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Cone feminino, com évulos
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Pine staminate cone

Cone (estrdébilo) masculino, com graos de pdlen

Pollen
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Pollen grains

graos de pdlen

Germinating pollen grains

graos de pdlen em germinacao
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Familia Zamiaceae

Zamia sp.
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As Angiospermas sao caracterizadas pelo fechamento da
folha carpelar (esporodfilo) com os dvulos protegidos em
seu interior.

Angion = receptaculo, urna, vaso; sperma = semente

Espordfilo = carpelo




“ estigma —»ﬁ \

estilete ——

> Pistilo

Formacdo do gineceu sincarpico (3 carpelos, 1 pistido, 3 ou 1 estiletes)
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Magnolia fossil



Archeofructus - Jurassico Superior, mas gue agora se
pensa ser datado de ha 125 milhdes de anos —
Mais antigo género de angiospermas conhecido (China)




Nymphaeaceae

Nymphaea

Nymphaea sp.

Nymphaea sp.
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Nymphaea sp.
Nymphaeaceae
© G. D. Carr

Sequéncia da

modificacdo de petalas =

em estames Corte longitudinal do ovario de
Nymphaea spp., mostrando o0s
carpelos fundidos e mergulhados
no receptaculo
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EudicotiledOneas

< S
’o*\éb o o X ¥ Rosideas,
S ,
\,\\Q’b \\rz}q’ &q}e o . 6@0 &,z}@ Asterideas,
&L & &L B & x° &K Caryophyllales, e
F o & P <O outros grupos
N\ (/Q} IR D grup
Pentapetalae
. (flores 4-5-meras)
?39)0 Core eudicots (ou core tricolpates)-
%é * Gunneridae — flores consistentemente
% diclamideas-heteroclamideas
e

Pélen 3-colpado (Eudicotiled6neas, Eudicotyledoneae,
Tricolpatae)
Flores consistentemente ciclicas (sincarpia dominante)
Carpelo fechado por unido de tecidos (Mesangiospermae)

Carpelo envolvendo os esporangios (“6vulos”) (Angiospermae)

*
Pélen inaperturado (sem aberturas) Baseado em APG llI (2009)
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Embrioéfitas

Plantas vasculares (traqueofitas)

Plantas com sementes (espermatofitas)
Progimnospermas

Briofitas  Pteridofitas Gimnospermas Angiospermas

4-16 nucleos no
saco embrionario
(gametofito

Sementes fem.); flor, fruto

Xilema e floema secundario

Algas verdes ) : :
Traqueides com paredes diferencialmente espessadas

Fase esporofitica dominante

Zigoto que produz um embrido multicelular com
Clorofilas a,b desenvolvimento precoce no arquegdnio ou saco embrionario
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* Microgametofito com 3 células

e ©

niicleo
hapléide

Estame < Antera

Saco polinico (microsporangio)

Filete

O microsporangio é denominado saco polinico, sao
comumente quatro localizados em dois conjuntos
(tecas) no apice do estame.
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Support Weak =

eudicots

core eudicots

monocots

asterids

/

commelinids

\

agnoliids

! b exurosid I
rosids

eurosid IT

eyasterid I

auasterid IT

Amborellales
Nymphaeale
Austrobaileyales
Acorales
Alismatales
Petrosaviales
Dioscoreales
Pandanales
Liliales
Asparagales
Unplaced

Poales '
Commelinales
Zingiberales
Ceratophyllales
Chloranthales
Magnoliales
Laurales
Canellales
Piperales
Ranunculales
Proteales
Buxales
Trochodendrales
Gunnerales
Berberidopsidales
Dilleniales
Caryophyllales
Santalales
Saxifragales
Vitales
Unplaced
Crossosomatales
:;“::?nllalas

ales
Unplaced
Zv?ophyllales
Celastrales
Malpighiales
Oxalidales
Fabales
Rosales
Cucurbitales
Fagales
Unplaced
Erassicales
Malvales
Sapindales
Cornales
Ericales
Unplaced
Garryales
Unplaced
Gentianales
Lamiales
Solanales
Aquifoliales
Unplaced
Apiales
Asterales
Dipsacales

