Aula

GIMNOSPERMA

Apresentar as Gimnospermas, incluindo os grupos extintos e viventes, destacando suas estruturas
vegetativas e reprodutivas e a importancia da utilizagao destes caracteres para a taxonomia.

Ao final desta aula, o aluno devera:
saber reconhecer os caracteres diagnosticos deste grupo incluindo informagdes acerca de sua
morfologia, exemplos, importancia econémica e grupos viventes.

(Fonte: http:/ /www.algosobre.com.br)
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INTRODUCAO

Apesar de podermos encontrar erroneamente na internet citagoes sobre a
presenca de flores e até mesmo de inflorescéncias durante a apresentagao do
ciclo de vida deste grupo, vale a pena destacar que sao plantas que possuem
sementes nuas, nao encerradas (protegidas) pelo ovario, por isso 0 nome
que lhe foi conferido: Gimnospermas que significa “‘semente (sperma) e nua
(gimno)”. Dessa forma, ¢ um grupo caracterizado pela presenca de sementes
e ausencia de flores e frutos e incluem arvores como os pinheiros, os ciprestes
e as sequoias que também incluem as mais altas e antigas arvores.

Mas se estas plantas nao possuem flores como ¢ entdo que se da a re-
produgao dessas espécies? Em relacio aos grupos vegetais vocés devem lembrar
que desde Briofitas, Pteridofitas até chegar as Gimospermas vem aumentando
o nfvel de adaptac¢do a vida terrestre. Muitas novidades evolutivas aparecem em
Gimnospermas e ¢ sobre isso que iremos tratar nesta aula, sobre a presenc¢a dos
estrobilos (micro e mega), a formagao do grao de polen (gametofito masculino),
a formacao do 6vulo (gametofito feminino) e a formacao de sementes.

As plantas com sementes desenvolveram sementes expostas (nuas) ou
encapsuladas. Uma semente ¢ formada pela maturagao do 6vulo ap6s a fer-
tilizacao; o 6vulo contém o gametoéfito feminino com a sua célula ovo, ambas
envolvidas por tegumentos que formam uma casca de semente. Os 6vulos
sao formados sobre megasporofilos ou estruturas analogas. Dados interes-
santes sobre este grupo de plantas sao que as sementes se desenvolvem em
estrobilos ou cones, em comparagiao com os frutos protetores que envolvem
as sementes produzidas pelas Angiospermas. Além disso, a polinizacdo é
feita pelo vento ou insetos pouco especializados (besouros). Vamos entao
conhecer um pouco mais sobre as Gimnospermas? Um detalhamento sobre
a caracterizac¢ao deste grupo e suas novidades evolutivas ¢ fornecido a seguir.

Ramo de cipreste mostrando folhas reduzidas e estrobilos femininos e masculinos.
(Fonte: http://www.nucleodeaprendizagem.com.br)
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As plantas com sementes, em sua totalidade possuindo tipicamente
megafilos (geralmente folhas grandes com varias a muitas nervuras, podendo
ser modificadas em aciculas ou escamas em alguns grupos,). incluem cinco
filos com representantes viventes: as Cycadophyta, as Gingkophyta, as Co-
niferophyta, as Gnetophyta e as Antophyta. O filo Anthophyta compreende
as Angiospermas (ou plantas floriferas) e os quatro filos remanescentes sao
frequentemente reunidos em um grupo chamado Gimnospermas.

As Gimnospermas nao constituem uma linha evolutiva que seja equiva-
lente as Angiospermas. Em vez disso, as Gimnospermas representam uma
série de linhas evolutivas de plantas com sementes, nas quais faltam as
caracteristicas distintivas das Angiospermas. Embora haja apenas cerca de
870 espécies de Gimnospermas vivas, comparadas com 235.000 espécies de
Angiospermas, determinadas espécies de Gimnospermas sio comumente
dominantes em areas muito amplas.

Seus representantes possuem habitos bastante variaveis, desde arvores
bastante desenvolvidas e ramificadas como ¢ o caso dos pinheiros, até os
arbustos e representantes com caule subterraneo.

Principais representantes

As Gimnospermas rednem grande numero de espécies arboreas, como as
coniferas, entre as quais algumas - as sequoias - sa0 as maiores ¢ mais longevas
arvores do planeta. Outras sio arbustos e, umas poucas, lianas e cip6s. As folhas
das Gimnospermas sio em geral perenes e como foi citado anteriormente podem
ter aspecto acicular (pinheiros, abetos etc.), escamiforme (ciprestes) oulobulado
(ginkgo), ou ainda se assemelharem as das palmeiras (cicadaceas). Certas arvores,
como os ginkgos e os laricos, sao de folhas caducas. As estruturas reprodutivas
tém a forma de cone (estrobilos) em muitas espécies, como nos pinheiros,
abetos e cedros, o que originou a denominacao de coniferas.

Ephedra

Figura 1 — Exemplos de habitos em Gimnospermas.
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Caracterizagdo morfologica vegetativa

As folhas neste grupo também sao bastante diversificadas variando de
grandes como em Cycas, pequenas e aciculares em Pinus, pequenas e escami-
formes como em Chamaecyparis, flabeliformes como em Gingko biloba.
Os individuos de Welwitschia sao muito peculiares, possuem apenas duas
folhas e um meristema intercalar entre elas que proporciona o crescimento
indefinido deste 6rgao. As folhas de Gnetum possuem limbo expandido
e nervacoes reticuladas muito semelhante as folhas de Eudicotiledoneas.

‘-l'r_-" i

- lablie 3 : T
,-'ﬁzyﬁ-u.::-r__'.'._i-;,q. et

Figura 2 - Diversidade de formas foliares em Gimnospermae, nas cicadaceas (A - B), Gingko biloba
(C), Gnetales (D - E) e Pinus (F). FONTE: Simpson, 2006.
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Chamaecyparis

Figura 3 — Exemplos de diversidade de tipos e formas das folhas em Gimnospermas.

