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Zigoto que produz um embridao multicelular com desenvolvimento
precoce no arquegobnio ou saco embrionario



Briofitas Pteridofitas

Traqueides com paredes diferencialmente espessadas

Zigoto que produz um embridao multicelular com desenvolvimento
precoce no arquegobnio ou saco embrionario



= BRIOFITAS

= caracteristicas de ambiente terrestre tmido, mas possuem adaptacdes
que lhes permitem a colonizacao de ambientes diversos

= apresentam um gametofito (fase gametofitica) composto por
rizéides, filidios e caulidios

= esporofito (fase esporofitica) nunca ramificado, dividido em pé, seta
e capsula (esporangio terminal protegido por envoltério de células
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HISTORICOS DE VIDA
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HISTORICOS DE VIDA

haplobionte diplonte (meiose gamética)

gameta ¢
gameta &

(n)

singamia

y

Zigoto
(2n)

N

gametofito

(2n)
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The protonema cevelops into
the gametophyie, which
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> PTERIDOFITAS

vesporofito (2n) dominante e gametdfito (n) diminuto, mas
independente
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Bridfitas Pteriddfitas Progimnospermas

Xilema e floema secundario

Traqueides com paredes diferencialmente espessadas

Zigoto que produz um embridao multicelular com desenvolvimento
precoce no arquegobnio ou saco embrionario



Plantas com Embrido)Embridfitas

Plantas vasculares (Traqueofitas)

Plantas com sementes (Espermatofitas)

Briofitas  Pteridofitas Progimnospermas Gimnospermas Angiospermas

4-16 nucleos no
saco
embrionéario
- Sementes, grdo de polen
(360ma)
Xilema e floema secundério g
(formacdo  de  LENHO i
BIFACIAL ) - LIGNOFITAS)
Traqueides com paredes diferencialmente espessadas

que produz um embrido multicelular com
/ desenvolvimento precoce no arquegonio ou saco embrionario
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Caule em pteridotitas: com xilema e floema, MAS SEM
CRESCIMENTO SECUNDARIO

Lycopodium

Huperzia treitubensis



LENHO BIFACIAL: SO FORMADO PELO CRESCIMENTO

/
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“Pro-gimnospermas”

- reproducdo por esporos;
heterosporadas

- producao de LENHO BIFACIAL
(formacdo de xilema secundario e
floema secundario)

- boa documentacao fdssil (360-400ma







e o Letpider-
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dendrom

Stigmaria
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. Xylem

Lepidodendron - Licofita (“pteridofita”)
com lenho UNIFACIAL ( formacao apenas
de xilema secundario, manutencao do
floema primario) - (Carbonifero ca. 359
m.a. até o Triassico Tardio, ca. 205 m.a.)



Calamites - Equisetopsida (“pteridoéfita”)
com lenho UNIFACIAL ( formacao apenas
de xilema secundario, manutencao do

floema primario) - (Carbonifero ca. 360-
300 m.a.



Equisetum (Equisetopsida “pteridofita”)
atual
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Pteridospermas - grupo provavelmente parafilético

IR

Medullosa Semente corte longitudinal
(Pachytesta).



Heterosporia - novidade evolutiva das
espermatofitas (incluindo as Pteridospermas

Ovary Perianth
PetalCorolla — %

Floral axis

Articulation

MEIOSIS AR =% MEIOSIS
MITOSIS MITOSIS
Germinating seed

Seed coar- Generative cell /
Tube cell

Microgametophyte
(polien)

Como seria na maioria das “Pteridofitas?”



Evolucao do envolvimento do esporangio feminino
pelo tegumento e formacdo do 6vulo)

£5porangios tegumento
esteriles externo

|~ SEmilla

g

GEenomosperma Eurysfoma angulare Stamnostoma
kindstoni (extinta) (extinta) huttonense (extinta)

Cibujado a partir de figura 7.110 en Judd ef a/. (20{]2)







Pine Ovule containing

Gametophyte (40

Nucellus




Poélen: gametofito masculino reduzido, presente nas
plantas com sementes (angiospermas e
gimnospermas



STALK CELL

ANTHERIMAL  PIOTHALLUS cr

MIOTHALLUS
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SWOLLEN TI"
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TURE NUCLE TUBE CELL OF POLLEN TURE

