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Objetivos e justificativas do curso

• Reconhecer os grandes grupos de angiospermas utilizando 

dados de classificação e filogenia atualizados – visão global do 

panorama atual, imprescindível para sistematas especializados 

em botânica.

• Reconhecer os grupos mais representativos na flora brasileira, 

como ordens, famílias e gêneros – familiarização com a nossa 

realidade. 

• Introduzir conhecimentos de Fitogeografia, com ênfase nas 

formações brasileiras

• Conhecer os grupos estudos em campo

• Relacionar os diferentes tipos de dados que são utilizados nos 

estudos atualmente em plantas.



Atividades didáticas no curso

• Aulas teóricas

• Aulas praticas com grupos de plantas selecionados

• Exercícios com chaves de identificação e filogenias

• Excursão 

• Apresentação de seminários







Linneus



Angiospermia : foi empregado pela 1ª vez 

por Linneu (Hortus Uplandicus, 1732):

Classe XIV (duas ordens, uma delas 

Didynamia Angiospermia)
Linneus



Problema: dada uma filogenia hipotética de um grupo, como 

classificá-lo?

Divisões didáticas:

Filogenéticos “gradistas”: baseados em “grados” ou “graus” 

evolutivos: Engler (livro de Joly), Cronquist, Takhtajan, Thorne

Engler

(1844-1931)

Briófitas Pteridófitas Gimnospermas Angiospermas

Filogenéticos “cladistas”: baseados na cladística: sistema de APG 

Angiosperm Phylogeny Group(1998, 2003) – o mais aceito atualmente



Hennig e a sistemática filogenética “cladista”

1950, 1966 – Phylogenetic systematics

W. HennigPreceitos básicos:

Grupos devem ser reunidos levando em conta 

ancestralidade –descendência (como qualquer 

sistema filogenético) – idéia de Darwin

Essa relação é inferida por novidades evolutivas 

exclusivas (baseado no conceito de homologia)-

apomorfias 

Grupos devem ser monofiléticos



(1) Evolução pode ser diagramada como um processo 

bifurcado (ferramenta básica) - cladograma

População ancestral

Tempo

Cladogramas (grego clado: ramo)



(2) Evolução pode ser diagramada como um processo 

bifurcado (ferramenta básica) - cladograma

Aquisição e/ou modificação de 

uma 

estrutura pelo ancestral

Cladogramas (grego clado: ramo)

Característica 

transmitida 

aos descendentes
Tempo



Exemplo: aquisição de penas em Aves

Ancestral comum de Aves e 

Crocodilia

(sem penas)

Ancestral comum de todas as Aves 

(aquisição de penas)

Característica 

herdada pelos 

descendentes (penas) 

- APOMORFIA

AvesCrocodilia



Monocotiledôneas e dicotiledôneas: classificações “gradistas” ou nem tanto

Cronquist (1981)

Dahlgren (1980)

Thorne (1976)ccc



“Dahlgrenograma”  (1980)

Maiores grupos – superodens – Asteriflorae, Fabiflorae, Malviflorae, 

Lamiiflorae (depois Astenae, Fabinae, Malvanae, Lamianae) 

ordens - Malvales, Dilleniales, Asterales...



Thorne (1976, 2000)

Maiores grupos – subclasses (Magnoliidae, Ranunculidade, 

Dilleniidae, Rosidae …

superordens – Malvanae, Dillenianeae, Balanophoranae….



Arthur Cronquist
(década de 80)

Esquema de classificação das monocotiledôneas e 
dicotiledôneas

(1981-1988)



Moléculas

Micromoléculas Macromoléculas

Quanto ao peso molecular (PM)



Micromoléculas: PM menor. Distribuição de classes 
mais particular (ou restrita) entre organismos. 

Ex.: flavonóides, alcalóides, betalaínas, antocianinas 
(metabólitos secundários) – presentes em plantas, 

mas não em animais.



Flavonóides muito usados  para inferência s de “filogenias“ de 
plantas, décadas de 70 e 80



Todd Charles Wood & Cavanaugh (2001). Filogenia de Flaveniinae

Críticas:
-Algoritmos de distância (UPGMA e 
NJ) - fenogramas
- base de comparação menor
- pode ser fortemente influenciado
por ambiente ou até época do ano

-



Macromoléculas: moléculas com alto peso molecular 
(PM)
Proteínas, ácidos nucléicos (DNA e RNA)

- universais (presentes em todos os organismos).
- cadeias repetitivas formadas de módulos (aminoácidos 
ou nucleotídeos) bem conhecidos e facilmente isolados
- teoricamente menos suscetíveis à variáveis ambientais 
que as micromoléculas



Aminoácidos: subunidades das proteínas

Grupo amina 
(NH2)



Luigi Luca Cavalli Sforza



Luigi Luca Cavalli Sforza

Filogenia de humanos usando algoritmos de Minimal Evolution (1963) 

“Criador da Parcimônia?”



Ligação proteínas e ácidos nucléicos 



- Descoberta da estrutura do DNA - 1953

- Meados da década de 80: possibilidade de 
comparação entre sítios (loci) nos genomas dos 
organismos – filogenia “molecular”

- Década de 90 até hoje: filogenia com dados 
moleculares dominante – ex: Sistema de APG para 
plantas com sementes (1998, 2003, 2009)

DNA



Watson & Crick

DNA



Em plantas há 3 organelas com genoma “grande”:

núcleo, cloroplasto e mitocôndria

Núcleo

Cloroplasto

Mitocôndria

http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plantcell.html


DNA do cloroplasto: mapa



Como podemos utilizar a informação contida 

no DNA na reconstrução de filogenias?

- Homologia: comparação entre diferentes sítios (locus),

que tenham supostamente a mesma origem 



sítios (locos)

posição 582 (C 
ou T)

posição 560 (A, 
C ou T)

Alinhamento de “Flacourtiaceae”) -rbcL

HOMOLOGIA



intervalos (“gaps”) - INDELS



Indels – podem ser codificados como eventos evolutivos



Fontes de Variação - Mutações

→ Inversões, inserções, deleções , substituições... 

Transição: purina (A e G) é substituída por outra purina ou
pirimidina (C ou T) substituída por outra pirimidina.

Transversão: troca pirimidina por purina ou 
vice-versa.

Substituições:

Transições são mais comuns 
que transversões: possibilidade 

de se utilizar modelos 
evolutivos específicos



Monocotiledôneas e “Dicotiledôneas”: classificações “cladistas”

Monocots.: clado 

inserido entre as 

“dicotiledôneas”

(modificado de Bremer et al. 2000  - dados moleculares)



Angiospermas - Sistemática



“Uma planta na mão e uma filogenia na cabeça” 

“Uma câmera na mão e uma idéia na cabeça” 









Sistema APGIV (2016) – Angiosperm Phylogeny Group

(www.mobot.org/Phylogeny/2003)

Baseado em dados moleculares



Cantino et al. (2007)  


