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Aula Prática 3 - “GIMNOSPERMAS”: PINOPHYTA E GNETOPHYTA  

FILOGENIA DAS ESPERMATÓFITAS 

I. Analise e faça desenhos esquemáticos com escalas e legendas das seguintes plantas da DIVISÃO 

PINOPHYTA. Para cada material, ilustre as seguintes partes: (a) folhas; (b) microstróbilos (com suas 

partes, incluindo microsporofilos e número de microsporângios por microsporofilo), e (c) cones 

(megastróbilos compostos, com suas partes: eixo, escamas bracteais, escamas ovulíferas, óvulos e sementes). 

Identifique as famílias destes materiais utilizando a chave de Souza & Lorenzi (2008). 

(a) Pinus elliottii. Observe a lâmina com corte de cone (1 lâmina por dupla), evidenciando a escama 

ovulífera e escama bracteal livre (ilustre este detalhe do cone jovem além do cone maduro). Observe 

também a plântula com 8 cotilédones e lâmina com corte de caule (1 lâmina por dupla) ilustrando o 

lenho picnoxílico. Família ................................................................................................ 
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(b) Araucaria bidwillii. Família ...................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) Cryptomeria japonica. Família ..................................................................................................... 
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(d) Cupressus sempervirens. Família ................................................................................................ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. Atente para os seguintes aspectos: 

(a) Todos os materiais analisados apresentam folhas ................................., esclerófilas, relativamente 

reduzidas (principalmente comparadas às folhas de Cycadophyta) e com venação uninérvea. 

(b) O número de microsporângios por microsporofilo varia de um gênero para outro. Apenas 2 

microsporângios por microsporofilo são encontrados no gênero ........................................................ 

(c) Em Pinus, atente para a posição obviamente axilar da escama ovulífera, denotando sua origem: 

um ramo caulinar contraído, na axila da escama bracteal (homóloga a uma folha). Essa posição é 

extensiva para todas as coníferas, e por isso os megastróbilos do grupo devem ser denominados de 

.................. ou megastróbilos .................................................................................... 
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(d) Um dos caracteres essenciais na taxonomia e evolução das coníferas refere-se ao tamanho relativo 

e grau de união das escamas bracteais e ovulíferas. Em Pinaceae, a escama bracteal é reduzida e livre 

da ovulífera que é bem maior e sustenta .............. óvulos. Nas demais famílias, as escamas são sempre 

unidas, com a escama bracteal sendo geralmente maior que a ovulífera. Procure distinguir o número 

de escamas bracteais e ovulíferas nos gêneros analisados. Por que isso é difícil de realizar no cipreste 

(Cupressus)? ....................................................................................... 

III. Examine os seguintes materiais em demonstração: 

- DIVISÃO PINOPHYTA  

(a) Sequoiadendron giganteum (Cupressaceae). Megastróbilo composto. 

(b) Pseudotsuga (Pinaceae). Megastróbilo composto com escama bracteal bem alongada, tridenteada e 

livre da escama ovulífera. 

(c) Araucaria angustifolia (Araucariaceae). Megastróbilo composto e sementes do pinheiro-do-paraná 

mostrando as escamas bracteal e ovulífera totalmente fundidas. 

(d) Podocarpus sp. (Podocarpaceae): (a) Megastróbilo composto com eixo carnoso; (b) Lâmina com corte 

de óvulo, com escama ovulífera envolvendo praticamente todo o óvulo, mas deixando a micrópila ainda 

exposta ao ar de forma que o pólen pouse diretamente sobre ela. 

- DIVISÃO GNETOPHYTA 

(a) Gnetum nodiflorum (Gnetaceae) da Amazônia 

(b) Ephedra tweediana (Ephedraceae) do sul do Brasil 

EXTRA-CLASSE:  

IV. Veja no cladograma abaixo as novidades evolutivas de cada grupo: 
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Filogenia das Lignófitas com 
ênfase em Espermatófitas 

Modificado de Doyle (2008),
baseado em dados 
paleontológicos e
moleculares
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Figura 1: Hipóteses de relações entre grupos extintos e viventes de Lignófitas, baseadas em evidências 

morfológicas e moleculares (Doyle 2008). 
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1. Sinapomorfia de Lignófitas: câmbio vascular. 

2. (a) Caule com medula.  

(b) Heterosporia (formação de dois tipos de esporângios: ................................... que produzem 

............................... e ...................................... que produzem ...................................) 

3. Sinapomorfias de Espermatófitas: 

(a) Óvulo originando uma semente, contendo ................................., tecido nutritivo e tegumento protetor. 

