dos vegetais que encontramos, incluindo as
algas pardas e as plantas terrestres. Vale lembrar que desta forma as estruturas com maior numero de cloroplasto
ficam restritas as camadas celulares mais externas do organismo permitindo a captagéo de energia enquanto as
estruturas parenquimatosas ficam mais restritas as porgdes mais internas.

Essas projecdes podem ser vistas em organismos ainda viventes, como o caso da alga parda Sargassum comum
no litoral brasileiro, cujo talo apresenta projegdes que lembram folhas. De fato o grupo das algas
pardas Fucophyceatem uma diversidade muito grande de morfologias e até mesmo algumas estruturas
especializadas na conducdo de elementos nutritivos. Algumas algas de grandes dimensdes tem células
especializadas na condug&o de substbancias produzidas pela fotossintese.

Sargassum vulgare

Estruturas mole sdo vantajosas dentro do ambienta aquatico uma vez que acompanham o movimento das massas
de aguas, estruturas duras talvez pudessem ser quebradas com o atrito da movimentag&o de grandes volumes de
agua. As ramificagdes do talo se direcionam para cima uma vez que os cendcitos que o compdem podem alterar
sua densidade acumulando gases fazendo com quem os ramos se direcionem para cima, em dire¢&o a luz. Dados
paleontolégicos demonstram que esses processos evolutivos possivelmente ocorreram a mais de 400 milhdes de
anos, entre o Siluriano e Devoniano.
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E\[OLUQAO DAS PLANTAS: GANHANDO A TERRA, MAS
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As primeiras plantas a dominar o0 ambiente terrestre dependiam de agua e tinha estruturas multicelulares
parenquimatosas que as permitiam crescer em diferentes planos. Possivelmente suas estruturas anatdbmicas eram o
mais simples possivel, uma vez que as algas que hoje vivem fora da agua apresentam talos muito pouco
diferenciados.
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Algumas variedades de Chlorophyta
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N&o se sabe como as primeiras plantas terrestres surgiram, mas acredita-se que foi um grupo de algas verdes
denominados Chlorophyta que apresentava um gendtipo e fen6tipo bem diverso que permitiu sua sobrevivéncia em
areas pantanosas sujeitas a periodos alternados de inundac&o e seca. Isso é possivel ver em algumas algas ainda
hoje que vivem em aguas doce e resistem periodos grande de seca uma vez que apresentam estruturas adaptativas
a essas adversidades. O zigoto de algumas algas apresenta camadas celulares mais espessas e podem viver
grandes periodos fora da dgua. Muitas algas podem ser transportadas de diversas formas também ganhando mais
espago.

As primeiras britfitas tem uma semelhanga bioquimica e genética muito grande com um grupo pequena de algas
verdes Chlorophyta que é denominado Charophydceae. Peculiaridades do processo de diviséo celular de bridfitas e
caroficeas parecem revelar um grau de parentesco evolutivo embora ndo existam registros fésseis que corroborem
essa hipotese de surgimento dos primeiros seres vascularizados.

Acredita-se que o grupo das caroficeas tenha dado origem a um organismo que formaria um ancestral comum entre
as bridfitas antoceros e organismos semelhantes as Rhynias pteridéfitas, Entdo a Rhynia daria origem aos primeiros
organismos com vasos condutores verdadeiros, pteridofitas, que ndo tenham dependéncia tdo grande da agua, € as
britfitas. Das primeiras bridfitas (antoceros) surgiriam o musgo e as hepaticas.

Embora as britfitas ja vivessem na terra ndo podiam se desenvolver e alcangar grandes dimensdes. Os seus vasos
séo simples demais e elas perdem agua muito facilmente, por isso, as bri¢fitas necessitam viver em locais umidos, o
que mostra que esses organismos ainda s&o muito dependentes da agua. Além disso, na terra os nutrientes devem
ser absorvidos da terra e ndo estdo mais disponiveis em todas as dimensfes como acontece no oceano.