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA
REPRODUTIVA

ESTRUTURAS REPRODUTIVAS

As estruturas de reprodugdo das Gimnospermas estio encerradas em
estruturas denominadas estrébilos, as quais podem ser microestrébilos ou
megastrobilos. Os estrobilos sao sempre laterais, apesar de em algumas
Cycadales parecerem terminais. Os estrobilos sao sempre unissexuados,
com a unica exce¢ao das Bennettitales, grupo fossil das Cycadospida, onde
eram bissexuados. Nas Cycadopsida, os estrobilos estio em plantas sepa-
radas em Cycadales, ocorrendo o mesmo nas Ginkgopsida em Gingko, e
nas Gnetopsida em Gnetum, Welwistchia e na maioria das Ephedra. As
Pinopsida podem ser exclusivamente mondicas como Pinus, dioicas como
Podocarpus ou didicas e monoicas como Araucaria.

Formacao do gametofito masculino (grao de pdlen):

A partir de Gimnospermas a planta produz e retém o esporo dentro
dela. Esses esporos nao serdo langados ao vento, ficarao dentro dos estrébi-
los masculinos. Quem sera langado pelo vento é o grao de pdlen.

Observe que até Pteridofita existia uma estrutura chamada anteridio que

Dioica

Planta — Diz-se da
espécie onde flores
estritamente mascu-
linas e estritamente
femininas ocor-
rem em individuos
separados, isto ¢,
existem em plantas
“machos” e plan-
tas “fémeas”. Con-
trapde-se ao termo
planta mondica.

Monoica

Planta — Diz-se da
espécie onde es-
truturas dos dois
sexo0s ocorrem na
mesma planta em
flores unissexuais
separadas ou mesmo
na mesma flor (flor
androgina). Oposto
a flor dioica.

G
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formava o gameta masculino que era o anterozoide. De Gimnospermas em
diante nido tem mais anterideo nem anterozoide, o que ha agora ¢ o grao
de polen. Vamos ver como o grao de pdlen ¢ formado?

Dentro de cada escama do estrobilo masculino existem células
chamadas células mae do miscrésporo. Estas células também podem ser
chamadas de microspordécitos. Percebam o nome desta célula: célula mae
do miscrésporo, ou seja, ela vai formar o micrésporo, o esporo masculino.

Conforme foi citado anteriormente a partir de Gimnospermas os es-
poros nao serao langados ao vento. Em Bridfitas e Pteridofitas localizamos
os esporos com facilidade porque estes grupos langam os esporos ao vento.
A partir de Gimnosperma nao, a planta produz o esporo e retém o esporo
dentro dela. O esporo por sua vez vai formar o gametofito dentro dela ainda,
ela nao langa o esporo ao vento. Entao o que acontece ¢ que estas células
mae dos micrésporos fazem a meiose e com isso produzem os micrésporos,
ou seja, os esporos masculinos. Esses esporos ficardo dentro do estrébilo
masculino. E de acordo com o ciclo geral dos vegetais quando o esporo se
desenvolve ele da origem a um gametofito, € isso que vai acontecer. Esses
micrésporos vao entao formar o gameto6fito masculino. S6 que a partir de
gimnospermas o gameto6fito masculino é o grao de pdlen.

MICROESTROBILOS OU ESTROBILOS
MASCULINOS

Em todos os grupos, sio constituidos por um eixo, ao qual estdo
presos os microsporofilos, os quais sao folhas modificadas que sustentam
os microsporangios. Nestes sao produzidos micrésporos, que se tornam na
maturagdo os graos de pélen. Devido a essa organizagao, os microestrobi-
los constituem estrobilos simples, pois cada microsporangio estd preso a
apenas um microsporofilo.

No interior dos microsporangios diferenciam-se muitas células dip-
loides, as células-mae de micrésporos, as quais apds sofrerem meiose dao
origem a uma tétrade tetraédrica de micrésporos haploides e unicelulares.
Durante seu desenvolvimento, esses microsporos sofreram mitoses e origi-
nam uma estrutura no minimo bicelular: o grio-de-pélen ou microgameto-
fito. Em Pinus, o microgametofito é constituido, na época da liberagao, pelas
duas células protalares, pela célula geradora e pela célula do tubo.
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Figura 4 — A esquerda, estrébilo masculino de Pinus radiata liberando graos de pdlen, a direita, corte
longitudinal de um estrobilo, mostrando microsporéfilos e microsporingios, contendo os grios de
polen. Fonte: Raven 2005.

Estruturas reprodutivas masculinas

Padrao mais
comum !

Ephedra

Figura 5 — Exemplos de estruturas reprodutivas masculinas em Gimnospermas.
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Formagao do gametofito feminino (6vulos):

Outra novidade de Gimnospermas ¢ a formac¢io de uma estrutura
denominada 6vulo. Em vegetais o gameta feminino é a oosfera.

Ovulo é o megasporangio revestido por uma ou duas camadas de teci-
dos. A palavra 6vulo se refere a estrutura que abriga a oosfera.

Dentro de cada escama do megaestrébilo havera o 6vulo. Dentro do
6vulo por sua vez haverda o Megaespordcito também chamado de célula mae
do megasporo, ou seja, célula mae do esporo feminino. O processo vai se
repetir, a célula mae do esporo feminino vai fazer meiose. A meiose como
voce sabe gera quatro células, mas dessas quatro trés vaos e degenerar e
fica apenas uma que vamos chamar de megasporo funcional. O megasporo
funcional é o esporo feminino. Esse megasporo funcional vai por mitose
formar o gametofito feminino. No gametofito feminino de Gimnospermas
vamos ter o arquegonio e dentro do arquegonio havera a oosfera que ¢ o
gameta feminino.

Micropyle

Integument

Functional
megaspore

Megasporangium
(nucelius)

Figura 6 — Partes do 6vulo: Fonte: Raven 2005.

1. Tegumento

2. Microépila

3. Nucelo (megasporangio)
4. Megasporo

FECUNDACAO

Agora que ja vimos a formacao do gametoéfito masculino e do gameto-
fito feminino podemos ver como ocorre a fecundagao.
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Em Gimnospermas o transporte do grio de pélen até o gametofito
feminino se da pelo vento. Esta polinizac¢ao pelo vento é chamada de po-
linizacao anemofila.

