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Gimnospermas

* O que € uma gimnosperma?

» Planta gue produz sementes.

» Planta cujos ovulos (estrutura da flor que
contem o gametofito feminino e que se

transforma em uma semente) estao
expostos no momento da fertilizacao.



David Webb




David Webb

Ovary Wall

Ovules .
Pericarp

' Carpelh

David Webb



http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/Bot201/Angiosperm/MagnoliophytaLab99/LimaBeanFruSeed.jpg

“Gimnospermas” € um grupo taxondémico?

Ahgiosperms

Ginkgos
GYmnospenmns”

\ Conifers

[yersion in Ferns
Chloroplast DA,

Seeds

Cycads
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Yascular system
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Ermbryos Liverworts

Green algae
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108 \More detailed chart of possible relationships and evolutionary history
of the seed plants.
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FICURE 16.  Single most parsimonious tree found in analysis of the combined morphological and rRNA data set,
showing the number of unambiguous changes supporting each clade. Abbreviations as in Figure 8.



Fig. 10. Gnetophyta . Gnetaceae.

A-L. Gnetaceae. A Gnetum indicum. (fruiting
branch. B-E Gnewum africanum. B Male spikes. C Pamt of
male spike. D Male flower. E Fruiting spike. F. G Gnerun
latifolium. F Male flower. G Male spikes. H-L Gnenmm
gnemon. H Female spike with rudimentary male flowers.
1 Female flower. J Female spike. K Seed. L Seed in longitu-
dinal section (A from Foster and Gifford 1959: B-E Irom
Engler 1908: F. G from Wettstein 1935: H from Bold et ul.
1980: I, K, L from Velenovsky 1910: J from Markgrat 1926)



ENGLER (1964)

estrobilo ¢ inflogescéncia com flores
aclamideas d

- ¥

estrobilo ¢ inflorescencia com flores
aclamideas °

Hipotese Pseudantial




Planta “primitiva” para Engler

o5 Balears.:

« Aclamideas
 Unissexuadas

» Polinizadas
pelo vento




Familia Casuarinaceae

infrutescéncia

ramo de Caduarina 4p.

flor

feminina

inflorescéncia

masculina

inflorescéncia

flor
masculina

feminina



CRONQUIST (1981)

i

estrobilo 2/
(fossil) flor diclamidea ¢

Hipotese Euantial ou Antostrobilar




Planta primitiva para Cronquist

b




Archaeanthus
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ENGLER (1964)

%

estrobilo ¢ inflorescéncia com flores
aclamideas <«

— ¥

estrobilo ¢ inflorescéencia com flores
aclamideas ¢

CRONQUIST (1981)

s

estrébilo ¢
{fossil) flor diclamidea ¢



Flower Gynoecium
bisexual: 1 (0.99-1)* superior: 1 (1-1)*
>5 carpels: 0.99 (0.99-1)***
spirak: 0.97 (0.99-1)**
free: 0.73 (0.09-1)*

present: 1 (1-1)***

>10 tepals: 0.94 (0.75-1)° N

whorled: 0.81 (0-1)° Androecium

>2 whorts: 1 (1-1)* >6 stamens: 1 (1-1)™*
trimerous: 0.98 (0.97-0.99)*** whorled: 0.93 (0.02-1)*
undifferentiated: 1 (1-1)*** >2 whoris: 0.63 (0-0.99)°
froe: 1 (1-1)** trimerous: 0.92 (0.71-1)"

actinomorphic: 1 (0.99-1)** introrsa: 0.96 (0.90-1)*

Figure 1 | Three-dimensional model of the ancestral flower reconstructed from our analyses. Here we provide the states with highest mean posterior
probability and their associated credibility intervals from the reversible-jump Bayesian analysis of the C series of trees, which takes into account all forms of

#

uncertainty (parameters, tree, branch times, model). States marked with three asterisks (***) indicate high confidence and consistency across methods o
reconstruction (for example, perianth present, undifferentiated and actinomorphic). Other states need to be interpreted with caution as their reconstruction

Sauquet et al. 2017: The ancestral flower of angiosperms and its
early diversification. NATURE COMMUNICATIONS
DOI: 10.1038/ncomms16047
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Figure 4 | Simplified scenario for the earliest phase of floral diversification as inferred from our analyses. Each floral diagram summarizes the main
features of our reconstructed ancestors for key nodes of the tree (for details, see Supplementary Discussion and Supplementary Figs 2-7). This figure only
depicts the presumed first 40 million years of floral evolution, without exhawstively representing every new morphology that arose during that time. The



() Free (<5%)
@ Fusad (>5%)
Fusion of perianth

Sauquet et al. 2017: The ancestral
flower of angiosperms and its
early diversification. NATURE
COMMUNICATIONS

DOI: 10.1038/ncomms16047

© Actinomorphic O One (1)
Syl of et @ More than two (>2)
Number of perianth whorls

Figure 5 | Maximum likelihood ancestral state reconstructions of four representative floral characters. The pie charts at the centre of the figure indicate
the proportional likelihoods for reconstructed ancestral states at 15 key nodes (here we optimized the characters on the maximum clade credibility tree
from the C series; for complete results, see Supplementary Data 1 and Supplementary Data 14-23). Grey branches denote missing, inapplicable or
polymorphic data. (a) Ovary position (character 102_B). (b) Fusion of perianth (character 204_A). (¢) Symmetry of perianth (character 207_B).

