DIVERSIDADE DAS ANGIOSPERMAS
(Filo ANTHOPHYTA ou MAGNOLIOPHYTA)
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DIVERSIDADE DAS ANGIOSPERMAS
(Filo ANTHOPHYTA ou MAGNOLIOPHYTA)

Estrutura da aula:

-— 1. Diversidade morfologica, de formas de vida e
b habitats

2. Origem do grupo e possiveis causas da rapida
diversificacao
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3. Grandes grupos - a classificacao tradicional e as
evidéncias das filogenias modernas: o Sistema APG

4. Grandes grupos - caracterizacéao geral:
clados basais (grado ANA e clado magnoliideas),
® monocotiledoneas

e eudicotiledoneas (Rosideas e Asterideas).
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Plantas floriferas (ANGIOSPERMAYS) - fruto

295 mil eSpéCieS (revisdo de todos taxons publicados - Christenhusz & Bing 2016)
ou 450 mil eSpéCieS (estimativa - Pimm & Joppa 2015)

Diversidade relativa Regiao NEOTROPICAL
das Embriofitas -
plantas terrestres ca. 100.000 especies de plantas com
o sementes:
Licofitas Lycopods 0.38% Gimnospermas  ca. 37% das espécies conhecidas
Hepaticas Liverworts e R (Antonelli & Sanmartin 2011)
e AntdceroSHomworts 2289
Horsetails <0.05%
Musgos Mosses 3.61% Equisetales
Samambaias Ferns 3.99% / : w i

Crepet & Niklas 2009

ANGIOSPERMAS
89.4 %

N S



ANGIOSPERMAS-
iImensa diversidade morfoldgica

(7) Abies procera 89.9 m

=
= ES/J‘\. ABUO) Shorea
faguetiana
(4) Picea 88.1m
Sitchensis Q (8) Araucarnia
96.7m » \ 4 hunsteinii 89 m
: LW Rl
J :
(1) Sequoia &

(2) Pseudotsuga
menziesii sempervirens (6) Eucalypltus globulus 90.7 m
1003 m 9 1157 m R ; z &7
(9) Eucalyptus viminalis 88.9 m
(5) Sequoiadendron (3) Eucalyptus
giganteum 95.7 m regnans 99.6 m

Distribuicdo global distribution das espécies de arvores conhecidas ultrapassando 70 m
de altura - todas coniferas, exceto Eucalyptus (Myrtaceae) e Shorea (Dipterocarpaceae).
(Tng et al. 2012)

— a mais alta

angiosperma do mundo B - Wolffiar
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Araceae
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DIVERSIDADE de formas
de vida e habitats

Tubérculo
(projecao
do caule)

Cilindro vascular
(tecido de transporte)

Cavanillesia

. Raiz

actus



DIVERSIDADE
de formas de vida

Epifitas
Exemplos:
Bromeliaceae




DIVERSIDADE
de formas de vida

Droseraceae
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Anatomias
variantes
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Flores e sexualidade * Grupos viventes de
| B Maioria das Gimnospermas sao

Angiospermas é monoicos ou dioicos
) flores bissexuadas,
i — % das spp atuais)
Passiflora, | \ 24

Passifloraceae

1 = il EUPHORBIACEAE,
anthus PHYLLANTHACEAE

v “_:J}:E\ 5 Stillingia -




Na aula anterior:
* Angiospermas:

r— Angiospermae [Magnoliophyta] —I

Grupo monofilético —
alta sustentacao por dados
morfologicos e moleculares

Amborellales
Nymphaeales
Austrobaileyales
Chloranthaceae
Magnoliids
Monocotyledons
Eudicots

* Sinapomorfias
(muitas delas novidades
evolutivas, como a flor, 0s
gametofitos muito reduzidos,
o carpelo, o frutoeo
endosperma) -
Podem ser causas do
sucesso e da

rapida diversificacao
do grupo?

vasos

elementos de tubo crivado ¢/ cels. companheiras
endosperma e dupla fertilizagao

gametofito feminino reduzido

ovulo ¢/ 2 tegumentos

carpelos e frutos

gametofito masculino 3-nucleado

estames ¢/ 2 tecas laterais

flores (geralmente c/ perianto) Simpson 2010

nervacgao reticulada



Origem das angiospermas

ca. 144 M.a. - limite Jurassico/Cretaceo - sem evidéncias de
angiospermas

ca. 136 M.a. - Valanginiano-Hauteriviano (Cretaceo inferior):
polen monossulcado com

exina columelada
in

1 — primeira evidéncia inconteste
S antigo de angiospermas

Clavatipollenites — pélen mai

de angiospermas (Zavada 2004)




carpels
stamens

Archaefructus sinensis - herbacea da China - 130 M.a.
O féssil completo mais antigo de Angiosperma .
P J glosp Simpson 2006



Diagramas
florais -

do Cretaceo
Inferior (130 m.a.)
ao Superior

(/0 m.a.) -

Cada diagrama
denota uma

linhagem distinta
(familia, por exemplo)

Basal | Core

Monochlamydous
3 i Heterochlamydous

Late Cretaceous

Réapida
diversificacao
das

mid-Cretaceous

angiospermas

Early Cretaceous

Friis et al.
2011




Angiospermas - Origem e registro fossil — sintese em Doyle 2012

Potomac
Stages pollen zones Pollen types
Zone IV U Triporate
Cenomanian . Normapolles

Zone 111 [
99.6 Mya \ + I Dakota Formation
W Triangular
tricolporate

|
— Tricolporate
D: (prolate)
w 6 @
LL Albian _ 1VE \—r
Z middle { |

Buarcos, Famalicao,
Vale de Agua

Torres Vedras?

CRETACEO

------------------------------------------------------------------------------ Yixian ( Archaefructus)
Barremian (Vertical time Leaf types
':I:I::f;::li:: d';nr'z"::tns o Monocot (Acacigephyllum) o Palmately veined, cordate
Berriasian to scale) O Ternately dissected (Vitiphyllum) ) Palmately veined, peltate (Nelumbites)
o Palmately veined, reniform 0 Pinnately veined, toothed margin

145I5 Mya W
O Pinnately veined, toothed margin o Pinnately dissected and compound (Sapindopsis)

Polen e folhas do Cretaceo Inferior : Gf,;g;jﬁ;ﬂf}fj;‘;ﬁ;;umgf‘h margin @) Palmately lobed platanoids

Vérias familias ja diversificadas logo ap0s o surgimento das primeiras angiospermas
Figure 1

Stratigraphic sequence of major angiosperm pollen and leaf types in the Potomac Group of eastern North America (modified from
Doyle & Hickey 1976), with correlations of plant-bearing localities in other geographic areas. Abbreviation: Mya, million years ago.



