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SPERMATOPHYTA griego "sperma“= semilla

"fiton“= planta

Evidencias morfoldgicas de la monofilia:
- semilla

- produccion de madera o "xilema secundario" generado en
el meristema secundario llamado "cambium".

- ramificacion axilar, en comparacion con la ramificacidn
dicotomica de sus ancestros eufilofitos

v'La reproduccién se produce con formacién de flores y semillas.
v'Por la posesién de flores estas plantas se denominan

fanerdgamas o antofitos.
v'La divisién Spermatophyta tiene dos subdivisiones:
Gimnospermae y Angiospermae.



Anthocerophyta

Marchantiophyta

Embryophyta (plantas terrestres)

Tracheophyta (plantas vasculares)

Euphyllophyta
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Dibujado a partir de Judd ef 5/ (2002), taxones parafiléticos tomados de Engler {1924)



e
270.000 sp. vivientes (Judd et
al. 2002).

Angiospermas o plantas con
flores periantadas, subclado
con mayor diversidad.

Otros subclados, agrupados '
como gimnospermas, son las '
cicadas, los ginkgos, las ;
coniferas y los gnetales. |



Division Spermatophyta (270.000 especies).
Dos subdivisiones: Gimnospermae y Angiospermae.

Espermatoéfitos-embriofitos-cormofitos

-Alternancia de generaciones heteromorfa

-Alternacia de fases nucleares, diplohaplonte, con esporoéfito
diploide y gametoéfito haploide

-Gametofito reducido

-Son heterosporeos.

Subdivision Gymnospermae (760 especies).

Sus semillas se encuentran desnudas en la axila de bracteas o
directamente sobre el eje de la inflorescencia. Incluye los pinos,
abetos, cipreses, Cycas, Ginkgo , etc.



* Division: Pinophyta y Magnoliophyta (Cronsquit, 1984)

»Segln proponen Cronquist, Takht. & Zimmerm. ex Reveal, (1996).
Hay 4 subdivisiones:

- Cycadophytina

» Ginkgophytina

* Gnetophytina

* Pinophytina ( 7 clases, 12 6rdenes y 14 familias.)

« El sistema de clasificacion de las gimnospermas vivientes de Christenhusz
et al. (2011) considera los cuatro grupos de gimnospermas actuales como

subclases de las plantas — Cycadidae
terrestres (Embryopsida, il
Chase & Reveal, 2009) Gymnospermae T s

Subclases

. Cycadidae Spermatophyta
Il. Ginkgoidae — grado ANITA (P)
lIl. Gnetidae
V. Pinidae Angiospermae [ nenoNdse + Chiorantises

Filogenia actualizada (2014) — Monocotyledoneae



“Gimnospermae”

Aneurophyytales t

Rhyniopsidas t
Archaeopteridales
Gnetopsidas
Gynkgopsidas
Cycadopsidas
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Lycopsidas
Pinopsidas

Pteridospermopsidas

/

Semilla.
Heterosporia.
Xiema secindario

semilla
heterosporia

xilema 2rio

megafilos

ramificacion monopodial

traqueidas fuertemente engrosadas

T Modificado de Judd et al 2002.




Progymnospermae |==

Es una extinta division de plantas, antecesoras de las
modernas plantas con semilla (Spermatophyta).

Estas plantas exhibian un crecimiento monopddico con
xilema secundario lignificado

Vivieron desde el Devonico Medio hasta el Carbonifero
Inferior, cuando se extinguieron

Este grupo se considera intermedio entre las
Pteridofitas y las plantas con semillas (Espermatofitas).

Fueron los primeros drboles verdaderos, con tejido de
crecimiento secundario muy parecidos al de las
Gimnospermas actuales




Archaeopteris, un darbol fosil
con hojas de tipo helecho
encontrado en todo el mundo
desde el Devonico Superior al
Carbonifero Inferior.

Anatomia de gimnospermas vy
reproduccidon  por  esporas,
como en pteridofitas.