Uma vez que o grao de pdlen cai na micropila, que é uma pequena ab-
ertura que permitira a fecundagao, ele desenvolve o tubo polinico. O papel
do tubo polinico ¢ transportar o nicleo espermatico até a oosfera. Entao
veja bem, o grio de pdlen cai na micrépila e desenvolve o tubo polinico
que leva o nicleo espermatico até a oosfera. O nicleo espermatico entdo
fecunda a oosfera. Esta fecundacio leva ao desenvolvimento do embrido.
Por sua vez, uma vez que a fecundagao ocorreu, o 6vulo se desenvolve em
semente. Esta ¢ outra grande novidade evolutiva do grupo: a formagao de
semente. A partir de Gimnospermas a fecundagao ¢ independente da dgua.
Isso foi um fator importantissimo para a adapta¢ao a vida terrestre. O que
levou as Gimnospermas a terem uma fecunda¢ao independente de agua?
O desenvolvimento do tubo polinico!

Outra questao muito importante foi a formagao da semente. A semente
traz vantagens incriveis: protege o embrido, carrega nutrientes, facilita a
dispersdo e é capaz de dorméncia.
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Figura 7 — Fecundagdo em Pinus: Unido de um nucleo espermatico com o nicleo da oosfera. O
segundo nucleo espermatico (abaixo) ndo ¢ funcional; ele ira se desintegrar. Fonte: Raven, 2005.

Dorméncia

E um periodo no
ciclo de vida de
um organismo no
qual o desenvolvi-
mento é temporari-
amente suspenso.
Ela minimiza o gasto
energético, por re-
duzir a atividade
metabdlica, e pode
auxiliar um organ-
ismo a conservar
energia. Dorméncia
esta normalmente
associada com as
condi¢des ambien-
tais. Os organismos
podem sincronizar a
entrada em uma fase
dormente com o seu
ambiente por meios
preditivos ou con-
sequenciais. Fonte:
http://pt.wikipedia.
org.
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Figura 8 - Desenvolvimento do gametéfito feminino em Pinus (a esquerda). Ultimo estagio do vulo
de Pinus ap6s a fertilizacdo (2 direita). Fonte: http://biodidac.bio.uottawa.ca

SEMENTE

A semente madura nas Gimnospermas apresenta externamente a ma-
nuten¢ao do tegumento, que forma a testa (diploide) e internamente per-
manecem restos do megasporangio (diploide) e o tecido do megagametofito
(haploide), o qual serve de reserva alimentar para o embrido (diploide). Este é
diferenciado em suspensor, eixo caulinar embrionario (hipocotilo e epicotilo),
raiz embrionaria (radicula) e folhas embrionarias (varios cotilédones). Nas
coniferas, por exemplo, o embrido porta geralmente 8 cotilédones.

seced coat

radicle
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embryo

- epicotyl
MuLrive tissue i
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o endosper) cotyledons

J

Figura 9 — Esquema morfolégico da semente de Pinus sp. Fonte: Simpson 2006.
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Figura 10 — Pinus. Sec¢io longitudinal da semente. A testa da semente e o embrido representam
geragbes eporofiticas sucessivas (2n), com uma geracio gametofitica intermedidria. Fonte: Raven,

2005.
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Figura 11 — Pinus. Megasporofilo maduro com duas sementes aladas. Fonte: http://biodidac.bio.

uottawa.ca

MEGASTROBILOS OU ESTROBILOS FEMININOS

Sao diferentes nos varios grupos. Nas Cycadopsida podem estar ausentes
em Cycas ou presentes e simples em Dioon, Zamia e Welwitschia. Em Cycas,
os megasporofilos sao claramente foliares, grandes e se dispdem na por¢ao
terminal do caule e portam geralmente de cinco a oito 6vulos cada um. Em
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Dioon e Zamia, sao peltados e portam apenas dois évulos.

Nas Gnetopsida, os megastrobilos sio pequenos, com poucos 6vulos
protegidos por pares de bracteas, como em Ephedra, enquanto que em Gne-
tum, os 6vulos se dispdem em verticilos e sio cobertos por um invoélucro.

Nas Ginkgopsida, em Ginkgo forma-se uma estrutura peduncular, que
porta sempre dois 6évulos.

Nas Pinopsida, os megastrébilos sao ausentes por exemplo em Taxus
e presentes nos outros géneros. Os megastrébilos neste grupo sdo com-
postos, formados basicamente por um eixo caulinar, o qual sustenta a
escama a qual esta preso o 6vulo (escama ovulifera) e que ¢ sustentada por
uma escama estéril (escama bracteal). Esta organizacgdo ¢ de dificil inter-
pretagao morfologica, porém, existem boas evidéncias fosseis para que se
aceite que a escama bracteal é de natureza foliar e a escama ovulifera ¢ um
ramo reduzido, que nasce na axila da escama bracteal. As escamas bracteal
e ovulifera variam em forma, tamanho e grau de fusdo (uma coma outra)
de acordo com os varios grupos, constituindo, portanto, um excelente
carater taxonomico, principalmente em nivel de familia. Além disso, é um
bom carater filogenético, pois sua presenca é constante desde as primeiras
Pinales do Carbonifero.

Nas Pinopsida também ocorre variagio no numero de 6vulos por
escama bracteal, mas geralmente portam apenas 2 6vulos. Entretanto, em
Podocarpus e Taxus, cada pedunculo produz um s6 évulo. Em Podocarpus,
as escamas bracteais sao muito reduzidas e a inica escama ovulifera ¢ muito
desenvolvida e cobre quase completamente o évulo. Em Taxus, o 6vulo ¢é
preso a um ramo lateral fértil e faltam as escamas ovuliferas e bracteal. Na
época de polinizacao diferencia-se um arilo, que ¢ um invélucro carnoso
que chega a cobrir quase totalmente a semente.

Merece destaque especial o estrobilo monoclino (bissexuado) das Ben-
nettitales, fosseis do grupo das Cycadopsida. Preso ao eixo central, ocorriam
os ovulos pedunculados, separados por escamas estéreis e circundados por
um verticilo de microsporofilos. Externamente havia escamas estéreis de
protegao.

