


Pteridófitas Progimnospermas Gimnospermas

Plantas com sementes

Plantas vasculares

Zigoto que produz um embrião multicelular com 

desenvolvimento precoce no arquegônio ou saco embrionário

Xilema e floema secundário 

(eustelo)

Sementes

Flores e frutos

Briófitas Angiospermas

Traqueídes com paredes espessadas (lignina)

Embriófitas



Evolução do esporófito x gametófito

• Redução do gametófito



Cycadales

“Progimnospermas“

Protraqueophyta
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Milhões de anos

Lycopophyta

Equisetopsida
Polypodiopsida

Pinales
Ginkgoales

Gnetales

Lyginopteris

Angiospermas



Homosporia

Equisetum sp.

Polypodium sp.



Heterosporia
Nonvascular
plants

Seedless vascular
plants Gimnospermas

Heterosporia

Marsilea quadrifolia



Selaginella sp.

Microesporângio

Megaesporângio

Heterosporia

Zosterophyllophyta



Plantas com sementes (Heterospóricas)

- Semente (Extremo de heterosporia)

- Megagametófito - óvulo 

Semente – óvulo maduro 

com embrião

Óvulo imaturo =

Megaesporângio (envolto 

por tegumentos -

micrópila).

Plantas com sementes



Semente

Inovações em plantas vasculares – semente

Dominância das plantas com sementes 

atualmente

Motivo: 

- Capacidade de sobrevivência

- Proteção para o embrião

- Oferecimento de alimento para o embrião nos 

primeiros estádios de desenvolvimento.



Eventos fundamentais para a 

evolução do óvulo

Retenção dos megásporos dentro do 

megasporângio

Redução do numero de megásporos funcionais

Sobrevivência de apenas 1 dos 4 megásporos

Formação de um megagametofito dentro do 

megásporo funcional

Formação do embrião dentro do megagametofito

Formação dos tegumentos

Modificação do ápice do megasporângio



Sementes
Momento de surgimento da semente 

desconhecido (registro fóssil incompleto)

Devoniano (365 milhões de anos) 

Elkinsia polymorpha (Pteridosperma)

Nucelo

4-5 lobos tegumentais

Pré-óvulos

Modificação do nucelo

Cúpulas



Sementes

Archaeospema arnoldii

Final do Devoniano

Fusão do lobos - tegumento

Glossopteris



Sementes

Provável evolução do tegumento em plantas do 

Paleozóico.



Mas como são produzidos os 

gametas em plantas com 

sementes atuais?



Dois processos distintos levam a formação

dos gametas masculinos:

Microesporogênese

Microgametogênese



Mas o que e microesporogênese

e microgametogênese?

Microesporogênese = Formação dos grãos de pólen dentro 

dos sacos polínicos.

Microgametogênese = Desenvolvimento do 

microgametófito dentro do grão de pólen ate o estádio de

3 células.



Estame

antera

filete

conectivo



Saco polinico

Corte transversal de uma antera

microsporocito



microsporogenese

microsporo

microsporocito



exina



Grão de pólen

Célula geradoraCélula do tubo



Célula do tubo

Célula geradora

Células protalares

Pólen das Gimnospermas 



tapete microsporocito

Célula geradora

Célula do tubo



Dois processos distintos levam a formação

do gameta feminino:

Megaesporogênese

Megagametogênese



Mas o que e megaesporogênese

e megagametogênese?

Megaesporogênese = Formação do megásporo dentro do 

megasporângio (nucelo).

Megagametogênese = Desenvolvimento do megásporo 

para formar o megagametófito.



estigma

estilete

ovario

ovulo

megasporocito

micropila

O gineceu



Megaesporogenese



megásporo

Megaesporogenese



Megagametogenese



antipodas

Nucleos

polares

sinergides

Celula ovo

Megagametogenese



Antipodas

Nucleos 

polares

Sinergides

Celula ovo

Gametofito feminino maduro = saco embrionario



Polinização



Núcleo da célula

do tubo

Célula geradora

Germinação do grão de pólen



Núcleo da célula 

do tubo 

Gametas

masculinos



Gametas masculinos

Núcleo do tubo

Microgametofito maduro



Antipodas

Nucleos 

polares

Sinergides

Ovulo

Gametas 

masculinos
Nucleo do tubo



Antipodas

Nucleos 

polares

Sinergides

Oosfera

Gametas

Nucleo do tubo



Nucleo polar

Ovulo

3N

Endosperma

Dupla fecundação

2N

Zigoto





Funções da semente

• Dispersão

– Passiva (água, vento)

– Ativa (biótica)

• Dormência

• Germinação

• Nutrição (endosperma)



Hipótese 

filogenética 

das 

plantas com 

sementes

Plantas com sementes



360 ma

325 ma

Lyginopteris †

Medullosa †

Ephedra

Welwitschia Gnetum Cycadales

Angiospermas

Ginkgo biloba

Coniferales

Benettitales

Sementes e ramos axilares

Ausência de cúpula

Carpelo, endosperma

gametófito reduzido

140 ma

Folhas opostas

Micrópila

Venação 

reticulada

Gametófito

reduzido

Sementes com simetria bilateral / Micrópila





a - Gnetales relacionadas com as Angiospermas

b - Angiospermas como um grupo distinto das Gnetales

- Duas hipóteses

Monofilia das Gimnospermas



Ausência de sementes

- Era Paleozóica

Presença de caule

Ramos axilares

- xilema e floema 

secundários
Archaeopteris sp.

Archaeopteris sp.

Progimnospermas



Archaeopteris sp.TrimerophytophytaRhyniophyta

Progimnospermas



Cordaites

Cordaitales



Gimnospermas 
extintas

Pteridospermas

Medullosa



Bennettitales

Wielandiella

Williamsonia

Gimnospermas extintas

Williamsoniella



Angiospermas extintas

Pistilo (carpelo)

Estame

Archaefructus sinensis

125 milhões de anos

Reconstrução artística de  

Archaefructus sinensis

(b)

5 cm



Fosseis de plantas com flores



Angiospermas

Eudicotiledoneas

Ceratophyllales

Monocotiledoneas

Chloranthales

Aristolochiales

Canellales
PiperalesMagnoliales

Laurales

Nymphaeales

Amborellales

Austrobaileyales

22%

75%

140 ma

125 ma

Agiospermas basais

Complexo magnoliidico
3 %

1 cotilédone

Pólen tricolpado