Psilophytopsida Féssil
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Estudos paleontolégicos mostram que os primeiros organismos fotossintetizantes a ganhar o ambiente terrestre
foram pertencentes a classe Psilophytopsida. A absorcdo de agua e nutrientes s tornou-se possivel gragas a
estruturas que penetram que percorriam o solo, o rizoma, com rizdides que penetravam no solo e puxavam os
elementos essenciais. Seus rizéides sdo semelhantes aos encontrados em briéfitas. Os rizomas eram apenas um
ramo caulinar prolongado que penetrava ao solo fixando a planta em um local. Entdo as pressées seletivas e
evolutivas que atuaram internamente ao solo eram distintas daquelas expostas a superficie, permitindo seguirem
caminhos evolutivos diferentes e diversos. Assim como nas bridfitas, a condugéo era feita através do processo de
difusdo. Nas primeiras plantas terrestres semelhantes as Rhynia, a dgua era absorvida pelos rizdides, passada
célula a célula através do parénquima cortical chegando as delicados xilemas e subindo pelo caule ereto
obedecendo o gradiente de concentragao.

Estruturas como os rizéides foram fundamentais para o surgimento das raizes primitivas. Nas plantas terrestres a
perda de agua excessiva foi evitada através da producdo de substancias impermeabilizantes como a cuticula,
adaptacdes fundamentais para a sobrevivéncia, uma cera que reveste as partes mais delicadas da planta. Apesar
da cuticula evitar a perda excessiva de agua ela também impede a troca de gases realizada pela planta. Os
estdmatos s&o estruturas que permitem a troca de gases feita pela planta.

As britfitas sdo plantas consideradas ainda avasculares de pequenas dimensdes que vivem em locais Umidas,
absorgdo se da por rizoides, em células alongadas. As primeiras britfitas ainda primitivas apresentavam a fase
gametofitica mais desenvolvida que a esporofitica. Apresentavam grande afinidade genética com algas cloréfitas e
pteriddfitas. Os fésseis mais conhecidos de bridfitas aparecem posteriormente as pteridéfitas, o que causou grande
confus@o a respeito das origens, com alguns autores afirmando que as britfitas seriam versdes minUsculas de
psteriddfitas. A confusdo aumenta considerando que sé se conhece fdsseis de clorofitas que foram encontrados
depois do surgimento das bridfitas. Existem diversas teorias que tentam explicar a origem das britfitas, tendo um
ancestral comum com as britfitas e outras plantas. Outra teoria comporta uma origem polifilética, sendo os
antoceros derivados de ptereiddfitas primitivas (psilofitales) e hepaticas.

Briofitas

Os fésseis mais antigos de briéfitas datam o Carbonifero, sdo pertencentes ao género Muscites, no Permiano em
diante se encontram os fosseis que representam com mais seguranca as bri6fitas, mas os musgos atuais surgiram
no Terceario, no periodo do Plioceno.

A fotossintese & um fendmeno que ocorre em superficie, por tanto estruturas que permitam a captagéo de luz séo
fundamentais para a sobrevivéncia das plantas. Mas as plantas antigas como as Rhynias n&o apresentavam folhas,
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e o caule era deveria ser verde e responsavel pela fotossintese, com a presenca de estdmatos. Essa auséncia de
folhas limitava o crescimento da planta uma vez que a area fotossinteticamente ativa era pequena e a perda da
agua era quase constante. Esses representantes de pequenas dimensdes s&o vistos em fosseis, ultrapassando
alguns milimetros de tamanho.

Os fosseis mais antigos eram desprovidos de folhas, mas o registro féssil também mostra que o aumento das
superficie dos ramos aéreos das primeiras plantas ocorreu pela formagdo de escamas e expansdes laminares
semelhante a pequenas folhas, pequenas pois ndo eram vascularizadas. Um fossil do Siluriano
chamado Asteroxylon semelhante aos licopddios comuns na Serra do mar. Entretanto, os licopodios ainda possuem
uma nervura central nas folhas. Fosseis do Devoniano de Baragwanathia apresentam um tipo de folha chamada
microfila com folhas com apenas uma Unica nervura central.

De fato a origem das folhas ¢ incerta, mas acredita-se que tenha sido a partir de pequenas escamas que obtiveram
um cordao central condutor que formou uma nervura central que se expandiu do centro formando pequenos feixes
de vasos que se ramificaram por toda a folha através da proliferagéo bilateral do parénquima cortical.

