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O KIT E SUA COMPOSICAO

Este kit relne fosseis que registram importantes etapas da histéria da vida
fotossintetizante na Terra, desde estruturas produzidas por comunidades microbianas até
drvores e plantas que possuem representantes vivos na atualidade.

COMUNIDADE E ESPECIES REPRESENTADAS NO KIT:

e Oncolitos
o Calamites suckowii

o Alethopteris serlii

¢ Annularia radiata

o Lepidodendron sp.

o Glossopteris browniana

o Ginkgo sp.
o Equicalastrobus chinleana

e Brachyphyllum obesum

o Zelkova sp.

Imagem 1: Calamites - 300 M.a.

Sobre a escolha dos espécimes adotados:
Os fésseis selecionados ndo representam uma sequéncia linear de evolucdo, mas sim
organismos e estruturas que ilustram momentos importantes da histéria dos ecossistemas

terrestres.

O conjunto permite investigar:

A producdo primdria nos ambientes antigos;

e A colonizacdo dos continentes pelas plantas;

o O surgimento das primeiras florestas;

e A formacdo de depdsitos de carvdo mineral;

o A diversificac@o das gimnospermas;

e As mudancas na vegetacdo associadas a fragmentacdo dos continentes;
* A persisténcia de linhagens vegetais ao longo de milhdes de anos;

o Asrelacdes entre clima, vegetacdo e biodiversidade.




AFINAL, O QUE SAO PLANTAS
FOSSEIS?

Plantas fosseis scio vestigios preservados de
organismos fotossintetizantes que viveram em
diferentes momentos da histéria da Terra.
Esses registros podem incluir:

* Folhas

* Troncos

* Ramos

* Sementes

* Estruturas reprodutivas
e Pdlen e esporos

R

* Impressoes VegeTOlS Imagem 2: fronco féssil em floresta
* Estruturas produzidas por comunidades petrificada do Piaui.

microbianas

Assim como os fésseis animais, os fosseis vegetais fornecem informacdes sobre
organismos extintos, ambientes antigos e mudancas climdticas ocorridas ao longo do
Tempo Geoldgico.

Por que as plantas fosseis sGo importantes?
Porque permitem:

* Reconstruir ecossistemas antigos;

» Compreender a evolucdo vegetal;

e |dentificar mudancas climdaticas passadas;

* Investigar a formacdo de depdsitos de carvdo mineral;

* Estudar a distribuicdo dos continentes ao longo do tempo;

* Reconstruir paisagens desaparecidas;

* Entender como a biodiversidade respondeu a eventos de extincdo e mudancas
ambientais.




A DIVERSIDADE DAS PLANTAS AO
LONGO DO TEMPO GEOLOGICO

As plantas constituem um dos grupos de organismos mais diversos da Terra e
desempenham papel fundamental na manutencdo dos ecossistemas. Afualmente, sGo
conhecidas aproximadamente 390 mil espécies de plantas vasculares descritas pela
ciéncia, além de dezenas de milhares de espécies de bridfitas e algas. A cada ano,
centenas de novas espécies continuam sendo descobertas, especialmente em florestas
tropicais e regides ainda pouco exploradas.

Entretanto, a diversidade vegetal atual representa apenas uma pequena parte da
historia evolutiva das plantas. Ao longo de mais de 470 milhdes de anos de evolugcdo
nos ambientes terrestres, indmeros grupos surgiram, diversificaram-se e desapareceram
em consequéncia de mudancas climdticas, transformacdes geoldgicas, deriva
contfinental e grandes eventos de extincdo.

O registro fossil revela uma enorme variedade de plantas que jG ndo existem mais.
Licofitas arborescentes gigantes, como Lepidodendron, cavalinhas de grande porte,

como Calamites, e pteridospermas, como Alethopteris e Glossopteris, dominaram

extensas florestas durante diferentes periodos da Era Paleozoica. Esses grupos foram
substituidos, ao longo do tempo, por outras linhagens mais adaptadas as mudancas
ambientais, como as gimnospermas e, posteriormente, as angiospermas.