A semente surgiu como consequência das seguintes novidades evolutivas: gametófito feminino 

endospórico; redução a um só megásporo e sua retenção dentro do megasporângio; surgimento de 

tegumento em torno do megasporângio; e, diferenciação de uma ................................. produzindo uma 

gota de polinização no ápice do tegumento. 

(b) Pólen: gametófito masculino endospórico (isto é, começa seu desenvolvimento dentro  da parede do 

micrósporo); formação de tubo polínico (o gametófito masculino maduro, composto de apenas 3-16 

células, produzindo 2 gametas masculinos sem formação de anterídeo). 

4. Eustelo. Sistema condutor na estrutura primária organizado em feixes dispostos de modo circular, com 

xilema e floema. 

5. Estróbilos simples 

6. Sinapomorfias de Acrogymnospermae: Caracteres moleculares. 

7. Autapomorfias de Cicadófitas: 

(a) Cicasinas 

(b) Raízes ..................................., com associação simbiótica com ....................................... 

(c) Espinhos ou acúleos no pecíolo e raque foliar 

(d) Tecidos secretores de mucilagem (polissacarídeos) 

8. Raios unisseriados no sistema vascular secundário (reversão em Gnetales e algumas Pan-Angiospermae). 

9. (a) ........................... nas axilas das folhas, resultando em copas ramificadas. 

    (b) Folhas ......................... (lâmina não dividida em folíolos). 

    (c) Megastróbilo ................................ (estróbilo multiaxial, onde cada escama bracteal sustenta em sua 

axila ramos férteis contraídos - estes originaram as escamas ovulíferas dos terminais viventes).  

10. Sinapomorfias moleculares. 

11. Autapomorfias de Ginkgófitas: 

(a) Folhas .................................... (lâmina em forma de leque). 
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(b) Deciduidade foliar (queda) na estação fria. 

(c) Megastróbilo reduzido a um eixo com 2 óvulos (reversão do caráter 9c). 

12. Sinapomorfias de Pinófitas + Gnetófitas: 

(a) ...................................... = tubo polínico alcançando a oosfera (perda de câmara ....................... no 

óvulo).  

(b) Células espermáticas = gameta masculinos sem ................................  

(c) Germinação da semente epígea (hipocótilo se alonga muito de modo que os cotilédones e a casca 

são elevados para fora do solo).  

13. Sinapomorfias de Gnetófitas: 

(a) Filotaxia ............................... 

(b) Gemas axilares múltiplas por folha. 

(c) Elementos de vaso com placa de perfuração foraminada. 

(d) Raios multisseriados (reversão do caráter 8). 

(e) “Brácteas” opostas envolvendo cada óvulo e cada conjunto de microporângios.  

(f) Tubo ............................... = ápice do tegumento do óvulo alongado, tubular.  

(g) .................................................. = ambas células espermáticas de um tubo polínico fecundam 

células no gametófito feminino. 

14. Sinapomorfias de Pan-Angiospermae: microsporângios fundidos (ao menos na base); presença de 

“cúpulas” envolvendo um ou mais óvulos: 

(a) Raios multisseriados (em Bennettitales e Angiospermas) (paralelismo com o caráter 8). 

(b) ................................... = tubo polínico alcança a oosfera. 

(c) Células espermáticas = gametas masculinos sem .................................. 

(d) Germinação da semente epígea. 

15. Autapomorfias de Angiospermas:  

(a) Carpelo. 

(b) Células companheiras no floema 

(c) Elementos de vaso 

(d) Antera com duas tecas (cada teca com dois microsporângios), deiscentes por atividade de uma 

camada subepidérmica (endotécio). 

(e) Exina columelada (parede do pólen com pilares). 

(f) Gametófito masculino com apenas três células. 

(g) Óvulo com .......... tegumentos. 

(h) Gametófito feminino muito reduzido (4-16 células, geralmente 7), sem arquegônios.  

(i) Dupla fecundação 
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(j) ....................................... (responsável pela nutrição do embrião na germinação). 

V. Compare a topologia acima com a topologia apresentada abaixo (Loconte & Stevenson 1990) e responda 

as questões a seguir: 

 

 

(a) Plote na árvore as transformações dos caracteres dupla fecundação, sifonogamia, e endosperma e 

descreva abaixo o padrão evolutivo destes caracteres. 

...............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................... 

...............................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................... 

(b) A maioria das filogenias moleculares recentes têm resolvido Gimnospermas como grupo monofilético 

(ver Simpson 2006, 2010). Em quais destas hipóteses filogenéticas as “gimnospermas” constituem um grupo 

monofilético? E as “gimnospermas” viventes?  

...............................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................... 
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