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1. SISTEMATICA ou TAXONOMIA =

ciéncia da diversidade organismica

descoberta - descricao - Interpretacao

sintese = sistema de classificacao preditivo



2. NUmero de espécies descritas

de organismos vivos Wilson 2003
Virus 1.000
Bactérias 4.760
Fungos 46.983
- “Algas” 26.900
Briofitas 16.600
VEGETAIS £ pteridéfitas 11.300

Gimnospermas 629
- Angiospermas 240.000

Protozoarios 30.800

Invertebrados 089.761
(insetos 751.000)

Vertebrados 43.853



3. Diversidade bioldégica no mundo.

GLOBAL BIODIVERSITY: SPECIES NUMBERS OF VASCULAR PLANTS
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FITODIVERSIDAD DEL MUNDO
Se observa la distribucién de las plantas. Lo oscuro presenta la mayor biodiversidad, como es el caso del Ecuador.
Mapa del Instituto Botdnico de la Universidad de Bonn “Systematik y Biodiversitat” del Profesor Barthlott.




3. Diversidade bioldgica no mundo.

Tabela 2. Estimativa do numero de espécies de plantas maiores no mundo e nos tropicos. Seg.
Ainsworth (1961); Jacobs (1974, 1977) e Raven (1976a).

Taxons Mundo Tropical Africa Asia América
Pl. com flores 240.000 155.000 30.000 35.000 90.000
Fungos 120.000 90.000 20.000 20.000 50.000
Pteridofitas 12.000 11.000 1.000 6.000 5.000
Musgos 12.000 9.000 - - -
Hepaticas 11.000 7.000 - - -
Algas 17.000 - - - -

Lichenes 16.500 - - . -




3. Diversidade biolégica no mundo - hotspots
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Figure 1 The 25 hotspots. The hotspot expanses comprise 30—-3% of the red areas

Myers et al. 2000 HOTSPOTS



3. Diversidade biolégica no mundo: os 25 hotspots

Table 1 The 25 hotspots

Hotspot # S Original extent of Remaining primary Area protected (km?) Plant Endemic plants Vertebrate  Endemic vertebrates
P primary vegetation - vegetation (km?) (% of hotspot) species (% of global plants, species (% of global
A S (km?) (% of original extent) 300,000) vertebrates, 27,298)
Tropical Andes . - 1,258,000 - 314,500 (25.0) 79,687 (25.3) 45,000 20,000 (6.7%) 3,389 - 1,567 (5.7%)
Mesoamerica 1,155,000 231,000 (20.0) 138,437 (59.9) 24,000 5,000 (1.7%) 2,859 1,159 (4.2%)
Cabbean . | ... % . 268,500 29,840 (11.3) 29,840 (100.0) 12,000 7,000 (2.3%) 1,518 779 (2.8%)
Brazil's Atlantic Forest ~. * 1,227,600 91,930 (7.5) 33,084 (35.9) 20,000 8,000 (2.7%) 1,361 567 (2.1%)
Choc/Darien/Westem Ecuador - 260,600 63,000 (24.2) 16,471 (26.1) 9,000 2,250 (0.8%) 1,625 418 (1.5%)
Brazi's Cerrado - 1,783,200 356,630 (20.0) 22,000 (6.2) 10,000 4,400 (1.5% 1,268 117 (0.4%)
Oentral Chile - - 300,000 90,000 (30.0) 9,167 (10.2) 3,429 1,605 (0. 5%} 335 61 (0-2%)
- lifornia Floristic Provunoe 324,000 80,000 (24.7) 31,443 (39.3) 4,426 2,125(0.7%) 584 71 (0.3%)
Mddr g scar* : 594,150 59,038 (9.9) 11,548 (19.6) - 12,000 9,704 (3.2%) 987 771 (2.8%)
Eastem Arc and Coastal Forests of 30,000 2,000 (6.7)- 2,000 (100.0) 4,000 1,500 (0.5%) 1,019 121 (0.4%)
Tanzania/Kenya it
Westem African Forests - ~1,265,000 - 126,500 (10.0) 20,324 (16.1) 9,000 2,250 (0.8%) 1,320 270 (1.0%)
Cape Floristic Province = 74,000 18,000 (24.3) 14,060 (78.1) 8,200 5,682 (1.9%) 562 53 (0.2%)
Succulent Karoo - 112,000 30,000 (26.8) 2,352 (7.8) 4,849 1,940 (0.6%) 472 45 (0.2%)
Mediterranean Basin 2,362,000 110,000 (4.7) 42,123 (38.3) 25,000 13,000 (4.3%) 770 235 (0.9%)
Caucasus 500,000 50,000 (10.0) 14,050 (28.1) 6,300 1,600 (0.5%) 632 59 (0.2%)
Sundaland 1,600,000 125,000 (7.8) 90,000 (72.0) 25,000 15,000 (5.0%) 1,800 701 (2.6%)
Wallacea 347,000 52,020 (15.0) 20,415 (39.2) 10,000 1,500 (0.5%) 1,142 529 (1.9%)
Philippines 300,800 9,023 (3.0) 3,910 (43.3) 7,620 5,832 (1.9%) 1,093 518 (1.9%)
Indo-Burma 2,060,000 100,000 (4.9) 100,000 (100.0) 13,500 7,000 (2.3%) 2,185 528 (1.9%)
South-Central China 800,000 64,000 (8.0) 16,562 (25.9) 12,000 3,500 (1.2%) 1,141 178 (0.7%)
Westem Ghats/Sri Lanka 182,500 12,450 (6.8) 12,450 (100.0} 4,780 2,180 (0.7%) 1,073 355 (1.3%)
SW Australia 309,850 33,336 (10.8) 33,336 (100.0) 5,469 4,331 (1.4%) 456 100 (0.4%)
New Caledonia 18,600 5,200 (28.0) 526.7 (10.1) 3,332 2,551(0:9%) 190 84 (0.3%)
NewZealand - - 270,500 59,400 (22.0) 52,068 (87.7) 2,300 1,865 (0.6%) 217 136 (0.5%)
Polynesia/Micronesia 46,000 10,024 (21.8) 4,913 (49.0) 6,557 3,334 (1.1%) 342 223 (0.8%)
Totals . = 17,444,300 2,122,891 (12.2) 800,767 (37.7) 5 133,149 (44%) t 9,645 (35%)

Documentation of plant and vertebrate species and endemism can be found in Supplementary lnfonnat»on

* Madagascar includes the nearby islands of Mauritius, Reunion, Seychelles and Comores.

Myers et al. 2000
Nature 403.



3. Diversidade biolégica no mundo:

Diversidade floristica no Brasil

Catalogo de plantas e fungos do Brasil,
2010

www.floradobrasil.jbrj.gov.br
40.989 eSpéCieS: % endemicidade

3.608 fungos 14,5%
3.496 algas 1,5%
1.521 bridfitas 18,1%

1.176 pteridofitas 38,3%
26 gimnospermas 7,71%
31.162 angiospermas 56,6%




3. Diversidade bioldégica no mundo:

Diversidade floristica no Brasil

Apos Catalogo de 2010, a Lista tem
sido atualizada anualmente:
www.floradobrasil.jbrj.gov.br

2013: 43.594 espécies:
4.610 fungos

4.231 algas

1.536 briofitas

1.223 samambaias e licofitas | 33.217 spp.
26 gimnospermas plantas
31.968 angiospermas vasculares



3. Diversidade biolégica no mundo:

Diversidade floristica no Brasil

www.floradobrasil.jbrj.gov.br

Plantas vasculares:

33.217 spp - Brasil € o pais
de maior fitodiversidade do
mundo.

18.082 spp endémicas do
pais:

proporcao de endemismo de
55,9%, a maior da Regiao
Neotropical.



3. Diversidade biolégica no mundo:

Espécies de plantas do Brasil
www.floradobrasil.jbrj.gov.br

Plantas vasculares nos
dominios fitogeograficos:

) Mata Atlantica: 19.355 spp.,
¥ 40% endémicas ao pais.

Cerrado: savanas mais ricas do
mundo -12.669 spp. (4.215
endémicas do Brasil).

Amazonia: 13.317 spp. (2.046
endémicas do Brasil).


http://www.floradobrasil.jbrj.gov.br/

4. Sistematica =
sintese

de informacoes

Jeffrey 1984

Fig. 7 Some examples of groups of plants we find occurring

nature — primroses (A ). rhododendrons (B), grasses (C)and

flowering plants (12). Although these groups differ in size and

diversity, becoming progressively larger and more varied as we

go from A to D, the immembers of each all possess a number of
{1



Grande
diversidade =
Dificuldades
taxondmicas?

