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Embriófitas: “plantas terrestres”
“Embrião”
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Plantas terrestres
Plantas vasculares

Plantas com 
sementes



PALEOBOTÂNI
CA

Objetivos

Etapas evolutivas das plantas 
terrestres (significado, registro 
fóssil, idade).

Floras características do 
Paleozóico e do Mesozóico.

 



PALEOBOTÂNI
CATipos de Fósseis

Carbonização
Impressões
Moldes e Contra-moldes
Permineralização e Petrificação

PALEOPALINOLO
GIAMicrofósseis 

orgânicos
Palinomorfos

Partes desarticuladas



Mesoproterozóico e 
Neoproterozoico

•Diversificação das algas

Benton & Harper, 
2008



Algas – Ciclo de Vida

Raven et al., 2001



Briófitas – Ciclo de Vida

Esporos 
com 

proteçã
o

Gameta
s 
protegi
dos

A fecundação e o desenvolvimento 
do embrião ocorrem sobre a 

planta-mãe

Raven et al., 2001





Briófita
s?

Nematop
hyta

e outros

Carofíc
eas

Eucariotas

Procariotas

Das algas verdes às 
primeiras plantas terrestres.

Quando?

Primeiras plantas terrestres 
= Briófitas?

Etapa 1: Transição para a terra



TRANSIÇÃO PARA A TERRA – Registro fóssil

Primeir
as 

Plantas 
terrestr

es
vascula

res

Briófita
s?

Nematop
hyta

E outros

Zosterófit
as

Riniófitas

Vários fósseis do Paleozóico inferior apresentam 
algumas, mas não todas, características das plantas 
terrestres.

Nemathoph
yta

Siluriano - Devoniano
Prototaxites

Transição para o ambiente terrestre: Nematophyta e Spongiophytaceae

NematothallusOrdoviciano - Devoniano
Tubos, cutícula, “esporos” de vários tamanhos

Taylor et al., 2009



Siluriano - DevonianoPrototaxites

TRANSIÇÃO PARA A TERRA – Registro fóssil

Taylor et al., 2009



NematoplexusDevoniano Inferior
Malhas com tubos de 
dois ou três tamanhos, 
tubos com poros.

PachytecaSiluriano Superior – Devoniano Médio

TRANSIÇÃO PARA A TERRA

Taylor et al., 2009



TRANSIÇÃO PARA A TERRA – Registro fóssil

Parka decipiens Siluriano Superior - Devoniano

Esporângios 
contendo pequenas 
corpos semelhantes 
a esporos.



TRANSIÇÃO PARA A TERRA – Registro fóssil
Nematophyta
Spongiophytaceae
Outros fósseis

Fragmentos isolados de cutículas, tubos e esporos

CriptoesporosCambriano Médio? – Ordoviciano - Siluriano

Mônades, díades e tétrades; Inaperturados.

Taylor et al., 2009



Esporos
Marca trilete

Siluriano

Taylor et al., 2009



Palinomorfos do Siluriano

Traverse, 2007



Briófita
s?

Nematop
hyta

E outros

TRANSIÇÃO PARA A TERRA

O Registro fóssil indica que:

O surgimento de plantas adaptas ao 
ambiente terrestre ocorreu no:
(Cambriano?) Ordoviciano – Siluriano 
Inferior

Esporos, cutículas, tubos, tubos com 
poros, nematófitas (Nematothallus) e 
outros como Parka.

Etapa 1: Transição para a terra



Briófita
s?

Nematop
hyta

E outros

Zosterófit
as

Riniófitas

TRANSIÇÃO PARA A TERRA
Surgimento de plantas adaptas ao ambiente terrestre
Ordoviciano – Siluriano Inferior

Primeira radiação de plantas terrestres
Devoniano inferior – Muitas formas se extinguem no Devoniano

Adaptações fisiológicas e estruturais
Fixação e absorção de água
Suporte estrutural e transporte de água e nutrientes

Traqueídes (xilema)
Proteção contra dissecação e radiação

Cutícula
Estruturas para troca de gases

Estômatos
Reprodução em ambiente terrestre

Esporos / sementes resistentes

Pteridófitas
SphenófitasLicófitas



Traqueídes



Estômatos



PRIMEIRAS PLANTAS VASCULARES – Registro fóssil
RHYNIOPHYTA

Chert de Rhynie
Devoniano

Briófita
s?