Carbonifero Dominio de

coniferas e
cicadofitas

Origem~das

_ Irradlac;ao dlversmcac;ao e
anglospermas - 136 m.a.

dominio das angiospermas:
Cenozoico




The rise of angiosperms pushed conifers to decline

duri lobal i Condamine
uring global cooling et al. 2020
Fabien L. Condamine®®'@®, Daniele Silvestro“®¢®, Eva B. Koppelhus®, and Alexandre Antonelli¢f9

A Mean global temperatures B Relative angiosperm diversity
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358.9 298.9 2519 201.3 145.0 66.0 23030 358.9 298.9 2519 201.3 145.0 ,
~ K = Cretaceo

Estudos paleontoldgicos e moleculares mostram que:
Extincdo das coniferas aumentou a partir do Cretaceo medio (100-110 M.a.);
Competicao direta com as angiospermas provocou aumento da extincao das
coniferas ao “empurrar” para fora das regioes tropicais sua diversidade
remanescente e dominancia.




Angiospermas

Ciclo de vida
Sintese das sinapomorfias reprodutivas,
-muitas delas novidades evolutivas

vistas na aula anterior:

do sucesso do grupo.

apontadas como causadoras /T

Engler
A 1964
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! POLINIZACAO
l{ABlOT'C - Ampla diversidade de vetores
(%5 nas angiospermas
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Diversificacao concomitante de angiospermas e grupos
de insetos — mutualismo (e muitos casos de coevolucao) :

Gymnosperms

Angiospermas
Angiosperms

polinizacao

Coleoptera

Strepsipetera
Megaloptera

Raphidioides

Neuroptera

.© | Quaternary
R
g
o] & | 3
o ?§ &
Aell
Cretaceous | & -
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. . vilel (4) (8 T
Permian " Voltziales 2 . v s\ (8 o Key Angiosperm Pollinators
o | 290 £ ' v E S (responsible for angiosperm radiation in Cretaceous)
i £ 3 | @
° |°_ ' N | ke Labandeira et al, 2001
= . ) W =] = —_— —
g | Carboniferous o/ u Vo £ Extinct gymnosperms e . R B =1 HYM
S : -\ 2 and seed ferns i
w354 e 2 ™ = y ?
“p, © 2007 Gerhard Leubner : '
Devonian Progumuospenns The Seed Biol PI
Aneurophytales e Seed Biology Place | =
417 Archaeopteridales http://iwww.seedbiology.de 5=
Diptera -
Seed plant phylogenetic tree considering major gymnosperm and angiosperm clades. Note that the precise evolutionary connections between the different p
gymnosperm groups are unknown and that the ancestors of angiosperms are unknown. Typical seed types visualize steps in the evolution of the seed.
Extinct gymnosperm groups (fossils): Lyginopteridopsida (seed ferns, “Samenfarne”, includes Devonian/Carboniferous Lyginopterids and Carboniferous/ Oxfordian
Permian Medullosans and other subgroups), Cordaitales, Voltziales, Pentoxylales. Bennettitales (cycadeoids), Caytoniales, Glossopteridales (glossopterids),
Gigantopteridales (gigantoperids). Extant gymnosperm groups: Pinopsida/Coniferopsida (conifers, *Nadelbaume”), Ginkgopsida (ginkgos), Cycadopsida
(cycads, “Palmfarne”), Gnetopsida (gnetophytes: Ephedridae, Gnetidae, Welwitschiidae). Angiosperms (flowering plants): Most important groups depicted. [T e
Time scale: Geological eras, periods, time in MYBP (million years before present). © 2007 G. Leubner, “The Seed Biology Place”, hitp:/www.seedbiology.de  [EE =
Leubner 2007 = , )
] . ” ; = L :
The seed biology place LEP — Lepidoptera F ¥
www.seedbiology.de = Rey Angiospern Boliions

HYM - Hymenoptera

(responsible for angiosperm radiation in Cretaceous)

From
i1

Labandeira et al., 2001

Labandeira et al. 2001



Leins & Erbar 2010

selecao dos
polens no estigma
. - +
. jautoincompatibilidade

[

iIncremento da
variabilidade genética
das sementes e do sucesso
reprodutivo do grupo



Formacao do FRUTO
(a partir do ovario)
apos a fecundacao
dos ovulos

(Que originam

as sementes)

Copymght © Puarson Education Inc publishing as Benjamen Cummings http://biology4igcse.weebly.com/

Endosperm

Cotyledons -§e g

Embryo — 5 ¥
Seedcoat e

The flower withers. # The zygote develops and the The fruit that envelops
httpS//evaprofeblojlmdoCom walls of the ovary thicken. the seed is formed.
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Did insect pollination cause increased

seed plant diversity? Gorelick 2001

record; (c) the famﬂy Poaceae (grasses) are wmd pollinated, yet are exceptlonally dlverse and spemes -rich; and (d)
the family lae (a ere \ are e - and e 3
enumerate many alternate (and seldom 111ves1:1gated) hypotheses for these patterns of seed plant dlver31ty, keepmg
in mind that although I show that insect pollination was neither a necessary nor sufficient condition for large
numbers of species, it may have played a substantial role in both plant and insect speciation. Alternatively, existing

ALTERNATE HYPOTHESES FOR ANGIOSPERM DIVERSITY

I list 20 hypotheses for angiosperm radiation and the C .
g Ry oevolution models
apparent lack of radiation in other seed plants. I have

categorized these hypotheses as coevolution models, (1) Insect pollination resulted in increased speciation
breeding system models, and all other models. Many of rates (Grant, 1949) and decreased extinction rates
these hypotheses may be related to each other (especially (Janzen, 1970; Raven, 1977; Burger, 1981).

thie Goovlartion ailodels), Many ofithe mechanisms diay, (2) Coevolution of flowering plants and seed dispersing

in reality, be occurring in tandem. Each of these hypo- - _— e
animals resulted in increased speciation rates

(McKey, 1975; Regal, 1977; Herrera, 1989) and

decreased extinction rates (Tiffney & Mazer, 1995).

(3) Proliferation of secondary chemical compounds in

plants to deter herbivory resulted 1n increased

plant speciation rates (Ehrlich & Raven, 1964;

Raven, 1977; Pellmyr & Thien, 1986; Farrell, Dus-

. , sord & Mitter, 1991; Pellmyr et al., 1991; Scott et

H I p Otes eS al., 1992) and decreased extinction rates.

(4) Closed carpels precluded animals from eating_

ovules (Arber & Parkin, 1907; Mulchay, 1981; Stew-

a.l ter n a.t I V aS art, 1983), thereby dec,reasir;g extinction rates.

(5) Speciation rates increased with increased strat-

para a raplda leGfSlflcaQaO ification of shoot apices when in the presence of
das Angiospermag specialized meristematic herbivores, especially
with clonal plants (Klekowski, Kazarinova-Fuksh-
ansky & Mohr, 1985; Marcotrigiano, 2000). An-
giosperms have greater stratification than other
seed plants.




