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Objetivos e justificativas do curso

Reconhecer os grandes grupos de angiospermas utilizando
dados de classificacao e filogenia atualizados — visao global do
panorama atual, imprescindivel para sistematas especializados
em botanica.

Reconhecer os grupos mais representativos na flora brasileira,
como ordens, familias e géneros — familiarizacdo com a nossa
realidade.

Introduzir conhecimentos de Fitogeografia, com énfase nas
formacdes brasileiras

Conhecer os grupos estudos em campo

Relacionar os diferentes tipos de dados que sao utilizados nos
estudos atualmente em plantas.



Atividades didaticas no curso

Aulas tedricas

Aulas praticas com grupos de plantas selecionados
Exercicios com chaves de identificacéo e filogenias
Excursao

Apresentacao de seminarios



Parque Nacional Serra da Canastra

Bl Araxa, O Parque foi criado em 1972, numa regido de relevo milenar formada de chapadées e de serras
Buraca . . i ~ .
com até 1.496m de altitude, para preservar e proteger as nascentes do Rio Sdo Francisco.

e Tapira

A Canastra abriga fauna e flora exuberantes: tamanduas-bandeira, lobos-guara,
veados-campeiro, tatus-canastra, canarios, sabias, siriemas, lirios, bromélias e
orquideas sao alguns exemplos com algumas espécies endémicas.
Aregido tem paisagens cénicas
e atrativos dignos de registros.
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Batista da
Serra da
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P/ Bambui

01 - Cachoeira Casca d'Anta: 38 km
02 - Casca d'Anta, parte alta: 37,5km
03 - Nascente do Rio Sao Francisco: 13 km
04 - Cachoeiras da Lavra

05 - Pogo das Orquideas

06 - Cachoeira da Chinela ® oistrito
07 - Cachoeiras do Capao-Forro: 6 km N @ Portaria
08 - Cachoeira do Nego ‘ )
09 - RPPN do Cerradao: 7 km Cachoeira
10 - Anténio Ricardo: 22 km

11 - Cachoeira dos Escravos: 22 km
12 - Cachoeira da Fumaga: 21 km
13 - Cachoeira do Quilombo

14 - Cachoeira Rasga Canga: 36 km
15 - Cachoeira do Rolinho: 37 km
16 - Cachoeira do Fundao: 53 km A infografia
17 - Cachoeira do Jota: 56 km :gef;g}a a 4
18 - Cachoeira da Parida: 108 km i et R
19 - Caminhos da Canastra o Parque Nacional da
20 - Estancia Macatibas Serra da Canastra: 200 mil
21 - Pousada Limeira hectares. A cor mais escura
22 - Pousada Passaredo corresponde aos 71 mil hectares

3 2si ja desapropriados. A cor mais clara,
23 - Pousada Oasis da Canastra aos outros 130 mil hectares restantes para

24 - Pousada Bela Vista da Canastra a complementagao, conforme dados oficiais.
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REGNUM VEGETABILE
CLAVIS SYSTEMATIS SEXUALIS

NUPT{ALE PLANTARUM. ‘
Actus generationis incolarum Regni vegetabilis.
Florescentia.
(" PUBLICA. .
Nuptiae, omnibus manifestae, aperte celebrantur.
Flores unicuique visibiles.
MONOCLINIA.
Mariti & uxores uno eodemque thalamo gaudent.
Flores omnes hermaphroditi sunt, & stamina cum pistillis in eodem flore.
(" DIFFINITAS.
Mariti inter se non cognati.
Stamina nulla sua parte connata inter se sunt.
(" INDIFFERENTISMUS.
Mariti nullam subordinationem inter se invicem servant.
Stamina nullam determinatam proportionem longitudinis inter se
invicem habent.

1. MONANDRIA. 7. HEPTANDRIA.

2 DIANDRIA. 8. OCTANDRIA.

3. TRIANDRIA. 9. ENNEANDRIA. -

4. TETRANDRIA. 10. DECANDRIA. Linneus
5. PENTANDRIA. 11. DODECANDRIA.

6. HEXANDRIA. 12, ICOSANDRIA.

13. POLYANDRIA.

\. SUBORDINATIO.