Arbustivo o arborescente con
un patron de ramificacion
lateral pero sin la produccion
de yemas axiales, madera
picnoxilica (escaso  tejido
parenquimdtico), floema vy
xilema secundarios

Progimnospermas T
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Gimnospermas

Plantas lefosas - perennes - arboreas - arbustivas

Plantas vasculares con raices, tallos y hojas:; el cilindro
central por lo general con lagunas foliares.

Seniillas producidas en megasporofilas o en escamas ovuliferas
Gametofito femenino multicelular. Gametofito pardsito del
esporofito

Lefio: traqueidas

Sacos polinicos y primordios seminales dispuestos en
estructuras estrobiliformes (conos, estrobilos)

La mayoria diclino-monoico, producen dos tipos de conos en el
mismo pie. Algunos ejemplares son diclino dioicos como
Araucaria araucana

Ovulos desnudos, carecen de perianto. Los évulos mds o menos
expuestos al aire y los granos de polen pueden ser llevados
directamente a la micropila. Oosfera en el interior de
arquegonio

Plantas anemofilas

Megasporofilos- microsporofilos




I. Subclase Cycadidae Orden Cycadales

Abundantes durante el Mesozoico, disminuyeron en Cretdcico y Terciario
Distribucidn: en los tropicos y subtrdpicos, generalmente en lugares dridos y
bien drenados, en dreas restringidas y se encuentran en regresion.

Quimica: las hojas de muchas especies son venenosas, en Australia fue casi
exterminada una especie para proteger el ganado.

Usos: Ornamentales: Cycas revoluta.
Alimentacion, localmente se usa el almiddén de la médula y del cortex del tallo

como alimento.

HOJAS: compuestas, grandes y
pinnadas, prefoliacién circinada,
protegida por gruesa cuticula.

TALLO: sin ramificar, gran médula- ==
corteza desarrollada - tej. vascular E
escaso. cilindro central: sifonostele- =
lagunas foliares bien desarrolladas &

RAIZ: Un eje principal
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Detalle de un esporofilo en el que
comlenzan a desarrollarse los o6vulos.

Aspecto de los esporofllos femeninos ~ Aspecto de Ios 6vulos
- \'r ;- :.i | \§ 7 WY . -

Son plantas dioicas (plantas @ y & separadas) y tienen las estructuras reproductoras agrupadas
en conos. Estos estan formados por hojas especializadas (esporofilos) dispuestas en espiral en
lo alto del tronco. Los microsporofilos tienen un gran numero de sacos polinicos
(microsporangios). Los macrosporofilos llevan varios dvulos de gran tamafio en los bordes



CYCADATAE “CYCADATAS”

porofilo

Microesporofilo con sacos
polinicos en la cara abaxial

A7)
egaesporofilo pinnado i}/




Nombre comun: Ginkgo,
Arbol de los cuarenta
escudos.

Lugar de origen: China.

Etimologia: Gingko
proviene de su nombre
nativo yinkuo. Biloba se

+ refiere a los dos lobulos de
1 la hoja.

| Un fosil viviente pues el
unico representante vivo de
un antiguo orden de
gimnospermas ya
extinguidas




Hojas simples, de color verde claro,
tornandose amarillas en el otofo.

forma de abanico, con dos lobulos que
la dividen, largamente pecioladas; su
nerviacion es paralela.

Alterna o dispuestas en racimos de 3-
5 hojas.

Arbol caducifolio de ramificacion
abierta, con la copa piramidal, sus
ramas, generalmente rectas y
empinadas, son gruesas y rigidas
Puede alcanzar mas de 30 m de
altura.

Corteza es de color pardo
grisacea o pardo oscura, con
surcos y hendiduras



Ovule fécondé de Ginkgo biloba

Flores dioicas. Estrobilo masculino: racimo amentaceo corto de microsporangios
dispuestos en pares. Las femeninas solitarias, ovulos producidos en pares en la punta
de largos pedunculos. Polinizacion anemofila

Hojas simples y pequefas, flabeliformes. En macroblastos profundamente
bilobuladas. En los braquiblastos enteras o débilmente bilobuladas
Nerviacion dicotoma

Fruto en drupa, redondo o elipsoide, de unos 2-3 cm de diametro, amarillento, con la
pulpa comestible. Contiene 1-2 semillas. amarillentas, de olor fétido.




