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Tectonica de placas:
testemunhos
fitogeograficos
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*CEF/DCV/ Universidade de Coimbra
TCITEUC/OGAUC/DCT/ Universidade de Coimbra

* jaropa@bot.uc.pt

O Globo Terrestre tem cerca de 4.600 milh6es de anos (Ma). Esteve sem vida quase
1200 Ma. Neste planeta, a “Gaiola” ou “Ilha do Universo”, onde vivemos, ha vida porque
ha agua e energia, particularmente solar. Por isso, a 4gua (H,0) é o composto quimico
maioritario em qualquer célula viva. Cerca de 60% do corpo humano é agua.

Assim se compreende que a vida se tivesse iniciado no Planeta Terrestre no seio de
4gua aquecida, o designado “Caldo Quente”. Isto é, agua liquida e energia, os principios
fundamentais da vida.

Foram-se diferenciando muitas formas de vida no meio aquatico, durante cerca de outros
2800 Ma, até que os seres vivos comegassem a ocupar o meio terrestre (570-500 Ma), um
amplo nicho ecoldgico desabitado.

A transmigragdo dos seres vivos do meio aquatico para o meio terrestre, implicou
a necessidade da difusdo da agua por todo o corpo dos seres pluricelulares, o que foi
conseguido através de um liquido (sangue, nos animais; seiva, nas plantas), transportado
por vasos (veias e artérias, nos animais; floema e xilema, nas plantas).
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FIGURA 1. Reconstituigdo da posicdo geografica das massas continentais a partir do final do Pérmico.

Durante a ultima “Pangaea” (FIGURA 1), formada pelo encerramento do oceano Rheic
(um dos grandes oceanos do Paleozoico, que abriu no inicio do Ordovicico (488 a 471
Ma), atingiu a sua largura maxima (4000 km) no Siltrico (443 a 416 Ma) e comecou a
encerrar no inicio do Devonico (416 a 397 Ma)], entre o Carbonifero final (306 a 299) e o
Pérmico inicial (299 a 270 Ma), ap6s colisdo do Paleo-Gondwana com a Laurussia, com
consequente soerguimento da faixa orogénica Varisco-Aleganiano-Ouachita7 ja havia
plantas terrestres vasculares, as Pteridéfitas®. Estas dominaram durante o Carbonifero
(359 a 299 Ma) e Pérmico (299 a 251 Ma), declinando no Tridssico (251 a 201 Ma), com o
inicio da abertura do oceano Atlantico central e do Tétis.
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FIGURA 2. Rhynia major. Habito

Estas primeiras plantas vasculares eram extramente simples, constituidas apenas
por caules subterrdneos (rizomas) e aéreos, com ramificacdo primitiva (dicotémica)
e esporangios terminais, como mostram nitidamente os fosseis (Silurico e Devdnico)
das espécies de Aglaophyton, Coocksonia, Hornea, Rhynia (FIGURA 2) e Uskiella. Como
as células vegetais tém parede, fossilizam relativamente bem e, assim, foi possivel
efetuarem-se preparacgoes anatomicas (FIGURA 3) e identificar os tecidos desses caules
fossilizados, como epidermes, parénquimas e tecidos condutores (xilema e floema).
Depreendia-se que os caules aéreos teriam de ser clorofilinos (verdes, portanto) e os
rizomas, por serem caules subterraneos, ndo seriam clorofilinos e absorveriam a 4gua

do solo através de rizoides (estruturas histolégicas sem tecidos condutores) (FIGURA 2).

FIGURA 3. Rhynia major. a) Corte transversal do caule; b) Corte longitudinal do esporangio.
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FIGURA 4. Psilotum nudum. a) habito; b) detalhe do caule com pseudosinangios e apéndices foliares; c) pseudosinan-
gios); d) corte transversal do pseudosinangio; e) esporos.

Atualmente, existem pteridofitas primitivas, apenas com caules [rizomas com rizoides,
caules aéreos clorofilinos, ramificados dicotomicamente e com esporangios caulinares,
agrupados em pseudosinangios, j& ndo terminais, como eram os das Pteridéfitas do
Silurico e Devonico (FIGURA 4b) e protegidos por um pequeno apéndice foliar basilar
(ndo folha, por nio ter ainda tecidos vasculares), que se designa, impropriamente, por

esporofilo (FIGURAS 4 e 5)]. Psilotum nudum (FIGURA 4) e as espécies de Tmesipteris
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(FIGURA 5), sdo exemplos de Pteriddfitas atuais apenas com caules, sem folhas, nem
raizes. O 6rgao mais primitivo das plantas vasculares é, pois, o caule. As folhas resultaram
do achatamento de ramos aéreos e as raizes de ramificacdes basilares por geotropismo
positivo. Portanto, os espordngios comegaram por ser terminais (Pteridéfitas fdsseis),
“migraram” para caulinares e “protegidos” por uma bractea basilar ou apéndice foliar
(Psilotum e Tmesipteris), que, mais tarde, é ja4 uma folha. Assim, os espordfilos (folhas
portadoras de esporangios) mais primitivos tém os esporangios na pagina superior
(selaginelas e licopddios), que, como protegéo das aguas pluviais, migraram, mais tarde,
para a pagina inferior (exemplo, polipddios e avencas).

