


Pine ovulate cone 

ovules
cones  ou 

estróbilo(pinas)

Cone feminino, com óvulos



Pine staminate cone

Pollen

Pollen 

sac

Cone (estróbilo) masculino, com grãos de pólen



Pollen grains

Germinating pollen grains

grãos de pólen grãos de pólen em germinação



Cycas circinalis

Família Cycadaceae

1 gênero/ 20 espécies



Plantas dióicas

(Cycas – planta masculina)

Estróbilo



Plantas dióicas

(Cycas – plantas femininas)

Cycas revoluta

Cycas circinalis



Zamia sp.

Família Zamiaceae

9 gêneros/ 111 espécies

Estróbilos femininos com sementes 



Bennettitales (ou cicadeoideales) – fósseis do Triássico



As Angiospermas são caracterizadas pelo fechamento da 
folha carpelar (esporófilo) com os óvulos protegidos em 
seu interior.

Angion = receptáculo, urna, vaso; sperma = semente

pistilo

Esporófilo = carpelo

óvulo



Pistilo

estigma

estilete

ovário



Magnolia fóssil



Archeofructus - Jurássico Superior, mas que agora se 
pensa ser datado de há 125 milhões de anos –
Mais antigo gênero de angiospermas conhecido (China)



Nymphaeaceae

Nymphaea sp.
Nymphaea sp.

Nymphaea sp.

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=www.photoshutter.com/macro/nymphaea-2.jpg&imgrefurl=http://www.photoshutter.com/writings/Close-up.htm&h=505&w=745&prev=/images?q=Nymphaea&start=40&svnum=10&hl=pt&lr=&ie=UTF-8&oe=UTF-8&sa=N&as_qdr=all
http://images.google.com.br/imgres?imgurl=www.oakhangeraquatics.co.uk/Lily%20photos/Nymphaea%20albert%20greenburg.jpg&imgrefurl=http://www.oakhangeraquatics.co.uk/coldwater.htm&h=972&w=924&prev=/images?q=Nymphaea&svnum=10&hl=pt&lr=&ie=UTF-8&oe=UTF-8&sa=G&as_qdr=all


Seqüência da 

modificação de pétalas 

em estames Corte longitudinal do ovário de 

Nymphaea spp., mostrando os 

carpelos fundidos e mergulhados 

no receptáculo

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=www.science.siu.edu/plant-biology/PLB304/OtherFams/Nymphaeaceae/0021.jpg&imgrefurl=http://www.science.siu.edu/plant-biology/PLB304/OtherFams/AngioPhotos.html&h=481&w=722&prev=/images?q=Nymphaea&start=280&svnum=10&hl=pt&lr=&ie=UTF-8&oe=UTF-8&sa=N&as_qdr=all


Rosídeas, 
Asterídeas, 

Caryophyllales, e 
outros grupos

Pólen 3-colpado (Eudicotiledôneas, Eudicotyledoneae, 
Tricolpatae)

Core eudicots (ou core tricolpates)-
Gunneridae – flores consistentemente 

diclamídeas-heteroclamídeas

Pentapetalae 
(flores 4-5-meras)

Baseado em APG III (2009)

Carpelo fechado por união de tecidos (Mesangiospermae) 

Grado ANA

Flores consistentemente cíclicas (sincarpia dominante)

*

* Pólen inaperturado (sem aberturas)

Eudicotiledôneas

Carpelo envolvendo os esporângios (“óvulos”) (Angiospermae) 



Angiospermas



Briófitas Pteridófitas
Progimnospermas

Gimnospermas Angiospermas

Plantas com sementes (espermatófitas)

Plantas vasculares (traqueófitas)

Embriófitas

Zigoto que produz um embrião multicelular com

desenvolvimento precoce no arquegônio ou saco embrionário

Traqueídes com paredes diferencialmente espessadas

Xilema e floema secundário

Sementes

4-16 núcleos no 

saco embrionário 

(gametófito 

fem.); flor, fruto

Algas verdes

Clorofilas a,b

Fase esporofítica dominante



O microsporângio é denominado saco polínico,  são 
comumente quatro localizados em dois conjuntos 
(tecas) no ápice do estame.