Mariti certi reliquis praeferuntur.

Stamina duo semper reliquis breviora sunt.

14. DIDYNAMIA.

K AFFINITAS.

Mariti propinqui & cognati sunt.

Stamina cohaerent inter se invicem aliqua sua parte vel cum pistillo.
16. MONADELPHIA. 19. SYNGENESIA.
17. DIADELPHIA. 20. GYNANDRIA.
18. POLYADELPHIA.
\. DicLiNniA (a (g bis & »Alvn thalamus s. duplex thalamus).

Mariti & Feminae distinctis thalamis gaudent.

Flores masculi & feminei in eadem specie.
21. MONOECIA.

22. DIOECIA.

\. CLANDESTINAE.

Nuptiae clam instituuntur.

Flores oculis nostris nudis vix conspiciuntur.
24. CRYPTOGAMIA.

(]

3 POLYGAMIA.

Fig. 2.3 Linnaeus’ ‘Sexual System’ of plant classification, copied from the 10th edition
of Systema Naturae (1759).



Angiospermia : foi empregado pela 12 vez
por Linneu (Hortus Uplandicus, 1732):

Classe X1V (duas ordens, uma delas
Didynamia Angiospermia)

Linneus



Problema: dada uma filogenia hipotética de um grupo, como
classifica-lo?
DivisGes didaticas:

Filogenéticos “gradistas”: baseados em “grados” ou “graus”
evolutivos: Engler (livro de Joly), Cronquist, Takhtajan, Thorne

(1844-1931)
Angiospermas

Briofitas—— Pteridofitas —— Gimnospermas

Filogenéticos “cladistas”. baseados na cladistica: sistema de APG
Angiosperm Phylogeny Group(1998, 2003) — o mais aceito atualmente



Hennig e a sistematica filogenética “cladista”

1950, 1966 — Phylogenetic systematics

Preceitos basicos: W. Hennig

Grupos devem ser reunidos levando em conta
ancestralidade —descendéncia (como gqualquer
sistema filogenético) — idéia de Darwin

Essa relacéo é inferida por novidades evolutivas
exclusivas (baseado no conceito de homologia)-
apomorfias

Grupos devem ser monofiléticos



Cladogramas (grego clado: ramo)

(1) Evolucao pode ser diagramada como um processo
bifurcado (ferramenta basica) - cladograma

Tempo

Populacao ancestral




Cladogramas (grego clado: ramo)

(2) Evolucao pode ser diagramada como um processo
bifurcado (ferramenta basica) - cladograma

Caracteristica
> transmitida
aos descendentes

Tempo J

Aquisicao e/ou modificacao de
uma
estrutura pelo ancestral



Exemplo: aquisicao de penas em Aves

Crocodilia Aves

Caracteristica
herdada pelos
descendentes (penas)
- APOMORFIA
Ancestral comum de todas as Ave:
(aquisicao de penas)

W Ancestral comum de Aves e
Crocodilia
(sem penas)



Monocotileddneas e dicotiledoneas: classificagoes “gradistas” ou nem tanto

5. Rosidae
6. Asteridae

4. Dilleniidae

2. Hamamelidae

1. Magnoliidae 3. Caryophyllidae

Magnoliopsida

THORNE, 2000

NIYYTHVA L N Y

4. Zingiberidae

5. Lilidae

3. Commelinidae

2. Arecidae

Liliopsida

Cronquist (1981)

Thorne (1976)ccc




ZINGIBERIFLORAE

b
COMMELINIFLORAE

ARECIFLORAE

2

POLYGONIFLORAE

(or

FABI1FLORAE

J

NYMPHAE | £ LORAE

(

ELASTR[FLORAE

% L
ARAL I IFLORAE
w

PRIMULIFLO

9

MAGNOL | | FLORAE

CORN1FLURAE

), Q

BALANOPHUR | F LORAE

ASTERIFLORAE

PROTE || LORAL

PODOS TEMONTF LORAE

@

LOAS | FLORAE
-

(\

SOLANIFLORAE

)

1980

“Dahlgrenograma” (1980)
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Maiores grupos — superodens — Asteriflorae, Fabiflorae, Malviflorae,

Lamiiflorae (depois Astenae, Fabinae, Malvanae, Lamianae)

ordens - Malvales, Dilleniales, Asterales...