O 6vulo nas Gimnospermas ¢ constituido basicamente pelo megasporan-
gio (nucelo) envolvido pelo tegumento. Dentro do megasporangio diferencia-
se uma célula, a célula-mae de megasporos (macrosporos), que por meiose
origina uma tétrade linear de quatro megasporos. O mais interno aumenta
e da lugar ao megagametéfito (macrogametofito ou gametédfito feminino),
enquanto os outros degeneram.

A primeira fase de desenvolvimento do megagametoéfito é caracterizada
por uma série de divisoes nucleares, seguida pela formagao de parede da
periferia para o centro. Esta estrutura é encerrada pela parede do megasporo
que, em alguns casos, pode aumentar em espessura durante o desenvolvim-
ento do 6vulo ou apds a formagao das paredes das células que compoem o
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megagametofito. Certas células mais proximas da micrépila dao lugar aos
arquegonios (gametangios femininos), os quais podem variar em nimero
desde 2 até varios. Nos géneros Gnetum e Welwitschia nao existem ar-
quegonios, representando tal auséncia uma redugao derivada evolutivamente.
Rodeando o megasporangio, do qual ¢ livre apenas na por¢ao terminal,
existe um tegumento, exceto em Gnetales, que apresenta dois tegumen-
tos como nas angiospermas. O tegumento se abre no apice formando a
micropila, que propiciara a entrada, para o interior do 6évulo, do microga-
met6fito (gametéfito masculino ou grao-de-pdlen em estado tricelular).

aufy ™

sy Livrigtion & BeCDM0AL

wy Livegaion © BRODIDAC

Figura 12 — Pinus. A. évulo ap6s a fertilizacdo. B. Estrobilo feminino maduro. C. Plantula. Fonte:
http://biodidac.bio.uottawa.com.
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Figuta 14 — Pinus. Um ramo feminino evidenciando os estrébilos. Fonte: http://biodidac.bio.
uottawa.ca
Um ramo masculino.
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Life cycle of the pine

Figura 15 — Ciclo de vida em Pinus.
GIMNOSPERMAS EXTINTAS

Sdo dois grupos de Gimnospermas extintas: as samambaias com
sementes (filo Pteridospermophyta) e as Cordaitales, plantas primitivas
semelhantes as coniferas.

As samambaias com sementes ou pteridospermas sio um grupo muito
diverso e artificialmente denominadas pteridospermas; sao caracterizadas
pela fronde de pteridofita e presenca de sementes. Apareceram no Devo-
niano, atingiram o auge no Carbonifero, decairam no Permiano e ressurgi-
ram no Tridssico, se extinguindo entre o Jurdssico e o Cretaceo. Até o final
do século passado, eram conhecidas principalmente pela anatomia com
caracteristicas intermediarias entre as Cycas e as samambaias, e receberam
o nome de Cycadofilicicales. As pteridospermas foram reconhecidas em
1903 a partir de folhas com semente e, em pouco tempo, foram relaciona-
das as Cycadofilicicales (nome correto). Formam um grupo heterogéneo,
definido pela auséncia de estrébilos apesar da presenca de sementes
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Virios grupos de plantas extintas do Mesozoico sao também algumas
vezes incluidos nas pteridospermas.

Outro grupo de gimnospermas extintas, as Cicadeoideas, ou Ben-
nettitales, consistem de plantas com folhas semelhantes as das palmeiras,
lembrando de certa forma as atuais cicadofitas.

As Bennettitales sio um grupo enigmatico de Gimnospermas do Me-
sozoico que desapareceram do registro fossil durante o Cretaceo. Alguns
paleabotanicos acreditam que as Bennettitales podem ter sido membros da
mesma linha evolutiva das Angiospermas. Atualmente, ¢ ainda incerto onde
exatamente as Bennettitales situam-se filogeneticamente. As Bennettitales
foram contemporaneas das cicadofitas extintas e ambos os grupos produ-
ziam folhas muito semelhantes ao longo da maior parte do Mesozoico. No
entanto, reprodutivamente as Bennettitales foram distintas das cicadéfitas
em varios aspectos, incluindo a presenca de estruturas reprodutivas semel-
hantes a flores, que eram bissexuadas em algumas espécies.

Present Angiospermae
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Cenozoic

Dicotyledones

Monocotyledones
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Figura 16— Diagrama estratigrafico e posi¢do filogenética dos principais grupos de plantas terrestres.

GIMNOSPERMAS ATUAIS

Ha quatro filos de Gimnospermas com representantes vivos: Cy-
cadophyta, Gingkophyta, Conipherophyta e Gnetophyta.

As Gimnospermas recentes abrangem 80 géneros e 870 espécies, en-
contradas principalmente nas regioes temperadas. Alguns grupos dominam
grandes areas florestais como ¢ o caso das coniferas na taiga, enquanto
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outros sao representados por populacoes isoladas nas regies tropical e
subtropical, como ¢ o caso da maioria das Cycas. Algums grupos sao ex-
tremamente localizados como ¢é o caso da Gingko biloba, considerada um
t6ssil vivo, a tnica remanescente de uma linhagem, atualmente encontrada
apenas em florestas remotas da China, ou a Welwitschia mirabilis, espécie
pitoresca, encontrada somente no deserto da Namibia, no sudeste da Africa.

No Brasil: Ginkgophyta: Gnetum na Amazonia e Ephedra no Rio
Grande do Sul, Cycadophyta: Zamia na Amazonia e Mato Grosso, Pi-
nophyta: Araucaria angustifolia nas areas subtropicais do sul e sudeste;
Podocarpus sellowii do sul e sudeste e P. lambertii chegando até as serras
do nordeste.

CARACTERIZACAO, DISTRIBUICAO E
CLASSIFICACAO DOS GRUPOS

O filo cycadophyta

Sao plantas semelhantes a palmeiras encontradas principalmente em
regioes tropicais e subtropicais. Elas apareceram pelo menos ha 250 milhoes
de anos, durante o periodo Permiano.

Eram tdo numerosas que na era Mesozoica, juntamente com as Ben-
nettitales que se assemelhavam superficialmente a elas, que esse periodo é
chamado “Era das Cycadophyta e Dinosauros”. As Cycadophytas viventes
compreendem 11 géneros, com cerca de 140 espécies.