A sustentagdo da planta para adquirir a forma ereta se da pelo desenvolvimento do colénquima e esclerénquima,
que apresentam forte espessamento celular, essas caracteristicas s6 se desenvolveram efetivamente nas
pteridéfitas. Para adquirir uma postura ereta € de grandes dimensdes foram necessarias diferentes modificagdes
anatémicas. Os proprios vasos xilmaticos responsaveis pela condugao de fluidos da planta apresentam as paredes
espessadas auxiliando na sustentagdo da planta. A parede celular das plantas é completa com lignina e compostos
fenolicos e fundamentais para o revestimento dos vasos. Acredita-se que a pteridofitas tenha surgido a 460 milhdes
de anos. Ganhando diferentes ambientes desde entdo, em regides aquaticas acredita-se que tenham tido lagos
simbidticos com fungos (micorrizas), mas a origem do grupo ainda é confusa, a estimativa da idade pelo relogio
molecular da uma dimens&o de 600 milhdes de anos como a origem enquanto dados de suas proteinas sugerem
700 milhdes de anos.

Alguns autores acreditam que a pteridéfitas sejam um grupo derivado das algas pertencentes ao
grupo Coleochaetales do grupo cardfitas. Considerando que as algas verdes teriam originado duas
linhagens: Chlorophyta e Charophyta. Acredita-se que as plantas do Devoniano tenham surgido de um Unico
ancestral comum possuidor de elementos condutores.
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O grupo das pteridéfitas vivas ainda hoje compreende as avencas, samambaias, licopodios, cavalinhas,
pinheirinhos, selaginelas, eqlissetos e rabo de lagarto. Sendo os eqiissetos psilotos e samambaias
grupos monofiléticos e constituem linhagens mais proximas as plantas com sementes.

Pteridofitas apresentam sequencias evolutivas interessantes, abrangendo membros sem folhas e com pequenas
escamas nos Psilotos atuais, representantes com folhas simples e pequenas de Unica nervura como folhas micrépila
de licopddio, folhas com poucas nervuras e bifurcadas e folhas complexas como em algumas samambaias.

Licopodium

A conducéo era feita pelo cilindro central, ou estelo. Os fosseis mostram que o cilindro central era delgado, com um
corddo de células condutoras de agua, rodeado por células que conduziam fluidos no sentido oposto, o propostelo
(seiva elaborada), formado por células alongadas revestidas de celulose em forma de anel.

Em pteridofitas o estelo permite montar a sequencia supostamente evolutiva, a medida que o didmetro do caule
aumenta e que as folhas surgem a massa de elementos condutores de &gua e sais aumenta proporcionalmente.

Evolutivamente os tecidos xileméticos foram aumentando sua resisténcia ao longo das eras geoldgicas garantindo
resisténcia a presséo derivada do crescimento da planta em extensao e espessura, se especializando na condugéo
da seiva bruta. Essa resisténcia é dada gragas ao espessamento dos elementos de vaso pela deposicéo de celulose
e lignina nas células alongadas.

As primeiras pteridéfitas e as mais antigas pertenceram ao grupo das Psiphytopsida, grupo que se originou a 300
milhdes de anos. Plantas de pequenas dimensdes de caule bifurcado delgado com pequenas escamas, com a
presenga de algas em alguns casos, sem folhas e raizes verdadeiras com uma porg&o prostada e rizomatosa.
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Outras pteridofitas de grande importancias evolutiva foram as Lycopsida. Plantas de pequenas dimensdes que
abrange obviamente os licopodios e selaginelas. As licopoddfitas tiveram seu periodo de radiagdo no Paleolitico
com géneros fosseis de grandes dimensoes e foi a forma de vegetagdo dominante especialmente no carbonifero
com os licopédios gigantes Lepipodendrone Sigillaria, plantas nas quais explicam o nome do periodo, pela grande
concentragao de carbono proveniente do processo de fossilizagdo desses organismos.

Ainda ha a classe Psilotopsida , cuja simplicidade morfologica se assemelha bastante com as psilofitopsida,
podendo ter surgido a partir da redug&o ou convergéncia com o grupo das Rhynias. Juntamente com os licopddios,
0s equissetos também foram abundantes no Paleozbico chegando a varios metros de altura com os
géneros Calamostachys, Camalimtes e Equisetum, assim foi igualmente como as pteropsida.