Rolf M. T. Dahigren (1932-1956). senior
lassibeation of monocotyledons. Photo co

r author of a majoe work on the ge
ourtesy of Gertrud Dahigren.



DILLEANIIDAE

THORNE, 2000

EXTINCT PROTOANGIOSPERMAE
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Thorne (1976, 2000)

Maiores grupos — subclasses (Magnoliidae, Ranunculidade,
Dilleniidae, Rosidae ...

superordens — Malvanae, Dillenianeae, Balanophoranae....



5, Rosidas
14 (&2}

6. Asteridas
T A{&T)

4_ Dilleniidaes
3 (11)

2. Hamamelidasa

o (o
1. Magnoliidae 3. Caryophyllidae
o (o o {0)

Magnoliopsida

1 (21)
4, Zingibaridage

A3 Commelinidae
0 (o)

2. Arecidae
0 {0

1. Alismahidae

o

Liliopsida

Esquema de classificagao das monocotiledoneas e
dicotiledoneas
(1981-1988)

Arthur Cronquist
(década de 80)



Moléculas

Quanto ao peso molecular (PM)

Micromoléculas Macromoléculas



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

Ex.: flavonodides, alcaldides, betalainas, antocianinas
(metabdlitos secundarios) — presentes em plantas,
mas nao em animais.



Flavondides muito usados para inferéncia s de “filogenias” de
plantas, décadas de 70 e 80

OH ©O OH ©O
I. Patuletin Il. 3-O-Methyl patuletin
Eriocaulon, Paepalanthus Paepalanthus
OH

DH
g OH
RE@
OH O

Paepalanthus, Leiothrix 1V. Luteoclin
Syngonanthus sect.
Syngonanthus and Carpocephalus Leiothrix, Syngonanthus

. 6-Hydroxyluteolin

Figure 1 - Flavonoids tvpical of groups of Eriocaulaceae, [
and IL. Flavonols; IN-Y. flavones; I-1H, G-oxyvgenated fla-
vonoids.

OH

Sugar OH
HO o
QI
OH ©O
V. Luteolin-C-glycoside

Leiothrix, Syngonanthus sect.
Eulepis and Thysanocephalus



- F. pubescens ------------- C3-C4

b I chiorasfolia |

= 7 el

F anomala

— F pringlet

— I cronguistii

0.1 Distance

P zaffvum

Criticas:

-Algoritmos de distancia (UPGMA e
NJ) - fenogramas

- base de compara¢ao menor

- pode ser fortemente influenciado
por ambiente ou até época do ano

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



Macromoléculas: moléculas com alto peso molecular
(PM)
Proteinas, acidos nucléicos (DNA e RNA)

- universais (presentes em todos os organismos).

- cadeias repetitivas formadas de modulos (aminoacidos
ou nucleotideos) bem conhecidos e facilmente isolados
- teoricamente menos suscetiveis a variaveis ambientais
que as micromoléculas



Aminoacidos: subunidades das proteinas

Grupo amina
(NH?)




ABRIDGED PAPERBACK EDITTON

The History and
Lieography
» [
of Human lLienes

WITH A NEW PREFACE BY THE AUTHORS

L. Luca Gavalli-Slorza, Paolo Menozzi,

and Aberto Piazza




——C

=
&

I
i

g

—C

population

Mbuti Pygmy
West African
Bantu
Nilosaharan
San (Bushmen)
Ethiopian
Berber
Southwest Asian
Iranian
European
Sardinian
Indian
Southeast Indian
Lapp
Samoyed
Mongol
Tibetan
Korean
Japanese
Ainu
North Turkic
Eskimo
Chukchi
South Amerind
Central Amerind
North Amerind
Northwest Amerind
South Chinese
Mon Khmer
Thai
Indonesian
Malaysian
Filipino
Polynesian
Micronesian
Melanesian
New Guinean
Australian

language group

unknown

j—' Niger-Kordofanian

Nilosaharan
Khoisan

—— Afro-Asiatic

Indo-European

Dravidian

}—— Uralic-Yukaghir

Sino-Tibetan

Altaic

—— Eskimo-Aleut
Chukchi-Kamchatkan

—— Amerind

)

———— Na-Dene
—— Sino-Tibetan

Austroasiatic ——

Daic

Austronesian ——

Indo-Pacific

1T

Australian

O Eurasiatic

O s

Nostratic @

Austric

Luigi Luca Cavalli Sforza

“Criador da Parcimonia?”