Ginkgo biloba L. (Ginkgoaceae) i

Parte usada: hoja
Complejo () Botanico

Propiedades:

2 Ginkgo

Vasorregulador: vasodilatador arteriolar, % Biloba
vasoconstrictor venoso y reforzador de la resistencia capilar. SUPLEMENTO ALIVENTID
| Cort. 60 chpsulas de0 o

Antiagregante plaquetario y antitrombotico:
ginkgadlidos B inhibe el factor activador de plaquetas.

Antioxidante y captador de radicales libres.

Neuroprotector: mejora la transmision colinérgica y
captacion y tranporte de glucosa y ATP. GINKGO

m‘”UFAnmr‘

Usos:
Insuficiencia circulatoria cerebral, trastornos b» ,
vasculares periféricos: varices, flebitis, hemorroides.

Presentaciones:
extracto estandarizado en flavonoides (24%) y
en compuetos terpénicos (6%).




ITI. Subclase Gnetidae
Orden Ephedrales

Una sola familia:
Ephedraceae. Plantas
arbustivas, erguidas,
trepadoras o rastreras, con
las ramas equisetiformes,
hojas reducidas a escamas,
dispuestas en verticilos,
unidas basalmente donde
forman una vaina pequena
gue rodea al tallo. Flores las
masculinas reunidas en
estrobilos sésiles o
pedunculados. Estrobilos
femeninos , compuesto de
bracteas decusadas, las
superiores son fértiles,
donde se ubican 2-4 évulos.




Ephedra, con alrededor de
40 especies distribuidas en
los desiertos de todo el
mundo

Ephedra del cual se
extrae un alcaloide
efedrina, hipertensor,
estimulante del Sistema
Nervioso Central

Ephedra sinica STAPF



https://es.wikipedia.org/wiki/Stapf
https://es.wikipedia.org/wiki/Stapf

Familia Ephedraceae

Grupos quimicos:

protoalcaloides

flavonoides,taninos
ac. esenciales

HE=CH=NH

I
HO CHz CHs

Ephadrine

Ephedra

Propiedades: simpaticomimético, alta
liposolubilidad, atravieza la barrera
hematoencefilica. Relaja la musc. lisa
bronquial.

Aumenta la fuerza contractil y gasto
cardiaco. Vasoconstriccion periférica.

Hiperglucemia, luego hipog.
Incrementa el rendimiento fisico con la
cafeina.

Usos: descongestionante nasal
por via sistémica y topica. En
asma, alergias.

Presentaciones: planta seca en tisanas,
extractos, fitoterapicos, medicamentos.



Ephedra ochreata Miers

N IR

Ephedra chilensis C. Presl|

Nombre vulgar: sulupe



IV,Subclase Pinidae (coniferas)
Orden Pinales

Familia Pinaceae: Son arboles.
En general de hojas perennes,
simples, aciculares o lineales,
solitarias, espiraladas 0
agrupadas en fasciculos, en
ramitas cortas “braquiblastos”.
Canales resiniferos: "“;’;P a5 |
corteza, a veces lefio. Toor PRS0

Hojas: escamiformes anchas
aplanadas

>y o

Hoja acicular

El “fruto” es un cono o estrdbilo formado
por escamas biovuladas, protegidas por
bracteas a veces muy desarrolladas.

Géneros tales como Pinus, Abies, Cedrus,
Larix, etc. se utilizan por sus maderas.

N cojinete
foliar
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Famllla Plnaceae
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" El termmo Glmnospermas S|gn|f|ca semlllas desnudas
I, y sirve para designar el caracter por el cual los 6vulos
' (megasporangios) nacen en una posicion expuesta
{ sobre esporofilos o estructuras equivalentes.
En contraste, las Angiospermas o plantas con flores
/ desarrollan sus ovulos y semillas dentro de un ovario.