Orchidaceae
Epidendrum
(1500 spp

neotropicais)
Pinheiro & Cozzolino 2013

Fig. 1. Morphological and colour
variation of Epidendrum flowers of
species from sections Tuberculata
Lindl. (A), Carinara Lindl. (B, M),
Umbellata Lindl. (C), Polycladia
Lindl (D), Integra Lindl. (E, F, N),
Eguitantia Lindl. (G), Panicu-

lata Lindl. (H, I, O), Spathaceae
Lindl (J, L), Holochila Lindl. (K).
A, E. cochlidium Lindl.; B, E. in-
cisum Vell ; , E. proligerum

Barb. Rodr.; D, E. densiflorum
Hook ; E, E. campestre Lindl ;

F, E. myrmecophorum Barb. Rodr ;
G, E. vesicatum Lindl : H, E. den-
drobioides Thunb ; |, E. coronatum
Ruiz & Pav; J, E. schlechteria-
num Ames; K, E. filicaule Lindl ;

L, E. nocturnum Jacq.; M, E. den-
ticulatum Barb. Rodr.; N, E. anceps
Jacq.; 0, E. cristatum Ruiz & Pav.




5. Nomenclatura botanica: componente da Sistematica
5.1. Hierarquia taxondmica dos sistemas de
classificacao biologica:

classe sufixo exemplo
Reino - Plantae
Divisao phyta Magnoliophyta
Classe opsida Magnoliopsida
Subclasse idae Rosidae
Superordem  anae Rosanae
Ordem ales Rosales
Familia aceae Rosaceae
Subfamilia oldeae Rosoideae
Tribo eae Roseae
género - Rosa
espécie - Rosa canina L.
subespécie - -

variedade - R. canina var. canina



5. Nomenclatura botanica

5.2. Codigo Internacional de Nomenclatura Botanica

Principios, regras e recomendacdes.

Principio Ill: Prioridade de publicacéo:

Cissus scycioides L. € hoje sindbnimo de
Cissus verticillata (L.) D.H.Nicholson & Jarvis



5. Nomenclatura botanica

5.2. CNB: Principio Il: aplicacdo de nomes de grupos taxondmicos
é determinada por meio de tip0sS nomenclaturais
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6. O trabalho do sistemata:

6.1. investigacao teodrica e
aprimoramento da metodologia cientifica

6.2. inventario floristico — area geografica

Oou

revisao sistematica de um grupo
- estudo abrangente (monografia)



: 6.3. Métodos

— - coleta do material botanico
no campo







N

N \\\:_‘_' \

X e Ny SOan

Y Tals ek Ad Bl adt ol
Wi .,.*n\,b,v;\?y'm._..







Sl

\)

R k
-

HERBORIZACAO
- PRENSA




HABITOS I\/IAIS COMUNS

ereta

1m

L3
e i,
: i

ERVA
i' \{’\ % \‘t
\ lJ ;'
\\
Ha @ L0
A/ ; ereto ou

lenhoso soé 2\
Da-— \ : prostrado
base 7 ‘:

SUBARBUSTO

3 /\‘-\’\-

escandente e ,
lenhosa s
1m { SR 7




HERBORIZACAO
ESTUFA DE CAMPO
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Fig. 9— ESTUFA DE CAMPO. A. lateral da base da estufa. B. base de estufa vista de
cima e mostrando os 2 fogareiros. C. como pode ser dobrada a base de estufa
para facilitar o seu transporte. D. caixdo sobre a base da estufa. E. estufa

completa. Note a maneira de apertar as coletas com tabuas.




HERBORIZACAO
ESTUFA ELETRICA

=0 \S

- ESTUFA ELETRICA DE LABORATORIO. A. base da estufa e suas dimen-
sdes. B. banco de ldmpadas conectadas em série. C. posicdo da tampa removi-
vel de tela. D. estufa com uma soO prensa; note como as lampadas acesas podem
ficar separadas com o auxilio de uma tabua. E. estufa ‘carregada’ com prensas.






Juliana Rando 2009

Juliana Rando 2009




HERBORIZACAO - EXSICATAS

Forman & Bridson 1991




HERBARIO

HERBARIO CENTRO DE PESQUISAS DO CACAU
Plantas da Regldo Cacaueira da Bahlia

—BRASIL —

NQ 9558 Caricaceae

Jacaratia dodecaphylla A. DC.
Det.: S.A. Mori, margo 1978

Municipio de Itabuna. Fazenda Marineda, ca. 3
km ao NW de Jugari. Regido de Mata Higrofila
Sul Baiana. Mata. Latitude 152 11' S e longi
tude 399 31' W. Ca. 200 m de altitude.

Arvore, 20 m x 60 em, tronco com espinhos. Cas
ca exterior delgada (2 mm de espessural, casca
interior grossa (20 mm de espessura) e com es

trias transliucidas. Frutos laranjas. Sementes

eolhidas para propagagao.

S.A. Mori, J.A. Kallunki & T.D. Pennington
8 margo 1978

Universidade de Sdo Paulo Herbario SPF

( Lami‘;(aceae ) Lal;i aj-q,a

Hyp/fs alpestiis % ~Hif. ex. Benth . def - RMtiartey 24042004
(onkecida s8 da Serm da Camastin !

Brasil. Minas Gerais. Sao Roque de Minas: Parque Nacional da Serra
da Canastra. Estrada Sdo Roque de Minas — Sacramento, campo sujo
apos cerraddo, proximo a Area de Desenvolvimento de Sacramento.

Erva reptante. Inflorescéncia roxa de bracteas verdes.

M.A. Farinaccio 299, E.M. Campos Filho & C. Vechi.

15.V.1999

||

|

SPFJB\*'SqS

‘ Universidade de Sdo Paulo Herbério SPF

[Lamigtaceae ) Lobiakae

Hyplis alpesiiis %.- 1. ex Benlh ot Butiartiy 25 014 2004
Conbecida 53 da Serm da Gameatia ¢

Brasil. Minas Gerais. Sio Roque de Minas: Parque Nacional da Serra
da Canastra. Estrada Sdo Roque de Minas — Sacramento, campo sujo
ap6s cerradio, proximo a Area de Desenvolvimento de Sacramento.

_— Erva reptante. Inflorescéncia roxa de brécteas verdes.
DUPLICATA

ML.A. Farinaccio 299, EM. Campos Filho & C. Vechi.
HiFy 15.V.1999

~



Universidade de Sao Paulo
B R A S I L

HERBARIO SPF

210.000 espécimes:
30.000 algas marinhas
180.000 plantas vasculares

Carpoteca Xiloteca
Biblioteca Laminéario
Banco de dados




HERBARIO

Identificacao:
- analise morfoldgica em laboratoério
- consulta a literatura especializada
- comparacao com material de herbario
- colaboracao de especialistas



HERBARIO SPF

W. Hoehne (fundador, FCF)
A.B. Joly (1925-1975)

E.C. Oliveira-Filho (1952 - )
N.L. Menezes (1934 - )
A.M. Giulietti (1946 -)
Curadora de 1977 a 1989

J.R. Pirani
Curador de 1989 a 2009

R. Mello-Silva
Curador desde 2009

T




6.4. Compilacao e divulgacao dos resultados:

- chaves de identificacao

- descricoes

- Ilustracoes

- dados bioldgicos, ecoldgicos, geograficos.

Artigos cientificos, floras e monografias

Revisao de conceitos e novos métodos
e modelos téoricos .



terra-firm

A iana. R; Mesquita
Lilian C. Procopio.

FLORA FANEROGAMICA
DA ILHA DO CARDOS(

FLORA NEOTROPICA

MONOGRAPH 57

ROLLINIA
by

Paul J. M. Maas, Lubbert Y. Th. Westrn
and Collal s

FLORAZ:
NEOTROPICA?,

7

Published for
Organization for Flara Neotropica
by
The New York Botanical Garden
New York

lssund 12 December 1992

Boletim de Botanica
da Universidade
~de Sao Paulo

1SSN 03022439

Bol. Bot., Univ. Sio Paulo SioPaulo | v21@) | p.251400 | 2003

DAS ALMAS

DA DIAMANTINA
AHIA BRAZIL

eoirod
B. L. STANNARD

JOSE RUBENS PIRANI

i
VOLUME I

EDITORA HUCITEC
DEPARTAMENTO DE BOTANICA/IB
UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

Flora FanerogAmica do

Estado de Sao Paulo

Volume'1
Poaceae

-

. Coprdenadores

[ MG.LS Windeérley, G Shépherd e AM. Giuliert

ADE FLORIST

NAS CANGAS DO
QUADRILATERO FERRIFERO

- Organizadores:

e Cléud vM;ria“J.dvcgbi ‘Flavio Fonseca do Carmo -/

VA

Inventarios e Floras: importantes para avanco da taxonomia e para conservacao;
fundamentais para definicdo de parques e reservas biologicas



Loganiaceae 87

Flora da Serra do Cipc’): Loganiaceae
2. Spigelial.

Ervas ou subarbustos. Folhas opostas, 3s vezes inconsplcuas ou verticiladas no api-
ce. Inflorescéncias terminais, em cimeiras escorpibides ou fasciculos, com duas bracteas
acompanhando cada flor. Flores pentameras, corolas membranaceas, brancas até réseo-
avermelhadas, 1,0 — 6,0 cm compr.; anteras linear-oblongas, com base sagitada; ovéario
globoso, bilocular, com numerosos évulos ortétropos de placentagéo axilar; estilete filiforme,
geralmente articulado na porg&o mediana inferior, estigma linear ou clavado, papiloso. Fruto
cépsula, loculicida, obcerdado, circunciso na base. Sementes reunidas ao redor da placenta
formando uma massa arredondada, testa verrucosa ou reticulada, endosperma carnoso,
embrido pequeno e reto.