Estimar quantas espécies vegetais ja existram € uma farefa extremamente dificil. Os
paleobotdnicos acreditam que o nUmero total de espécies extintas seja muito superior
ao das espécies atuais. Assim como ocorre com 0s animais, a maior parte das espécies
vegetais que viveram ao longo da histéria da Terra provavelmente desapareceu sem
deixar representantes vivos. Além disso, apenas uma pequena fracdo desses organismos
foi preservada como fossil, tornando o registro paleobotdnico naturalmente incompleto.

Outro aspecto importante € que a classificacdo das plantas continua em constante
revisdo. Novas descobertas fosseis, estudos anatdbmicos, andlises microscopicas e,
principalmente, pesquisas baseadas em genética molecular tém modificado
profundamente a compreensdo das relacdes evolutivas entre os diferentes grupos
vegetais. Como consequéncia, géneros, familias e até grupos mais amplos podem ser
reorganizados & medida que novas evidéncias cientificas sGo produzidas.




Os exemplares reunidos neste kit representam apenas alguns momentos dessa longa
trajetdria evolutiva. Embora correspondam a um nUmero reduzido de espécies, eles
ilustfram importantes etapas da histéria das plantas, desde comunidades microbianas
fotossintetizantes registradas pelos oncolitos até drvores que ainda possuem
representantes vivos, como Ginkgo e Zelkova.

Mais do que conhecer espécies isoladas, este conjunto permite compreender como
a biodiversidade vegetal se transformou ao longo do Tempo Geoldgico e como a
Ciéncia utiliza o registro fossil para reconstruir a evolucdo das plantas, interpretar
antigos ecossistemas e compreender as profundas mudancas que moldaram a
biosfera terrestre.

Tabela 1. Grupos vegetais representados no kif, seus respectivos intervalos de ocorréncia no Tempo
Geoldgico e principais paleoambientes.

. PER{ODOD AMBIENTE /
GRUPO TAXON BEOLOEIO PRLEOAMBIENT:

Ambientes agqudticos rasos;

Comunidade Pré-Cambriane -

e reba Oncolites sp. Tinlsales: plpfcfgrmas carbondaticas; produgdo
primaria

Licofita : Devoniano Superior - Florestas pantanosas tropicais; forma-

arborescente Eapkocahatn e Permiano Inferior ¢do de carvao

Esfendfita
arborescente

Devoniano Superior -

Calamites suckowii . g
Permiano Inferior

Margens de rios, pdntanos e areas

Folhagem de

siancic Annularia radiata Carbonifero Médio Sub-bosque de florestas pantanosas
Pteridosperma Alethopteris serlii Carbonifero - Permiano Florestas Omicias; amblentes
= pantanosos

Pteridosperma Glossopteris browniana Permiano Florestas temperadas do Gondwana

: : : Florestas temperadas; ambientes
Gimnosperma Ginkgo sp. Permiano - Atual cenlinanick
Esfendfita Equicalastrobus chinleana | Tridssico Superior Planicies aluviais; margens de rios
Conifera Brachyphyllum cbesum Cretaceo Inferior Florestas de conlferas; clima quente &

semidrido

Angiosperma Zelkova sp. Oligeceno Floresrras temperadas caducifdlias




CARACTERIZACAO DOS
ESPECIMES INCLUIDOS NO KIT

A seguir estdo as descricdes detalhadas de cada uma das ordens representadas no kit:

e Oncolitos: sdo estruturas  sedimentares produzidas pelo
crescimenfo de comunidades microbianas, principalmente
cianobactérias. Embora ndo sejam plantas, representam alguns
dos mais antigos registros de organismos fotossintetizantes da
Terra. Formam-se pela deposicdo sucessiva de carbonato ao
redor de um nlcleo central e sdo importantes para
compreender a oxigenacdo da atmosfera e os primeiros
ecossistemas aqudticos.

e Calamites suckowii: Calamites era uma planta aparentada as
cavalinhas modernas (Equisetales). Possuia caules articulados
que podiam atingir varios metros de altura, formando densos
agrupamentos em ambientes Umidos e pantanosos. Seu

crescimento rdpido contribuiu para a formacdo das extensas
florestas carboniferas responsdaveis pela origem de muitos
depdsitos de carvdo mineral.