As Cycadales lembram palmeiras ou pteridéfitas, com caule nao
ramificado, eventualmente subterraneo e uma coroa de folhas geralmente
pinadas no apice. O caule ¢ manoxilico; o tecido parenquimatoso ¢ bastante
desenvolvido, armazenando agua na forma de mucilagem e toxinas, em
detrimento do tecido vascular, que forma um lenho fino. Sao polinizadas
principalmente por besouros. Os megastrobilos, que podem ir de 2 a 80
cm de comprimento e alcangar até 40 kg, podem chegar a produzir até
500 sementes. As sementes sao esponjosas em Cycas, o que possibilita sua
flutuacdo e consequentemente dispersdao pela agua, mas na maioria dos
casos as sementes sao vistosas, atraindo animais, principalmente aves que
as dispersam.

Apesar de algumas espécies serem utilizadas na alimentacao de popu-
lagoes indigenas e outras possuirem usos na medicina popular, a maior
importancia economica das Cycadales ¢ a utilizagao ornamental de espécies
como Cycas revoluta e C. circinalis..

A ordem ¢ sustentada pela capacidade de formar nédulos de ciano-
bactérias do género Anabaena que atuam como fixadoras de nitrogénio
nas raizes, o que possibilita a ocupagao de regides com solos pobres, e
pela producao de cicasina (Stevenson 1990). Esta distribuida em regices
tropicais e subtropicais da Affica, incluindo Madagascar, Australia e ilhas do
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Pacifico, e nas Américas incluindo ilhas do Caribe, ocorrendo desde matas
umidas até mangues e dunas. Stevenson (1990) dividiu a ordem em trés
familias: Cycadaceae, incluindo apenas Cycas, Stangeriaceae, com Stangeria
e Bowenia, e Zamiaceae. Nos Neotropicos, estao representados Zamia
(cerca de 45 espécies), Z. ulei e Z. lecointei chegando até o Brasil, Chigua
(1) descrita recentemente para a Coléombia, Ceratozamia (11) e Dioon (9)
endémicas do México e Mycrocycas (1) em Cuba.

A maioria das cicadofitas sao arvores altas, algumas alcangam 18 metros
ou mais de altura. Muitas tém um tronco bem desenvolvido, que é coberto
com as bases da folhas que cafram. As folhas funcionais ocorrem carac-
teristicamente em uma coroa no apice do caule; assim, as Cycadophytas se
parecem com as palmeiras. Diferentemente das palmeiras, no entanto, as
Cycadophytas apresentam um crescimento secundario a partir de um cambio
vascular, ainda que muito vagaroso, a por¢ao central de seus troncos consiste
em uma grande massa de medula. As cicadoéfitas sao frequentemente muito
toxicas, com abundantes neurotoxinas e compostos carcinogenicos. Elas
abrigam cianobactérias e fazem importantes contribui¢Oes para a fixagao
de nitrogénio em areas onde elas ocorrem.

As unidades reprodutoras de cicadofitas sio folhas mais ou menos reduzi-
das com esporangios inseridos, que sio agrupados frouxa ou densamente em
estruturas semelhantes a estrobilos proximos ao apice da planta. Os estrébilos
portando pdlen e 6vulos das Cycadophyta ocorrem em diferentes plantas.
Os tubos polinicos formados pelos gametofitos masculinos das Cycadophyta
sao tipicamente nao-ramificados ou apenas ligeiramente ramificados. Na
maioria dessas plantas, o crescimento do tubo polinico resulta em significativa
destruicao do tecido nucelar. Antes da fecundacao, a extremidade basal do
gametofito masculino dilata-se e se alonga, levando os gametas masculinos
para a proximidade das oosferas. A extremidade basal entdo se rompe e os
gametas multiflagelados liberados nadam até as oosferas. Cada gametofito
masculino produz dois gametas masculinos (anterozoéides multiflagelados).

O papel de insetos na poliniza¢ao de cicadofitas é especialmente interes-
sante. Besouros de varios grupos tém sido frequentemente encontrados em
associa¢ao com estrébilos masculinos e com menor frequéncia em estrobilos
femininos de membros de varios géneros de cicadofitas.

Grupo antigo, caracteristicas primitivas, destaca-se a presenca de an-
terozoides.

Dioicas

Fecunda¢iao em meio liquido

Grupo monofilético.

Sinapomorfias em caracteres estruturais:

Padrio especializado de feixes vasculares no peciolo (6mega)

Presenca de canais de mucilagem

Fitoquimica: Cycasina e outros compostos toxicos como defesa contra
bactérias e fungos.
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Principais representantes

As Cicadophyta, que evoluiram muito pouco ao longo de milhares de
anos, sao plantas de zonas tropicais ou subtropicais, com tronco lenhoso, sem
ramifica¢des, do qual brota um conjunto de folhas semelhantes a um penacho,
como o das palmeiras, pelo que, a primeira vista, podem ser confundidas com
estas. As verdadeiras palmeiras, no entanto, sio Angiospermas e tém carac-
teristicas botanicas muito diferentes. As Cicadophyta incluem a familia das
cicadaceas, conhecidas como saguzinhos - destaca-se a espécie Cycas revoluta,
propria do sul do Japao, de cuja medula se obtém um produto alimenticio, o
chamado sagu do Japao - e a das zamiaceas. O género Zamia, estendido por
diversas regides da Africa e no México principalmente, apresenta caule muito
curto, de que saem pequenas hastes e folhas.