F wweenucieus
Fig. 4.42. Pinus spp. Development of male gametophyte. A, a pollen grain; B-D, successive stages

in the development; E, polien tube with nucieus; F, two unequal male gametes,
stalk nuclous, twbo within polien tube.
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Cycadales e Ginkgoales: gametas masculinos moveis
(ciliados), tubo polinico haustorial
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Fig. 8.50. Cycas revoluta A partof V.S of mature ovule showing detailed anatomy (modified after Swamy,
1948),




tegumento _—————.".
Fi

piolen

nucela Tl:t_u 0
polinico

arquegonios e

gametos o

Pratalo o = .l hasta |-E|_|

garnetofito U e 4 il gameta ¢

fernenino

/e \
I ,, _I:I

Fig. 4.42. Pinus spp. Development of male gametophyte. A, a pollen grain; B-D, successive stages T ks - R
in the development; E, polien tube with nucleus; F. two unequal male gametes, i \ vl T ;] gametos
stalk nuclous. 1ubo within polen tube. _ 7 i =

MOcleo del 2
tubo polinico T::.f-—:"'

i

Tubo palinico

arguiegonio

Gnetales e Coniferas: gametas masculinos imoéveis (ndo
ciliados) tubo polinico haustorial, mas levando o
gameta até a oosfera (plantas sifon6gomas, como as
angiospermas



Semente - novidade evolutiva das espermatofitas

embrido (2n)

fecundacéo e mitoses
do zigoto

5

tecido nutritivo

células
espermaticas
(gametas

_ : ; v germinacgao
masculinos) : : - i 7 semente

oosfera

crescimento

Fig. 7.5 Fecundacdo e formagao do embriio nas gimnospermas. Na foto,

| pinhdes (cerca de 5 cm de comprimento), com a reserva nutritiva (em branco

' no pinhio aberto) ao redor do embrido da planta. (Os elementos da ilustracio
nao estdo na mesma escala. Cores-fantasia.)




Pro-gimnospermas, Pteridospermas e Lycopodiophyta
(Pteridofitas arborescentes) - paisagem a ca 350-400 m.a

~ Lepidodendron,
. forma adulta
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Esporofito

(fase esporofitica 2n)

- Gametofito

(fase gametofitica n)

COMO E NAS ESPERMATOFITAS ?
(GIMNOSPERMAS E ANGIOSPERMAS?)




- Espordfito

(fase esporofitica 2n)

Gametofito

(fase gametofitica n) -

Gametofito masculino (grao de polen)

(fase gametofitica n)

Gametofito feminino (saco embrionario
nas angiospermas)

Esporofito

: : (fase gametofitica n)
(fase esporofitica 2n)

ESPERMATOFITAS



Gametofito masculino (grao de polen)

(fase gametofitica n)

Flor: parte do esporofito

Esporofito -
B (fase esporofitica 2n)
(fase esporofitica 2n)

Gametofito feminino (saco embrionario
nas angiospermas, dentro dos 6vulos)

ot

(fase gametofitica n)

ESPERMATOFITAS



FLORES NAO TEM
~ - Gametofito masculino (gréo de poélen) SEXO NO FINAL DAS

% -~ (fase gametofitica n) CONTAS. NEM OS
Espordfito mmmmmny  ESTROBILO DAS
' PANL B GIMNOSPERMAS — OS
GAMETOFITOS SAO

~OS INDIVIDUOS
SEXUADOS NA
ALTERNANCIA DE
RN GERACOES, POIS
Gametdfito feminino (saco embrionario - PRODUZEM OS
nas angiospermas, dentro dos 6vulos) GAMETAS

(fase gametofitica n)



Pro-gimnospermas, Pteridospermas e Lycopodiophyta
(Pteridofitas arborescentes) - paisagem a ca 350-400 m.a
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Gimnospermas: parafiléticas? Gimnospermas: monofiléticas?

Dados moleculares (ITS-

Dados morfol6gicos nuclear) e morfolégicos

(a) A typical morphology-based phylogeny of existing seed plants (plus the extinct Bennettitales) illustrating (in bold
type) the anthophyte clade.

(b) A composite phylogeny illustrating the realignment of Bennettitales and Gnetales based on ITS and new
morphological data (Goremykin et al 1996). This figure from Crepet (2000).