450

Hipoteses
alternativas

Haploid [NJ Diploid E2N‘J
% w
U
Triplaid (3M) Tetraploid (4M)

(l
(i

{ |';.~ *.‘
(Ul
WGD:

Duplicacao
de genoma total

12,6 milhdes de sequéncias de linhagens-pivos:
2 grupos de WGDs (whole-genome duplication)

antigos: 319 m.a. e 192 m.a. (poliploidizacéo
seguida de perda de genes e diploidizagao)

Estimated divergence time (Myr ago)
350

Ancestral
seed plant
WGD

250

150

FilogenOmica
Jiao et aI 2011

Arabidopsis
Carica papaya g
Populus trichocarg 8
Cucumis sativus { 2
Vitis vinifera y =
Oryza sativa %
Sorghum bicolor %
Aristolochia o
Liriodendron tulip ?—)
-
Nuphar advena €.
Amborella trichop §
w

Gymnosperms
Selaginella moellendorffii

Physcomitrella patens

Figure 3 | Ancestral polyploidy events in seed plants and angiosperms. Two
ancestral duplications identified by integration of phylogenomic evidence and
molecular time clock for land plant evolution. Ovals indicate the generally
accepted genome duplications identified in sequenced genomes (see text). The
iamond refers to the triplication event probably shared by all core eudicots.
Horizontal bars denote confidence regions for ancestral seed plant WGD and
ancestral angiosperm WGD, and are drawn to reflect upper and lower bounds
of mean estimates from Fig. 2 (more orthogroups) and Supplementary Fig. 5
(more taxa). The photographs provide examples of the reproductive diversity of
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Speciation via polyploidy:
A diploid cell undergoes
failed meiosis,

producing diploid gametes,
which self-fertilize to produce a

tetraploid zygote.

As duplicacbes (poliploidizacdes)
permitiram a neofuncionalizacao
de genes, surgindo assim
novas funcdes génicas
(por exemplo aquelas
relacionadas ao
desenvolvimento floral).

s .

.

N

N R

o

o

Subfunctionalization

Evolutionary fate of duplicate genes

A S

Gene with four
different functions

B R, S

i Duplication
e T e

>

Divergence

— P
M R N

= o

. FoA
1 L' i e

MNeofunctionalization Degeneration/Gene loss

Gene duplications are an essential source of genetic novelty that can lead to evolutionary innovation.
Duplication creates genetic redundancy, where the second copy of the gene is often free from selective pressure —that

is, mutations. If one copy of a gene experiences a mutation that affects its original function, the second copy can serve
asa spare part' and continue to function correctly

over generatlons of organlsms and itis possuble for one of the two coples to develop a new and different function.

Plants with double genomes might have had a better
chance to survive the Cretaceous—Tertiary

extinction event

Filogendmica
Fawcett et al. 2009


https://en.wikipedia.org/wiki/Purifying_selection
https://en.wikipedia.org/wiki/Mutation
https://en.wikipedia.org/wiki/Speciation
https://en.wikipedia.org/wiki/Diploid
https://en.wikipedia.org/wiki/Meiosis
https://en.wikipedia.org/wiki/Gamete
https://en.wikipedia.org/wiki/Zygote

Grandes grupos
de Angiospermas

Embriao
nas
Espermatofitas

N° de cotilédones
fol usado para
definir 2 grandes
grupos em
angiospermas

Gifford & Foster 1988,

Yamashita 1976 DICOTS



Grandes grupos de Angiospermas

Engler — Syllabus: 1892 (1964 - ed. 12, pdéstuma)

Divisao Angiospermae ou Anthophyta:

Classe Monocotyledoneae
Classe Dicotyledoneae

FIGURE 11.11 Adolf Engler (1844-1930),
who, with his associate Karl Prantl, P ~ , .
became famous for completing the only ClaSSlflcaQaO perd urou pOI‘ decad aS,

detailed classification of plants from algae

1\ owering plinks: reavaliada com analises cladisticas
& SOURCE: Photo courtesy of the Royal Botanic a partlr dOS anos 80

®%  Gardens, Kew.




MAGNOLIALES LAURALES WINT EUDICOTS PALEOHERBS
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Monocotileddonas
formam grupo

Morfologia

. L™ monofilético
Analises cladisticas (22% das
baseadas _em caracteres Angiospermas
estruturais viventes)

Nao recuperam “Dicotiledoneas”

(todos terminais exceto Monocots) exine struct
como um grupo monofilético. 3 steps
[Treelength: 178 ] unordered
[ granular
Bl columellar

Donoghue & Doyle 1989



A analise revelou um clado bem sustentado

com 75% das Angiospermas viventes:

Eudicotileddneas

ERBS

EUDICOTS PALE

WINT

LAURALES

MAGNOLIALES

i1

LR

Polen
triapertuado -
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Bl columellar

[ granular

unordered
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len monossulcado
Simplesiomorfia mantida desde

0

P

Donoghue & Doyle 1989

Espermatpoftas)

as primeiras



polen
. Ytricolpado
: Polen
de
Eudicotileddneas
- muito
diversificado
pol
tricolporado

)
N
)‘-,

Aesculus

Kesseler & Harley 2004

polen porado



Primeiras filogenias moleculares

Chase et al. 1993
500 terminais

rbcL (gene da rubisco):

Monocotiledonas formam
grupo monofilético;
“Dicotiledoneas” nao.

Um grande clado bem
sustentado corresponde
as Eudicotileddneas do
estudo morfolégico de
Donoghue & Doyle (1989),

englobando todos o0s
grupos com polen

triaperturado e tipos
derivados.

asterid I
asterid 11
asterid 111
asterid IV
asterid V
rosid IV
rosid 11T
rosid Ik
rosid I
hamamelid Il
hamamelid I
ranunculids

paleoherbs

monocots

Laurales
Magnoliales

Ceratophyllum }

Gnetales
Pinaceae
other conifers

cycads

NP TMOVO —0 = >




Com a adicao de novos
genes e de muito mais
especies estudadas,

varios autores estabelecem
um consorcio denominado:

Angiosperm

Phylogeny

Group (APG)
1998

rbcL, atpB
18S rDNA

- sistema de classificacao
em ordens (sufixo ALES)

- nomeados somente
0S grupos monofiléticos

a
e
3
2

pp Ceratophyllales

taurales

Magnoliaies

B _Piperales

99/68

- Acorales
Alismatales

sjoo0uouw |3

swiadsoibue

83/68

8

Asparagales
88/100 .