Chave para as espécies

1. Estames exsertos. Plantas provistas de pélos estrelados em ambas as faces das folhas

e na face externadacorola .......... N s S S S 4, S.sellowiana

1'. Estames inclusos. Plantas glabras ou providas de pélos simples ou, se estrelados, loca-
lizados apenas na face abaxial da folha e no célice, nuncana corola. . . .......ov.

2. Inflorescéncias pedunculadas, multifloras. Folhas ausentes ou de margem plana . 3

2'. Inflorescéncias sésseis, paucifloras. Folhas com margem fortemente revoluta . . 4

3. Folhas lineares QU AUSENtES . v v v v vt vt n s v nanannas 3. S.linarioides

3, Folhas lanceoladas .« e vovecvenenccasssaenon 5. S.schlechtendaliana

4. Célice externamente glabro ... v v v v v v ve s v e 1 S.aceifolia

4, Célice coberto por pélos estrelados na por¢do externa . ... 2. S.cipoensis

1. Spigelia aceifolia Woods. ~Ann, Mo.Bot. Gdn,37: 404. 1950.
Figs. 8-12

Erva, 7 — 15cm alt,, raiz lenhosa; ramulos eretos, pubescentes, pouco ramificados.
Folhas subcoriaceas, sésseis, lanceoladas, 0,3 — 0,7cm compr., 02, — 0,3 ¢m larg., &pice
mucronado, base subcordada, margem esparsamente pilosa, fortemente revoluta; uninér-
veas, nervura impressa na face adaxial, saliente e esparsamente pilosa na face abaxial. In-
florescéncias sésseis, fasciculadas, 2 — 4 floras. Sépalas glabras, linear-lanceoladas,
6,0 — 8,0mm compr.; corola infundibuliforme, rosa escuro, tubo 10,0mm compr., lobos
triangulares, ca. 2,0mm compr.; estames inclusos; estigma papiloso, estilete arliculado no
tergo inferior, ovério glabro. Cépsula obcordada, 0,3 — 0,4cm didm., glabra, levemente es-
triada, duas a trés vezes menor que as sépalas.

Material examinado: Santana do Riacho, Serra do Cip6, Rodovia Belo Horizonte — -
Conceigdo do Mato Dentro: km 117, CFSC 6012, col. AFurlan & M.GG.Sajo, 01.111.1980, fl.,
fr. (SPF); km 120, Mello Barreto 505, 13..1934, fl. (RB); km 120, H.S.0rwin, H Maxwell
& D.C.Wasshausen 20123, 15.11.1968, fl. (NY,MBM).

Esta espécie caracteriza-se pelo pequeno porle, hébito cespitoso, inflorescéncias
sésseis e condensadas, folhas pequenas e coridceas, uninérveas e com margens revolu-




Mapeamento de Distribuicao geografica

MALVACEAE

Taxonomic Treatment—Jacaranda

Jacaranda

Gentry 1992 °7
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Jaycaranda sparrei
J8ycaranda orinocensis
Jawcaranda ekmanii
Jawcaranda cowellii
J8wcaranda brasiliana
Jawcaranda cuspidifolia
Jawcaranda mimosifolia
Jascaranda praetermissa
Ja8ucaranda acutifolia
Oveyrigp-symbol

of| |
1. | & Qverlap-symbol

E)
=
|
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~+® Jacaranda bracteata
— 8 Jacaranda obovata

1304
I

i

FIG. 21. Distribution of Jacaranda. A, Jaca
a = J. cowellii; O = J. cuspidifolia: ¥ = J. ekm

= J. praetermissa.

wranda section Monolobos. ® = J. acutifolia: @ = J. brasiliana:
1 L Ganit; A = J. mimosifolia. O = J. sparrei; + = J. orinocensis: 7
B, Jacaranda section Dilobosis, @ = J. bracteata; O = J. obovata.




WEB VERSION

Estado de Minas Gerais, Brasil 1
PALMEIRAS de Cadeia do Espinhaco

Amaurn Cesar Marco & Jose Rubens Pirani - Depto. Botdnica, Universidade de Sao Paulo

Fotes de A.C. Marcato. Pm(hnd() par: AC. \ia\:ux) IR, l‘uum R B. Foster, M. R Metz, K. Stlln & E Curana, com apoio de Andrew Mellon Foundation.
= po, 1L 60608 USA. [RRC® fmsh arg| Rapad Color Gunde #8% versio 1.2

Acrocomia aculegta Acrocomia aculeata

¥ Lo 2 A 2 W " o
Acrocomia aculeata 4 Allagopteracampestris  §  Allagopiera campestris
macauba

macaiba buri buri

A y
Allagopter a campestris
buri

Aﬂalca geraensis
indaia-rasteiro

Attalea geraensis

Attdea okifera
indaid-rasteiro id

Butia capitata

Butia capitata
3 butia-vinagre

Mauritia flexuosa
ouricana burii buriti buriti

Maurita flexuosa

Geonoma brevispatha 19 Mauritia flexuosa

ouricana

Guias ilustrados
de campo
e
Chaves interativas
de identificacao

Where am|? ) Home ) ScientificResearch & Data ) InDepth ) Tropical America ) Neotropikey

i:é Ji Neotropikey
Neotropical Flowering Plants .

neotropikey Family key

Family index
Interactive key and information resources for flowering plants of the Contributors
Neotropics Bibliography

Meotrapikey is an international project based at the Royal Botanic Gardens, Kew, developing identification and information
resources for the flowering plants of the Neotropical region (tropical South and Central America

Generic keys
Glossary

About the key

Scope
Click to enter key Click for family
synopses

# Find out about other electronic plant ideniiication resources (electronic keys) available from Kew
* Lookup genera on the Kew catalogue

# Howto cite Neotropikey

* scope and

Neotropical Plants image da Ty K e ‘?‘ 4
g .

ROYAL BOTANIC GARDENS

Muitos bancos
de dados e
ferramentas
na internet:
acesso amplo
a informacéao taxondémica
e sobre diversidade



Grandes naturalistas do séculos XVIIl e XIX

Karl Friedrich
Phillip von Martius (1794-1868)

. -

¢Funn oy’ ) y

Qg}yu;xx#\y
i pnacon |

05 atew R - ) I
e L e = e




FLORA BRASILIENSIS

ENUMERATIO PLANTARUM
BRASILIA

HACTENUS DETECTARUM

QUAS SUIS ALIORUMQUE BOTANICORUM STUDIIS DESCRIPTAS ET METHODO NATURALI
DIGESTAS PARTIM ICONE ILLUSTRATAS

EDIDERUNT

CAROLUS FRIDERICUS PHILIPPUS DE MARTIUS

EOQUE DEFUNCTO SUCCESSOR

AUGUSTUS GUILIELMUS EICHLER

, , OPUS
Karl Friedrich CORA MUSEI C. . PAL. VINDOBONENSIS AUCTORE STEPH. ENDLICHER
Ph|“|p von Martlus SUCCESSORE ED. FENZL
CONDITUM SUB AUSPICIIS
FERDINANDI I. =r LUDOVICI L
O b ra p u bl | ca d aen tre 1 8 4 O e SUBLEVATU}‘SI POPII;LEI];;&(S)ILI]?[NSIS LIBEI‘KALITATE
1906’ BRASILIAE IMPERATORE CONSTITUTIONALI ET DEFENSOI:E PERPETUO FELICITER REGNANTR,
com participacao de | VOLUMEN VIL
65 eSpeCial iStaS ACCEDUNT TABULAE CXXXL
http://florabrasiliensis.cria.org.br/ MONACHII

MDCCCLVI— MDCCCLXXT.

LIPSIAE Apup FRID. FLEISCHER IN COMM.


http://florabrasiliensis.cria.org.br/

Flora brasiliensis

vol. 1:
fitogeografia




Flora brasiliensis
vol. 12:
Anacardiaceae

Engler 1876

ANACARDIUM pumilum.

Fig. 21. Anacardium humile (A. pumilum is a synonym). Photographed from tabula 88 in Engler (1876).



/. Sistemas de classificacao:
7.2. fontes de evidéncia taxondmica:
da morfologia aos genes

- Morfologia

- Anatomia

- Palinologia

- Citologia

- Quimica

- Sistematica molecular (DNA e RNA)



Hellanthus annuus

ASTERALES

ASTERACEAE
ou COMPOSITAE

- folhas alternas ou opostas
- 0vulo 1, basal

- inulina (oligossacarideo)

- CAPITULO



Cinnamomum camphora

ndress 1994




EUPHORBIACEAE

Latex

Pz
S

Fruto tricoca
Conceveiba




Euphorbia cooperi



Fig. 3 Cauliflower (A) and savoy (B), melon {C) and cucumber
(D). carrot (E) and parsaip (F). radish (G) and beetroot (H) -
of which pair are the two members most aitke?

Jeffrey 1984




MORACEAE

Ficus elastica

folha

Robbins & Weler
1950
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Clado maior de CARYOPHYLLALES

19 familias X b _'.g' Celc§5|a

Gomphréné

-Flores monoclamideas

-Caule com camadas o :
concéntricas de xilema e floema Eg% Portulaca




OH
antocilanidina

O+

HO

OH

HOOC N COOH

}|1 formula geral da

betacianina e betaxantma




FIGURE 13.12 Diagrammatic sketches of karyotypes of eight species of Crepis
(Asteraceae) showing variations in basic number, shape, and size of chromosomes.