Tecas

Microgametófito com 3 células

Saco polínico (microsporângio)





Amborella

Nymphaea



Rosídeas, 
Asterídeas, 

Caryophyllales, e 
outros grupos

Pólen 3-colpado (Eudicotiledôneas, Eudicotyledoneae, 
Tricolpatae)

Core eudicots (ou core tricolpates)-
Gunneridae – flores consistentemente 

diclamídeas-heteroclamídeas

Pentapetalae 
(flores 4-5-meras)

Baseado em APG III (2009)

Carpelo fechado por união de tecidos (Mesangiospermae) 

Grado ANITA

Flores consistentemente cíclicas (sincarpia dominante)

*

* Pólen inaperturado (sem aberturas)

Eudicotiledôneas

Carpelo envolvendo os esporângios (“óvulos”) (Angiospermae) 



ANITA

Pólen com tectum

ethereal oils in spherical idioblasts
elementos de vaso com perfurações escalariformes
pólen com ektexine exina columelada



Presente em: Amborellaceae, Nymphaeales, Illiciales (Grado 
ANITA) e em Chloranthaceae (Complexo Magnoliídico)



Tipos de angiospermia: 1. por secreção; 2. por fusão 

parcial e por um contínuo canal de secreção; 3. por um 

canal de secreção parcial e completa fusão dos 

carpelos; 4. por uma completa fusão dos carpelos 

(MESANGIOSPERMAE)



Amborella
(Amborellaceae) – corte 

longitudinal de um 
carpelo (não 

completamente fechado 
por tecido – grado ANITA)



Corte transversal do 

ovário de Persea

americana (abacate) –

completamente fechado 

por tecido 

(Mesangiospermae)



Amborellaceae - Amborella trichopoda

Distribuição: 

Nova Caledônia - Pacífico Sul.



Amborella trichopoda (inflorescência masculina).



Flores pistiladas de A. trichopoda. 

A seta mostra o estaminódio



Flores pistiladas de A. trichopoda.

As setas mostram que o carpelo não está totalmente 

fundido.



Nymphaeaceae

Nymphaea sp.
Nymphaea sp.

Nymphaea sp.
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Seqüência da 

modificação de pétalas 

em estames Corte longitudinal do ovário de 

Nymphaea spp., mostrando os 

carpelos fundidos e mergulhados 

no receptáculo

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=www.science.siu.edu/plant-biology/PLB304/OtherFams/Nymphaeaceae/0021.jpg&imgrefurl=http://www.science.siu.edu/plant-biology/PLB304/OtherFams/AngioPhotos.html&h=481&w=722&prev=/images?q=Nymphaea&start=280&svnum=10&hl=pt&lr=&ie=UTF-8&oe=UTF-8&sa=N&as_qdr=all


Rosídeas, 
Asterídeas, 

Caryophyllales, e 
outros grupos

Pólen 3-colpado (Eudicotiledôneas, Eudicotyledoneae, 
Tricolpatae)

Core eudicots (ou core tricolpates)-
Gunneridae – flores consistentemente 

diclamídeas-heteroclamídeas

Pentapetalae 
(flores 4-5-meras)

Baseado em APG III (2009)

Carpelo fechado por união de tecidos (Mesangiospermae) 

Grado ANITA

Flores consistentemente cíclicas (sincarpia dominante)

*

* Pólen inaperturado (sem aberturas)

Eudicotiledôneas

Carpelo envolvendo os esporângios (“óvulos”) (Angiospermae) 



Tipos de angiospermia: 1. por secreção; 2. por fusão

parcial e por um contínuo canal de secreção; 3. por um

canal de secreção parcial e completa fusão dos

carpelos; 4. por uma completa fusão dos carpelos -

MESANGIOSPERMAS



Complexo Magnoliídico
(Magnoliídeas)



Magnolia – detalhe da flor

tépala

estames

carpelos

Magnolia – estame laminar

Anteras 
abertas

Magnolia – gineceu em corte longitudinal

carpelo

estigma

óvulos



Rosídeas, 
Asterídeas, 

Caryophyllales, e 
outros grupos

Pólen 3-colpado (Eudicotiledôneas, Eudicotyledoneae, 
Tricolpatae)

Core eudicots (ou core tricolpates)-
Gunneridae – flores consistentemente 

diclamídeas-heteroclamídeas

Pentapetalae 
(flores 4-5-meras)

Baseado em APG III (2009)

Carpelo fechado por união de tecidos (Mesangiospermae) 

Grado ANITA

Flores consistentemente cíclicas (sincarpia dominante)

*

* Pólen inaperturado (sem aberturas)

Eudicotiledôneas

Carpelo envolvendo os esporângios (“óvulos”) (Angiospermae) 



Flores acíclicas ou hemicíclicas
(alguns elementos em

verticilos) -

Flores cíclicas (todos os
elementos em verticilos)



Paeonia californica (Ranunculaceae) Dietes(Iridaceae)

Gineceu apocárpico Gineceu sincárpico





Rosídeas, 
Asterídeas, 

Caryophyllales, e 
outros grupos

Pólen 3-colpado (Eudicotiledôneas, Eudicotyledoneae, 
Tricolpatae)