A, Creadslen Ac B Emorphalsmen hilicbnasde
A Hlabit. B Female cone. C© Zamia |mr|-n$uhn. D Siamperid
prispus (A B from Eschler 18893 Cfrom Besdle 1971
B madified afer Warmmng 1929)

Fig 2. Cycadophyta

A-L Cycadales. Megasporspinils. A Cicsr rroshun
B Civss ammalit. © Coest nommanbisss. D Sisngena oo
pur. L Maozesms mrdie, F Disde wdule. G Commie
e mevand, H Zesws iugrnioda, | Fewema spemaisin
A-C. Cyadale. A Maemesmm sp. male cofe. 4.0, E-H fram Eichier 1819 D, | feom Schuser 1932)
B Cirar armakn, mecrosporophyll. © Llacrazaews spo. mic-
g oA, C from Werbisein 1937 B lram Vebenauaks
0 alter Richsrd)

Figura 17 — Exemplo de estruturas vegetativas e reprodutivas em Cycadales.
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Figura 18 — Diversidade de Cycadofitas. Zamiaceae. A. Macrozamia moorei. B. folhas compostas
de Bowenia spectailis. C. Lepidozamia peroffskyana. D. Stangeria eriopus. E. Encephalartos leb-
omboens. Fonte: Simpson 2006.

female
sporophyll \

ovules

F

Figura 19 — Cycadaceae (reproducio). C-D) Partes masculinas; E-G) partes femininas. Fonte:
Simpson 2006.
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O FILO GINKGOPHYTA

Ginkgoales

Arvores dioicas, até 30 m de altura e 0,5 de didm.; tronco ramificado,
simpodial; mucilagem presente na raiz e nas folhas. Folhas flabeliformes,
freqientemente lobadas, venacao paralelo-dicotoémica, espiraladamente
dispostas ou agrupadas em braquiblastos, deciduas no inverno. Estrébilos
axilares, em braquiblastos; o masculino composto por varios microspo-
rangioforos, cada qual com 2 sacos polinicos; o feminino composto por
um pedunculo com 2 évulos divergentes no apice (1 geralmente aborta).
Semente verde, globosa, desenvolvendo externamente um tegumento car-
noso quase livre do resto da semente.

Ginkgo biloba ¢é o unico representante vivo do filo Ginkgophyta. As
arvores de Ginkgo biloba sao facilmente reconhecidas pela suas folhas em
forma de leque (flabeliformes), com seus padroes de venagao abertos e dico-
tomos. Sao arvores atrativas e imponentes, embora de lento crescimento, que
podem chegar a 30 metros ou mais de altura. As folhas dos brotos ou ramos
curtos de lento crescimento de Ginkgo sio mais ou menos inteiras, enquanto
as dos ramos longes e das plantulas sdo com frequéncia profundamente lo-
badas. Diferentemente de muitas outras Gimnospermas, Ginkgo ¢ decidua,
suas folhas assumem uma bela coloraciao dourada antes de cairem no outono.

Ginkgo biloba ¢ a inica sobrevivente de um género que pouco mudou
em 150 milhGes de anos e ¢ o tnico membro vivo do filo Ginkgophyta. A
espécie atual compartilha caracteristicas com outras Gimnospermas que
remontam ao inicio do periodo Permiano, alguns 270 milhoes de anos atras.

Ciingko. biloba (a0 lado) Ramo
origmando coneés masculinos, (ahaixo
a esquerda) Cone masculino ¢ detathe

do par de esporangios ongmados de
um eixo sammde do cone masculing ¢
(abuxo 3 dweita) planta  fermmma

R criginando pares de ovulos. Fonte

r ‘ '\.|_1|;|nn|,-| _n“ll.

\ i'g’

y
Figura 20 — Gingko biloba.
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ESTRUTURAS REPRODUTIVAS

—Estrébilos masculinos longos e pendentes, pélen nao alado;
—Ovulos 2, longo pedunculados;
—Semente ca. 2,5cm diametro, externamente carnosa e de cheiro desa-
gradavel, internamente dura
—Cotilédones: 2-3

Principais representantes

As Gnetophyta mostram indiscutiveis afinidades com as Angiosper-
mas. Compreendem plantas arbustivas, adaptadas a ambientes desérticos
ou de estepe, como os géneros Ephedra e Welwitschia, e outras em forma
de liana, como as do género Gnetum, de ambientes selvaticos. Na regiao
mediterranea, abunda a espécie E. distachya, com hastes ramificadas, finas
e com muitos noés, que lhe dio aparéncia articulada. Em regides aridas da
Africa ha uma espécie curiosa, a tumboa (W, mirabilis), composta de uma
grossa porc¢ao subterranea, que emerge até meio metro acima do solo, e de
duas folhas opostas que medem até dois metros de comprimento, rentes ao
chao. Os cip6s do género Gnetum compreendem espécies tropicais tipicas
da Amazonia, do golfo da Guiné e de selvas asiaticas.

As Ginkgophyta, que datam do periodo permiano, foram abundantes
no passado, mas subsistem por meio de apenas uma espécie, Ginkgo biloba,
originaria da China.

O FILO GNETOPHYTA

E um Grupo isolado de Gimnospermas de relacio duvidosa. Possui 3
familias e ca. de 60 espécies.

A subdivisao ¢ constituida de uma classe (Gnetopsida) e trés ordens,
Gnetales (1 familia, 20 espécies), Ephedrales (1 familia, 40 espécies) e Wel-
witschiales (1 familia, 1 género, Welwitschia, monoespecifico).

Apresentam algumas caracteristicas em comum.

1. Presenca de elementos de vaso no lenho secundario.

2. Estrébilos compostos e diclinos.

3. Ovulo envolvido por algumas escamas (ou bricteas) e possui o tubo
micropilar, em cujo o apice ¢ secretada a gota de polinizagao.

4. Auséncia de canais resiniferos.

5. Embriao com dois cotilédones.

6. Folhas opostas.

FAMILIAS

Gnetaceae
Gnetum ¢é um género tropical, constituindo-se de lianas lenhosas com
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folhas de nervacao reticulada, assemelhando-se a uma angiosperma na
aparéncia. Apresenta algumas espécies na Amazonia.

Fig. 22 - Elementos de vaso em Gnetales. Fonte:Simpson, 2006.

Ephedraceae

Ocorre na Asia e regies aridas subtropicais da América do Norte e
da América do Sul. Possui folhas escamiformes e caule fotossintetizante.

Ephedra (fonte da droga efedrina), apresenta um habito arbustivo muito
ramificado com folhas escamiformes e caule fotossintetizante;a maioria das
espécies ¢ asiatica, ocorrendo também em regides aridas subtropicais da
América do Norte e América do Sul.