Amborella

Nymphaea
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EudicotiledOneas

S )
’o*\éb o o X ¥ Rosideas,
\,\\Q’b \\rz}q’ &q}e o . 6@0 @}é, Asterideas,
&L & &L B & x° &K Caryophyllales, e
F o & P <O outros grupos
N (/Q} TR D grup
Pentapetalae
. (flores 4-5-meras)
?39)0 Core eudicots (ou core tricolpates)-
%é * Gunneridae — flores consistentemente
% diclamideas-heteroclamideas
e
%.
Grado ANITA %
.
o%@ Pélen 3-colpado (Eudicotiled6neas, Eudicotyledoneae,

Tricolpatae)
Flores consistentemente ciclicas (sincarpia dominante)
Carpelo fechado por unido de tecidos (Mesangiospermae)

Carpelo envolvendo os esporangios (“6vulos”) (Angiospermae)

*
Pélen inaperturado (sem aberturas) Baseado em APG llI (2009)
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ANITA

ethereal oils in spherical idioblasts

elementos de vaso com perfuracgdes escalariformes

pdlen com ektexine exina columelada outras
Angiosparmas

Pdélen com tectum

Austrobaileyoceoe @
Trimemaceas E
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AT A ongiosparmos boasais

Amborellocene

Gimnospermas



Presente em: Amborellaceae, Nymphaeales, llliciales (Grado
ANITA) e em Chloranthaceae (Complexo Magnoliidico)



1 2 3 4

Tipos de angiospermia: 1. por secrecao; 2. por fusao
parcial e por um continuo canal de secrecao; 3. por um
canal de secrecao parcial e completa fusao dos
carpelos; 4. por uma completa fusao dos carpelos
(MESANGIOSPERMAE)



Amborella
(Amborellaceae) — corte
longitudinal de um
carpelo (ndo
completamente fechado
por tecido — grado ANITA)
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Corte transversal do
ovario de Persea
americana (abacate) —
completamente fechado
por tecido
(Mesangiospermae)




Am bO re I I aCeae - Amborella trichopoda

Papua New Guinea

Indonesia

"New Caledonia
~

i

Australia

Distribuicéo:
Nova Caledoénia - pacifico Sul.



Amborella trichopoda (inflorescéncia masculina).
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Flores pistiladas de A. trichopoda.
A seta mostra o estaminodio



Flores pistiladas de A. trichopoda.
As setas mostram que o carpelo nao esta totalmente
fundido.



Nymphaeaceae

Nymphaea

Nymphaea sp.

Nymphaea sp.
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Nymphaea sp.
Nymphaeaceae
© G. D. Carr

Sequéncia da
modificacédo de petalas =
em estames Corte longitudinal do ovario de
Nymphaea spp., mostrando o0s
carpelos fundidos e mergulhados

no receptaculo
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\,\\Q’b \\rz}q’ &q}e o . 6@0 @}é, Asterideas,
&L & &L B & x° &K Caryophyllales, e
F o & P <O outros grupos
N (/Q} TR D grup
Pentapetalae
. (flores 4-5-meras)
?39)0 Core eudicots (ou core tricolpates)-
%é * Gunneridae — flores consistentemente
% diclamideas-heteroclamideas
e
%.
Grado ANITA %
.
o%@ Pélen 3-colpado (Eudicotiled6neas, Eudicotyledoneae,

Tricolpatae)
Flores consistentemente ciclicas (sincarpia dominante)
Carpelo fechado por unido de tecidos (Mesangiospermae)

Carpelo envolvendo os esporangios (“6vulos”) (Angiospermae)

*
Pélen inaperturado (sem aberturas) Baseado em APG llI (2009)



1 2 3 4
Tipos de angiospermia: 1. por secrecao; 2. por fusao

parcial e por um continuo canal de secrecéo; 3. por um
canal de secrecao parcial e completa fusao dos
carpelos; 4. por uma completa fusao dos carpelos -
MESANGIOSPERMAS