Core eudicots (ou core tricolpates)-
Gunneridae – flores consistentemente 

diclamídeas-heteroclamídeas

Pentapetalae 
(flores 4-5-meras)

Baseado em APG III (2009)

Carpelo fechado por união de tecidos (Mesangiospermae) 

Grado ANITA

Flores consistentemente cíclicas (sincarpia dominante), flores com cálice e corola 
(diclamídeas)  

*

* Pólen inaperturado (sem aberturas)

Eudicotiledôneas

Carpelo envolvendo os esporângios (“óvulos”) (Angiospermae) 



Monocotiledôneas – flores 3-meras, 
diclamídeas homoclamídeas (cálice e 

corola distinguiveis, mas
semelhantes entre si)



Rosídeas, 
Asterídeas, 

Caryophyllales, e 
outros grupos

Pólen 3-colpado (Eudicotiledôneas, Eudicotyledoneae, 
Tricolpatae)

Core eudicots (ou core tricolpates)-
Gunneridae – flores consistentemente 

diclamídeas-heteroclamídeas

Pentapetalae 
(flores 4-5-meras)

Baseado em APG III (2009)

Carpelo fechado por união de tecidos (Mesangiospermae) 

Grado ANITA

Flores consistentemente cíclicas (sincarpia dominante), flores com cálice e corola 
(diclamídeas)  

*

* Pólen inaperturado (sem aberturas)

Eudicotiledôneas

Carpelo envolvendo os esporângios (“óvulos”) (Angiospermae) 



v

(Filogenia de angiospermas: modificado de Bremer et al. 2000  -
dados moleculares-rbcL, atpB)

Pólen uniaperturado: dicotiledônes
(“basais” + Magnoliídeas) e 

monocotiledôneas)  - PLESIOMORFIA 
EM ANGIOSPERMAS

Pólen triaperturado

APOMORFIA das Eudicotiledôneas
(incluem as Ranunculales)

“Dicotiledôneas” destruídas











Dicotiledôneas 
Grupo baseado em 
plesiomorfias – não 

monofilético



Rosídeas, 
Asterídeas, 

Caryophyllales, e 
outros grupos

Pólen 3-colpado (Eudicotiledôneas, Eudicotyledoneae, 
Tricolpatae)

Core eudicots (ou core tricolpates)-
Gunneridae – flores consistentemente 

diclamídeas-heteroclamídeas

Pentapetalae 
(flores 4-5-meras)

Baseado em APG III (2009)

Carpelo fechado por união de tecidos (Mesangiospermae) 

Grado ANITA

Flores consistentemente cíclicas (sincarpia dominante), flores com cálice e corola 
(diclamídeas)  

*

* Pólen inaperturado (sem aberturas)

Eudicotiledôneas

Carpelo envolvendo os esporângios (“óvulos”) (Angiospermae) 



Monocotiledôneas – flores 3-meras, diclamídeas
homoclamídeas (cálice e corola distinguiveis, 

mas semelhantes entre si)

Gunneridae

Gunneridae – flores diclamídeas-
heteroclamídeas



Gunneridae - Pentapetalae:

Flores (4)5meras
Flores diclamídeas, heteroclamídeas 
(cálice e corola presentes e distintos 
entre si



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

Pentapetalae 
(“core eudicots”)

Flores 5-meras (ou 4-meras)
Duplicação do par AP1/FUL 

(MADs box)

* *

AsterídeasRosídeas

Caryophyllales e 
outros grupos 
“desgarrados”



Magallon et al. (1999)

124 ma (Cretáceo –
Aptiano) -

Trochodendrales

90-100 ma 
(Cretáceo ) -

Ericales



- Monofiletismo (até agora)definido por dados moleculares
- Flores com peças livres (simplesiomorfia) – corola dialipétala
- Mais estames que o merisma floral (mas com muitas exceções)
- Óvulos crassinucelados, biteguminetados (simplesiomorfias)

Rosídeas



Asterídeas

Baseado em APG III (2009)

Trochodendrales, Buxales...

Pentapetalae
Flores 5-meras (ou 4-meras)

Duplicação do par AP1/FUL (MADs box)

Duplicação em genes MADs box ligados ao 
desenvolvimento floral.

Ácido elágico 

Gunneridae (“core eudicots”)







Rosídeas, 
Asterídeas, 

Caryophyllales, e 
outros grupos

C

D

E

B 

Grado ANITA

A 

Flores consistentemente cíclicas 
(sincarpia dominante), flores com 

cálice e corola (diclamídeas)  