Kashmirica 100 i

Conyzaefolia 71

Sibirica i

Capillaris . ' i

SOURCE: From Babcock, 1947.
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DENNSTAEDTIACEAE
Microlepia strigosa

VITTARIACEAE
E——

_LMicmiepia platyphylia

DENNSTAEDTIACEAE

Microlepia seechvanica

UMA DAS ARVORES MAIS PARCIMONIOSAS OBTIDAS COM
SEQUENCIAS DE rbcL DE PTERIDACEAE. EM VERMELHO,
ESPECIES COM SEQUENCIAS PROVENIENTES DO GENEBANK

Ceratopteris pteridoides]
CERATOPTERIDOIDEAE & Ceratopteris richardii
| ;; WE Acrostichum danaelifolium
PTERIDOIDEAE Acrostichum aureum

CHEILANTHOIDEAE . Adiantum cuneatum
Coniogramme japonica

E Pteris vittata
Platyzoma microphyllum

13 Eriosorus myriophyilus

Taenitis blechnoides

Jamesonia canescens

Eriosorus flexuosus

Pityrogramma calomelanos

Pityrogramma trifoliata

Anogramma chaerophylla

Pteris splendens

Pteris brasiliensis

Pteris lechleri

Pteris denticulata

Pteris leptophylla

Pteris decurrens

Pteris deflexa

Pteris cretica

TAENITOIDEAE

PTERIDOIDEAE

Pellaea riedelii

Pellaea cymbiformis
Pellaea gleichenioides
Pellaea pinnata
Doryopteris ornithopus
Doryopteris paradoxa
Doryopteris lomariacea
Doryopteris nobilis
Doryopteris sagittifolia
Doryopteris rediviva
Doryopteris pedata
Doryopteris collina
Cheilanthes goyazensis
Cheilanthes flexuosa
Adiantopsis radiata
Adiantopsis clorophylla
Trachypteris pinnata
Hemionitis tomentosa
Notholaena sulphurea

Cheilanthes bonariensis
Adiantum terminatum

Adiantum pentadactylon
Adiantum subcordatum
Adiantum raddianum

Vittaria lineata

Pteris gleichnioides

FILOGENIA DE
PTERIDACEAE

COLAB.: JEFFERSON
PRADO, iBt

BASEADA EM
SEQUENCIAS DE rbcL

rbcL

GENOMA DO
CLOROPLASTO

120 KB

LOCALIZACAO DO

—

GENE rbcL (1,4 KB)

Adiantopsis radiata

FTACAGAAAGGATAACCC
200 210

ITTCTATCTAAAT
190

FTATATACCTAATACGCAC
220 230




Next generation

- Mapa do genoma cloroplastidial
Sequencmg (NGS) de Aldama kunthiana e A. linearifolia

Os dois genomas séo idénticos
em tamanho (151.102 bp),
organizacao e ordem dos genes;
diferem somente em 70 nucleotideos (0,046%); %,
comparando com Helianthus annuus: %
A. kunthiana difere em 627 nucleotideos (4,1%)
e A. linearifoliaem 614 (4%) =

taxas muito baixas parareconstrucéao
filogenética.

Inv

Aldama linearifolia

Total: 15102 IR: 24633
LSC: 83530 SSC: 18306

Aldama kunthiana

Total: 15102 IR: 24633
LSC: 83530 SSC: 18306

Aldama - ASTERACEAE - HELIANTHEAE

Genes transcritos no sentido horario (fora do circulo),
genes transcritos no sentido anti-horario (dentro do circulo).
INV: inversdo; IRa: repeticdo invertida A;

IRb: repeticdo invertida B; LSC:

regido grande de cépia Unica;

SSC: regido pequena de cépia tnica. Loeuille et al. in prep.



8. Herbarios virtuais e bancos de dados
sobre classificacao de plantas

HERBARIOS VIRTUAIS e bancos de dados

Jardim Botanico de Nova York:
www.nybqg.org/bsci/hcol

Jardim Botanico do Missouri (TROPICOS):
www.mobot.mobot.org/W3T

Jardim Botanico de Kew:
www.rbg.kew.org.uk

Instituto de Botanica de Sao Paulo:
www.ibot.sp.gov.br (somente tipos nomenclaturais — 2 mil)

Jardim Botanico do Rio de Janeiro:
www.jbrj.qgov.br/jabot/

INCT- Herbario Virtual da Flora e dos Fungos
http://inct.florabrasil.net

SpeciesLink:
http://splink.cria.orqg.br



http://www.nybg.org/bsci/hcol
http://www.ibot.sp.gov.br/
http://www.jbrj.gov.br/jabot/
http://inct.florabrasil.net/
http://splink.cria.org.br/

Catalogos de Nomes de Plantas:
Www.ipni.org
(Index Kewensis + Gray Herbarium Index)

Catalogo de plantas e fungos do Brasil
http://floradobrasil.jbrj.gov.br

Flora Brasiliensis
(C.F.P. Martius - texto e figuras)
http://gallica.bnf.fr

Angiosperm Phylogeny Group (APG)
www.mobot.org/MOBOT/research/APweb

Tree of Life (sitio de M.L. Sogin & D.J. Paterson)
http://phylogeny.arizona.edu/tree/eukaryotes/
crown_eukaryotes.html


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/

9. O apoio do taxonomista as comunidades cientifica e leiga:

-a hecessidade de identificacao acurada das plantas

- laudos de identificacao botanica (profissional habilitado)

-0 problema dos nomes vulgares:
erva-doce (Pimpinella ou Foeniculum, ambas Apiaceae)
boldo (Peumus, Monimiaceae ou Coleus, Lamiaceae)



grus romanzoffiana
“Jeriva”

Sya




Comanthera elgdans ERIOCAULACEAE:

Mmas.GQrals Taxonomia, importancia econdémica, manejo e conservacao
-

- / & A,g? z’f ;
Capim-dourado: Syngonanthus nitens
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Area de Pesquisa em SISTEMATICA , EVOLUCAO

e BIOGEOGRAFIA de Plantas Vasculares do IBUSP
C P . fsCouipe:
D S T Prof. José Rubens Pirani

Profa. LUcia Garcez Lohmann

Prof. Paulo Takeo Sano
Prof. Renato de Mello-Silva

MSc. Viviane Jono (especialista em museu)
IMSc. Roberta Figueiredo (técnica)

Pés-doutorandos:

Dr. Alison G. Nazareno
Dr. Anselmo Nogueira
Dr. Benoit Loeuille
Dra. Juliana Lovo

Dra. Miriam Kaehler
Dra. Suzana Alcantara
Dra. Veronica A. Thode

24 pos-graduandos
6 estagiarios IC
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Breve historia
da classificacao
de Traqueofitas

Sistemas artificiais
Sistemas naturais
Sistemas evolutivos (gradistas) | 2ok
Sistemas filogenéticos |




Sistemas artificiais

Da Antiguidade
(Theophrastus 300 A.C.)

ate Linnaeus (século XVIll)



Ray (1690)

monocotiledoneas
e dicotiledbneas

FIGURE 11.1 John Ray (1628-1705), an
English blacksmith who wrote an early
classification of plants.

SOURCE: Courtesy of the Royal Botanic
Gardens, Kew.




FIGURE 11.2 Carl Linnaeus (1707-1778), the Father of Biological Classification,
as a young man holding the plant named Linnaea borealis (the genus was named
after Linnaeus by Gronovius).

Carl Linnaeus
1707-1778

SOURCE: Courtesy of the Royal Botanic Gardens, Kew. v



Linnaeus
1753

Sistema sexual
das Plantas

Datura pertence a
Pentandria Monogyna




Sistemas naturais

de Jussieu (1789) e
De Candolle (1820)

ate o advento
da teoria da evolucao.

Principios delineados por Andreas Caesalpinus (1583).
Tournefort (1694) e Linnaeus (1751) descreveram “géneros naturais”



Jussieu 1789

enera plantarum

éneros e familias descritos
e colocados em classes

Esquema serial linear

simples complexo:

acotileddoneas — monocots -
- dicots — coniferas

(Cycadales nas pteridofitas)

FIGURE 11.5 Antoine Laurent de Jussieu
(1748-1836), a French contemporary of
Linnaeus.

SOURCE: Courtesy of the Royal Botanic
Gardens, Kew.




Brown 1826
Gimnospermas como grupo sepr
das angiospermas

FIGURE 11.7 The Scottish botanist
Robert Brown (1773-1858), the first to
recognize gymnosperms as a separate

group of plants.

SOURCE: Courtesy of the Royal Botanic
Gardens, Kew.



De Candolle

1824-1864
Prodromus Systematis naturalis
regni vegetabilis

15 volumes

Série linear:
dicots — coniferas - monocots

(Thalamiflorae — Calyciflorae - Corolliflorae
- Monochlamydeae)

FIGURE 11.6 Augustin Pyramus de
Candolle (1778-1841), the senior member
of the famous de Candolle family of
botanists.

