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EMBRIOFITAS

Traquedfitas

4

Hepéticas\
Musgos
Antéceros

ITic()fitas”f Monilofitas Espermat()fitas\

Eufil6fitas A

v’ Esporangios e gametangios envoltos por células estéreis
v Embrido

v Cuticula

v Parénquima

v Esporopolenina (esporos)

Kenrick & Crane (1997), Friedman et al. (2004),
Smith et al. (2006), Pryer et al. (2006),
Schuettpelz & Pryer (2007), Rai & Graham (2010)

Microfilos

Megafilos

v'Esporoéfito dominante, ramificado e
com multiplos esporangios

v'Parede secundaria lignificada (lignina)
v'Sistema vascular (xilema e floema)

v Endoderme

v'Orgéos (raiz, caule e folhas)
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v’ Esporangios e gametangios envoltos por células estéreis
v Embrido
v Cuticula
v’ Parénquima

Kenrick & Crane (1997), Friedman et al. (2004), .
v’ Esporopolenina (esporos)

Smith et al. (2006), Pryer et al. (2006),
Schuettpelz & Pryer (2007), Rai & Graham (2010)

Microfilos

Megafilos

v'Esporoéfito dominante, ramificado e
com multiplos esporangios

v'Parede secundaria lignificada (lignina)
v'Sistema vascular (xilema e floema)
v'Endoderme

v'Orgéos (raiz, caule e folhas)
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Si n ap O m O rfi aS d e eu fi I éfitas ’Licéfitas " Moniléfitas Espermat()fitas‘

Microfilos
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Eufil6fitas

Si n ap O m O rfi aS d e eu fi I éfi taS ’Licéfitas ” Monilsfitas Espermatéfitas‘

P

1) Megaﬁlo eufilo (tracos foliares deixam oo
lacuna no estelo)

marginal or apical
meristem

lacuna foliar epidermis
phloem \
euphyll /
medula d
lacuna foliar xylem o
stem vasculature Sifonostelo em se¢éo transversal. (©
: | Eufilo - Sec#o longitudinal e Fonte: Simpson (2006) (@) Microfilo (b) Macrofilo
transversal (sifonostelo). Licdfita Eufilfitas
Fonte: Simpson (2006) Fonte: Raven et al. (2006)
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Sinapomorfias de eufilofitas

Licofitas ©_ Monilsfitas
P—

Microfilos

2) Gametas masculinos
multiflagelados (anterozoides)

Eufiléfitas simpson, 2010
Moniléfitas
‘ | Psilotopsida ‘
Equisetales  Ophioglossales Psilotales Polypodiales  Ligndfitas
"~ -"=ue, go—— ‘
- \\ / 77 N au
\ / \ N/ /
/ J \, J 4
\._____ ________ ____,—" \-______¢ 4 \*...-__/ R S
(Raven et al., 2007) (Raven et al., 2007) s . ;
Ginkgoales Cycadales
(Gifford & Foster, 1989) (Brown, 1963)

(Raven et al., 2007)

OBS. “algas verdes”, “bridfitas” e licofitas: anterozoides biflagelados.
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Sinapomorfias de eufilofitas

Licofitas ©_Moniléfitas
ol OO

3) Raiz monopodial

Como era em licofitas?
Raiz dicotbmica

Leaf

Fig: Selaginella. A habit

Fonte: http://www.biologydiscussion.com/botany/pteridophyta/selaginella-
habitat-features-and-reproduction/46084
Raven et al (2006); Simpson (2006)

https://www.youtube.com/watch?v=w77zPAtVTul
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Microfilos

4) Presenca de
uma repeticao e
inversao no S
DNA plastidial .4
(30 kb,
guilobases)

Nicotiana tabacum
Chloroplast DNA

DNA circular do
cloroplasto de tabaco

155,844 bp
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v'Gametas masculinos
multiflagelados

v'Raiz monopodial
v'Repeticéo e inversdo no
DNA plastidial
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Microfilos
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Traqueofitas