Filogenia de humanos usando algoritmos de Minimal Evolution (1963)



Ligacdo proteinas e acidos nucléicos

- 1. Transcription

nuclectides ¥

mclear

membrane

Protein synthesis



DNA
-Descoberta da estrutura do DNA - 1953

- Meados da década de 80: possibilidade de
comparacao entre sitios (/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)



Watson & Crick



Em plantas ha 3 organelas com genoma “grande”:

nucleo, cloroplasto e mitocondria _ .
Mitocondria

Cloroplasto

Plasma
gaEabrane
1l |
1

Peroxisome ‘;._1 :
..|
ai

I

Endoplasmic

|

Nucleo


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

DNA do cloroplasto: mapa

Nephroselmis olivacea
chloroplast DNA

200,799 bp




Como podemos utilizar a informacao contida

no DNA na reconstrucao de filogenias?

- Homologia: comparacao entre diferentes sitios (locus),

que tenham supostamente a mesma origem



Alinhamento de “Flacourtiaceae”) -rbcL
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intervalos (“gaps”) - INDELS

Bl Clustalx (1.81)
File Edit Alignment Trees Colors Quality  Help

IMuItipIe Alignment Mode j Font Size:l1 ] 'l

1 Guarea
2 Simaba
3 Carapa
4 Cedrela
5 Allophwlu=s
f Cupania
7 Dictvoloma
b Spathelia
9 Cheorum
10 Ftaeroxvlon
11 Swinglea 3 5]
12 Atalantia G G
13 hegle 5 5
14 Bal=zamnocitrus 5 5
15 Afraegle G G
16 Citruss 5 5
17 Citrusl 5 5
14 Hesperethusa G G
19 Hicrocitrus= 3 3
20 Foncirus G G
21 FPamburus 5 5
22 Tripha=sial 5 5
23 Tripha=sia? G G
24 Wenzelia 5 5
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Alinhamento 1

lI Alinhamento 2

ACTTCCGAATTTGG - CT
51 16 0 1 O O

ACT--CGA--TTG-CCT

ACTTCCGAATTTGGCT
1 1 O O

ACTC -- -GATT-GCCT

Subts. Gap Custo Subts. Gap Custo
1 1 0(1)+5(1) =5 1 1 30)2(1)=5
Alinhamento 3 || Alinhamento 4

ACTTCCGAATTTGG - CT
L0 O O e O O R
ACT == CGA-=TTG - CCT

Subts. Gap Custo

1 2

M(1)+5(2) =10

ACTTCCGAATTTGGCT
LLL* o 1 sl
ACTC -- - GATT-GCCT

Subts. Gap Custo

1 2

3()+2(2) =7

Indels — podem ser codificados como eventos evolutivos



Fontes de Variacao - Mutacoes

- Inversoes, insercoes, delecoes , substituicoes...

Substituicoes:
Transicao: purina (A e G) é substituida por outra purina ou
pirimidina (C ou T) substituida por outra pirimidina.