Dioscoreales

B\ iliales

8 _pandanales

100/8:

Poales

" Arecales
iiCommelinales commelinoids
10088 Zingiberales

Ranunculales

sjoopnalf

nomes
informais

Proteales

o Caryophyliales
1N
Santalales

Saxifragales

i)

w- ,
= (Geraniales

——— Malpighiales |

51001pnNd 9100 |2

SpISol g

-

2 Oxalidales

we Fabale .
w: 10077 s eurosids |

T e Rosales

LE Cucurbitales
. agales  _

Myrtales ™
Brassicales

eurosids 1l

_'_".'_& Maivales
W8 sapindales _
w-

Cornales

spusjse |§

Ericales
12/08 Garryales
w 2 Gentianales

[109/%_ ; amiales
W o

54/89

euasterids |

Solanales _
: B_ Aquifoliales —
- puje Apiales

B _ Asterales
| W pipsacales

8- |

euasterids Il




-Amborellaceae

Nyulphueuwas

-Austrobaileyales

Chloranthaceae

—— Canellales
Piperales
:Laurales
Magnoliales

angiosperms

Acorales
Alismatales

magnoliids

-Asparagales

monocots

Dioscoreales
Liliales
Pandanales
Dasypogonaceae
Arecales
——Poales
Commelinales

commelinids

Zingiberales

Ceratophyllales

Ranunculales

Sabiaceae

Proteales

Buxaceae

APG-I1
2003

eudicots

Trochodendraceae

Gunnerales
—Aextoxicaceae

L Berberidopsidaceae
—Dilleniaceae

L—Caryophyllales

18S rDNA,
rbcL, atpB

Mesmos genes,

mais terminais

45 ordens
457 familias

core eudicots|

Santalales
Saxifragales

Crossosomatales

Geraniales

Myrtales
Celastrales |
Malpighiales
——Oxalidales

rosids

. Brassicales
'——_-I EMalvales

Fabales
Rosales

_:Cucurbitales
Fagales ]

eurosids |

eurosids |l
Sapindales |

Comales

Ericales
arryales
——Gentianales

Lamiales euasterids |

asterids

Solanales

Aquifoliales |
_l ———Apiales
| Asterales
——Dipsacales _|

euasterids Il




APG-III
2009

18S rDNA
rbcL
atpB

atpl
matR

+ 61 genes de 45

taxons

108 THE ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP

Amborellalest

Mymphaealest

Austrobaileyales

Piperales
Canellales
Magnoliales
Laurales

}magnoliids

swiadsoibue

Sjod0ouow

Chloranthalest

Commelinales

Zingiberales L
Poales commelinids
Arecales

Dasypogonaceae

Asparagales

Liliales

Pandanales

Dioscoreales

Petmsavialest

Alismatales

Acorales

sjoo1pna

Ceratophyllalest
Ranunculales

Sabiaceae

Proteales

Buxalest

Trochodendralest
Gunnerales

S}00IPNG 8109 |

spisal

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

malvids

L Gemniales
Vitalest

Saxifragales

Dilleniaceae

Beendopsidales t

Santalales

splgjse

Caryophyllales

Gamyales
Gentianales .
Lamiales lamiids
Solanales J
Boraginaceae
Aquifoliales 1
Escallonialest
Astermles

Dipsacales campanulids
Paractyphiales +

Apialss

Bruniales+t



APG-IV - 2016

18S rDNA
rbcL
atpB

atpl
matR

+ 61 marcadores de 45 taxons

+ 17 genes dos 3 genomas de 640 taxons
de angiospermas (Soltis et al. 2011)

+ 78 marcadores plastidiais codificadores
de proteinas de 360 taxons de plantas
verdes (incluindo algas) (Ruhfel et al.

2014)

Sistema APG (1998, 2003, 2009 e 2016):
- sistema de classificacdo em ordens

- S840 nomeados somente 0S grupos
gue satisfazem a condicao primordial

63 ordens
416 familias

de monofiletismo

Amborellales

Nymphaeales

suuadsoiBuy

Austrobailey ales

’_EMagnohales
Laurales Mﬂgnuliids

Hperales
Canell ales
Chloranthales

1 sjod0ucpy

Arecales
Poales P
Commelinales l:ummelmnds
fingiberales
Asparagales
Liliales
Dioscoreales
Pandanales
Petros aviales
Alismatales
Acorales

s3001png

Ceratophyllales
Ranunculales

Proteales

Trochodendrales

Buxales
Gunnerales

1 spisousadng

Fabales

Rosales

Ea alebst |

ucurbitales .
Oxalidales Fabids
Malpighiales

Celastrales

gophyliales _

raniales
Myrtales
Crossosomatales

spisoy

Vitales
EDI lleniales
erberidopsidales

Santalales

spuajseladng it

spuasy

Caryophyllales
Cornales
Ericales
Aquifoliales
Asterales
Escalloniales

Bruniales Campanulids
A iales

Dlpsacales

Paracryphiales _|

Solanales
Lamiales
VEI’]IIEIIE-lS
ntianales .
Boraginales Laniide
arryales

—i Metteniusales
Icacinales _

NEresd®s | maivids
Brassicales

Huerteales

Sapunda les

Saifragales




Amborellales -1sp
Nymphaeales - 74spp.

Austrobaileyales -100spp.

Grado ANA

Qiu et al. 1999

Chloranthales - 75 spp.

diMagnoliideas -zmisp. - 2%

A

<| Monocotiledoneas eomispp. - 22%

Ceratophyllales -2 spp.

APG-IV
2016

dicotiledoneas - 1ssmispp.
- 75%

www.mobot.org/MOBOT/research/APweb (Stevens 2016)



Filogenia das ANGIOSPERMAS
Filo Anthophyta ou Nymphaeales}Grado ANA
Magnoliophyta

Magnoliideas 2%

Monocotiledbneas
22%

Eudicotileddneas
75%

Baseado em APG-IV 2016



N TN o : ‘
NYMPHAEALES 2 2 B\
Ervasaguaticas ; = B RN |
Nymphaeaceae,..:

; 9 Tf
\
!

Ictoria
amazonica

Maior flor das Américas e
segunda maior do mundo

(30 cm ?ién};,:),

{
|

Nymphaea

W e T ESSLENLCLUL)

Epiderme / L8

inferior ol s Tecido
(camada . 7 3 Xil vascula
externa de et aasy pong
células) L

| : E
lNemura central GU 1220 1994:



NYMPHAEALES - Nymphaeaceae

Flores polimeras: Sépalas 4-14, pétalas 8 - muitas,
estames 8 — muitos, carpelos 3 — muitos.

|

sicao entfre pétalas e estames

Nymphaea sp. Nuphar shimadai

Huang, 1972 .
G P6len monossulcado

courses.washington. edif
Judd et al. 2002



T
~
-

it |atica

1 ke

/A1 com folhas emers
-~ simples e folhas

/-j_«‘:-'t submersas dividid
~ em foliolos

S et



http://www.discoverlife.org/
http://www.discoverlife.org/

Filogenia das ANGIOSPERMAS
Filo Anthophyta ou Nymphaeales}Grado ANA
Magnoliophyta

Magnoliideas 2%
Baseado em APG-IV 2016 Sinapomorfia: Alcaloides

benzilisoquinolinicos

Monocotileddneas
22%

Eudicotileddneas
75%




Clado Magnoliideas

4 ordenssi

> -
OICT) (110110

\

| Folhas.simples com
/| nervacao reti.gulada

-~ .