. Por la presencia de conos, estructuras especializadas que
CONIFERAS protegen los 6vulos y semillas y también favorecen la
polinizacion y dispersion. La mayoria tienen follaje perenne.

SEQUOIA

(Seauo: m——— ) PINO BLANCO

DC Ol1d Sempervirens %

q | - (Pinus strobus)
\,-..“|."‘. NCpRerviren s '.]Ihlf ]':I | "n"""‘.!". sempenrviey I

oot el i T SON €N SU Mayaoria i 1 i i el Pt
arboles que o s o
pueden alcanzar'y,
extraordinario :
desarrollo (por
ejemplo
Sequmadendron
giganteum de ¢
California 90-100. *3" 44,
m de altura). B
Sequoia giganted & s
4000 afios 3 gl 8

BOSQUE DE %
 NORTE AMERICA% ¢
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C. Pinopsida, O. Pinales, Fam. Pinaceae, Pinus Subclase Pinidae

2974381077 _8e4969617d_o
: X

Eo + Bt parcialmente fusionadas
o libres




FAM. PINACEAS
Pinus halepensis Miller




Pinus pinea

Flor Masculina

O ‘j-oscl‘l\'l{la;c" )
b . M
wwwihlas¢k:com
Los conos masculinos son
simples con una bractea en cuya
cara ventral se disponen los

sacos polinicos

]




Estrobilos femeninos lenosos

compuestos por verticilos de un
par de escamas, la mas externa | 5 ©Pee

‘w
—

0 escama tectriz, de origen foliar S
y la escama ovulifera que se )
dispone en la axila de la anterior,

de origen caulinar y sobre la que

se disponen dos ovulos

bractea tectriz

Eo y et parcialmente
fusionada o libres




Los conos masculinos llevan microspordfilos en espiral con microsporangios (sacos
polinicos) en la cara abaxial. El polen puede tener sacos aéreos para favorecer la
dispersion por el viento.

microsporas

microsporofilo

microsporangio

j 'u“!’e(a::;

Phe .0



Los conos femeninos tienen escamas ovuliferas y bracteas (escamas tectrices)

dispuestas sobre un ¢je. Son lefiosos (e). Pinus) o carnosos (). Juniperus). El ovulo se
dispone sobre la cara adaxial de la escama ovulifera.

Integument

Nucellug
B -




Arboles o arbustos, tiene hojas opuestas
o verticiladas, escuamiformes. Con conos
femeninos globosos, con numerosas
bracteas llevando uno o mas évulos cada
uno. Cono maduros lefilosos o carnosos

Familia Cupressaceae

Semillas aladas o apteras. Flores
masculinas amentiformes, terminales con
numerosas anteras.

Fitzroya, Cupresus, Austrocedrus, Thuja y
Juniperus se utilizan con diversos
propositos forestales.

1. Aspecto general del arbol
2. Rama con estrobilo maduro.

3. Estrobilos abiertos con las
semillas.




Genero Cupressus

n.v.: Cipres Ramas con hojas
escuamiformes en

+ de un plano: ramas

cilindricas
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Fam. Cupressaceae r S e R ' Hojas aciculares

Juniperus communi

Conos femeninos
carnosos (galbulos)
a la madurez,

indehiscentes WD e | S~ || 7 Hojas escuamiformes

Sus astringentes conos, son demasiado Las bayas de enebro han sido utilizadas como
amargos para consumirlos crudos, por lo que medicina en muchas culturas, actian como
se venden secos para condimentar carnes, desinfectante de las vias urinarias. Fueron
salsas y rellenos. También se utiliza para utilizadas por los indios navajos como un

aromatizar la ginebra (bebida) remedio herbal para la diabetes..
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Cupressus sempervirens L.



Fam. Taxaceae Genero Taxus

P \ |

Arilo carnoso

Estructura | o

Estructura | ¢

El genero Taxus (tejo) tiene gran importancia, ya que a partir de Taxus brevifolia
se obtiene taxol (paclitaxel). Una potente sustancia antitumoral, empleada contre
el cancer de ovario y pecho



Familia Araucariaceae

Son arboles o arbustos, hojas espiraladas,
escamiformes, lineales, imbricadas.