Judd et al. (2008): 5 linhagens atuais de plantas com
sementes:

% Cycadales
“ Ginkgos Gimnospermas
s Coniferas
s Gnetofitas
¢ Plantas com flores Angiospermas



GIMNOSPERMAS (gymnos=nu, sperma=semente)

- apogeu durante o baixo e médio Mesozoico (Tridssico e
Jurassico)

- ca. 1000 espécies em cerca de 80 géneros (contra cerca de
300.000 angiospermas)

- 6vulos ndo encerrados em carpelos, formando sementes
nuas, isto é, ndo encerradas em frutos xilema formado
apenas por traqueides (excecdo em Gnetales)

- polinizagdo: vento (anemofilia) ou insetos (besouros -
Cycadales



CLASSIFICACAO

- Cronquist (1971) — um s6 taxon: Divisao Pinophyta

- ultimas  décadas: controvérsias se as plantas
tradicionalmente ai incluidas formam um grupo
monofilético



-Judd et al. (2008) — ndo estabelecem categorias
taxonOmicas, falam em “plantas com sementes que nao
sao angiospermas’ :

- “grupo das cicadaceas”

-“ grupo das coniferas”
sTup

- “grupo do ginkgo”

- “grupo das gnetofitas”



CYCADALES (CICADACEAS)

- Importantes durante o Mesozdico

- Exs: Cycas (comum na ornamentacao de jardins e pracas no Brasil)
e Zamia

-Plantas dioicas (sexos separados), polinizacao usualmente por
besouros

- Véarias espécies cultivadas




Familia Cycadaceae

1 género/ 20 espécies

Cycas circinalis



Plantas didicas
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Plantas didicas

Cycas revoluta

Cycas circinalis

(Cycas - plantas femininas)



-Judd et al. (2008)

- “grupo das coniferas”
- “grupo do ginkgo”
- “grupo das coniferas”

- “grupo das gnetofitas”



GINKGOS

- apenas Unica especie viva (Ginkgo biloba)
- folhas em forma de leque caracteristicas

-Plantas dioicas
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-Judd et al. (2008)

- “grupo das coniferas”
- “grupo do ginkgo”
- “grupo das coniferas”

- “grupo das gnetofitas”



CONIFERAS

- representantes mais conhecidos e diversificados
- varios géneros e centenas de espécies

- pinheiros, ciprestes, araucarias, sequdias...

Douglas Fir

Juniper

Cypress







Floresta Boreal ou Taiga — coniferas sdo dominantes
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Seed Dispersal In
Coniferophyta

disperséo das sementes em coniferas



Abies balsamea

Picea stichensi (ramo
e cone ovulado)
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—>em Pinus (e outras coniferas). folhas adaptadas ao
crescimento sob condicoes de escassez de agua

- semelhantes a agulhas (aciculas)
- cuticula espessa sobre a epiderme
- presenca de hipoderme (camadas de células sob a epiderme)

- estOmatos em depressdes abaixo da superficie foliar

Pine fascicle

Figure 3: Chilorotic Mottle



*- plantas principalmente monoicas

- folhas pequenas, escamiformes, de disposicao espiralada
ou oposta-cruzada

Thuja occidentalis
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Everglades — distribuicao na
Florida (USA)
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Groater Everglades
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National Park
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*- plantas didicas

- sementes recobertas pelas escamas, formando o pinhao

Araucaria anqustifolia



Araucaria angustifolia-

distribuicao passada






-Judd et al. (2008) — ndo estabelecem categorias
taxonOmicas, falam em “plantas com sementes que nao
sao angiospermas’ :

- “grupo das coniferas”
- “grupo das cicadaceas”
- “grupo da ginkgo”

- “grupo das gnetofitas”
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Welwitschia mirabilis -
Endémica do Deserto do Kalahari (Namibia)

Kalahari

__| Namib Desert
2 Escarpment

__| Central Plateau
__| Kalahari Desert




Lycopodium
Isoetes
Angiopteris
Azolla
Asplenium
Nymphaea
Ceratophyllum
100 Iris
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:I Lycophytes

:| Ferns

Zea
Magnolia
Piper
Ranunculus
Platanus
Trochodendron
Nicotiana
Beta
Arabidopsis
Oenothera
Glycine
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Angiosperms
58/57

78/70

Zamia
Cycas
Ginkgo
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:] Cycads

_]Ginkgoales
Sciadopitys
100 Taxus
100 Cephalotaxus
100 | 62/|100— Cryptomeria

100 | 70 100fioo Juniperus
10d— Chamaecyparis

100 Phyllocladus
100 100~ Podocarpus
10— Nageia

100 Agathis
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Gymnosperms
Conifers

Ephedra
Welwitschia

Gnetales

Pseudotsuga

FILOGENIA COM
DADOS MOLECULARES
(APENAS GRUPOS
ATUAIS) -
GIMNOSPERMAS
MONOFILETICAS