Liriodendron tulipifera
MAGNOLIACEAE (227 spp.)

Arvores com flores trimeras,

estames numerosos,
carpelos numerosos e livres entre si




Clado Magnoliideas

$ . RE~ Gineceu
AR IR Y apocarpico

% Estames
Y ! numerosos

b\

\ 2 Loy '- /
£ Magnolia grandiflora\\\\v T H’A

Flor na abertura

“Elor solitaria Flores trimeras, aromaticas, protoginicas,

(uma flor no apice de cadaramo) ©°M e|5tames ”“merosf_s’ e
TR carpelos numerosos e livres en I,
Polinizacao por besouros rp .
dispostos em espiral

D 2 ;

e

~
.



Carpelos;
livres

Estames
NnuUMeroso

Flor com
eixo alongado,
¥ Gineceu
b 1)/}, apOCArpico
N (carpelos livres
&4  entre si)

MAGNOLIACEAE

Magnolia grandiflora
Flor apos fecundacéao



carpelos numerosos
individualizados,
dispostos em espiral

@)
)
=
)

MAGNOLIACEAE

Magnolia grandiflora
Gineceu apocarpico originando o FRUTO AGREGADO

ispersao por avesy™



Relembrando os tipos de FRUTO: simples x agregado

Carpels
(free)

Stamen

Stigma : .
% 1/ \ ) Stamen

O\{ule ':
! ! Raspberry flower
/ ," Carpel ‘ ;
Sood b (fruitlet) > Ehehs /zt'g'“a
/,.»./,\if'ﬁ‘/f | VR
/‘::J. . {L 4 \ \\ \
7 il ) Stamen \
//// l

Pea fruit Raspberry fruit

(a) Simple fruit (b) Aggregate fruit

Fruto agregado = derivado

Fruto simples = derivado
de ovarios livres de uma flor

do ovario de uma flor




MAGNOLIACEAE Clado Magnoliideas

g ‘ Y S
4/ gineceu apocarpico
” produz fruto agregado

4 -flor estrobiloide
(eixo alongado, estames e
' carpelos espiralados)

perianto trimero

polinizacao * |
por besouros | i
gine apocarpico




Clado Magnoliideas ANNONACEAE - 2.400 spp.

Termogénese,
polinizagcéo
por besouros

Gottsberger &
Gottsberger 1988

Porcelia Flores trimeras, carnosas, aromaticas,
com estames numerosos,
carpelos numerosos e livres entre si




Annona Joamosa - pinha
gineceu apocarpico
produz fruto agregado

Annona - graviola

v e L

~ D
I

&S

J.R. Pirani

Duguetia marcgraviana
smcaraticum

tstein 1965



Grupo extinto
com flor estrobiloide,
similar a Magnoliaceae

Sci-News. com

Archaeanthus Iinnenbergevru
Cretaceo inferior - Dilcher 1985



(h) (1)

Early Tertiary

Oligocene

Eocene

Paleocene

Late Cretaceous

Maastrichtian

‘| Campanian

Santonian

Coniacian

Turonian

Cenomanian

Early

"t Albian

Aptian

Floreg

Florés gamopétalas
e flores z'lgomorfas
surgem mais
recentemente

verticiladas,

surge

No tegistro féssil, as flores estrobiloides
estao entre as mais antigas

m depois

Friis & Endress 1990



ANGIOSPERMAS

Arvore
fillogenética
das ordens
com datacao
molecular
de clados:

atestam que as
linhagens do

e do clado Magnoliideas

derivaram muito cedo
(Cretaceo inferior)

Magallon
& Castillo
2009

Amborellales-1
Nymphaeales-74

Austrobaileyal-100

Chloranthales-75
Acorales-4
Alismatales-4467
Petrosaviales-4
Pandanales-1425
Dioscoreal-1050
Liliales-1578
Asparagal-29275
Dasypogonac-16
Arecales-2361
Poales-18345
Commelinal-812
Zingiberales-2236
Canellales-103

Orges

sI 3-

105.8

al 7-

105.8

Piperales-4093
Magnoliales-2929
Laurales-2858
Ceratophyllales-6
Ranunculal-4446
Sabiales-100
Proteales-1612
Trochodendral-2
Buxales-73
Gunnerales-52
Dilleniales-300

O5553

Saxifragales-2382
Vitales-850
Geraniales-836
Myrtales-11632
Picramniaceae-46
Crossosomatal-67
Sapindales-5288
Huerteales-23
Brassicales-4753
Malvales-6093
Zygophyllales-303
Oxalidales-1894
Celastrales-1355
Malpighial-16056
Cucurbitales-2295
Fagales-1054
Fabales-20351

BN Y o T ET o B G £

- 55705
39-393

Rosales-7423
Santalales-2281
Berberidopsidal-4

wII— Caryo?hyll-11387

130 120 110

O5i55s w0372 Snis

41-89.3 42-83.5 343-65.5

47.28.4

i 75330

100 90 80 70 60 50 40 30

10

[ B | Aptian | Albian

Cen|T|C[S| Cmp [Ma| Pc | Eocene | Og

Lower Cretaceous

Upper Cretaceous Paleogene

Neogene

Cornales-587
Ericales-11824
Garryales-18
Oncothecaceae-2
Metteniusaceae-7
Icacinaceae-150
Vahliaceae-8
Gentianal-17791

%&j 15 =
BT .
:
& OO Lamiales-23113
{

Boraginac-2740
Solanales-4104
Aquifoliales-537
Columelliaceae-4
Desfontainiac-1
Sphaerostem-10
Quintinaceae-25
Paracryphiac-1
Escalloniaceae-68
Polyosmaceae-60
Asterales-26869
Brunniaceae-75
Dipsacales-1090
Apiales-5469

I-—
Magno-
liildeas



Etapa importante da evolucao floral

80% das angiospermas - ovario com partes unidas
Unido possibilitada pela organizacéo verticilada dos elementos da flor

Leins 2000



Magnolia grangj
Magnoliaceaef
R,

Carpelos livres entre si, de disposicao espiralada
(flor dita estrobiloide)

- provavel plesiomorfia presente em varios grupos do
clado Magnoliideas




Sumario: caracteristicas comuns em angiospermas
basais (grado ANA e clado magnoliideas)