Si n ap O m 0 rfi aS d e m O n i I éfi taS ’Licéfitas r Monilc’)f:ausﬂIéfita;spermatéfitas:

1) Caule com protoxilema mesarco
(protoxilema interno ao metaxilema)

P Polypodium - sifonostelo.
Fonte: Simpson (2006)
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Traqueofitas
Eufil6fitas N

Si n ap O m O rfi aS d e m O n i I éfl taS ’Lic()fitas " Moniléfitas Espermatéfitas‘

2) Estelo: sifonostelo (estelo com medula perorcs
central preenchida por células de parénquima,
circundada por tecido vascular) - “monilos” = colar

Tipos de sifonostelo em secgéo transversal. Fonte: simpson (2006)

lacuna foliar =~ epidermis |acuna foliar = epidermis lacuna foliar = medula

phloem

xylem cortex  Xylem cortex
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Traqueofitas
Eufilofitas N

Si n ap O m 0 rfi aS d e m O n i I éfi tas ’Licéfitas ” Monilsfitas Espermatéfitas‘

2) Estelo: sifonostelo (estelo com medula ot
central preenchida por células de parénquima,
circundada por tecido vasculaf) - “monilos” = colar

¥ 2
Fz R e X
3 v = < \
4 (y. 9 |

Como era em licofitas?
Estelo - protostelo

Phloem Xylem

e % G e -

Moniléfita Adiantum Fonte: Simpson (2006)

Fonte: Raven et al. (2006)
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Sumario das -
sinapomorfias
d e mon | Iéf|tas \I/T]C;ztgigom protoxilema

v'Estelo: sifonostelo
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Tracheophyta
Tracheophytes (Vascular Plants)

Quem SENIO aS mOnI|éfItaS |—Euph.vllophyta

Euphyllophyes

|

atuais? T MR T 1
- silotopsida o &
Z ¥l 2 > £
Cl. Equisetopsida Equisetum "J b z 85
(cavalinhas) = s '2"/73 SE
Cl. Psilotopsida o
O. Ophioglossales  Ophioglossum ' segments | reduesd y plie
O. Psilotales Psilotu TN Fah o I
Cl. Marattiopsida i sposngiophars |~ S, e
leaves reduced, -
Cl. Polypodiopsida TR A o
0. Osmundales Osmunda T —
O. Marsileales Marsilea | e
O. Salviniales Salvinia, Azolla | mesarch "
0. Polypodiales samambaias leptosporangiadas | L_____ """ - ‘EWLTMTN\“ "
L gia terminal on lateral branches,

—————————————— longitudinally dehiscent
=== 100t protoxylem exarch
e r00ts monopodial

(Rai & Graham, 2010; Simpson, 2010)
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Monilofitas: tipos de folhas (macrofilos)

simples vs. composta
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Composta

X AL A N\
foliolos #SS9TE
12 ordem Kias ,ﬁ “

e
A 74 end oty

Fronde = raque + f-oll’olos
(pinas)

o~
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Monil6fitas: tipos de venacgéo

aberta vs. fechada
Fchada

Aberta

10
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Monilofitas: origem dos esporangios
(desenvolvimento)

Eusporangio: origem de varias células
superficiais.

Equisetales, Ophioglossales,

Marattiales, Psilotales.

Leptosporangio: origem de uma tnica
célula.

Osmundales, Polypodiales (samambaias
comuns), monil6fitas aquaticas.
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Monilofitas: origem dos esporangios

Eusporangio: origem de vérias células . .
superficiais. on ) .
Equisetales, Ophioglossales,
Marattiales, Psilotales.

comuns), moniléfitas aquéticas.

'["_vﬂf[o‘\! K CELULA CELULA INICIAL DA
UNICA CELULA CELULA APICAL INTERNA"__ PAREDE DA
INTERNA EXTERNA = { \

’e)

Y

% JOVEM S
\ I
]

[

a3 N

I {Q{: S YO
-~ B

< g |
JOVEM P R PEDICELO | Y LZ“
= =2 i

. )
\ctruras § \

DO < \
S l-\"r(')\uo[—&,:{“'.