o Alethopteris serli: representa um grupo de pteridospermas,

popularmente conhecidas como samambaias com sementes.
Suas folhas compostas lembram as samambaias atuais, mas sua
reproducdo ocorria por sementes. Esse grupo ilustra uma
importante etapa evolutiva entfre as plantas vasculares primitivas
€ as gimnospermas mais modernas.

e Annularia radiata: também uma Equisetales, corresponde ds

folhas organizadas em verticilos que eram produzidas por plantas
aparentadas a Calamites. Sua disposicdo radial permitia uma
eficiente captacdo de Iluz em ambientes densamente
vegetados. E frequentemente encontrada associada &s florestas
pantanosas do Carbonifero.

e Lepidodendron sp.: este género representa uma das maiores
plantas do Carbonifero, podendo ultrapassar 30 metros de altura.
Pertencia ao grupo das licofitas arborescentes e apresentava
froncos cobertos por cicatrizes foliares que formavam padroes
geométricos  caracteristicos. Suas  florestas  contribuiram

significativamente para a formacdo do carvao mineral. ‘P
-




¢ Glossopteris browniana: foi uma das plantas mais abundantes do
Gondwana durante o Permiano. Suas folhas apresentam
nervuras bem desenvolvidas e distribuicGo caracteristica em
continentes atualmente separados. Seus fdésseis constituem uma
das mais importantes evidéncias utilizadas para sustentar a teoria

da deriva continental.

e Ginkgo sp.: este género possui uma longa histéria evolutiva
iniciada no Permiano. Caracteriza-se por folhas em forma de
leque e nervacdo dicotdbmica. Atualmente é representado por
uma uUnica espécie viva, Ginkgo biloba, frequentemente
considerada um "féssil vivo". Seu estudo permite compreender a
persisténcia de linhagens vegetais ao longo de centenas de
milhdes de anos.

e Equicalastrobus chinleana: € uma estrutura  reprodutiva

associada a cavalinhas gigantes do Tridssico. Seu registro
confribui para compreender a recuperacdo dos ecossistemas
apés a extincdo em massa do final do Permiano e a
diversificacdo das plantas durante o inicio da Era Mesozoica.

¢ Brachyphyllum obesum representa um grupo de coniferas muito
comum durante a Era Mesozoica. Seus ramos apresentam folhas
pequenas e sobrepostas, adaptadas a reducdo da perda de
dgua. Essas caracteristicas refletem adaptacdes a condicdes

ambientais mais secas que aquelas observadas nas florestas
carboniferas.

e Zelkova pertence a um grupo de drvores deciduas ainda
viventes, atualmente restrito a algumas regides da Eurdsia. Seu
registro féssil indica uma distribuicdo muito mais ampla durante a
Era Cenozoica. Esses fosseis ajudam a reconstruir mudancas

climdaticas e biogeogrdficas ocorridas apds a extingcdo dos
dinossauros.

5
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PALEOAMBIENTES
REPRESENTADOS NO KiT

Os fosseis vegetais sdo muito mais do que registros de organismos que viveram no passado:
eles também constituem importantes indicadores dos ambientes em que esses organismos se
desenvolveram. A forma das folhas, a anatomia dos caules, os érgdos reprodutivos, as
estruturas microscopicas e a associacdo com outros foésseis permitem aos paleobotdnicos
reconstruir antigos ecossistemas com grande precisdo.

Cada espécie representada neste kit viveu sob condicdes ambientais especificas, refletindo
fatores como disponibilidade de dgua, temperatura, composicdo atmosférica, tipo de solo e
clima predominante. Ao comparar esses fosseis, torna-se possivel compreender como 0s
ecossistemas terrestres se transformaram ao longo de centenas de milhdes de anos.

Oncolitos: Ambientes aqudticos rasos

Os oncolitos s@o estruturas sedimentares produzidas pelo crescimento de comunidades de
cianobactérias sobre pequenos fragmentos de rocha ou conchas. Seu desenvolvimento
ocorre em daguas rasas, onde a incidéncia de luz permite a readlizacdo da fotossintese. A
presenca de sucessivas camadas carbondticas revela ambientes aqudticos relativamente
calmos, bem iluminados e ricos em carbonato de cdicio. Por essa razdo, os oncolitos sédo
importantes indicadores de mares rasos, lagoas costeiras e ambientes lacustres carbondticos.
Sua ocorréncia também fornece informacdes sobre a composicdo quimica dos oceanos e
sobre a atividade das primeiras comunidades fotossintetizantes da Terra.