Complexo Magnoliidico
(Magnoliideas)




carpelos

estames

Magnolia — detalhe da flor
tépala

Anteras
abertas

Magnolia — estame laminar

Magnolia — gineceu em corte longitudinal



EudicotiledOneas
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’o*\éb o o X ¥ Rosideas,
\,\\Q’b \\rz}q’ &q}e o . 6@0 @}é, Asterideas,
&L & &L B & x° &K Caryophyllales, e
F o & P <O outros grupos
N (/Q} TR D grup
Pentapetalae
. (flores 4-5-meras)
?39)0 Core eudicots (ou core tricolpates)-
%é * Gunneridae — flores consistentemente
% diclamideas-heteroclamideas
e
%.
Grado ANITA %
.
o%@ Pélen 3-colpado (Eudicotiled6neas, Eudicotyledoneae,

Tricolpatae)
Flores consistentemente ciclicas (sincarpia dominante)
Carpelo fechado por unido de tecidos (Mesangiospermae)

Carpelo envolvendo os esporangios (“6vulos”) (Angiospermae)

*
Pélen inaperturado (sem aberturas) Baseado em APG llI (2009)



Flores ciclicas (todos os
elementos em verticilos)

Flores aciclicas ou hemiciclicas
(alguns elementos em
verticilos) -



© W.P. Armstrong 2005

Paeonia californica (Ranunculaceae) Dietes(lridaceae)

Gineceu apocarpico Gineceu sincarpico






EudicotiledOneas

< S
& & Rosideas,
O @@ & S 5 ,
N \\rz} &q} o . 6@0 &,z}@ Asterideas,
O & & N M @& & ¢ Caryophyllales, e
QO \OQ Q\) O’&'e fso\ *\:b KO(J (900
®o (/Q},b QY L S Q® R outros grupos
Pentapetalae
. (flores 4-5-meras)
?39)0 Core eudicots (ou core tricolpates)-
%é * Gunneridae — flores consistentemente
% diclamideas-heteroclamideas
e
%.
Grado ANITA %%
(@)

Y Pélen 3-colpado (Eudicotiled6neas, Eudicotyledoneae,

Tricolpatae)
Flores consistentemente ciclicas (sincarpia dominante), flores com calice e corola

. (diclamideas) .
Carpelo fechado por unido de tecidos (Mesangiospermae)

Carpelo envolvendo os esporangios (“6vulos”) (Angiospermae)

*
Pélen inaperturado (sem aberturas) Baseado em APG Il (2009)



Monocotiledoneas — flores 3-meras,
diclamideas homoclamideas (calice e
corola distinguiveis, mas
semelhantes entre si)



EudicotiledOneas
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& & Rosideas,
O @@ & S 5 ,
N \\rz} &q} o . 6@0 &,z}@ Asterideas,
O & & N M @& & ¢ Caryophyllales, e
QO \OQ Q\) O’&'e fso\ *\:b KO(J (900
®o (/Q},b QY L S Q® R outros grupos
Pentapetalae
. (flores 4-5-meras)
?39)0 Core eudicots (ou core tricolpates)-
%é * Gunneridae — flores consistentemente
% diclamideas-heteroclamideas
e
%.
Grado ANITA %%
(@)

Y Pélen 3-colpado (Eudicotiled6neas, Eudicotyledoneae,

Tricolpatae)
Flores consistentemente ciclicas (sincarpia dominante), flores com calice e corola

. (diclamideas) .
Carpelo fechado por unido de tecidos (Mesangiospermae)

Carpelo envolvendo os esporangios (“6vulos”) (Angiospermae)

*
Pélen inaperturado (sem aberturas) Baseado em APG Il (2009)
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Monocotiledéneas e dicotiledoneas

DIFERENCAS ENTRE MONO- E DICOTILEDONEAS, QUANTO A MORFOLOGIA EXTERNA
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EudicotiledOneas

< S
& & Rosideas,
O @@ & S 5 ,
N \\rz} &q} o . 6@0 &,z}@ Asterideas,
O & & N M @& & ¢ Caryophyllales, e
QO \OQ Q\) O’&'e fso\ *\:b KO(J (900
®o (/Q},b QY L S Q® R outros grupos
Pentapetalae
. (flores 4-5-meras)
?39)0 Core eudicots (ou core tricolpates)-
%é * Gunneridae — flores consistentemente
% diclamideas-heteroclamideas
e
%.
Grado ANITA %%
(@)