Welwitschiaceae
Welwitschia — possui uma unica espécie, W. miriabilis, endémica dos
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desertos do sudoeste da Africa; apresenta um caule lenhoso muito curto e nao
ramificado e possui apenas duas folhas que persistem através de toda a vida
da planta — cerca de 100 anos. Estas folhas apresentam tecido meristematico
basal permanente, permitindo que elas crescam até atingirem aproximada-
mente dois metros de comprimento.

St
Wehvitschiamirabilis

Gnetum gnemum

Ephedra

Figura 23 — Exemplos de representantes de Gnetophyta.

Figura 24 — Exemplo de representantes de Gnetophyta. Welwitschia miriabilis.
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O FILO PINOPHYTA

As Pinophyta sao Gimnospermas com caules ramificados, vigoroso
crescimento secundario, lenho picnoxilico (traqueides numerosas, parénquima
axial escasso) e folhas simples, geralmente pequenas, compondo a “linha
microfila” da evolugao desses grupos. Elas possuem sementes localizadas em
estruturas muito modificadas as escamas (ovulifera e bracteal), apresentando
desta maneira, megastrobilos compostos. As plantas podem ser tanto mo-
noicas quanto dioicas. Pela primeira vez no reino vegetal, o grio de pdlen
forma tubo polinico, na extremidade do qual se localiza a célula espermatica
que fecundard diretamente a oosfera, tornando a fecundacdo totalmente
independente da agua e plenamente sifonogamica.

Fosseis da ordem Voltizales, também incluidos nesta divisdo que viveram
do carbonifero ao Jurassico, auxiliaram a entender a natureza composta dos
megastrobilos das Pinophyta: Nelas, o megastrobilo era claramente um sistema
multi-axial, com eixo principal sustentando folhas modificadas (bracteas), em
cujas axilas ramos laterais sustentavam os 6vulos e folhas associados a este. A
reducao desse sistema teria originado os megastrébilos compostos, nos quais
se distingue as escamas bracteal e ovulifera, ficando clara a nao homologia
destas tltimas com os megasporofilos de Cycadophyta.

As Pinales, chamadas de coniferas, constituem-se no maior grupo das

Pinophyta modernas, abrangendo 30 familias e cerca de 300 espécies. Sao
mais comuns nas regides temperadas e temperadas frias, especialmente no
hemisfério norte, onde formam extensas florestas. Pinus é o maior género
de Pinales, com cerca de 90 espécies; Araucaria é o género mais comum
no hemisfério sul. As sequoias (Sequoia e Sequoiadendron) sao arvores de
até 100 metros de altura e 10 metros de diametro basal. Apresentam como
caracteristicas anatomicas, canais resiniferos em grande quantidade, sendo
sua resina de grande importancia econémica. A madeira das coniferas tam-
bém ¢é muito usada para a fabricagdo de moveis e papel. As familias mais
importantes de Pinales sio:
1. Pinaceae — apresenta escama ovulifera e bracteal, sendo que com o de-
senvolvimento do estrobilo elas se fundem e a base da escama ovulifera se
torna lenhosa. Sao plantas monoicas. As sementes sio muitas vezes aladas.
Tem como principal género, Pinus.

Destaca-se a presenca de traqueideos em Pinus e elementos de vaso
em Gnetales.

Pinheiro-do-parana: uma arvore “plantada” por passaros:

Se fossemos escolher as cinco arvores mais significativas do Brasil,
certamente a araucaria ou pinheiro-do-parana seria uma delas (Araucaria
angustifolia). Além de ser uma bela arvore, a araucaria ¢ imponente: com
forma de taga, alta, reta e com seu tronco mantém a forma cilindrica quase
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perfeita desde a base até o topo, chegando a atingir de vinte a trinta metros
de altura.

Além dos seres humanos, boa parte da fauna brasileira - da anta ao
sabia -, apreciam o pinhao, produzido pelo pinheiro-do-parana. A gralha,
outra ave apreciadora do pinhdo, geralmente armazena mais do que pode
comet, ou - como acreditam muitos -, esquece onde enterrou os pinhoes
e eles acabam germinando e nascendo.

Os novos pinheiros que saem para a vida servem para compensar os
que morrem de velhos ou por doenga, porém a semeadura das gralhas nao
compensa os estragos das motosserras (madeira), pela Gnica razao de que,
cortando os pinheiros, acaba-se também com as gralhas.

2. Araucariaceae — sao plantas dioicas. O estrobilo feminino é constituido
por escamas ovuliferas e bracteais que se soldam e recobrem o 6vulo, for-
mando o pinhdo. Os microstrébilos apresentam miscrosporofilos com oito
microsporangios alongados. Géneros importantes: Araucaria e Agathis.

3. Cupressaceae — é a segunda maior familia do grupo. E constituida por
folhas pequenas, escamiformes, disposicao oposta cruzada. Sdo plantas
monoicas. Os microstrobilos sdo constituidos de microsporofilos com
quatro microsporangios. Géneros importantes: Cupressus, Thuja, Juniperus.
4. Taxodiaceae — sao plantas monoicas. As folhas tém disposi¢ao espiralada;
os microstrobilos apresentam microsporofilos com 2-9 microsporangios.
Geéneros importantes: Taxodium (plantas deciduas), Cunninghamia, Cryp-
tomeria, Sequoia, Sequoiadendron.

As Taxales diferem das Pinales por apresentar uma cobertura carnosa
ao redor de sementes individuais. A Ontogenia desta cobertura varia nos
diferentes membros da ordem. Apresentam-se constituidas de duas familias:
Taxaceae e Podocarpaceae. As Taxaceae sio mais comuns no Hemisfério
norte, enquanto as Podocarpaceae sio originarias do Hemisfério Sul. Varios
autores consideram este ultimo género como pertencente a Pinales e ndo
as Taxales. Géneros importantes: Taxus, Podocarpus.

Principais representantes:

As Pinophyta ou Coniferophyta sao as Gimnospermas mais represen-
tativas e reunem espécies bastante conhecidas como os pinheiros, abetos,
cedros e ciprestes.