Calamites suckowii: Florestas pantanosas

Habitavam regides Umidas proximas a rios e extensos pdntanos. Seus caules ocos e
arficulados lembram as cavalinhas atuais, indicando adaptacdo a solos constantemente
encharcados.

Cresciam rapidamente e frequentemente formavam densos agrupamentos vegetais,
contribuindo para a formacdo das grandes florestas carboniferas. A grande quantidade de
matéria vegetal acumulada nesses ambientes favoreceu a formacdo dos depdsitos de
carv@o mineral existentes atualmente.

Annularia radiata: Sub-bosques Umidos

Annularia representa as folhas de plantas aparentadas a Calamites. A disposicdo das folhas
em verticilos aumentava a eficiéncia na captacdo da luz solar em ambientes densamente
vegetados.

Sua ocorréncia estd geralmente associada aos mesmos depodsitos fossiliferos que preservam
Calamites, indicando ambientes Umidos, sombreados e sujeitos a inundagdes periddicas.




Lepidodendron sp.: Florestas tropicais pantanosas

Lepidodendron foi uma das maiores plantas do Carbonifero. Seu tronco alto e relativamente
pouco ramificado permitia alcancar rapidamente a luz em florestas extremamente densas.
Suas raizes superficiais adaptavam-se a solos permanentemente encharcados e pobres em
oxigénio.

Os fosseis dessa planta sdo encontrados em depdsitos ricos em carvdo, evidenciando seu
importante papel na formacdo das grandes florestas pantanosas que dominaram o
Carbonifero.

Alethopteris serlii: Florestas Umidas de clima quente

Alethopteris corresponde a uma pteridosperma, grupo conhecido como samambaias com
sementes. Suas folhnas compostas sugerem adaptacdo a ambientes Umidos e quentes, onde
formava parte do estrato intermedidrio das florestas carboniferas.

Sua associacdo frequente com Lepidodendron, Calamites e outras plantas tipicas do

Carbonifero permite reconstruir ecossistemas de elevada produtividade bioldgica.

Glossopteris browniana: Florestas temperadas do Gondwana

Glossopteris dominou extensas areas do supercontinente Gondwana durante o Permiano.
Suas folhas largas, dotadas de uma complexa rede de nervuras, sdo interpretadas como
adaptacdes a climas relativamente frios e sazonais, bastante diferentes das florestas tropicais
do Carbonifero.

A ampla distribuicdo desse género na América do Sul, Africa, india, Austrdlia e Antartica
demonstra que esses continentes estiveram unidos no passado, fornando Glossopteris um dos

fosseis mais importantes para a reconstrucdo da deriva continental.

Ginkgo sp.: Florestas temperadas

Os ancestrais do Ginkgo ocupavam florestas temperadas distribuidas por extensas areas do
Hemisfério Norte. Suas folhas em forma de leque apresentam nervacdo dicotdmica,
caracteristica que favorece uma distribuicdo eficiente da dgua e dos nutrientes.

O registro fossil mostra que o género persistiv durante importantes mudancas climdaticas
ocorridas desde o Permiano, tornando-se um excelente exemplo de linhagem evolutiva de
longa duracdo.

Equicalastrobus chinleana: Planicies aluviais € margens de rios

Equicalastrobus corresponde as estruturas reprodutivas de cavalinhas gigantes que
habitavam margens de rios e planicies sujeitas a inundacdes periddicas.

Esses ambientes eram caracterizados por elevada disponibiidade de dgua e intensa
deposic@o de sedimentos.

A presenca desse fossil indica ecossistemas que se reestabeleceram apds a grande extingcdo
do final do Permiano, durante a reorganizacdo da vegetacdo no Tridssico.




Brachyphyllum obesum: Florestas de coniferas

Brachyphyllum representa ramos de coniferas adaptadas a ambientes relativamente secos.
Suas pequenas folhas sobrepostas reduziom a perda de dgua por transpiracdo,
caracteristica tipica de plantas adaptadas a climas sazonais ou semidridos.