Transversao: troca pirimidina por purina ou

vice-versa.
Ce——>1T

Transi¢oes sao mais comuns
gue transversoes: possibilidade
de se utilizar modelos
evolutivos especificos

A— G



Monocotileddneas e “Dicotiledéneas”: classificagoes “cladistas”

Ceratophyllales
Laurales
Magnoliales
Piperales

100575
100754
95/ -

Acorales
ca/en Alismatales

55100 Asparagales

5958 BART o Monocots.: clado

.
5973 Liliales D ——

toomg | Andanales inserido entre as

Ba/ - = Arecales

- ge;- Foales Commelinoids “dicotiledoneas”

B2 - 0095 C_om.mellnales
Zingiberale s

98/58 Ranunculales
g5/ -

Prateales
0020 100753 Caryophyllales

100/ Santalales
Sl Saxifragales

99/55

93/66

1004100

53000UO |
[ny]

suuadsolBuy

59/ - a0y - .
Tz Geraniales

00 - Malpighiales

Bl =] S5/5E Dxalidales

59453 BBY - 10077 Eigi'leez
100y - - | 10054 )
B0/ - e Cucurbitales

100759 E:?f;ﬁ:s
o098 0

95/ - TRvED Brassicales

B - Malvales
10048 Sapindales

51091png

| spIsoung

S1091pha 21070
Il Spi1soJn3

98/ -
Bo/85
1007 - 5F/ED 52148 Gartyales

99/ - 100753 Gentianales
10096 .
g - ————— Lamiales

/- Solanales
aay - 100752 Aguifaliales
(= 100/92 .

97 - Apiales
24/85 Acterales
BeEMaE
———— [Dipsacales

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

Cornales
Ericales

splRIsy




Magnoliales

Laurales

Piperales

Nymphaeales

Cronquist’s Dicot Subclasses vs. APG

Gories MONOCOTILEDONEAS
(umbels,ginseng)
(holly) Apiales
Aquifoliales
» \ APG system q (céogwo.odsl /
© = asterids i

Ranunculales

= rosids
Proteales © = caryophyllids
. = basal eudicots

{blucberries)
Ericales

Caryophyllales
O= basal angiosperms

upper
Ham
Nepenthales :
ROSIDEAS Caryophyllidae) picherplanb
\ agnoliida
basal angiosperms

ASTERIDEAS

:
* EUDICOTILEDONEAS \

(TRICOLPADAS)




“Uma camera na mao e uma ideia na cabeca”

“Uma planta na mao ¢ uma filogenia na cabeca”

copacabana filmes apresenta

yona magalhes
geraldo d'sl rey
othon bastos um filme de glauber rocha
mauricio do valle producao:luiz augusto mendes
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106 THE ANGIOSPERM PHYLOOENY GROUP
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Figure 1. Intarrelmtionships of the APG 11 ordars and some families supportad by jackkmifo/bootstrap parcentages
mrmmwmmnmmmmmmuﬁmwmiwm Eao tart for
Btarntars supporting these relaticeships. Newly-recogmized-for-APG ordars arg denctod (1), Same sudicot Bumilios not yat
classified to ordar are not shown.

D 3000 Tha Linnsan Sodoty of Londan, Bedenies! Jourss! of the Liessze Sseety, 2000, 181, 108131
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Sistema APGIV (2016) — Angiosperm Phylogeny Group

Support Weak

eudicots

core eudicots

monocots

Amborellales
Nymphaeales
Austrobaileyales
Acorales
Alismatales
Petrosaviales
Dioscoreales
Pandanales
Liliales
Asparagales
Unplaced
Arecales
Poales '
Commelinales
Zingiberales
Ceratophyllales
Chloranthales
Magnoliales
Laurales
Canellales
Piperales
Ranunculales
Proteales
Buxales
Trochodendrales
Gunnerales
Berberidopsidales
Dilleniales
Caryophyllales
Santalales
Saxifragales
Vitales
Unplaced
Crossosomatales
2 Geraniales

f

commelinids

agnoliids

Zygophyllales
Celastrales
Malpighiales
Oxalidales

rosids
Cucurbitales
Fagales
Unplaced
Brassicales
Malvales
Sapindales
Cornales
Ericales
Unplaced
Garryales
Unplaced
Gentianales
eyasberid L Lamiales
Solanales
Aquifoliales
Unplaced
Apiales
Asterales
Dipsacales

eurosid IT

asterids

auasterid IT

(www.mobot.org/Phyvlogeny/2003)

Baseado em dados moleculares
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Polypodiophyta (?)
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Campanulidae

Gentianidue

Cantino et al. (2007)
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Lycopodiophyta