Con conos globosos de bracteas en espiral, con
una semilla en cada bractea. Son nativas del
Hemisferio Sur.

Son utilizadas por el
ambar que proporcionan,
su oleorresina, su madera.




gametofitica y esporofitica se da en
forma enmascarada, ya que el gametofito se desarrolla por completo
dentro de las estructuras del esporofito

-el esporofito da esporas femeninas dentro de las cuales se

- y esporas masculinas dentro de las cuales se

Megasporofila: Hoja (esporofila) que lleva megasporangios
Microsporofila :Hoja (esporofila) que lleva microsporangios
Megasporangio (= nucela): se originan cuatro megdsporas (Espora que
origina el gametofito femenino)

Microsporangio: sacos polinicos, micrésporas (granos de polen
uninucleados)

Gametofito femenino = Saco embrionario. Gametofito femenino forma

la ovocélula - La megdspora permanece en el megasporangio y sobre la
planta madre esporofitica

Gametofito masculino: grano de polen pluricelular forma
espermatozoides flagelados o cél. espermaticas sin flagelos.



MiCrosporocitos

\

MEIOSIS

/

__,_—-—\_‘_\l..
" {
f

Corte de estambre

Microsporogénesis OLLH

O O Tétrade de
r""#f MMiCrOsporas

i e Microsporas

A, flor masculing n

estambres (microsporoéfilos), c/u 2 sacos polinicos (microesporangios) .
microsporocitos o células madres del polen que por meiosis forman c/u
microsporas o granos de polen uninucleados.



Microspora

n
\ Células protalicas

Celula

esteril

Celula Celula
anteridial generativa

Celula
veqetativa
o del tubo

palinico acos aeriferos

Grano de paolen alado
GAMETOFITO o INMADLIR O
l MOcleo del
tubo palinico

POLINIZACION
I
>

Grano de polen germinado
GAMETOFITO MASCULIMNG

En su interior se produce la microgametogénesis: la célula anteridial se

divide dando dos células, una célula estéril (pedicular) y una célula
generativa o gametogenica, que se divide a su vez para dar dos gametos

masculinos.
El gametofito masculino maduro consta pues de varias células




Pinus: grano de polen maduro es alado, y contiene cuatro células
formadas por divisiones mitoticas de la microspora: dos células
protalicas, una célula anteridial o generativa y una célula del tubo
polinico. En este estado es liberado de las anteras y se produce la
polinizacion.

En Pinus, unos meses después de la polinizacion, el grano de polen
germina, y el tubo polinico_se abre paso a través de la nucela hasta el
gametofito femenino.




Megaesporogénesis

Las bracteas se disponen helicoidalmente alrededor del eje de la
inflorescencia o estrobilo. La “flor” es desnuda, esta constituida
solo por una escama ovulifera.

Cada escama ovulifera (carpelo)
lleva 2 ovulos en su cara
superior; cada ovulo consiste de
la nucela rodeada por un
tegumento y con el micropilo
orientado hacia el eje de la Carpeto
inflorescencia. Orecies
La nucela, es diploide (2n), es
decir que forma parte del
esporofito, y es el equivalente
del megasporangio.

avulo

Ejedela .~
inflorescencia



En cada megasporangio se
diferencia una sola célula madre
de las megasporas 0
megasporocito.

Después de la polinizacion el
megasporocito se divide por
meiosis, formando una tétrade
lineal de megasporas.

Las tres orientadas hacia el
micropilo abortan, y solo la ubicada
mas profundamente es funcional

1. vy
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£gasporocito
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micropilo
Corte longitudinal évulo
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Megagametogénesis

o

Pinus: ovulos con gametofitos
femeninos en formacioén

La megaspora
funcional se divide por
mitosis muchas veces,

Iniciando la formacion

1, S ”Knucela del gametofito femenino.
s %g. “tegumento

In|C|o de la formacién de
En divisiones nucleares libres paredes celulares

Inicialmente hay una etapa de divisiones nucleares libres, sin
formar paredes celulares, hasta constituir un cenocito con
unos 2.000 nucleos. En este estado pasa el invierno, y en la
primavera siguiente reanuda el crecimiento

Entonces comienza la formacion de paredes entre los nucleos del
cenocito, constituyendo el endosperma primario o protalo (haploide)
gue se desarrolla por completo dentro del nucelo y a expensas de éste



tegumento

protalo

arquegonio

nucela

Gametofito femenino maduro

Una vez que termina la
formacion de paredes
celulares, en el prétalo
se forman 2 6 3
arqguegonios hacia el
extremo micropilar.