\ N/ p
X ([,HH“}V‘ CAPSULA PEDICELO T TAPETE [ ]
— 5 i | Yr— “{4
z 72— PEDICELO | CELULA X M) /

(desenV0|V|ment0) CELULAS DA PAREDE DO I

PAREDE PRIMARIA ESPORANGIO JOVEM E!

TAPETE

ESPORANGIO MADURO
PEDICELADO
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PAREDE DO
SPORANGIO

'INIL'[.‘\IS
SUPERFICIAIS CELULAS CELULAS-MAES ESPOROS
ESPOROGENAS DE ESPOROS (TETRADES DE
ESPOROS)
A 10" Ari P CELULA =
Leptosporanglo. origem de uma Unica INTERNA  pAREDEDACAPSULA  psClLULAS
célula. 7 T
. . INICIAL DO T— ANULO

Osmundales, Polypodiales (samambaias TAPETE =

ESPOROS
(TETRADES DE
ESPOROS)
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Monilofitas: agrupamento dos esporangios
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Osmunda W2.2004 © Peter M. Dziuk

12
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agrupamento dos esporangios

Soros ” NS

(com ou sem indusio)
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Release of Spores
from a Fern
Sporangium

Fern sporangium (no spores)

13
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Histérico de vida — alternancia de geragfes: 2n - n

ESPOROFITO

Fonte: Chow, F., Santos, D.Y.A.C., Ferreira, M.M.S. (2011) — Modificado de Raven et al. (2007)
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Historico de vida — alternancia de geracdes: 2n - n

Tecido 2 N
T esporégeno % Esporangio ESPOROS.
ESPORANGIO RAECT P L "I

*, maduro

ESPOROFITO

Fonte: Chow, F., Santos, D.Y.A.C., Ferreira, M.M.S. (2011) — Modificado de Raven et al. (2007)
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ESPOROFITO

ESPORANGIO”

Rizéides

Esporofito jovem

“. EMBRIAO

BIB0124 -

10/10/2023

rganismos Fotossintetiza

ARQUEGONIO  \ \reroz6IDES

FERT|f_|ZA A () ANTERIDEO

Fonte: Chow, F., Santos, D.Y.A.C., Ferreira, M.M.S. (2011) — Modificado de Raven et al. (2007)

Prothallus
w.m.

BIB0124 -
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Tracheophyta
Tracheophytes (Vascular Plants)

— Euphyllophyta

Euphyllophyes

[— Monilophyta —I
Monilophyes

Psilotopsida

|

Quem sao as monilofitas
atuais?

Cl. Equisetopsida Equisetum
(cavalinhas)

Cl. Psilotopsida

hyta — woody plants

phioglossoid Ferns
(incl. Spermatophya — seed plants

Psilotales
Whisk Ferns
4 M.
Mar P
\Maratlinid Ferns
)
Polyp
Leptosporangiate Ferns

Li

e Stem protoxylem

O. Ophioglossales  Ophioglossum segments | redueed g P
O. PSIIOtaIeS PSIIOtu : es w/ elaters - w——polycyclic
R R | S T gametophyte siphonostele
Cl. Marattiopsida | i, [ i
leaves reduced, -
Cl. Polypodiopsida I i
with canals root hairs absent
0. Osmundales Osmunda | :
a . | = siphonostel
O. Marsileales Marsilea | phonostele
O. Salviniales Salvinia, Azolla i mesarch -
2 . . | (macrofilos) ==t 30 kB chloroplast DNA inversion
O. Polypodiales samambaias leptosporangiadas  |L______ """ ___ - shoot with cuphylls

wemm sporangia terminal on lateral branches,
longitudinally dehiscent
==t 100t protoxylem exarch
=t roOts monopodial

(Rai & Graham, 2010; Simpson, 2010)
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Classe Equisetopsida — O. Equisetales (arthophyta, Sphenophyta)

v' Algumas equisetopsidas do Carbonifero eram grandes arvores: Calamites (18 m).
v' Apenas 1 género atual (herbaceo): Equisetum.
v Ramos e folhas em insercéao verticilada.