SOURCE: Courtesy of the Royal Botanic
Gardens, Kew.



Bentham & Hooker

1862-1883

Genera plantarum

FIGURE 11.8 The famous British
botanist George Bentham (1800-1884),
who worked at the Royal Botanic Gardens
with Sir Joseph Hooker.

SOURCE: Photo courtesy of the Royal Botanic

i Série linear:
dicots (coniferas) - monocots

FIGURE 11.9 The famous British
botanist Sir Joseph Hooker (1817-1911),
who was a close friend of Charles Darwin.

SOURCE: Photo courtesy of the Royal Botanic
Gardens, Kew.




Sistemas evolutivos
ou gradistas

Linguagem evolucionaria
Incorporada aos
sistemas de classificacao

FIGURE 11.10 Charles Darwin, whose
ideas on the origin of species
revolutionized botanists’ view of the
classification of plants (Darwin
autographed this photo, “I like this
photograph very much better than any
other which has been taken of me. Ch.
Darwin”).

SOURCE: Photo courtesy of the Royal Botanic
Gardens, Kew.




H. G. Adolf Engler

Syllabus der Pflanzenfamilien

(12 edi¢Oes a partir de 1892)

FIGURE 11.11 Adolf Engler (1844-1930),
who, with his associate Karl Prantl,
became famous for completing the only
detailed classification of plants from algae
to flowering plants.

SOURCE: Photo courtesy of the Royal Botanic
Gardens, Kew.



H. Melchior

FIGURE 11.12 The famous Austrian
botanist Richard von Wettstein (1862—
1931), who published a classification

system similar to Engler’s.

SOURCE: Photo courtesy of the Royal Botanic
Gardens, Kew.




Engler — Syllabus: 1892 (1964 - ed. 12, poéstuma)
Divisao Embryophyta:
4 Subdivisoes: Bryophyta, Pteridophyta,
Gymnospermae e
Angiospermae ou Anthophyta:

Classe Monocotyledoneae (14 ordens)

Classe Dicotyledoneae

2 subclasseszrchicIamydeae Apetalae
(44 ordens) Choripetalae
= (Polypetalae)

\Metaclamydeae ou Sympetalae
(11 ordens)




Engler:

simples = primitivo

complexo = evoluido




Bessey 1915

“dicta”:
tendéncias de evolucao

C. E. Bessey

FIGURE 11.13 Charles E. Bessey (1845-
1915), whose ideas have provided the
basis for some of the current systems of
classification of plants.

SOURCE: Iowa State University Library/
University Archives.



4/ /] Perigynes
/47) ou Epigynes

Orchidales

7

Ericales

Caryophyllales

—<Iricales AP\ {7V Rhoedales

Bessey 1915

ortogénese

) Guttiferales
Graninales /
’ Geraniales
/ 4 - FIG. II-4. — Diagramme (connu familiérement sous la dénomination
: S . de « Opuntia besseyi » ou « Cactus de Bessey ») montrant |’origine et
Palnales ¢ tilial A ] P . Halvales les relations entre les ordres de Plantes a fleurs, d’aprés Bessey. La
Rrales Alisnatales Sarraceniales branche droite représente les Dicotylédones hypogynes, polypétales a
V4 | la base, sympétales au sommet. La branche gauche est celle des Mono-
oﬁvv\?’ o* y cotylédones, les hypogynes a la base. La branche médiane est princi-
,\5“_,,"“9\% ! palement marquée par la péri-épigynie, polypétale a la basg, sympétale
"“\\Ef'o ! au sommet. La polycarpie (= apocarpie) caractérise essentiellement les
groupes archaiques (Ranales, Alismatales et aussi Rosales originelles ;

d’ou la forme particuliére donnée a la circonscription des Ranales) (pris
dans L. Benson, 1957 et adapté d’aprés Bessey, fig. 1, 1915).



Magnoliaceae




SAPINDALES

POLYCALALES "30““55
CASUARINALES MELIALES AUBIALES r
VIOLALES ! VERBENALLS
BALANOPSIDALES HA
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TAMARICALES RUTALES Loc‘mﬁ/,.-mmomms EBENALES ASTERALE
JUGLANDALES
URTICALES SANTALALE
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LEITNERIALES CAPMARIONLES MALPICHIALES —— EUPHORBIALES PERSONALES
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. CUTTIFERALES “““""“
ARALIALES M ‘"C‘““ ucms mmus VALERIANALES
| ERICALES mmss CAcm!s AL
STYRACAGHE uucnss PLANTACINALES BORACINALES
HAMANEUOAL!S PITTOSPORALES CUCURBITALES CAMPANALES &
CUNONIALES . PRIMULALES POLEMONIALES  pOCOSTEMONALES
LOASALE
lecummnzs\ mum OCMNALES WINRE i
lOSAl!S CHENOPODIALES SARRACENIALES
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uxms \~\\~\ /
comllAluQ—_ommmgs THYNED ulu_,,.nonn!i 'OlYCONAkﬂ——cnvornluMls SAXIFRAGALES T IE)EDM!S
. PIPERALE CRUCIALES
—_— ANNONALES o
LAURAL BERBERIDALES 7
A'ISTOLOCNMLES‘/ \\ RHOEADALES
MAGNOLIALES RANALES ——— 16 MONOCOTYLEDONES

J. Hutchinson

LICNOSAE (lundomehtolly VOOW)\ /“Eaakc{AE ((undomen(cll' hQrDO(QOUS)
DICOTYLEDONES —

HYPOTHETICAL PROANCIOSPERMS

Hutchinson 1926, 1959



FIGURE 11.17 Two authors of well-known contemporary systems of flowering
plant classification: left, Armen Takhtajan; right, Arthur Cronquist.

SOURCE: Photo courtesy of A. Cronquist.



dsterares

(omponulales lamuales

Jalcoles P Acbiiod Aaes

. Datrscares Dhymeloeales voteaes rehidoles ] .
Leitnertales Tomoricales ’ Rubrales derophulariales Grerales | e o

Polygaloles Zingiberales ’ Restienales

. Capparidoles
Primulales vt ol e Juncales
Jwplandales . roliales
@ Ebenales Evphorbiales
Diascoreales  \ Hpemodorales
Myr cales Possiflorales Halorago'es Santaloles Commelinales
Geronales Gentonales Jridales
) Lricales
Plumbaginales Sopindales Promncles Sramiis FPondarcle:
Balangpales l
/ Myrtales / (ornoles Fdesihoies Triuridoles
Betulales Rutales \ Cyclanthaies
e Malvoles
Tagales Potemogetonales i
Podastemales ke
(ar, llales
i \ fabales
Jaxifragales i /
(asmaringles Jarraceniales \ “nonaies Hydrocharitales Viliales
Rosales
Gstale.
< Alsmaloles

Urticales R
[heales

Papaverales Anstolochiales

Homameldales Ranales Diltermales Pperales

Nelumbonales Mircrales

Nymphaeales

Trochodendrales Lavrales

Magnolicles

Takhtajan 1959

System der Angiospermae. — Takhtajan 1959.



ASTERIDAE

~ CARYOPHYLLIDAE | u//’/

Sarraceniales | fRDS:DAE
papavaralES\\\\\\\i - DILLENIIDAE /¢ ¢ t1egiales
h\“~““- | - Aristolochialss
Ranmunculales o
Illiciales Piperales LILIATAE
NeluTbonales | (monocotyledans)
HAMAMELIDIDAE - Nymphaealss
| \~‘““-_-—-‘“h‘hﬁhh\‘-h Laurales

| Magﬁolia@es

Takhtajan 1969



A. Cronquist

FIGURE 11.18 Putative evolution among
the subclasses of Magnoliopsida and
Liliopsida according to Cronquist. The
number of species in each group is
proportional to the size of the balloons.

SOURCE: From Cronquist, 1988.

2. Hamamehdae

Magnoliopsida

5. Rosidae
6. Asteridae

4. Dillenndae

1 Magnolndae 3. Caryophylhidae

(64 ordens, 322 fam.)

3. Comm

2. Arecidae

1. Alismatidae

4 Zingiberidae

elinidae

(19 ordens,
66 fam.)

Liliopsida




FIGURE 11.16 “Takhtajan’s flower garden,” which shows the putative relationships
between the orders and subclasses of the flowering plants.
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|
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K(‘ ampana/aes
Pa/y 9a Jales
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Elonalis \ // Yeranrales Santa/oles Commelne
’ Soprndo/es
]u,/an dales Vioia/as P 70
,z/n/es Calsadondt
l‘qt/'ca/p,f Lricales 197880y o/eales

Rutales
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Dl{yme/ﬂ/c‘ Azistolochrales
Eupleleales reral % y
[ezcz///'fl//:/u \ i ’;"’;i’/un;lana/es
Lourales o~
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44 ' / AR <
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SOURCE: From Takhtajan, 1980. (128 ordens dicots; 38 ordens monocots)
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(Takhtajan 1997: 589 familias em 232 ordens de dicotiledoneas)




FIGURE 11.19 The American botanist
Robert F. Thorne.

SOURCE: Photo courtesy of R. F. Thorne.
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Annonanae

DICOTYLEDONEAE MONOCOTYLEDONEAE

Thorne 1992 - 20 superordens dicots (440 fam., 69 ord.)



ahlgrenonagrama

FIGURE 11.21 The Danish botanist Rolf
Dahlgren (1932-1987).