Essas coniferas formavam extensas florestas durante a Era Mesozoica e constituiom
importante componente da vegetacdo que coexistiu com os dinossauros.

Zelkova sp.: Florestas temperadas caducifdlias

Zelkova habitava florestas temperadas compostas por drvores que perdiam suas folhas
durante parte do ano. Suas folhas apresentam caracteristicas que permitem inferir condicdes
climdticas relativamente amenas e boa disponibilidade de agua.

Os fosseis desse género registram mudancas importantes na distribuicdo das florestas ao
longo da Era Cenozoica, permitindo reconstruir alteracdes climdticas, migracdes da
vegetacdo e transformacdes na paisagem apds a extincdo dos dinossauros.

Imagem 3: representacdo de paleoambiente do Periodo Permiano da Bacia do Parnaiba

- llustracdo por Julia d'Oliveira.




OLHAR INVESTIGATIVO

O “Kit Biodiversidade: plantas fosseis e paleoambientes” desenvolvido pela Terra Brasilis
Diddticos convida a reflexdo sobre a relacdo entre a evolucdo das plantas e os
ecossistemas em que viviam.

A exploracdo deste material permite estimular a curiosidade cientifica e amplia o
entendimento sobre a fascinante histéria da vida destas plantas extintas.

A partir de um olhar investigativo proposto nas atividades presentes neste encarte,
muitas hipoteses podem ser apresentadas e comparadas com estudos j& realizados
sobre evolucdo dos trilobitas em nosso planeta. Realize outras pesquisas, pesquise por
termos que ainda ndo conhece e amplie seu conhecimento sobre o tema.

A seguir € proposta uma metodologia utilizada em Educacdo Patrimonial, que é
dividida em quatro etapas que apoiam as atividades investigativas:

« OBSERVACAOQ: s@o exercicios de percepcdo sensorial (visdo, tato, olfato, paladar e

audicdo) por meio de perguntas, experimentacoes, provas, medicdes, de forma que
se explore, ao mdaximo, a peca a ser observada.

e REGISTRO: por meio da uflilizacdo de desenhos, descricoes verbais ou escritas,
fotografias, maquetes, mapas, busca-se fixar o conhecimento percebido,

aprofundando a observacdo e o pensamento l6gico e intuitivo.

o EXPLORACAOQ: é a andlise com discussdes, questionamentos, avaliacdes, pesquisas

em oufras fontes, desenvolvendo as capacidades de andlise e espirito critico,
interpretando as evidéncias e os significados.

o APROPRIACAQ: recriacdo, por meio de releitura, dramatizacdo, interpretacdo em

diferentes meios de expressdo (pintura, escultura, teatro, danca, musica, fotografia,
poesia, textos, fimes, videos, etc.), provocando uma atuacdo criativa e valorizando
assim o bem trabalhado.




PERGUNTAS NORTEADORAS QUE
POTENCIALIZAM O USO DO KIT

TEMA 1: A evolucdo das plantas

o

Como as plantas mudaram ao longo do Tempo Geoldgico?
Quais adaptacdes permitiram a conquista dos ambientes terrestres?
Quando surgiram as sementes e qual foi sua importdncia evolutiva?
Quais grupos representados ainda possuem parentes vivose

o

o

o

TEMA 2: Florestas do passado

o

Como eram os ambientes onde viveram Lepidodendron, Calamites e Annularia?
Por que as florestas carboniferas eram diferentes das florestas atuaise

Como essas plantas contribuiram para a formagcdo do carvdo mineral?

Que evidéncias sugerem ambientes Umidos e pantanosos?

Como a vegetacdo influenciava os ecossistemas da época?

o

(¢]

(¢]

(¢]

TEMA 3: Clima e vegetacado

o Como as mudancas climdaticas podem influenciar a composicdo da vegetacdo?
Quais fosseis sugerem ambientes Umidos?

Quais apresentam caracteristicas associadas a ambientes mais secose

Como os cientistas utilizam fésseis vegetais para reconstruir paleoclimas?