IMPORTANCIA ECONOMICA DAS
GIMNOSPERMAS

As gimnospermas do grupo das coniferas sao muito utilizadas na extracao
de madeira, papel, gomas e resinas que sao usadas como substancias antissép-
ticas. A importancia pratica da manutengao das florestas ¢ a protecao que elas
representam para as bacias hidrograficas. A erosao acelerada, assim como os
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desflorestamentos e as praticas agricolas irracionais, repercutem no regime
das aguas, como a diminuic¢do das precipita¢Oes atmosféricas, tornando a
regido mais seca, algumas vezes até o limite da desertifica¢io; a deposi¢ao
incontrolavel de sedimentos arrastados das bacias hidrograficas por pertur-

bagoes no regime dos rios; as inundagdes, como as que ocorrem em Vvarios
vales de rios brasileiros: Mearim (MA), Capibaribe (PE), Jaguaribe (CE),
Sapucai (MG), entre outros.

Figura 25 — Exemplos de importancia econémica em Gimnospermas. Ornamentagéo, alimentagio,
extracdo de madeiras.

CONCLUSAO

As Gimnospermas representam uma série de linhas evolutivas de
plantas com sementes, nas quais faltam as caracteristicas distintivas das
Angiospermas. . um grupo de plantas que possuem sementes nuas, nao
encerradas (protegidas) pelo ovario, por isso o nome que lhes foi conferido:
Gimnospermas que significa “semente (sperma) e nua (gimno)”. E um
grupo bastante diversificado, com estruturas de reproducdo peculiares.
Gnetophyta é um grupo isolado de Gimnospermas de relagao duvidosa.
Possui algumas caracteristicas em comum com as Angiospermas tais Como
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a) presenca de elementos de vaso no lenho secundario; b) Estrébilos com-
postos e diclinos c) évulo envolvido por algumas escamas (ou bracteas) e
possui o tubo micropilar, em cujo 4pice € secretada a gota de polinizacao;
d) auséncia de canais resiniferos €) embriao com dois cotilédones; f) fol-
has opostas. Até meados de 1990, os estudos morfolégicos mostravam
quase invariavelmente as Gnetales como grupo irmao das angiospermas,
formando o clado das antofitas, que inclufa também os grupos fosseis
Bennettitales e Pentoxylales. Essa relacdo entre Gnetales e Angiospermas
era geralmente bem sustentada, mesmo em estudos combinando dados
morfolégicos e moleculares.

RESUMO

As Gimnospermas nao constituem uma linha evolutiva que seja equivalente
as Anglospermas. Em vez disso, as Gimnospermas representam uma série de
linhas evolutivas de plantas com sementes, nas quais faltam as caracterfsticas
distintivas das Angiospermas. S3o plantas que possuem sementes nuas, nao
encerradas (protegidas) pelo ovario, por isso o nome que lhe foi conferido:
Gimnospermas que significa “semente (sperma) e nua (gimno)”. F um grupo
bastante diversificado em habitos e folhas que variam de grandes como em
Cycas, pequenas e aciculares em Pinus, pequenas e escamiformes como em
Chamaecyparis, flabeliformes como em Gingko biloba. Os individuos de
Welwitschia sao muito peculiares, possuem apenas duas folhas e um meristema
intercalar entre elas que proporciona o crescimento indefinido deste 6rgao. As
folhas de Gnetum possuem limbo expandido e nervagdes reticuladas muito
semelhante as folhas de Eudicotiledoneas. As estruturas de reproducao das
Gimnospermas estao encerradas em estruturas denominadas estrobilos, as quais
podem ser microestrébilos ou megastrobilos. Ha quatro filos de Gimnosper-
mas com representantes vivos: Cycadophyta, Gingkophyta, Conipherophyta e
Gnetophyta. As Gimnospermas recentes abrangem 80 generos e 870 espécies,
encontradas principalmente nas regides temperadas. Alguns grupos dominam
grandes areas florestais como ¢ o caso das coniferas na taiga, enquanto outros
sao representados por populagoes isoladas nas regides tropical e subtropical,
como ¢ o caso da maioria das Cycas. Alguns grupos sio extremamente local-
izados como ¢ o caso de Gingko biloba, considerada um féssil vivo, a unica
remanescente de uma linhagem, atualmente encontrada apenas em florestas
remotas da China, ou Welwitschia mirabilis, espécie pitoresca, encontrada so-
mente no deserto da Namibia, no sudeste da Africa. No Brasil: Ginkgophyta:
Gnetum na Amazoénia e Ephedra no Rio Grande do Sul, Cycadophyta: Zamia
na Amazonia e Mato Grosso, Pinophyta: Araucaria angustifolia nas areas sub-
tropicais do sul e sudeste; Podocarpus sellowii do sul e sudeste e P. lambertii
chegando até as serras do nordeste. O quadro a seguir evidencia as diferengas
entre Gimnospermas ¢ Angiospermas.
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Gimnospermas

Ovulosnus

Auséncia da dupla fecundaciio, tecido
de reserva haploide
Xilema tormado somente por
traqueideos (exceto nas gnetotitas)
Ausencia de celulas companheiras no
floema

Fametofito femimino formado por
arquegonios
Grio de polensacados que germinam
diretamentesobre o évulo
Periodo de maturagio das sementes
lento

Angiospermas

Ovulos contidos em ovarios resultantes do
fechamento das folhas carpelares

Dupla fecundacao levando a formacao do
endosperma

Presenga de elementos de vasono xilema

Presenca de elementos de tubo crivado e
células companheiras no floema

Fametofito feminmo com 7-16 células, sem
arquegonios

Graos de polennio sacados séo depositados
sobre uma estrutura receptiva o carpelo

Periodo de maturagéo das sementes rapido

ATIVIDADES

1. Quais as caracteristicas diagnoésticas das Gimnospermas?

2. Quais os grupos viventes de Gimnospermas?
3. Qual a distribui¢do geografica deste grupo? As Gimnospermas ocorrem

no Brasil? E em Sergipe?

4. Qual grupo de Gimnospermas possui caracteristicas diferenciadas, sendo

considerado de relacao duvid

osar

5. As Gimnospermas possuem importancia econémica?
0. Cite as diferencas entre as Gimnospermas ¢ Angiospermas.

PROXIMA AULA

Na préxima aula iremos aprender sobre um grupo de plantas atual-
mente dominante na terra, sobre a sua caracterizagao e origem: as AN-

GIOSPERMAS.
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