Y Pélen 3-colpado (Eudicotiled6neas, Eudicotyledoneae,

Tricolpatae)
Flores consistentemente ciclicas (sincarpia dominante), flores com calice e corola

. (diclamideas) .
Carpelo fechado por unido de tecidos (Mesangiospermae)

Carpelo envolvendo os esporangios (“6vulos”) (Angiospermae)

*
Pélen inaperturado (sem aberturas) Baseado em APG Il (2009)



Gunneridae - flores diclamideas-
heteroclamideas

Monocotiledoneas — flores 3-meras, diclamideas
homoclamideas (cdlice e corola distinguiveis,
mas semelhantes entre si)



Gunneridae - Pentapetalae:

Flores (4)5meras

Flores diclamideas, heteroclamideas
(calice e corola presentes e distintos
entre si




Caryophyllales e

outros grupos Rosideas Asterideas
“desgarrados”
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tricolpate or tricolpate-derived pollen

Simpson (2006), baseado em
APG Il (2003)



2L prasant day
TESD

6§ SR
[ S

Rarunculid cl. B 2o
MNehsmbonac.aa < 0L
Flatanaceaa =0
Prrofs s I orr
Sablaceas £
Buxatame 0.
Didymalacaas <0
Trachodendralas = 0.
Gunnaraceas ooz
Myrothamnacaas 2001
Witis. 008
Dilleriacsas 0.7
Santalales
Caryophyllid cfade
Saxifragoids
Gamaniacoas
Francoa clade
axp, Capparains

|

il

Cucurbitales
Urtcalas
Aosacs

highar” Hamameil.
Paplionokleas

124 ma (Cretaceo —
Aptiano) -

— I_= [T id 1.77
Trochodendrales Mimaeoideae
_ Folygalaceas 0.54
—_— -e———————sssess (), UMD AR CRES 0,84
Euomnymus clada 017
e —————— UWEUPh'Mi]Pim'I 7.77
Caornalean clade 0.3
« Ericalean clade 5.83
lax clade 0.2
Apilas 228
Dipsacabas 058
90-100 ma —— Astaralas sl 13,58
— es————— Cwrya cladn 0.0
A Boraginales 1,58
(Cretaceo ) - = by
. Gentanslas 9,80
Ericales Lamiges &.. B 20
AECE fig §7 0. B4 ) Fa a6 R D a8 ERS 3ia e sea s e MYBP BoRnaR=
Agtan | Akisn [Con [HalCame [Masst [ U e [ w Jot v [ [w ][}l
Crelananows F o] E i ki -

Figure 11. Earliest documented nppearance in the lowsil recond for major ewdicol clades, integrated 1o goperal
phylagenetic pattern. Thick horizongal lines represent geologic time by which the clade is securely known in the fossil

r|1'\-|||_|. T||||| |||:-';;r||r|l.e1| IRiszs |-|'||||':-||"|I that the clade is infesred 1o have -\:lifl-\::lnlli.-ill!xl., Flilu'c:l'. I:|:|I! l!lliH!lJll'rl!l'lll!'l;_ PRIsheEnee
off 1= sister tanon, Time scale after Hadand et al. (19889, The column on the right shows the percentage of present Magallon et al. (1999)

day TESIF for each major eodieot clade.



Rosideas

Monofiletismo (até agora)definido por dados moleculares
Flores com pecas livres (simplesiomorfia) — corola dialipétala
Mais estames que o merisma floral (mas com muitas excecdes)
Ovulos crassinucelados, biteguminetados (simplesiomorfias)

©2006 Jeffrey Pippen
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Trochodendrales, Buxales.. Flores 5-meras (ou 4-meras)

Pentapetalae pyplicacio do par AP1/FUL (MADs box)

Gunneridae (“core eudicots”)

Duplicagao em genes MADs box ligados ao
desenvolvimento floral.
Acido eldgico
Baseado em APG Il (2009)
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Flores consistentemente ciclicas
(sincarpia dominante), flores com
calice e corola (diclamideas)

Rosideas,
Asterideas,
Caryophyllales, e
outros grupos