SOURCE: Photo courtesy of the Botanical
Museum and Herbarium, Copenhagen.



%

Dahlgren 1975
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FIGURE 11.22 Diagram, published after Dahlgren’s death, showing his and his wife’s views of angiosperm classification of
superorders and orders.
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Advento da Cladistica

Willi Hennig (1950, 1966)

tempo >



SISTEMATICA FILOGENETICA

Hennig 1950, 1966

paradigma nos diversos campos

da Biologia Comparada - mais objetivo,
reproduzivel e estatisticamente embasado.

apomaorficos (nao taxons)

- estados apomaorficos informativos para
recuperacao de parentesco

-s0 grupos monofiléticos devem

ser reconhecidos
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Piperales
Laurales

Nymphaeales

LILIATAE (monocotiledoneas)
Bremer & Wanntorp 1978
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Sistematica molecular

seguenciamento de segmentos dos acidos nucléicos
(nuclear e cloroplasto)

- numero elevado de caracteres
menos influenciados por fatores ambientais

- selecao objetiva de caracteres
- permite comparacao entre quaisquer

grupos de organismaos
(grandes amostras de OTUs: centenas)




Figure 9.1. Map of the circular chl

3 genomas nas plantas: DNA nuclear
DNA mitocondrial — 80 000 pares de bases

DNA cloroplasto — 120.000 pares d
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Obtencao de sequéncias

Purificacao de

Folhas secas Extracao___, DNA

em silica DNA

820 bp
400 bp

Reamplificacao
de gene

a partir de
colonias de bactérias

— s nuclear
s P cloroplasto

clonagem
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AB|L Gel File

PRISM Sequencing Analysis 3.0, ©1989-1996 PE Applied Biosystems
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Model 377 14¢B. reflexa - 1448 -tab ¢ Signal G:225 A:271 T:183 C:274 . Page 1of 2
AB' A Version 3.0 DT {BD Set Any-Primer} Mon, May 25, 1998 12:49 PM
PRISM. ABI200 B. reflexa - 1448 -tab ¢ dRhodamine Matrix Sat, May 23, 1998 2:00 PM
Version 3.0 Lane 14 Points 940 to 8000 Base 1: 940 Spacing: 11.72{11.72}

GC T PAT TGAATTGAGC CTTAGTAT G Q\AA C CTGCTAAGT GGAAC TTCCAATTCAGAGAAACCCTGGMATTAAAAAGGGCAATCCTGAGC CAAATCT TTATTTTTAGAAAACAAGGGT TTAGAAAAC
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

W' i Mo

 TGGAATAA AAAAAAGAAAGATAGGT GCAGAGAC TC GATGGAAGCT GTTCTAAC GAATGGAGT TGACTGTGTTAC GTTGGTAGC TGAAATCCCTATACATAAG GGATTACT TCATAI
130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240

Myttt

\TACGTAATATAATAC GTAC GTATACAAACTTACATATCAAATGATTAATCACGACCATAATCCAATC CCGAATTATTGTGAATCGATTTCCATCGA AATCGCGAAGTT(
250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350




February 1996]

ITS 1 ™"egion

Heteromorpha
Daucus Yoko.
Adaucus
Pseudorlaya
Orlaya gran.
Orlaya koch.
Laserpitium
Myrrhis
Anthriscus
Torilis
Aegopodium
Scandix
Crithmum
Heracleum lana.
Heracleum spho.
Pastinaca
Heracleum rige.
Anethum

Apium
Myrrhidendron
Arracacia nels.
Enantiophylla
Coulterophytum
Carlesia
Selinum
Rhodosciadium
Prionosciadium
Arracacia bran.
Coaxana

Zizia

Angel.ica

Seseli

Lomatium
Aethusa
Endressia
Coriandrum
Conium

Pimpinella saxi.
Pimpinella pere.

Smyrnium

DOWNIE AND

10

TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCIG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAAACCTG
TCGMATCCTG
TCAAATCCTG
TCGAAGCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAACCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAAACCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG

(positions 1-234)

20

CGATAGCAGA
TGATACCAGA
TGATACCAGA
CGATACTAGA
CGAGAGCAGA
CGAGAGCAGA
CGATAGCAGA
CTCTAGCGGA
CTCTATTGGA
CAATAGCAGA
TGATAGCAGA
CTTTAGCGGA
CAACAGCAGT
CAATAGCAGA
CAATAGCAGA
CAATAGCAGA
CAATAGCAGA
CGATAGCAGA
CGATAGCAGA
CAATAGCAGA
CAATAGCAGA
CAATAGCAGA
CAATAGCAGA
CAACAGCAGA
CAACAGCAGA
CAATAGCAGA
CAATAGCAG
CAATAGCAG
CAATAGCAG
CAATAGCAG
CAATAGCAG
CAATAGCAG
CAATAGCAG
CAATAGCAG
CAGTAGCAG
CAGAAGCAG
CGATGGCAG
CGATAGCAG
CGATAGCAG
CAATAGCAG

KAaTZz-DOWNIE—ITS DNA

30

A GACCCGCT
ATGACTTGTT
ATGACTTGTT
ATGACCCGTT
ATGACCCGTA
GTGACCCGTA
ATGACCCGTT
ATGACCCGTT
ATGACCCGTT
ACGACCCGTT
ACGACCCGCT
ATGACCCGTT
ACAACCCGCT
ATGACCTGCT
ATGACCCGCT
ATGACCTGCT
ATGACCCGCT
ATGACCCGCT
ATGACCCGCT
ATGACCCGCT
ATGACCCGCT
ACGACCCGCT
ACGACCCGCT
ATGACCCGCT
ATGACCCGCT
ATGACCCGCT

40

AACTCGT--A
AACATGT--A
AACATGT--A
AACATGT--A
AACATGT--A
AACATGT--A
AACACGT--A
AACGCGT--T
AACTCGT--T
AACACGTCAA
AACTGGT--A
AACTTGT-~-T
AACTCGT-~-A
AACATGT--A
AACATGT--A
AACATGT--A
AACATGT--A
AACACGT--A
AACACGT--A
AACACGT--C
AACACGT--C
AACACGT--C
AACACGT--C
AACACGT--C
AACTCGT--C
AACACGT--C

50

AACACATTGG
ACAACAACGG
ACAACAACGG
AAAACACTGG
AAAACATCGG
AAAACATCGG
AAAACATCGG
AAAACACCGG
AAAACATCGG

AATATATTGG
AAAATATTGG
AACACATTGG
AGTACATCGG
ATTACATCGG

AGCACATTGG
AACACATTGG
AACACATTGG
AACAATTTGG
AACAATTTGG
AACAATTTCG
AACAATTTCG
AACATTTTGG
AACAATTTGG
AACAATTTGG

Heteromocrpha
Daucus Yoko.
Jaucus
Pseudorlaya

Orlaya gran.

Orlaya koch.
Laserpitium
Myrrhis
Anthriscus

PHYLOGENY OF APIOIDEAE

GCAAGCATCG
GCAAGCGTCG
GCAAGCGTCG

TCGAATCCTG

GTGGGCCTT-

GAGGGCTTC

GTGGGCTTT-
GGGGGCCTC-
GGGGGCCTC-
GGGGACCTC-
GGGGGCCTC-
GGGGGCCTC-

eleleleleloloy (ol

GGGGGCCTC-

10

TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG
TCGAATCCTG

TCGAATCCTG

23

80 90 100
—GGTCCCCTé TTTGCGAAC& CT---TGGTA
TGGTCCTCTG TCTGTGAACC CA---AGGCA
TGGTCCCCTG TCTGTGAACC CA---AGGCA
TGGTCCCCTG TCTGCAAACC CA---AGGCA
TGGTCCCTTG TATGCAAACC CA---AGGCA
TGGTCCCTTG TTTGCAAACC CA---AGGCA
GTGTCCCCTG TTTGCAAACC CA---AGGTA
AGGTCCCCTC TTTGCGACCC CA---GGGCA
AGGCCCCCTC TTTGCAACCC CA--=-TGGTA
AGGGCCCTTG TCTGCAAACC CA---AGGTA
-TATCCCCTG TTGGTGAACC CT---TGGTA
AGGTCCCTTG TTTGCGATCC CA---GGGTA
=GGTTCCTCG TTTGCGAACC CCT--TGGCA
~GGTCCCCTG TTAGCGAAAC CC---TGGTA
-GGTCCCCTG TTAGCAAAAC CC---TGGTA
-GGTCCCTTG TTAGCGAAAC CCTGGTACTA
-GCTCCCCTG TCAGCGAAAC CC---TGGTA
-GGTCCCCTG TTTGCAAACC CT---TGGTA
-GGTCCGCCG TTTGCAAACC TT---TGGTA
=GGTCTCCTG TCTGCGAATC CCCC-TGGTA
=GGTCTCCTG TATGCGAATC CCCC-TGGTA
-GGTCTCCTS TCTGCGAATC CC---TGGTA
-GGTCTCCTG TCTGCGAATC CC---TGGTA
-GGTCTCCTG TCTGCGAATC CC---TGGTA
-GGTCTCCTG TTTGCGAATC CC---TGGTA
=GGTCTCCTG TCTGCCAATC CC---TGGTA

20 30
CGATAGCAGA A.GACCCGCT
TGATACCAGA ATGACTTGTT
TGATACCAGA ATGACTTGTT
CGATACTAGA ATGACCCGTT
CGAGAGCAGA ATGACCCGTA
CGAGAGCAGA GTGACCCGTA
CGATAGCAGA ATGACCCGTT
CTCTAGCGGA ATGACCCGTT
'CTCTATTGGA ATGACCCGTT



Sistematica molecular

CLADISTICA

Bases = caracteres multiestados nao-ordenados
sequéncia de bases

taxons 1 2 34 5 6 7 8....