Os primeiros grupos a apresentarem sementes foram as Pteridospermae que foram muito freqientes no
Carbonifero eram semelhantes a samambaias gigantes, sendo que seu gindfito se desenvolvia dentro do
esporéngio formando um évulo protegido por um tegumento que possibilita a formagéo de semente. Outro grupo
também consiste na Progimnospermas que se reproduziam por esporos, mas que apresentavam o desenvolvimento
secundario em espessura € xilematico mais expressivo encontrado nas gimnospermas.

As gimnospérmicas ou gimnospermas sdo plantas vasculares com frutos ndo carnosos (frutos sem polpa) e cujas sementes nédo se
encerram num fruto. Araucarea, muito comum em Floresta ombréfila mista, como em Campos do Jordéo, sendo que hoje existe menos
de 1% preservada

O ancestral das Gimnospermae ou Pinophyta e originou-se no Carbonifero e/ou Devoniano por volta de 350 milhdes

de anos, e foram gradualmente ganhando um xilema desenvolvido e grande arborescéncia, mudando a composi¢éo
do solo conquistando desde ent&o tendo seu pico de radiagdo no Permiano. Anélises filogenéticas dividem esses
organismos em duas linhagens. A primeira Lycopophytina que inclui licopédios com semelhangas com algumas
gimnospermas, o segundo grupo Euphylophytina que abarca todas as outras plantas vasculares. As gimnospermas
sdo classificadas em 3 classes principais. As Cycadopsida, representada por uma dezena de géneros. Surgiram no
Mesozoéico, era das cicadaceas, foi o primeiro grupo a ter sementes ap6s as pteridospermas. Outro grupo que se
encaixa aqui é a Ginkgoales, grupo da Ginkgo biloba que constitui um caso de evolug&o lenta e conservativa ja que
seus representantes fosseis. As Coniferas da classe Pinopsida j& estavam presentes no Carbonifero, e proliferam
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de forma gradual no permiano, periodo considerado mais arido. E Gnetopsida grupo de poucos representantes
viventes na Namibia e algusn no Brasil.

As Angiospermas ou angiospérmicaé sao plantas espermatdfitas cujas sementes s&o protégidas por uma estrutura denominada fruto.
Também conhecidas por magnolifitas, com 230 mil espécies conhecidas.

As angiospermas surgiram no Cretaceo a 130 milhdes de anos e no espago de alguns milhdes de anos alcangaram
uma diversidade muito grande em todas altitudes e latitudes alcangando até os insetos e fungos que apresentam
uma diversidade enorme. Hoje apresentam mais de 250 mil espécies. A presenga de esporopolenina no polen das
angiosperma explica porque os graos se fossilizam com facilidade.
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ANTENAS VERDES PRODUTORAS DE ENERGIA -
PRESSUSPOSTOS EVOLUTIVOS.

A vantagem de ser um animal é que podemos correr, andar, saltar, fugir ou sair em busca de nosso alimento.
Imagine o contrario agora, se 0 ser humano fosse como uma craca, ndo por ser um crustaceo, mas por ser séssil,
preso onde vocé nasceu para o resto d sua vida.

- 5 »
As cracas sdo hermafroditas ou bissexuadas, podendo fecundar-se individualmente. Em quatro meses as larvas saem dos ovos e
comegam a procurar local para fixar-se. Existem varias espécies de cracas.

Ter de esperar que algum animal passe perto para vocé come-lo, imagine vocé ter esperar uma galinha passar
perto de vocé para pega-la e prepara-la. Seria impossivel até mesmo de nos comunicarmos com tal sofisticacdo que
temos hoje, ou de criarmos tecnologias, até mesmo de temperar essa galinha e fazer dela um belo prato italiano de
frango alla parmegiana. As plantas conseguiram essa faganha, elas aprenderam a se desenvolver, crescer no
mesmo local em que sua semente caiu, isso é fantastico. Fantastico porque ela vivendo ali no mesmo local desde
seu nascimento aprender a captar o que ela necessita para o seu crescimento quantitativo e qualitativo. Chega de
enfeitar o texto e vamos para o tema de uma vez, a energia e a fotossintese.