FIGURA 5. Tmesipteris tannensis. Detalhe do caule com pseudosinangios e apéndices foliares.

As primeiras plantas produtoras de sementes (extraordinaria adaptacdo ao meio
terrestre) surgem ainda no Carbonifero (359 a 299 Ma) e predominam durante a abertura
do oceano Tétis, que separou a Laurasia do Gondwana, durante o Jurdssico (200 a 145
Ma) e Cretacico (145 a 65 Ma), declinando no Terciario, com o encerramento deste
oceano (FIGURA 1). A semente contém uma pequena planta em vida latente [embrido,
com uma raiz (radicula), caule (cauliculo) e folhas (cotilédones)] e tecidos de reserva,
protegidos por uma parede (testa) que preserva a perda de 4gua, vital ara a sobrevivéncia
do embrido em laténcia. Assim, ja se conseguiu a germinagdo de sementes de tdmaras
com cerca de 2000 anos, de uma estagdo arqueoldgica no Monte Masada (Israel) O
carogo duro e impermeavel do fruto (tdmara) possibilitou preservagdo da agua vital para
a sobrevivéncia do embriso latente®,

Quando surgem as plantas com flores e frutos (adaptagdo a elevada zoodiversidade
existente na altura), as Angiospérmicas (final do Jurdssico - inicio do Cretéacico),
inicia-se a separagdo da América do Sul do Continente Africano (FIGURA 1) Quando as
Angiospérmicas se encontravam ja em plena expansido (Cretécico -Terciario) da-se a
disjungdo da Australasia do extremo Sul da América (FIGURA 6).
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FIGURA 6. Fitodiversidade de plantas vasculares durante os Ultimos 450 Ma (adaptado de Devesa Alcaraz & Carrion
1
Garcia, 2012)

FIGURA 7. Empetrum nigrum na lava. Bilfrést. Cone vulcanico de de Grabrok. 07.08.2016 (J. Paiva).

Assim se compreende a distribuico fitogeografica das Empetraceae [atualmente, apds
estudos de DNA, constituem uma tribo (Empetreae) da familia Ericaceae]. Por exemplo,
Empetrum nigrum (FIGURA 7) ocorre por toda a parte Norte subartica do Continente
Euro-asiatico e Norte-americano, pois estes continentes estiveram unidos até ja haver
relativa fitodiversidade de Angiospérmicas (FIGURA 8). A ocorréncia de Empetrum rubrum
(FIGURA 9) no extremo Sul da América do Sul e Ilhas Falkland e Tristdo da Cunha (FIGURA
9) resultou do eventual transporte de bagas de Empetrum nigrum da regido subartica
até aquela zona subantartica pela andorinha-do-mar-artica (Sterna paradisuea)3. Esta
ave nidifica durante o verdo do Hemisfério Norte, na regido subartica, migrando durante
o0 outono, num voo sem paragem (mais de 7.000 km), até pousar, finalmente, no extremo
Sul do Continente Sul-Americano e ilhas proximas, para ai passar o verdo do Hemisfério
Sul (FIGURA 10). Apds o isolamento, e consequente auséncia de permuta genética com as
populacgdes do Norte, Empetrum nigrum deu origem a uma espécie diferente, mas muito
semelhante (Empetrum rubrum). Estas duas espécies diferem, principalmente, por o

primeiro ter bagas negras e as do segundo serem vermelhas (FIGURAS 7 e 9).
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1 - E. nigrum
. Empetrum
2 - E. rubrum

FIGURA 8. Distribuicdo geografica de Empetrum nigrum (1- Hemisfério Norte) e Empetrum rubrum (2 - Hemisfério Sul).

FIGURA 9. Empetrum rubrum. Chile, Ilha Navarino (Terra do Fogo).
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FIGURA 10. Rotas migratérias da andorinha-do-mar-artica (Sterna paradisaea).
E também compreensivel a existéncia de duas espécies de Corema (Empetraceae)
extremamente semelhantes, no extremo ocidental do Continente Europeu (litoral

ocidental da Peninsula Ibérica), a camarinha (Corema album, de bagas brancas e
comestiveis) (FIGURA 11) e no extremo nordeste do Continente Norte Americano [litoral

Revista de Ciéncia Elementar | doi: 10.2492//rce2019.007/ | margo de 2019 7


http://doi.org/10.24927/rce2019.007

REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

sudeste do Canada (Estados do Québec, New Brunswick e Nova Scotia) e nordeste dos
Estados Unidos (Estados do Maine, New York, New Jersey e Massachusetts)] (FIGURA

12), a Corema conradii, de bagas negras e comestiveis (FIGURA 13).

FIGURA 11. Empetrum rubrum. Chile, Ilha Navarino (Terra do Fogo).

FIGURA 12. Distribuigao geogréafica de Corema album (W Europa) e Corema conradii (NE América).
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FIGURA 13. Corema conradii. Burlington County New Jersey).