Copyright © Walter Myers.

16
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Classe Equisetopsida — O. Equisetales (arthophyta, Sphenophyta)

v’ Caule aéreo fotossintetizante, com por¢éo subterranea (rizomatoso).
v Folhas escamiformes (microfilo). ESTUDO DIRIGIDO
v Elatérios (auxiliam na disperséo dos esporos) (video |nterat|vo HP5)
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Classe Psilotopsida — O. Ophioglossales , r Ophioglossum

v’ 2 géneros.
ESTUDO DIRIGIDO = -""'!l"lmn =

17
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Classe Psilotopsida — O. Psilotales

v’ 2 géneros.

v Planta morfologicamente semelhante a plantas vasculares extintas (ex. riniofitas e
Psilophyton): espordfitos dicotomicamente ramificados, caules aéreos originados
de rizomas, organizag&o vascular simples, homosporia, eusporangio.

v Auséncia de raizes (rizoma + rizoides).

v Auséncia de folhas (escamas). PO

ESTUDO DIRIGIDO
(video interativo HP5)

-
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Classe Polypodiopsida

0. Os ndal es

ESTUDO DIRIGIDO
(video interativo HP5)

18
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Classe Polypodiopsida — O. Polypodiales (Filicales)

v 320 géneros, 10.560 espécies (PPG |, Pteridophyte Phylogeny Group, 2016). €
v Grande diversidade de formas e habitos (terrestres e aquaticos).
v Geralmente com folhas compostas; vernacao circinada (baculo).

- '
¢ ‘M‘lcrogramma

4 \
A\

R .

5 N
>

#Lygodium)(30 m)
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Classe Polypodiopsida — O. Polypodiales (Filicales)

v' Dicksonia (xaxim, samambaiacu, do tupi “samambaia grande): moniléfita
arvorescente, cujo tronco (caule) produz numerosos raizes adventicias.

\

19
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Outros usos

v' No geral, as moniléfitas possuem menor relevancia econdmica quando
comparadas com outras plantas, porém elas sdo muito utilizadas como plantas

ornamentais.

v Algumas espécies sao usadas na alimentacdo humana desde épocas remotas
por populacdes indigenas e tradicionais (rizomas, folhas, baculos).

v" Azolla usado no cultivo do arroz (forma de fertilizacéo através da fixagdo de N,).

v O carvao fonte de combustivel féssil corresponde a grandes depositos de plantas
extintas, incluindo as monilofitas.

v" Algumas espécies sao estudadas para remoc¢édo de metais (biorremediadores).

v/ Outras tém sido estudadas e usadas pelas suas propriedades farmacoldgicas (ex.
vermifugo).

v As moniléfitas arborescentes sdo usadas como materiais de construcao.

v' Em paises eslavos, moniléfitas sdo usadas em eventos tradicionais (folclore).
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Sumaério

v Macrofilos simples vs. compostos (salvo algumas excec¢des).

v/ Venacao aberta vs. fechada.

v Eusporangios vs. leptosporangios.

v' Agrupamento do esporangio: estrobilo, espiga, sinangio, foliolos modificados,
esporocarpos, Soros.

v/ Soros com indudsio vs. Sem indusio.

v’ Ciclo de vida com alternancia de geracdes e esporofito dominante.
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ESTUDO DIRIGIDO - Video interativo HP5

Licopodidfita
Lycopodiales
Lycopodium

7
% -
1 7
g
©  Lycopodium - esporangios (1)
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Livros:

Simpson — Plant Systematic
Judd et al. — Sistematica Vegetal
Raven et al. — Biologia Vegetal

Sistematica Vegetal
Um Enfoque Filogenético
JUDD‘UMPBELL'KELLOGG'SIEVENSHUE
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