** Flores polimeras ou trimeras, actinomorfas

*» Flores com filotaxia espiralada (a0 menos no

androceu), ou Vverticilada
* Pblen geralmente monossulcado

* Gineceu supero, geralmente com carpelos livres

“*Clado das Magnoliideas:
Alcaloides benzilisoquinolinicos



Filogenia das ANGIOSPERMAS
Filo Anthophyta ou Nymphaeales}Grado ANA
Magnoliophyta

Magnoliideas 2%

Monocotiledbneas
22%

Eudicotileddneas
75%

Baseado em APG-IV 2016



Novidades evolutivas
Nymphaeales ;

fRtdy Embriao com
s 1 cotilédone
(]

Magnoliideas

/A

N 7
Ytk

QIMonocotiled()neas

22% das angiospermas atuais

Zea mays

Eudicotileddoneas



Nymphaeales

Novidades evolutivas

——Magnoliideas 1 cotilédone

auséncia de

<|Monocotiled6neas cambio

Eudicotiledbneas



ESTELOS

Licofitas e monildéfitas

Protostelic Siphonostelic

collenchyma cells
pith ray epidermis vascular bundle in rib (cortex)

‘wl' ”
\J mature tracheary
% elements

N il
IledOnea

Medicago — alfafa — LEGUMINOSAE - eudicot
Perry & Morton 1996

“9sde. — primary phloem

vasgyar cambium,

am

i — primary xylem

Eustelic

10

Cronk 2009
Crescimento

secundario em
espessura
proporcionado
pelo cambio




Ligndfitas podem ser ERVAS
mas geralmente possuem crescimento secundario:

Floema
Colénquima secundario Xilema
(tecido de secundario
sustentacao)
Xilema
primario
Epiderme
(camada externa
de células) Medula
Cavidade
da medula
Cortex
(camada entre Guizzo 1992
a epiderme e o LAMIUM SP.

tecido vascular)

LAMIACEAE - eudicotileddnea



Eustelo:
Lignofitas em geral

Chlorophytum
Atactostelo
(feixes dispersos):

Associado a perda
do cambio!

Novidade evolutiva
Magnoliaceae, magnoliideas de monocotileddneas



Alternativas de crescimento sem um cambio:
Ervas com sistema radicular fasciculado

Sistema radicular
pivotante Xx fasciculado

Lignofitas em geral | Monocotiledéneas

b <" iy OrirmAr
N . aiz primaria
Raiz priméria *» : efémera;
perene e com ; raizes adventicias !
muitas raizes Ferri (1981) formam o sistema e

laterais



Alternativas de crescimento sem um cambio:
ﬁ% Ervas com sistemas caulinares compactos e

geralmente subterraneos - colonizacéo de ambientes abertos,
com as gemas protegidas da seca, do frio, ou do fogo

-
Raiz
adventicia em
desenvolvimento

Ramo aéreo se
desenvolvendo
2 de gema terminal
S } RIZOMA
st Gengibre
i

Cicatriz (Zingiber sp.)
de escama

Escama
Joliacea

Gema lateral

. = A \
Alliaceae modificado de

Holttum (1955) Alpiniak

Zino iberace_a

‘ Ferri (1981 42 AT
41 : ( )Gladlolus ridAceae



Meristema de

espessamento
secundario:

Derivado do periciclo,
adiciona muitos feixes
vasculares e
esclerénquima

Epidermis
Cork cells

tissue

Secondary
vascular
bundle

Ground
tissue
(primary)

of Dracaena (Diagrammatic).

Alternativas de crescimento
sem um cambio:;




Alternativas de crescimento sem um cambio:
’ 3 ]

a[rﬁae

végteh.i@..

If,olhas al

U\\\




Base foliar mvagmante |

(BAINHA).

Roystornea
Palmeira-imperial,
Arecaceae

A Da a protege o

bainhas foliar
enroladas em

g, . do aprcercamhinar

ala

f\!.,*_"’"

_/‘/f/ Al \3'\?‘,.
v AN

3
L
“ %
A




Base foliar
Invaginante
(BAINHA)

Bainhas persistentes’
em torno do o

caule delgado, "

entreameadas por |\

tracos foliarese '

raizes adventicias = A W €5 ¥ Whe ADT Cnela—de-em
Vellozia g Al P Vellozia glabra
declinans (S22~ Velloziaceae

(Cattai 200¥) &




Nervacao foliar paralela

(excepcionalmente ha reticulacao,
mas nao haterminacoes livres)

Intercostal venation

T Xy,

Hosta
Liliaceae

Demais Angiospermas

Nervacao reticulada:
Nervuras de varios
calibres, reticulos
densos e com
terminacdes livres

iy Tty S
\ I/ y

‘\ ‘»7 \"-\‘i }‘;/J; ,“ / idnt -~ T, ""'—‘-»-.;;‘...;2 '
= =) e Liriodendron
i Pray (1954,1955) Magnoliaceae,
| R |

Magnoliideas

|l
D



Trimeria ﬂOraI - Provavel simplesiomorfia

compartilhada com Diagrama ‘
Magnoliideas e floral
espécies do

grado ANA

Tradescantia
Commelinaceae

Stutzel 2006

Liliaceae (Lilium)

* P3+3 A3+3 G(3)

(b)

Asparagace.



AMARYLLIDACEAE

© LW
> i
£ O
=5

o



Amborellaceae

Nymphaeales
Austrobaileyales

Sinapomorfias:
. 1 cotilédone

. auséncia de
cambio
. atactostelo
. raizes fasciculadas
. folhas com bainha,
paralelinérveas

Chloranthales

d|Magnoliideas

A

Monocotile-
<I doneas

Ceratophyllales

Eudicotileddoneas



Familias importantes de
MONOCOTILEDONEAS

Orchidaceae

: famili
Poaceae (Gramineag)] '2M!1as de

}2 das 4 maiores
angiospermas

Bromeliaceae
Araceae
Arecaceae (Palmae)

- caracteres gerais e exemplos de importancia biolégica
e econOmica






Orquideas

ORCHIDACEAE

velame:,

epiderme multipla

composta de células mortas Prescottia
muito absortivas (umidade e Figueiroa et al .=
nutrientes da atmosfera) 2008

Endomicorriza — hifas
fangicas no interior das
células corticais

Zygopetalum
Linhares 2006



s
“n - :

r.A.T-’
| aelia

ORCHIDACEAE




baunilha: Vanilla

Euglossa
com polinarios
de Gongora no dorso

ORCHIDACEAE polinéarios

caudicula

viscidium

pollinaria

)tgolinério'

B com?2
B polinias

Epidendru

P .
-"’"‘--. . Bz

m

10 estigme




Dgndrocalamus WA

”l%ambu gigante
4/5 N‘;
e

Flores reduzidas
polinizadas pelo vento

i \) } .
' .“":’,
| o

andentes
a
@ ven

0 ento

P T
/v, bainha
'z k‘\ ¥ \ :