A TCCGGAGT.... ——» grupo externo

B CCTGGCGT... - 1 3 6

C CCTAAAGC... - 1 3 4 5

D CCTAACGT.... -1 3 4 5 6

E CTTAACGC.... - 123 4 5 6

- método de comparacao com grupo-externo
- critério de parcimonia

-outros critérios: Maxima Verossimilhanca, Bayesiano...




taxons

A

= O A

sequéncia de bases

123456738
TCCGGAGT
CCTGGCGT
CCTAAAGC
CCTAACGT

CTTAACGC

4,5

13,6

grupo externo

1 3
1 3
1 3
3



GENES

Inferéncia filogenética entre géneros e especies:
ndhF (2100 — 2200 pb)

matK (1100 pb) cloroplasto

trnL-F (1100 — 1400 phb)

ITS 1(210-270 pb) [ nucleo
ITS 2 (205 - 240 pb)

entre familias e ordens:
rbcL
atpB
18SnrDNA - nucleo

cloroplasto



Chaseetal.
1993

rbcL

asterid 1
asterid 11

- asterid II1

asterid IV
asterid V
rosid IV
rosid 111
rosid Il

rosid I
hamamelid 1I
hamamelid 1
ranunculids

paleoherbs

IMOoNocots

Laurales
Magnoliales

Ceratophyllum ]

Gnetales
Pinaceae
other conifers

cycads

NP> TTMUOUnO-OZ>T




Angiosperm
Phylogeny
Group (APG)
1998

rbcL, atpB
18S rDNA

100/100

suuadsoibue

. Ceratophyllales

10075
Laurales
100/54

—— Magnoliaies

2

Piperales

S$jo0o0uow

99/68

Acorales

98100

¥_ | iliales

8-

" Alismatales
Asparagales
Dioscoreales

W8 _ pandanales

1009 Arecales

Poales

sjooipna|g

14

L‘i Commelinales
10088 Zingiberales
p— Ranunculales
Proteales
Caryophyliales

——— Santalales
Saxifragales

51001pna 8109 |2

SpISO! g

&

|_TI/58

100-

—— QOxalidales

L 1

100/04

w'e

-

I " 10073
-y

spuajse

88/ 1

8- -

; 100/82
88/-

87/-

1008 Apiales

e

commelinoids

Geraniales _
Malpighiales

Fabales
Rosales
Cucurbitales
Fagales
Myrtales
Brassicales
Malvales
Sapindales _|

eurosids |

eurosids Il

Cornales

85 .
e Ericales

Garryales
Gentianales
Lamiales
Solanales _|
Aquifoliales —

euasterids |

Asterales euasterids |l

Dipsacales




-Amborellaceae

Nymphaeaceae

-Austrobaileyales

APG-I1I
2003

18S rDNA,
rbcL, atpB

45 ordens
457 familias

g Chioranthaceae
a_) _L—_—Caneilaies
Piperales .
% __!:LaF:.lrales magnoliids
© Magnoliales _
= Acorales
© Alismatales
w -Asparagales
[=) Dioscoreales
Q Liliales
8 Pandanales
o Dasypogonaceae
£ Arecales
———Poales commelinids
Commelinales
Zingiberales
Ceratophyllales
Ranunculales
Sabiaceae
Proteales
$ Buxaceae
8 Trochodendraceae
-g Gunnerales
]

Aextoxicaceae
] :Berberidopsidaoeae
—Dilleniaceae
L—Caryophyllales
Santalales

Saxifragales

Geraniales
Myrtales

core eudicots|

Malpighiales
———QOxalidales
Fabales
Rosales

rosids

Cornales
Ericales
arryales
—Gentianales
i Lamiales
Solanales

asterids

[ h

l ——Apiales

i Asterales
———Dipsacales

Celastrales |

__:Cucurbitales
Fagales B
‘ Brassicales |
_EMalvales

Sapindales _|

Aquifoliales |

Crossosomatales

eurosids |

eurosids Il

euasterids |

euasterids II



APG-III
2009

18S rDNA
rbcL
atpB

atpl
matR

+ 61 marcadores de 45
taxons

108 THE ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP

Amborellalest

Nymphaealest

Austrobaileyales

Piperles
Canellales
Magnoliales
Laurales

suladsoibue

Sjodouow

Chlomnthalest
Commelinales
Zingiberales
Poales
Arzcales
Dasypogonaceae
Asparagales
Liliales
Pandanales
Dioscoreales
Petrosavialest
Alismatales
Acorales

s]001pNs

Ceratophyllalest
Ranunculales

Sabiaceae

Proteales

Buxalest

Trochodendralest
Gunnerales

SJ00IPN® 8100 |

spisol

Cucurbitales
Fagales
Rosales
Fabales
Celastrales
Oxalidales
Malpighiales
Zygophyllalest
Malvales
Brassicales
Huerteales +
Sapindales
Picramnialest
Crossosomatales

L Geraniales
Vitalest

Saxifragales

Dilleniaceae

Berbendopsidalest

Santalales

Caryophyllales
Comales
Ericales
—— Ganyales

Aquifoliales
Escallonialest
—— Asterles
Dipsacales

Paracryphiales+
Apiales
Bruniales+

Gentianales
Lamiales
Solanales
Boraginaceae

}magnoliids

commelinids

fabids

malvids

lamiids

campanulids



Amborellales

Nymphaeales APG-II]
Austrobaileyales 2009

Chloranthales

diMagnoliideas - 2%

A

<| Monocotileddneas - 22%

Ceratophyllales

Eudicotileddoneas - 75%



] Polypodiaceae

f I—-‘ Davalliaceas

Oleandraceaa
.‘ Tectriaceas
R .‘ Lomariopsidaceas

I: -‘ Onocleaceaa

-‘ Blechnaceas

Thalyplaridaceas

-d Woodsiaceas

Asplaniaceas

1 Pterdaceas

-‘ Dennstaedtiaceas

-‘ Saccolomatbceas

-‘ Lindsasaceas
Matax yaceaa

Dick soniaceaa

Eupalypods | !

Eupolypods —

Eupolypods Il —| —|—— Folypodiales

Polypodio-
psida

Cyatheaceaa
- Cibotiaceae
. -‘ Rlagiogyriaceas
Culcitaceasa

Loxomataceasa

Cora leptosporangiates R Cyatheales

Thyrsopteridaceas |
| —f Salviniaceas ]
L—‘ Marsileaceas
s -‘ Schizasaceas
L H Anamiaceas
Lygodiaceas
Matoniaceas
Diptendaceas
I—* Gleicheniaceas |
- -q H!,l'l'l'l'EI'IDFI-lT!.I'"-EIEGEI'EI:] Hymanophyllales
-1 Oemundaceae :] Cemundales
o Mamattiaceas " Marattiales
of] Equisetacess | Equisetales
—l Psitaceae | Psilatalas
L—-‘Dmbgbs.s.anﬂaa :IDpI'iugbssalaa B
Fig. 2. Consensus phylogeny depicting fern relationships upon which our classification is based. Topology summar-
izes the results of previously published and ongoing phylogenetic studies {e.g.. Hasebe & al., 1933; Pryer & al., 2004b;
Schneider & al., 2004b; Korall & al., 2006; Schuettpelz & al., in press; Schuettpelz, unpubl.; see main text for others).
Resolved nodes have received bootstrap support 2 70 except those drawn with dotted lines. Family, order, and class

names that correspond to our classification are indicated to the right. Common names for some larger clades are indi-
cated to the left
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MOLECULAR EVOLUTION OF GREEN ALGAE

Leliaert et al. 2012
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Classificacao das Organismos Vivos
Bresinsky et al. 2012
(ed. 36 do Tratado de Strassburger)

3 Reinos (dominios): Archaea, Bacteria, Eucarya
Eucarya: 7 subreinos - ex. Heterokontobionta,
Mycobionta, Rhodobionta etc. e Chlorobionta:
2 divisoes: Cholorophyta (8 classes - ex. Ulvophyceae) €
Streptophyta: 13 subdivisdes - ex.
Charophytina, Marchantiophytina, Bryophytina etc.
sendo 6 subdivisdes de plantas vasculares:

Lycopodiophytina, Psilophytina, Equisetophytina,

Marattiophytina, Filicophytina e Spermatophytina
(estacom 4 classes: Cycadopsida, Ginkgopsida, Coniferopsida e
Magnoliopsida).