(d) Number of perianth whorls (character 231_A).



(O Bisexual
@ Unisexual

jonal sex of flowers in angiosperms. Our results show that bisexual flowers are
The pie charts at the centre of the figure indicate the proportional likelihoods for

umsexual flowers evolved many times mdependent

ancestral and tha

Sauquet et al. 2017: The ancestral flower of angiosperms and its
early diversification. NATURE COMMUNICATIONS
DOI: 10.1038/ncomms16047
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Espermatofitas
Deter Crane

Marchantiomorpha (liverworts)
Anthocerctophyta (hornworts)

Horneophytopsida +

Aglaophyton major +

Rhyniopsida +

Lycopsida (lycophytes)

Eophyllophyton bellum +

Psilophyton dawsonii +

Cladoxylopsida +

Equisetopsida (horsetails, sphenophytes)
Filicopsida (ferns)

Pertica varia +

Ramificagao fAneurnph*,rtales + )

Prosymnospermatophvta
CC’.'“PIE’{E'. Archaeopteridales + s P PR
Tridimensional;

Eixo caulinar lenhoso rotopityales + _

Spermatopsida (seed plants: flowering plants, conifers, etc.)




Warchartiomarpha (1versartz)
Arthecerotophyta [hornwarts)
Bryophyta (mosses)
Homeophvlopsida +
Aclamhvion maor ¢
Rhyricpsida ¥

Lycopsicda (ycoploies)
Eophyloniion bslun +
Pelophyton dawsarii 4
Clzdowyiopzida +
Equigetopsida (harsetale sphenophtes)
Filconsica (farrs)

Ferica valiz +
Aredrcmaes +
Archaeaptaiideles
Frofopiyzslss +
Sparmotopsida [ze

Espermatofitas

Calamopityaceas +
Hydraspermaceas -
Lyginopteridaceae +
Medullosaceas

Callistophytaceas +

Cordatopsida +
Glossopteridaceas
Czekanowskiaceae +

Peltaspermaceae +
Corystospermaceas +
Cavtoniaceas
Perntoxylales +
Bennettitales +

Peter Crane




Ciclo reprodutivo das gimnospermas

Estrobilo masculino Grdos de pdlen
sao liberados

= Meiose com formacao .\

de graos de pdlen S ®
B @
4
. | L - i
-~ «"/
- pj Estrébilo feminino MeA
B Megdsporo o)
; funcional (n) \ ‘/

v+—Formacé&o do tubo
polinico e fecundacéao

.' A ?) ¢— iinhéo / Arquegobnio
i s com oosfera (n)

Gametofito
feminino (n)
¢ Germinagao

Esporéfito
maduro (2n)

Embrido (2n)



Grupos incluidos entre as
Gimnospermas:

» 4 divisdes (cada uma delas monofiletica):
— Cycadophyta
— Ginkgophyta
— Gnetophyta
— Coniferophyta



CYCADOPHYTA

* Plantas semelhantes
a palmeiras, com
caule pouco
ramificado e folhas
pinadas ou
pinatissectas
concentradas no
apice do caule




CYCADOPHYTA

3 familias
10 géneros
Cerca de 130 espécies

Cycadaceae

Zamiaceae




Estrobilo feminino de
Cycas revoluta

Estrobilo masculino de Cycas revoluta




Cycadophyta no Brasil

« Zamiaceae — algumas espécies nativas.

« Cycadaceae — algumas espécies cultivadas
COmo ornamentais.

Zamiaceae Cycadaceae
*Megasporofilo com 2 *Megasporofilo com 2-8
ovulos. ovulos

*Forma megastrobilos *Nao forma megastrobilos




* Micro = "masculino’
*Mega (ou macro) ="feminino”



Outras caracteristicas das
Cycadophyta

Plantas didicas.

Microsporangios ocorrem na superficie
iInferior dos microsporofilos.

O Intervalo entre polinizacao e fertilizacao
pode ser superior a 6 meses.

Polinizacao:
— sindrome — vento.

— na realidade algumas espeécies sao
polinizadas por insetos.



Cycadophyta — estruturas
reprodutivas
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Estrébilo feminino (conjunto) com os megasporofilos (cada)




GINKGOPHYTA

.Divisao
monoespecifica.
* Ginko biloba, a
unica especie,
provavelmente
esta extinta na
natureza.




