Evolucao da lignina e sua importancia
para ocupacao da superficie terrestre

Disciplina de Evolucdo de plantas vasculares
Prof2: Shirley Martins Silva

Académicos:
Carolina Boaro;
nstianBergmann,




As primeiras plantas:

* Por serem aquaticas, e geralmente a \ &
maior parte do tempo completamente %
submersas, a estrutura da planta é
sustentada pela agua;

* Uma vez em solo firme, e sem a
presenca da agua para fazer a
sustentacdo da  planta, elas
desenvolveram estrategtas para

r o crescimento em altura..
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* E um polimero fenilpropanoide,

aciudo chiquimico
derivado do metabolismo secundario, RO 2 OH
gue se originou nas traquedfitas iniciais, l
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Deposicao de lignina na parede celular secundaria

« A lignina é depositada entre
a membrana plasmatica e a
parede celular primaria,
constltumdo a parede celular
secundéna. Esta é formada

. Parede
secundaria
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Funcoes da lignina:

* Suporte estrutural: sem a agua para

sustentar a planta, a lignina fortifica a
parede celular para que a planta
consiga se sustentar e assim crescer
em busca de mais luz;

Protecdo: a composicao quimica da
lignina funciona como barreira para
varios tipos de patogenos;
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Tipos de deposicao de parede

secundaria nos elementos condutores
do xilema:

* Anelar: pouca deposicao de lignina
em forma de anéis. N3ao impede
crescimento celular;

* Helicoidal: maior deposicdo de
lignina sendo esta disposta na
forma de espirais continuas. Nao
impede alongamento celular;

* Escalariforme: aumento gradativo
da deposicao de lignina, ocorrendo
fusdo das espirais;




Qual a origem evolutiva da lignina?

A colonizacao do ambiente
terrestre se deu no Ordoviciano
(~500 Ma) pela flora briofitica;
s % . 3 g Angiceperna % constituida  por  individuos
S o - i
8 3 2 oz e £ pequenos, com presenca apenas
§ g i e @ 2 | de parede celular primaria e
Sessre o rve = £ ! __Em % § muito dependentes da agua para
R Iyoopoln § £ | seu desenvolvimento.
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| Protracheophyta No Siluriano (~450 Ma), surgem as
S Anthocerotophyta | & Traqueofitas (plantas vasculares)
Musgos Ig com vasos condutores
NarSmiopmRiI 1 especializados para o transporte de

agua e nutrientes. No curso da
evolucdo, a lignina, composto
produzido pela rota do
metabolismo fenilpropanoide
=== | passou a ser incorporado nas
paredes celulares das traqueofitas,
tornando-as paredes secundarias.
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Os Rhyniophyta sao os primeiros individuos do filo das
plantas vasculares, possuem pouca deposicao de lignina
na parede de seus elementos condutores (traqueides
tipo S), por isso, eles possuem altura diminuta; um de
seus representantes € o género extinto Cooksonia, que
atinge cerca de 3 cm. Ja dentro do grupo das Lycophyta
ha os Lycopodium, os quais possuem representantes que
podem atingir até 30 metros de altura, devido a alta
deposicdo de lignina na parede dos vasos condutores
(traqueides tipo G).




nas demais plantas terrestres.

Ao longo do tempo a lignina com suas propriedades absorventes e protetivas contraa
radiacao UV foram selecionados nas primeiras plantas vasculares.
A selecdo subsequente dessas combinacoes basais, pode ter sido preservada e elaborada

S- Traqueides
(lignina siringil)

Sem ramificacdes

G- Traqueides
(lignina guaiacil)
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Lignina ramificada

A sele¢do da Lignina S ou S- traqueide,
inicialmente em Rhyniophyta (extinta) apesar
de possuir cobertura menor de lignina celular,

pode ter contribuido principalmente parao

maior espessamento escalariforme e

crescimento secundario nas plantas terrestres.

As pressoes seletivas no ambiente em terra,
presumivelmente contribuiram para a evolugdo
da lignina G ou G- traqueides em maior
quantidade nas paredes celulares secundarias
elevando a resisténcia ao estresse mecanico.

P/H- Traqueides
(lignina p-
hidroxifenil) [~
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Lignina ramificada

A Lignina P/H ou H- traqueide, pode ter surgido
em vista do reforgo estrutural ascendente, em
plantas lenhosas robustas, necessario para
crescerem verticalmente e permitindo a assim

maior conduc¢ao pelo xilema sob pressao

negativa acima do solo.

Na maioria das
espéciesviventes
atuais, a lignina @ uma
mistura de todas as
trés unidades, porém
isso pode variar tanto
pelo desenvolvimenﬁe
do vegetal, bem como
entre as espécies.




Importancia da origem da lignina

* A lignina garantiu as plantas rigidez e fortaleceu as células condutoras de agua

para o transporte de longa distancia, permitindo a expansao significativa do
tamanho destas traquedfitas em relacao as briofitas;

* Aselecdo da aleatoriedade das ligacOes de lignina resultou também numa barreira
defensiva para herbivoros e patégenos que coevoluiram com as plantas
vasculares, afetando muitas formas terrestres de artropodes, fungos e
microrganismo;
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* A acdo de acidos organicos liberados das raizes das primeiras traqueofitas e o

acumulo de matéria organica gerado pela decomposicao destas plantas foram
essenciais para formacao do solo da Terra;

* Grandes quantidades de carbono foram fixados neste seres vivos, resultando numa

queda dos niveis de CO, aumento de O, durante o final da era Paleozoica, essas
mudancas na atmosfera resultaram em inovacoes fisiologicas.
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