Ha idénticos testemunhos de distribuigao fitogeografica no Hemisfério Sul, como, por
exemplo, a distribuicdo das espécies de Azorella [Apiaceae (Umbeliferas) de habito em
coxim (FIGURA 14), caracteristico de plantas de regides extremamente frias], desde
os Andes (FIGURA 15) e ilhas subantarticas até as do Sul da Australia e Nova Zelandia

(FIGURA 16), resultante da separacao da placa Sul-americana da australiana (FIGURA 17).

FIGURA 14. Azorella trifurcata. Pert, Andes.
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FIGURA 15. Distribuicdo geografica de Azorella no Continente Sul Americano.

Ha, no entanto, distribui¢des disjuntas que ndo tém explicagéo tdo clara, como o caso
das espécies de Araucaria (FIGURA 18). H4 duas espécies na América do Sul [Araucaria
araucana, no Sul do Chile e Argentina e Araucaria angustifolia (FIGURA 19), no Sul do
Brasil] e as restantes espécies na regido oriental da Australia (Araucaria bidwillii e
Araucaria cunninghamii, ocorrendo esta também na Nova-Guiné, onde também existe
Araucaria hunsteinii), Ilha Norfolk (Araucaria heterophylla) e as outras 14 espécies
na Nova Caleddnia. Se a ocorréncia tivesse apenas a ver com a separacgdo das placas
australiana e sul-americana, as espécies de Araucaria australianas ocorreriam na regiao
ocidental da Australia e ndo no Oriente australiano e nunca na Nova Caleddnia, Ilha
Norfolk e Nova Guiné. Os testemunhos fdsseis mostram que o género Araucaria teve
uma ampla distribuicdo subtropical pelo continente euro-asidtico e americano. Com
as alteragdes climaticas extinguiu-se no Hemisfério Norte, permanecendo apenas no

Hemisfério Sul.

FIGURA 16. Ilhas subantérticas, onde ocorrem espécies de Azorella.
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FIGURA 17. Distribuicdo geografica de Azorella.

2
FIGURA 18. Distribuicdo geografica disjunta do género Araucaria (adaptado de Eckenwalder, 2009)

FIGURA 19. Araucaria angustifolia. Curitiba, Brasil.
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Exemplos mais recentes, ilustram semelhangas fitogeograficas de elevagdes
orogréficas resultantes da colisdo entre placas adjacentes, como acontece, por exemplo,
com Timor e Australia. Timor é uma ilha geologicamente diferente das outras do arco
oriental do Arquipélago de Sunda (Arco Insular de Banda), que sdo de origem vulcénica.
Timor resultou da colisdo, ainda ativa, da margem continental passiva australiana,
localizada a sul, com o Arco de Banda, situado a norte, apés a subduccio total da placa
ocednica situada entre os dois sectores, ocorrida no final do Miocénico (11.6 a 5.3 Ma)4'10.
Timor comecou a elevar-se, no inicio do Pliocénico, por dobramentos e empilhamentos
de fragmentos distais da placa australiana e do Arco de Banda, com formagdo de
uma depressdo a sul da ilha (Mar de Timor, entre a Australia e Timor) (FIGURA 20).
Por isso Timor tem trés espécies de eucaliptos (Eucalyptus alba, Eucalyptus orophila
e Eucalyptus urophylla), duas delas também nativas da Australia (Eucalyptus alba e

Eucalyptus urophylla) e uma endémica (Eucalypus orophila).

FIGURA 20. Arquipélagos entre o SE Asiatico, Australia e Nova Guiné.

FIGURA 21. Pterostylis timorensis.

Outro exemplo é o de uma espécie de Pterostylis (Orchidaceae) que colhemos (Jorge

Paiva, Paulo Silveira e Ana Jodo Sousa) em Timor, a cerca de 1300 m de altitude,
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no Monte Perdido, em 2005. O género tem cerca de 120 espécies distribuidas pela
Australia, Nova Zelandia, Nova Guiné, Nova Caleddnia e Indonésia. A espécie de Timor
é extremamente semelhante a Pterostylis depauperata do nordeste da Australia, da
qual difere, entre outros caracteres, fundamentalmente, por ter folhas nitidamente
pecioladas e erecto-patentes (em Pterostylis depauperata sao sésseis e aplicadas ao
solo), flores maiores, esverdeado-acastanhado-avermelhadas (esverdeado-brancas em
Pterostylis depauperata) e com os prolongamentos lineares das sépalas medianas mais
curtos (FIGURA 21). Depois de bem estudada, conclui-se que se tratava de uma espécie
diferente e endémica de Timor (Pterostylis timorensis) (FIGURA 21), embora semelhante
a australiana Pterostylis depauperata. Por isso, no trabalho em que se descreveu e
publicou esta espécie nova, afirmamos: “The fact that this new species appears to be
more closely allied to some Australian species of Pterostylis than to the few Malesian
ones, which occur in New Guinea and the Moluccas, provides some support for the theory
that the Lesser Sunda Islands, especially Timor, have in the past acted as a bridge
between Malesia and Australia“.

Existem muitos mais dados fitogeograficos que ilustram a tectonica de placas,

Escolhemos estes por serem exemplos com plantas que observamos in loco.
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