* Folhas flabeliformes
* Plantas didicas
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Caracteristicas de Ginkgophyta

 Ovulos
dispostos
aos pares.




e Sementes carnosas, semelhantes a uma
drupa.




Pdlen se desenvolve em
agrupamentos de esporangioforos,
semelhantes a estames




Gnetophyta

Trés familias monogenericas:

Gnetaceae — Gnetum
Ephedraceae — Ephedra
Welwitschiaceae - Welwitschia
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« Algumas espécies
nativas no Sul do
Brasil.

e Geralmente
arbustos.

* Folhas opostas ou
verticiladas,
escamiformes




ertriubdyen.

Ale



* Diversas
especies nativas i
do Brasil, o, T
concentradas na
Amazonia.

* Lianas lenhosas
* Folhas opostas




Welwitschia

 Nativa do
deserto da
Namibia.

* Produz apenas
duas folhas
(divididas as
vezes) durante
toda a vida da
planta.













CONIFEROPHYTA

* Principal grupo de
Gimnospermas em
numero de espécies,
distribuicao e
Importancia
ecologica.

» Crescimento
monopodial.

* Plantas monaoicas ou
didicas.

* Polinizacao pelo
vento.




CONIFEROPHYTA

7 familias.
* 60-65 géneros.
 cerca de 600 espécies



Coniferophyta
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Podocarpaceae Podocarpus lambertii, P. sellowii




« Comumente 0s
estrobilos se
desenvolvem e
formam uma
estrutura lenhosa
gue protege as
sementes,
denominada
CONE







‘ Bract Scales
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Microsporophylls \
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Sporangia




Cupressaceae




Cupressaceae (exética,{

Sequoia sempervirens. as mais altas!

Aparecem na costa litoranea da California
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X

feminino

Férmula do quimioterapico
Paclitaxel (taxol), originalmente
extraido da casca de Taxus baccata

Retirada da casca de Taxus. Fonte: http://
en.wikipedia.org/wiki/Paclitaxel#/media/



Podocarpaceae

Cerca de 10 espécies
nativas do Brasil (mais
comum Podocarpus
sellowi).

Microspordfilo com 2
microsporangios.
Escamas ovuliferas
com 1 ovulo.

Semente semelhante
a uma drupa




Podocarpaceae

Podocarpus macrophiyllus
Podocarpaceae
@G D. Carr

e Semente



Pinaceae (maior familia)

Folhas aciculares alternas ou
dispostas em feixes (braquiblastos)

Estrobilo masculino alongado e
pequeno e estrobilo feminino
Lenhoso (Pinha) na mesma planta
(Plantas Monaicas).

Microsporofilos com dois
microsporangios (microsporos com
2 bolsa de ar)

Megasporofilo com 2 6vulos
(protegidos na fase inicial por
escama de cobertura)

Sementes aladas (tegumento do
megasporofilo), embrido com muitos
cotiledones




Geniferae

Pings silvestris L.

-



Estrobnlo masculino 4
com Grao-de-pdlen s

Estrobilo feminino A\
(tha) de Pmus sp ? X




» Graos de podlen
(com sacos de ar).




Pinus e Cedrus: folhas em feixes

3 géneros:

Pinus: Pinus Elliotti, P taeda, P patula etc

Cedrus: Cedrus libani (Cedro do Libano)

Abies: Abies balsamea (Balsamo do Canada), A. alba etc



Ty

N\ ™ Pinus longaeva

- o

Especie mais velha vivente esta em White
Mountains of California, com 5.060 anos
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Araucariaceae

,,,,,,
ey

W Floresta Ombrétila Aberta
Floresta Ombrofila Mista

L ),

¥ Fle E b | S idual

- me- Ploneiras [restinga,
manguezal. compo 30ino,vegatocto
com nfluéncia e fluvial cu lecuabe)

Campos de Altitude. encioves de
s A lensdo ecoldgica

Conado, 2¢ COROQIC
<

Araucaria angustifolia (Pinheiro do Parana),
gue caracteriza a Floresta Ombrofila Mista ou
Floresta de Araucaria, tipica de regides frias
do sul e sudeste brasileiro




Araucariaceae

1 espécie nativa do Brasil: Araucaria
angustifolia (Pinheiro do Parand)

Folhas escamiformes ou ovais,
alternas (sem braquiblastos)

Estrobilo masculino alongado e
pequeno e estrobilo feminino Lenhoso,
em plantas distintas (Plantas Dioicas).

Microsporofilos com 6-8
microsporangios (sem bolsa de ar)

Megasporoéfilo com 1 ovulo
(protegidos por escama de cobertura
todo tempo)= pinhao

Sementes comestiveis