Nematop
hyta

E outros

Zosterófit
as

Riniófitas

Pteridófitas
SphenófitasLicófitas

Benton & Harper, 2008

Tecidos especializados para o 
transporte de água – xilema

Etapa 2: Plantas vasculares



Aglaophyton major

Células de condução? = traqueídes?

RHYNIOPHYTA
•Eixos aéreos com ramificações 
dicotômicas com esporângios 
terminais
•Rizomas

Taylor et al., 2009



Aglaophyton major

Taylor et al., 2009



PRIMEIRAS PLANTAS VASCULARES – Registro fóssil
Cooksonia Siluriano Superior - Devoniano

Ramos dicotômicos
Esporângios terminais
Estômatos
Traqueídes?

Taylor et al., 2009



ZOSTEROPHYLLOPHYTA
PRIMEIRAS PLANTAS VASCULARES – Registro fóssil

Siluriano Inferior – Devoniano Superior
Ramos dicotômicos
Ramos finais apresentam vernação circinada
Esporângios dispostos lateralmente
Próximas às Licófitas

Taylor et al., 2009



Asteroxylon: “folhas” pontiagudas; xilema estrelado. 
Altura de até 1m.
Devoniano médio

corte mostrando xilema estrelado

rizoma

corte 
longitudinal

Reconstituições

Rhyniophyta



Reconstituição de um Asteroxylon mackiei, 
Devoniano da Inglaterrra



Flora do Siluriano - Devoniano



Briófita
s?

Nematop
hyta

E outros

Zosterófit
as

Riniófitas

Pteridófitas
SphenófitasLicófitas

PLANTAS VASCULARES - LYCOPHYTA

Siluriano Superior - Recente

Micrófilos dispostos helicoidalmente e esporângios 
situados na parte superior dos esporófilos.

Planícies de inundação e margem de canais

Carbonífero

Surgimento das folhas 
verdadeiras

Lycopodium



Licófitas – Ciclo de Vida

Raven et al., 2001



Licófitas – Ciclo de Vida

Raven et al., 2001



Micrófilo

Taylor et al., 2009



Lepidodendron 
Troncos
Almofadas foliares.

LEPIDODENDRALES
Devoniano - Permiano

Taylor et al., 2009



Taylor et al., 2009



Lepidodendron



Lepidodendron



Folhas 
Lepidophyllum

Taylor et al., 2009



Raízes
Stigmaria

Taylor et al., 2009



Stigmaria – raízes de lepidodendrales



Lepidostrobus

Taylor et al., 2009



Lepidostrobus



Taylor et al., 2009





Sigillaria

Taylor et al., 2009



Sigillaria – troncos colunares com escassa ramificações; 
folhas alongadas; almofadas foliares hexagonais. 



Sigillaria



Briófita
s?

Nematop
hyta

E outros

Zosterófit
as

Riniófitas

Pteridófitas
SphenófitasLicófitas

SPHENOPHYTA

Devoniano - Recente



Calamites

Taylor et al., 2009



Calamitaceae – Calamites
Carbonífero sup. – Permiano sup.



Taylor et al., 2009



Taylor et al., 2009

Annularia (folhas de 
Calamites)



Taylor et al., 2009



CALAMITALES



PTERIDOPHYTA
Megáfilo (folhas)

Psaronius – Carbonífero superior ao Triássico
Frondes de Psaronius - PecopterisDevoniano - Recente

Nova radiação no Jurássico - Cretáceo



Psaronius – Carbonífero superior ao Triássico
Indica clima quente e úmido.