Para compreender a fotossintese é preciso saber em que local ela ocorre e como ela ocorre. Ela ocorre diretamente
na superficie dos organismos fotossintetizantes, nos cloroplastos e nas plantas ocorre geralmente na folha, que é
composta por uma area expandida, o limbo. A folha fica presa ao peciolo que prende a prende no caule. Nas algas,
que nao possuem folhas, mas folidios com clorofila ou nas unicelulares a fotossintese ocorre por toda a superficie.

As folhas variam de acordo com o ambiente que vivem, plantas de regides aridas apresentam folhas com superficie
reduzida ou com espinhos para evitar a transpiraco e predagao. As folhas séo estruturas clorofiladas formadas por
feixes vasculares atravessados e delimitados por uma camada epidérmica que reveste a face superior e inferior. A
regido interna da folha é formada por um tecido parenquimatoso disposto de forma frouxa ou paligadica. A
morfologia da folha varia muito de acordo com o ambiente na qual os organismos foram suijeitos a milhdes de anos
adaptadas a diferentes pressdes seletivas. Em bromélias, que acumulam agua e compdem diversos animais
vertebrados e invertebrados no dossel elas tem uma anatomia diferenciada, em algumas plantas a folha tornou-se
adaptada a captura de animais para aquisi¢cdo de nutrientes, como em plantas carnivoras que vivem em solos
lavados pela agua e sem nitrogénio. A estratégia encontrada por elas foi a captura desse nutriente direto de uma
fonte animal, os insetos.

A vida se mantém gragas ao consumo continuo de energia. Para tal, deve haver a absor¢do de compostos
organicos com exce¢do de algumas bactérias que quimiossintetizantes. A fotossintese & o processo na qual as
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plantas utilizam a luz para a produgéo de seu préprio alimento. A fotossintese ocorre em trés reinos: Monera e
Protistas (em parte) e o reino das plantas.

No processo de fotossintese a energia luminosa decompde através da oxidagdo a molécula de agua. Essa
decomposicao libera oxigénio e elétrons de hidrogénio que sdo utilizados no processo de fixagdo do gas carbdnico.
O oxigénio é utilizado no processo de respiragdo celular (oxidagdo), ou seja, oxida compostos organicos para a
producdo de energia na forma de ATP.

Formula: H20+CO2+LUZ = CH20 +H20 + 02.
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0 esquema mostra a atuag&o da luz como fundamental para a fotossintese, mostrando onde ela entra no processo. Os blocos
representam de forma simples os produtos dessas reagdes. Os Ultimos blocos representam o total de substancias que s&o elaboradas
pela fotossintese.

Energia luminosa leva a Oxidar moléculas de H20.
* ocorre a liberagéo do 02 que leva a (oxidag&o) produgdo de ATP.
* 0s elétrons de H atuam na Fixagédo de CO2.

Ainda sim os seres fotossintetizantes aprenderam a tratar a fotossintese em dois momentos distintos de suas vidas.
Aescura e aclara.

Na fase clara, ou fética a luz do sol incide sobre a clorofila e seus pigmentos localizados nos tilacoides dos
cloroplastos, a molécula da clorofila é excitada pelos fétons de radiagdo fotossinteticamente ativa abrangendo
cumprimentos de ondas de 390 a 760 nm. A clorofila € excitada e os elétrons sdo movimentados para niveis mais
altos da eletrosfera.

Quando essa molécula volta ao estado normal os elétrons também liberaram energia em forma de luz ou calor. Esse
processo de transferéncia de energia é chamado de fosforilagdo, a energia liberada foi utilizada para produgéo de
uma moeda energética corrente para a célula, o ATP.

Siga a sequencia a baixo:

ADP + PI +LUZ produzindo ATP e H20
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As condigdes de reagdo podem produzir também um tipo de fosforilagéo especial, chamada de fosforilag&o ciclica
gerando outra moeda energética chamada NADPH. Nessa parte néo ha fixagdo de carbono, mas sim uma produgéo
de energia excessiva pela fosforilagdo oxidativa que ocorre nas mitocdndrias durante a respiragéo celular.