Como as mudancas ambientais afetam a biodiversidade?

o

o

o

o

TEMA 4: Continentes em movimento

o Por que Glossopteris € considerada uma evidéncia da deriva continental?

o Em quais continentes seus fosseis sdo encontfrados?

o Como a movimentacdo das placas tecténicas influencia a distribuicdo dos
organismos?

o Como seria o mundo quando Gondwana ainda existia?

o Que outras evidéncias podem indicar a antiga unido dos continentes?e




TEMA 5: Sobrevivéncia e extincdo

(o]

Por que alguns grupos vegetais desapareceram?e

Quais linhagens sobreviveram até os dias atuaise

O que diferencia um grupo extinto de uma linhagem relicta?2

Como grandes eventos de extingcdo afetaram a vegetacdo mundiale
Quais adaptacoes podem favorecer a sobrevivéncia de uma espécie?

(o]

(o]

(o]

(o]

TEMA 6: Plantas e transformacoes do planta

o Como a fotossintese alterou a atmosfera terrestree

o Qual aimporténcia das plantas para os ciclos biogeoquimicos?

o Como a vegetacdo influencia o clima?

o De que maneira as plantas modificam os ambientes onde vivem?2

o Qual foi o papel das plantas na construcdo dos ecossistemas modernos?




-©> CARTAO DE REGISTRO:
°Z" AMPLIANDO O VOCABULARIO

Até este momento, muitos termos novos podem ter sido apresentados a
vocé. Vocé ja sabe o significado de todos? Para que o tema de estudo
proposto pelo “Kit Biodiversidade: plantas fosseis e paleoambientes” tenha
realmente significado para vocé e, assim, possa explorar melhor o seu
potencial, que tal fazer uma pesquisa e anotar todas as novidades que
aprendeu, organizando um vocabuldrio especifico?




ugg ATIVIDADES DE FINALIZACAO - PARTE 1

1. RECONSTRUINDO UMA FLORESTA FOSSIL

Objetivo: compreender a composicdo dos ecossistemas antigos.
Proposta:
e Os estudantes selecionam os fésseis do kit e elaboram uma reconstrucdo ilustrada de uma
paisagem do Carbonifero, Permiano ou Mesozoico.
Produto final:
e Painel paleoambiental comentado.

2. DETETIVES DO CLIMA

Objetivo: interpretar paleoclimas.
Proposta:
e Cada grupo analisa as caracteristicas dos fosseis e propde hipdteses sobre temperatura,
umidade e condicdes ambientais.
Produto final:
¢ Relatdrio paleoclimdtico.

3. LINHA DO TEMPO DAS PLANTAS

Objetivo: compreender a evolucdo vegetal.
Proposta:
e Os alunos organizam os fosseis em ordem cronoldgica e identificam os principais eventos
evolutivos representados.
Produto final:
e Linha do tempo ilustrada.

4. O MUNDO DAS GLOSSOPTERIS

Objetivo: compreender a deriva continental.
Proposta:
e Ufilizando mapas dos continentes atuais, os estudantes localizam os registros fosseis de
Glossopteris € discutem a formacdo do Gondwana.
Produto final:
e Mapa paleogeogrdfico comentado.




ug" ATIVIDADES DE FINALIZACAO - PARTE 2

5. COMPARANDO O PASSADO E O PRESENTE

Objetivo: identificar continuidades evolutivas.
Proposta:

e Comparar os fosseis com plantas atuais aparentadas.
Produto final:

e Tabela comparativa ilustrada.

6. CONEXAO COM A EVOLUCAO — TRAJETORIAS ADAPTATIVAS

Objetivo: aplicar raciocinio cientifico.
Proposta:
e Apresentar uma imagem sem identificacdo e solicitar que os alunos formulem hipdteses
sobre grupo, ambiente e modo de vida.
Produto final:
e Ficha interpretativa.

7. O CICLO DO CARVAO

Objetivo: compreender a formacdo dos combustiveis fosseis.
Proposta:

e Reconstruir as etapas que transformaram antigas florestas em depdsitos de carvdo mineral.
Produto final:

e Fluxograma ilustrado.

8. A GRANDE EXTINCAO
Objetivo: analisar impactos ambientais.
Proposta:
¢ Discutir como a extincdo do final do Permiano afetou os ecossistemas vegetais.
Produto final:
e Debate argumentativo.
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