PTERIDOPHYTA



Psaronius – Carbonífero superior ao Triássico
Frondes de Psaronius - Pecopteris

PTERIDOPHYTA



Pecopter
is



Pteridófitas– Ciclo de Vida



Flora do Carbonífero



Flora do Carbonífero
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SURGIMENTO DAS PLANTAS COM SEMENTES
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Etapa 3: Sementes



SURGIMENTO DAS PLANTAS COM SEMENTES



SURGIMENTO DAS PLANTAS COM SEMENTES

Conquista definitiva do 
ambiente terrestre
Colonização de outros 
ambientes

Traqueídes típicos

Grãos de pólen



Gimnospermas – Ciclo de Vida

Raven et al., 2001



PROGIMNOSPERMAS
Archaeopteris Devoniano Médio – Carbonífero Inferior

Anatomia dos troncos moderna
Modo de crescimento

Taylor et al., 2009



Archaeopteris

Taylor et al., 2009
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PTERIDOSPERMAS
“Fetos com Sementes”

Carbonífero Inferior - Cretáceo

GlossopteridalesCarbonífero Superior - Triássico

Taylor et al., 2009

Sementes diretamente conectadas às folhas

Grupo artificial

PRIMEIRAS PLANTAS COM SEMENTES – Registro fóssil



PTERIDOSPERMAS Glossopteridales

Taylor et al., 2009



Taylor et al., 2009



a)-   árvore Glossopteris;
b)- estrutura produtora de 
pólen (Eretmonia);
c)- estrutura ovulífera 
presa a uma folha;
d/g)- exemplos de 
frutificações





“GIMNOSPERMAS” Carbonífero - Presente

CORDAITALES
Carbonífero - Permiano

Taylor et al., 2009

Grupo artificial

Presença de estróbilos 
(“cones”)



Ordem Cordaitales (extinta) – Carbonífero inferior ao 
Permiano
Gênero: Cordaites
mangues, pântanos



Molde de tronco de 
Cordaites em 
afloramento



Cordaites



Estróbilo masculino 
com sacos polínicos

Cordaitales



Flora do Carbonífero



“GIMNOSPERMAS”
GINKGOPHYTA

Carbonífero - Recente

Taylor et al., 2009



“GIMNOSPERMAS”
CONÍFERAS

Carbonífero - Recente

Taylor et al., 2009



“GIMNOSPERMAS”

GNETALES

Taylor et al., 2009



Flora do Permiano - Triássico
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Plantas 

com 
semente

s

ENTÃO:

Surgimento 
das 

Angiosper
mas

Pré-Cambriano - 
Surgimento das algas 
verdes

Cambriano / 
Ordoviciano - 
Surgimento das 
primeiras plantas 
terrestres (não-
vasculares) – algumas 
provavelmente 
associadas as 
briófitas atuais.
Registro fóssil: 
criptoesporos, 
esporos, fósseis de 
nematófitas e outros.
Características: 
gametas protegidos, 
embrião.
Ambiente de vida: 
próximo à água.
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Nematop
hyta

E outros

Ordoviciano / 
Siluriano – 
Surgimento das 
primeiras plantas 
terrestres vasculares.
Registro fóssil: 
Riniófitas e 
Zosterófitas.
Características: 
células de condução – 
xilema.
Ambiente de vida: 
próximo à agua.

Devoniano / 
Carbonífero – 
florestas de licófitas, 
esfenófitas e 
pteridófitas.
Registro fóssil: 
Lepidodendrales, 
Calamitales e outros. 
Depósitos de carvão.
Características: porte 
arbóreo, folhas, 
esporófito dominante.
Ambiente de vida: 
pântanos, planícies 
de inundação. Ainda 
são dependentes da 
água.
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Carbonífero – 
Surgimento das 
primeiras plantas com 
semente.
Registro fóssil: 
Pteridospermas 
(Glossopteridales), 
Cordaitales. Grãos de 
pólen.
Características: 
sementes, traqueídes 
típicos.
Ambiente: terrestre, 
conquista de 
ambientes mais 
áridos. 

Permiano / Jurássico – 
Florestas de 
Pteridospermas e 
Gimnospermas.
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