0 esquema mostra onde a luz age dentro da célula (membrana dos tilacéides do cloroplasto) e mostra toda a cadeia de eventos
bioquimicos e transferencia de elétrons que ocorre coma excitagao da clorofila até o resultado final.

A fase afética ou escura ocorre a fixagdo do carbono, através do ar ou da &dgua na forma de ions bicarbonato e sua
conversdo em carboidratos ou agucares da planta, isso ocorre utilizando o ATP e 0 NADPH produzidos durante a
fase clara na respiragao celular mitocondrial.

A reacdo quimica de fixagdo do carbono é catalisada pela enzima rubisco presente no cloroplasto, ela converte o
carbono fixado em moléculas organicas através do ciclo bioquimico de Calvin Benson, uma cadeia de eventos
bioquimicos que ocorre no cloroplasto.

Parece impressionante, e alguns leigos diriam até que impossivel a evolu¢do ter criado tudo isso, mas se
imaginarmos que a partir do momento que as primeiras células das algas tiveram uma fonte de energia a seu dispor
(a luz) é de se pensar que a selecdo natural permitiria que aqueles organismos que conseguissem de alguma forma
utiliza-la como uma ferramenta para seu prdprio beneficio teria vantagens em sua sobrevivéncia. Considerando que
sO existiam esse organismo e todo o tempo do mundo, é bem provavel que pequenas maquinarias bioquimicas
surgissem dentro das células gragas as proteinas que a célula produz e que ganharam alguma finalidade, com
pequenas mudangas cumulativas, a absorgéo de outras substancias do meio essas maquinarias bioquimicas podem
ter se ligado umas as outras. Complexos independentes que possam ter se ligado otimizando a produgéo e/ou
estoque de energia.

Imagine uma bioquimica bésica de uma célula ancestral que ainda néo fazia fotossintese e que por alguma ou
algumas mudangas em seu DNA permitiu que uma molécula reagisse com a energia solar.

Como essa molécula atua como uma antena captadora de luz ela se excita e libera energia. A partir do momento
que vocé tem essa energia sendo liberada dentro da célula ela vai reagir com o que tem pela frente, servindo como
acoplador de um grupo de fosfato com um grupo duplo de fosfato, otimizando o trabalho das mitocondrias das
mitocondrias.
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Vérios imprevistos podem ter acontecido, e talvez 0 mecanismo bioquimico que conhecemos hoje n&o foi sempre o
mesmo, mas é possivel que no comego aquelas ¢élulas que ndo conseguiriam lidar com a nova forma de trabalhar
com essa energia extra seria punida. A op¢do mais condizente mostra que de alguma forma, com o auxilio de outros
mecanismos bioquimicos que surgiram gracas a mutagdes foi a utilizagdo da energia extra para estocar carbonos
absorvidos, desta forma o organismo vivo poderia se beneficiar quando o assunto é crescimento, ja que o carbono é
a elemento fundamental para as todas as moléculas que compdem a vida e as plantas crescem porque estocam,
fixam carbono

N&o sei se ha trabalhos que demonstram evolutivamente como a bioquimica da fotossintese teria surgido, especulei
um caminho, mas pode ser que outras vias bioquimicas tenham surgido primeiro € quando a luz excitou pela
primeira vez uma molécula como a clorofila é que uma nova forma de trabalhar se formou e gerou todo esse
sucesso evolutivo.

Por outro lado vemos muitas pessoas dizendo que do ponto de vista bioquimico a evolugéo néo teria acontecido,
como Michael Behe em A caixa preta de Darwin.

Li este livro e ndo vi argumento cientifico algum que de uma resposta ao grande enigma da vida, exceto o velho
argumento leviano do design inteligente que ja desbancamos em outros textos aqui neste site.

O que proponho aqui é partir deste texto é apresentar uma sequencia de 3 artigos tratando somente sobre a
evolugdo do grupo dos vegetais, para tal trabalharei com algas, bridfitas, pteridéfitas, gimnospermas e angispermas.
Me focarei mais no ponto de vista evolutivo e ndo me aprofundarei na ecologia de cada um dos grupos. Para isso
utilizarei o livro Introdugéo a biologia vegetal de Eurico Cabral.