.
‘‘‘

gameto
femenino

cuello del
arquegonio
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Cada arquegonio esta formado por una
ovocelula u oosfera (gameto femenino), por
encima del cual estan las células del canal del
cuello y una célula del canal del vientre
ubicada en el centro. El gametofito femenino
maduro esta constituido por alrededor de
2.000 células y comprende: protalo,
arqguegonios y oosfera.




hegUImEnto Fecundacion: Pinus.

' R nucela Tuho
polinico
L arquegonios Lleva los
J ki garnetos o
I g prétalo o hasta la
He ,g'?_rj gametofito EET AT | gameta ¢
Loohased B fernenino .
] Fa ::l:.i! 1' -5-_ ;..:}_,.E'Q:.;',; .
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A f{ s Cvoglula o & -:'!": l,}_
. . j garneto fermening j" _ ol
. A }L Mucleo del
’11 ; : ;:E tubo polinico
’ LT L A:“\-i:jf.’f‘ -
“wulo, corte longitudingl e Tubo polinico

*El tubo polinico crece lentamente, abriéndose paso a través de la nucela del évulo.
*Cuando llega hasta el gametofito femenino, se abre paso entre las células del cuello
del arquegonio, penetra en la ovocélula o gameta femenina y descarga en ella su
contenido.

*Alli ocurre la fecundacion: uno de los gametos se une con el ndcleo de la ovocélula'y
el otro degenera, igual que el ndcleo vegetativo y las demds células del arquegonio.


http://www.biologia.edu.ar/botanica/animaciones/ciclos/pino/indexpi.htm




En pino hay
predominio
del esporofito
sobre el
gametofito. El
gametofito
esta
constituido
por el protalo
y el tubo
polinicoy es
siempre
parasito del
esporofito
(contrario a
Briofitas)

Escama
del cono (2n)

Gametofito
femenino

de fa semlle

Conos productores de

/ polen (2n) (masculinos)




En las plantas vasculares con semillas, el esporofito sigue siendo
dominante e indepedendiente, pero el gametofito se reduce mucho y
pasa a vivir unido y protegido por el esporofito.

Briéfitos Pteridéfitos Gimnospermas y Angiospermas
(no vasculares) (vasculares, sin semillas) (vasculares, con semillas)

Gametophyte ()

(a) Sporophyte dependent on (b) Large sporophyte and small, (¢) Reduced gametophyte
gametophyte independent gametophyte dependent on sporophyte
(e.g., bryophytes) (e.g., ferns) (seed plants)




CUERPO
VEGETATIVO

RAMIFICACION
LENO

GAMETOFITO

GAMETAS
MASCULINAS

OVULO

POLINIZACION

FECUNDACION

SEMILLAS

REPRODUCCION
SEXUAL

GIMNOSPERMAS

predominan formas lefiosas

monopaddica

formado por traqueidas

masculino formado por varias
células, femenino pluricelular

Flageladas moviles

desnudo
unitégmicos

anemofila, directa
polen captado por el 6vulo

simple
arquegonio presente

Desnuda. numerosos cotiledones
sut. de reserva materna haploide

Muy lenta

ANGIOSPERMAS

formas herbaceas y lefiosas

simpodica
generalmente traqueas y
traqueidas

masculino 2(3) células
femenino 8 células 6 menos

No hay gametas, hay solo
nucleos espermaticos.

encerrado en el ovario
frecuentemente bitégmicos

entomofila, indirecta
polen captado por el estigma

doble
ausente

incluida en el fruto
2 cotiledones 6 1

rapida