Classificacado das Embriofitas
Chase & Reveal 2009

PHYLOGENETIC CLASSIFICATION OF LAND PLANTS 123

Table 1. A working classification of class Equisetopsida [embryophytes] (Fig. 1) Eq U I S eto pS I d a.

Class Equisetopsida C.Agardh, Classes Pl.: 7. 20 May 1825
Subclass Anthocerotidae Engl., in H.G.A. Engler & K.A.E. Prantl, Nat. Pflanzenfam. I, 3: 1, 6. 10 Oct 1893.
Subclass Bryidae Engl., Syllabus: 47. Apr 1892.
Subclass Marchantiidae Engl., in H.G.A. Engler & K.A.E. Prantl, Nat. Planzenfam. I, 3: 1, 5. 10 Oct 1893.
Subclass Lycopodiidae Beketov, Kurs Bot. 1: 115. 1863.

[monilophytes]
Subclass Equisetidae Warm., Osnov. Bot.: 221. 22-28 Apr 1883.
Subclass Marattiidae Klinge, F1. Est-Liv-Churland 1: 93. 22-28 Jun 1882
Subclass Ophioglossidae Klinge, F1. Est-Liv-Churland 1: 94. 22-28 Jun 1882.
Subclass Polypodiidae Cronquist, Takht. & Zimmerm., Taxon 15: 133. Apr 1966.
Subclass Psilotidae Reveal, Phytologia 79: 70. 29 Apr 1996.

[gymnosperms]
Subclass Ginkgooidae Engl., in H.G.A. Engler & K.A E. Prantl, Nat. Planzenfam. Nacht. 1: 341. Dec 1897.
Subclass Cycadidae Pax, in K.A.E. Prantl, Lehrb. Bot., ed. 9: 203. 5 Apr 1894.
Subclass Pinidae Cronquist, Takht. & Zimmerm., Taxon 15: 134. Apr 1966.
Subclass Gnetidae Pax, in K.AE. Prantl, Lehrb. Bot., ed. 9: 203. 5 Apr 1894.

[angiosperms]
Subclass Magnoliidae Novdk ex Takht., Sist. Filog. Cvetk. Rast.: 51. 4 Feb 1967.
Superorder Amborellanae M.W.Chase & Reveal, stat. et superord. nov. Basionym: Amborellaceae Pichon, Bull. Mus. Hist.
Nat. (Paris), ser. 2, 20: 384. 25 Oct 1948, nom. cons.
Superorder Nymphaeanae Thorne ex Reveal, Novon 2: 236. 13 Oct 1992.
Superorder Austrobaileyanae Doweld ex M.W.Chase & Reveal, stat et superord. nov. Basionym: Austrobaileyoideae Croizat,
J. Arnold Arbor. 21: 404. 24 Jul 1940.

[core angiosperms — mesangiosperms)]
Unplaced order: Chloranthales Mart., Consp. Regn. Veg.: 12. Sep—Oct 1835. If assigned to a superorder not recognized
here, the name, Chloranthanae Doweld, Tent. Syst. Pl. Vasc.: xxiv. 23 Dec 2001, is available.




Classificacao das Embriofitas =

Classe Equisetopsida (Chase & Reveal 2009)

Class Equisetopsida C.Agardh, Classes Pl.: 7. 20 May 1825
Subclass Anthocerotidae Engl., in H.G.A. Engler & K. A.E.
Subclass Bryidae Engl., Syllabus: 47. Apr 1892.

Subclass Marchantiidae Engl., in H.G.A. Engler & K.AE.
Subclass Lycopodiidae Beketov, Kurs Bot. 1: 115. 1863.

[monilophytes] =——==) Clado n&do homeado
Subclass Equisetidae Warm., Osnov. Bot.: 221. 22-28 Apr
Subclass Marattiidae Kllnge Fl. Est-Liv-Churland 1: 93.
Subclass Ophioglossidae Klinge, Fl. Est-Liv-Churland 1: 9

Subclass Polypodiidae Cronquist, Takht. & Zimmerm., Ta: Eufil 6fit
Subclass Psilotidae Reveal, Phytologia 79: 70. 29 Apr 199! utiiofritas

[gymnosperms]
Subclass Ginkgooidae Engl., in H.G.A. Engler & KAE. P Clado
Subclass Cycadidae Pax, in K.A.E. Prantl, Lehrb. Bot., ed] nao

Subclass Pinidae Cronquist, Takht. & Zimmerm., Taxon 1| homeado
Subclass Gnetidae Pax, in K.A.E. Prantl, Lehrb. Bot., ed.

[angiosperms]
Subclass Magnoliidae Novak ex Takht., Sist. Filog. Cvel:E

\




Classificacao das Traqueofitas

Chase & Reveal 2009

Class Equisetopsida-C.Agardh, Classes PL: 7. 20 May 1825
SUbC]-aES Allthﬂcerﬂth u : ' - — - T —

Subclass Bryidae En, Embryopsida, a new name for the class

Subclass Marchantiic of land plants - Pirani & Prado 2012
Subclass Lycopodiida

[monilophytes] Embryopsida Engler ex Pirani & J. Prado, cl. nov.
Subclass Equisetidae Plantae embryonatis, acotyledoneae vel
Subclass Marattiidae cotyledoneae, sporophytiis multicellularis, tectis cum
Subclass Ophioglossi cuticula, praesentia ex archegonia, antheridia et
Subclass Polypodiida esporangiis, sporae pariete cum sporopollinina.

Subclass Psilotidae E.l.:.'"r'l:.'i:l_l, CHYyuwiugla 1. (J. 4T AP 1o

[gymnosperms]
Subclass Ginkgooidae Engl., in H.G.A. Engler & K AE. P
Subclass Cycadidae Pax, in K.A.E. Prantl, Lehrb. Bot., ed
Subclass Pinidae Cronquist, Takht. & Zimmerm., Taxon 1
Subclass Gnetidae Pax, in K.A.E. Prantl, Lehrb. Bot., ed.

[angiosperms]
Subclass Magnoliidae Novak ex Takht., Sist. Filog. Cvetk.



EMBRIOFITAS

Traqueofitas
Eufil6fitas

Hep. Mus. Antoc. Licofitas Monilofita Espermatofitas

\ N\

Filogenrss tER\propgsfionado melhor
conhecimento agsAinhagens de plantas.

Aprimoramehto das classificacoes,
sem gug”odos os clados evidenciados
precsem ser nomeados.



Meritos e limitacOes relativos das
abordagens morfologicas e moleculares:

- variam entre grupos de organismos,
- variam nos diferentes niveis taxondmicos

2 vantagens principais dos métodos moleculares:
-amplitude filogenética das comparacoes
- iIndependéncia de influéncias externas

- Arvore da Vida



Vantagens dos métodos morfologicos:

- Fenotipos morfoldgicos mais prontamente
detectaveis e reconheciveis

- Tamanho da amostragem maior (virtualmente completal)

- Eventuais distribuicoes diferenciais
(populacionais ou geograficas)

- Acesso a informacao paleontoldgica
(campo praticamente exclusivo da morfologia)

- Possibilidade de incorporar informac&o ontogenética

- Custo mais baixo ?
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Aplicacoes
das filogenias
hipoteses de
evolucao

Evolucao da
pollnlzagao em Ficus

Cross-section homagh a
wceptive fig.

Weiblen 2000
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1970-93 — consenso besseyano (gradismo)
década de 1990 — consolidacao do paradigma
da Sistematica Filogenética

1993-2013 - avancos das filogenias moleculares

APG 1998 APG-II 2003 APG-I111 2009

Argumentacao contemporanea focada
nas relacoes entre filogenias e classificagoes.



Classificacoes hierarquicas construidas

com base em morfologia:

- refletem e sao congruentes com muitos
nds da arvore filogenética dos seres Vvivos;

-provém a estrutura de grupos sobre os quais
analises de sequéncias de DNA sao implementadas.

Filogenias macromoleculares (e combinadas):
- podem fornecer corroboracao ou resolucao
para grupos tradicionais;
- permitem acuracia nas partes da filogenia
em que ha caréncia de dados morfoldgicos.
- Indicam o contexto onde estudos anatomicos
rigorosos e criticos de caracteres morfologicos devem
ser implementados.




Progresso da Sistematica -
fontes de evidéncia taxonomica:
da morfologia aos genes

(- morfologicos

- anatébmicos

- palinologicos

- citologicos

—1 |- micromoleculares

- macromoleculares
(DNA e RNA)

\

Sistematica i J i
Filogenética Lrl

1202
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2181
57%1

TCGAATCCTG CGATAGCAGA A.JGACCCGCT
TCGAATCCTG TGATACCAGA ATGACTTGTT
TCGAATCCTG TGATACCAGA ATGACTTGTT
TCGAATCCTG CGATACTAGA ATGACCCGTT
TCGAATCCTG CGAGAGCAGA ATGACCCGTA
TCGAATCCTIG CGAGAGCAGA GTGACCCGTA
j TCGAATCCTG CGATAGCAGA ATGACCCGTT
TCGAATCCTG CTCTAGCGGA ATGACCCGTT
TCGAATCCTG CTCTATTGGA ATGACCCGTT

TAAATTACAGAAAGGATAACCCTATATACCTAATACGCAC
200 210 220 230
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