A
X \“»“
\\ \ ¥
W
- g =
ST e B
=58 &
Y "y &
i g
\ .
%, e
S
P,
L ) !/' A ".(‘ ¥ Y
3 : et f - Y
L RN B A
Y ! \ 7
\ : :
e L) ~
olmg %
A
N
’ \ .
\

< eyl
) : :}éﬁi i "
M" A aule com nos e .
1  internos bem evidentes

3 Folhas IJngas 3 S
_1 estreitas, coWamha Estigmas plumosos

) evidente NI expostos ao vento
cana-brava 4%
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o A
Zea mays, Gramineae




Espigas com bracteas

Andropogon

envalvendo as flores reduzidas
o

Poaceae ou
GRAMINEAE |
cereais

Bt

. .
\‘\
N
=Y 4
-

—

P,

tUnioIa

0 hipocotilo-radicula

o
-

Zea - Fruto de milho
com uma semente
.cotilédone grande,
endosperma amilaceo

Disperséao dos
frutos por vento
ou animais




BROMELIACEAE

|
% Dependéncia reciproca:
a bromélia com folhas .
vermelhas (ao lado) e e
| um Ramphodon naevius ¥

Aechmea/ jj

Terrestres, epifitas, .
ou rupicolas

7R
Tillandsia
Epifitas com

il tricomas

rnresea absortivos




MR ARACEAE

c. 4.000 espécies

.‘\

¥ Anthurium - antarios

(flores
sésseis,
reduzidas)




ARACEAE

- Philodendron

Termogeéenese; Espiga
polinizagcao por (flores
insetos, geralmente SESSels,
9 reduzidas)

besouros




" -Cocos nucifera mature fruit and “stone”
' (nuculanium)

fiberous mesocafp

7 1

0CO

/

B pore
i

©Ronald Toth

mesocarpo

Em numerosas angiospermas fibroso

0 endosperma passa por uma
fase cenocitica (“agua” do coco)
e depois se celulariza

e acumulareservas

endocarpo
rigido

A
A AN D) '
) 1]
NelsRer, .. endosperma
N . R. Roberts o>
TRERX Illinois Natural : solidificando
' ’ History Survey TN T T RN

Engler 1976


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/Cocos_nucifera8.jpg

Filogenia das ANGIOSPERMAS

Filo Anthophyta ou _—
Magnoliophyta ymphaeales
Magnoliideas 2%

Monocotiledbneas
22%

Eudicotiledoneas
75%

45 ordens
de eudicotileddoneas

(dentre as 63 ordens de angiospermas) Baseado em APG-IV 2016



Filogenia das ANGIOSPERMAS
Filo Anthophyta ou
Magnoliophyta

Nymphaeales

Magnoliideas 2%

Monocotiledbneas
22%

4

Eudicoti-
ledOneas
75%

Rosideas

Baseado em APG-IV 2016 / Asterideas




EUDICOTILEDONEAS

Courouplta

Q‘

Passiflora
W




EUDICOTILEDONEAS

iImensa diversidade polinica




~ o |
Eudicotileddneasf M@

Papaver somniferum
papoulas, 25
morfina

ROSIDEAS

]

A

4-5-meria

Caryophyllales

ASTERIDEAS

c. 96 familias



\

Eudicotileddneas
_ >:>

basais Ocorréncia
ampla de
2 dimeria

ROSIDEAS

A
Brassica

4-5-merie

N

Clado
Pentapetalae

ASTERIDEAS




Eudicotileddoneas - APG-IV -2016

2 clados maiores:

ROSIDEAS

c.140 familias
c. 83.840 spp.
1/4 das angiospermas

1 das 4* maiores familias de
Angiospermas:
LEGUMINOSAE (ou FABACEAE)

Outras familias importantes:
Moraceae

Myrtaceae

Melastomataceae
Euporbiaceae

ASTERIDEAS

c. 103 familias
c. 100.590 spp.
1/3 das angiospermas

1 das 4* maiores familias de
Angiospermas:
ASTERACEAE (ou COMPOSITAE)

Outras familias importantes:
Rubiaceae

Lamiaceae

Solanaceae

*As outras 2 maiores familias das Angiospermas
sao Orchidaceae e Poaceae,
ambas no clado Monocotileddneas



Eudicotileddneas ROSIDEAS - sinapomorfias
Estipulas A |

Primordip
\ | - foliar

- e
o= S5y

U B

A Primérdio

Rosa woodsii

~. P = _ Stipules

olo

Pii G D Bebr o

Estipulas sédo projecdes da base das folhas,
geralmente pareadas nos 2 flancos do peciolo.
Podem ser expandidas e fotossintetizantes,
ou fornecer protecdo a gema axilar,

ou estarem modificadas em

espinhos e glandulas.




ROSIDEAS - sinapomorfias
Flor diplostémone: 2 verticilo

, estame do verticilo externo

estame do
verticilo interno

Medlnllla

Ronse De Craene 2010

Kltal bella Endress 1994



ROSIDEAS - caracteristica comum:

Malpighia
Malpighiaceae

Malus
Rosaceae

Tipos variados de FRUTOS



Eudicotileddneas N _LEGUN”NOSAE

Rosideas
ou FABACEAE
ca. 19.580 spp.

Uma das 4 maiores familias de angiospermas

Folhas compostas

N B com

i\ pulvinos:

¥\ dilatacdes na base do peciolo

W e na base dos foliolos,

gue permitem movimentos
(a noite ou em momentos

\‘ de alta insolacdo, ou bem

rapidos em consequéncia

" de toque mecanico como

v Miteosahsddveen)

sensitive ou dormideira

,,,,,
o
>



osideas - LEGU Nihién




FABACEAE ou LEGUMINOSAE Rosideas

LEGUME

Ssemmese——

plantsystematics.org

jatoba
Hymenaea

Pey & Morton
1996

en.wiki ediya.o'r

ervilha Pisum sativum

LEGUME: fruto derivado de gineceu unicarpelar que se abre em 2 valvas



LEGUMINOSAE: Rosideas

o grupo do feijdo e da soja é o maior, Tambem tipico de Leguminosae
caracterizado pelo hilo na semente: | eo embnao =
clorofilado

0
/ Abrus

hilo
J

Heywood 1976 plantsystematics.org



Desmodim uana » LEGUMINOSAE:
Variacdes no tipo de fruto e muitas
formas de disperséo das sementes

Arachis hypogaea

amendoim Polinizacao por

Insetos;

e pedicelo floral
— V7E L3 alonga-se e “enterra
o fruto jovem,

que se desenvolve
subteraneamente

Samara:
disperséao
por vento

Plant Systematlcs

Carrapichos, com cerdas ou ganchos
disperséo por animais

| © W.p. Armstrong 2005
d —

cotyledon

seed coat

plumule — 4 g
Embryonic shoot of T—*; — cotyledon &%
with first leaves. & y AT,

radicle
Embryonic root.

@w Armstrong 2005

Peanut Seed (Arachis hypogaea)

Armstrong 2005



FABACEAE ou LEGUMINOSAE Rosideas
. NoOdulos radiculares

%T@a (Medicago italica) Simbiose com

4 bactérias nitrificantes

do grupo Rhizobium

bacteriossomo

em raiz de soja
(Glycine max)



Rosideas MYRTACEAE - 5. 900 spp
PS|d'|um guajava

Folhas opostas
(nos grupos
sulamericanos)

@ glandulas oleiferas
soe N0 parénquima
R 4-5-meras
“ il | estames
“ . numerosos

R ovario infero




Restos das sépalas
no apice do fruto,
evidenciando que
é derivado de
ovarig_infero

Campomanesia
guabiroba

Rosideas MYRTACEAE

Muitas frutas comestiveis: goiaba,

pitanga, jambo, jambolao, jabuticaba,
guabiroba, uvaia;

Cravo-da-india — culinaria e 0leo antisséptico

’

'Plinia cauliflora,
' s jabuticaba



Rosideas

MYRTACEAES 3

Eucalyptus ‘ «.

Maioria na Australia

Folhas alternas

Polen da familia é bem peculiar:
ambito triangular com aberturas unidas

Eucalyptus regnans

€ a mais alta angiosperma
do mundo (99,6 m)
Tasmania




f ! L BT TR, "

Ante horicida T|b0l_écaé\ y T K’ 2




EUPHORBIACEAE o sieas
Latex 6.745 spp. AT

Hevea brasiliensis

seringueira

Euphorbia
pulcherrima

\“b'/%\’

Survay

a

S x
;= 7

nihot esculenta
mandioca

Flores
unissexuadas,
reduzidas



Rosideas | fi b b
EUPHORBIACEAE | A b o

Espécies cactiformes,
na maioria africanas,
constituem claro

exemplo de
convergéncia
evolutiva Z
7 48 ' . \:_5'5 5

) Syl

Euphorbia cooperi

4§ -3 cicatriz de folha
/,' (que cai muito cedo)
3 /.l' e
frutos secos
tricocas

Euphorbia estipulas modificadas
grandicornis em um par de espinhos



ao

cacto-maca

flor-de-maio

A




Eudicotiledoneas ASTERIDEAS
sinapomorfias Simpetelia-ou gamopet

Solanaceae

Vaccinium
Ericaceae

Iridoides
(alcaloides
derivados de
monoterpenoides)  chsp0oc S O

ol O— glucose

cornina



Asterideas BIGNONIACEAE REWSIE

h a7
Handroanthus
ipé-amarelo




. "'-, ,
Salvia
Labiatae

plantsystematics.org

Lo

f Campsis |
- Bignoniacea plantsystematics.org




Asterideas

Estratégias variadas de
polinizacao

Arquitetura e Simetria floral

Corola gamopétala restringe acesso aos recursos
florais e permitiu ampliacdo das estratégias e
novas especializacdes




Flores 3,

fortemente™
mgomorfask




© Ao empurrar uma alavanca
formada por tecas esterilizadas
L. O Visitante recebe pélen no dorso
‘ 3’4\ estilete
s Wik recurvado
¥ e para baixo
€ na fase

Asterideas oa o R
Salvia LAMIACEAE
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plant systematics.org



ASTERACEAE Asterideas

ou
COMPOSITAE

25.040 espécies

Uma das 4 maiores familias de angiospermas

Number of genera: about 1,100
Number of species: about 25,000
Distribution: cosmopolitan.
Economic uses: food plants (eg
lettuce, artichokes, sunflower),
ornamentals (chysanthemums,
dahlias), insecticide (pyrethrum) and

medicines and drugs. Heywood 1976

cardunculus

alcachofra

\ plan'?pysterﬁallcs org



ASTERACEAE

Nao acumulam amido e sim inulina
(oligossacarideo)

Asterideas

inflorescéncia tipica: CAPITULO "= g

Flores do raio (periféricas)

Flores do disco
(centrais)

plantsystematics.org
C = corola gamopétala

Helianthus aniuus

S =sépala
O = ovario infero B = bractea



Asterideas ASTERACEAE - CAPITULO

Anteras unidas em tubo

Na
Po
/ \
St
N
- Ovario
Flores amadurecem gradualmente da periferia para centro; infero
estiletes arrastam o polen para fora da tubo de anteras, com um
SO depois a face receptiva dos 2 estigmas se expbe .,
ovulo
basal
Estigma
especializado
em varrer
0 polen
das
11 anteras
Leins & Erbar 2010 Hess 1983

Capitulo em corte longitudinal



Asterideas ASTERACEAE - CAPI'ULO

Polinizacao:
plantas generalistas

plantsystematics.org

Hellanthus annuus
girassol



ASTERACEAE Polinizacao: plantas generalistas

Cirsium helenioides - com véarios visitantes:

Melanargia
borboleta

Bombus
- mamangava

Cerambicidae - besouro .
Leins & Erbar 2010



CAPITULO: alta diversidade genética entre as sementes,

distintos polinizadores trazem polen de fontes variadas em dias diferentes ao longo da
duracéo da inflorescéncia

(adaptado de Hess 1983) ASTERACEAE
Asterideas

@M™ernando Costa



- plantsystematics.org N - & &/ / 7
Cirsium,_ - f

\

W ;
A;‘

b1
i1 ]

.4
Bidens @

plantsystematics.org

ASTERACEAE

Dispersao )
por vento ou animais
Taraxacum - dente-de-ledo JAcanthospermum

3

carrapichos




Nas
angiospermas
basais: flores
polimeras

ou 3-meras

d|Magnoliideas

Monocotileddneas

Nas monocotiledéneas:
flores 3-meras

SINTESE: <|

Ceratophyllales

Flores
2-meras

e 4-5-meras
sinapomorfia




Grado| ik
Nymphaeales [Fana bEaS

d|Magnoliideas

SINTESE:

Grado ANA +
Magnoliideas +
Monocotiledondas
conservam o polen
monossulcado
(simplesiomorfia pdis
surgiu no ancestral
das Espermatofitas)

glMonocotiledﬁneas

Eudicotiledboneas
ou
ricolpadas

surgimento ha
125 M.a.

(1Y
Pdlen tricolpado: sinapormofia
de EudicotiledOneas



Filogenia das ANGIOSPERMAS flores
Filo Anthophyta ou i
Magnoliophyta

Nymphaeales ou 3-meras

SINTESE: Magnoliideas 2%/

Atributos florais simples - A
permitem reconhecer Monocotlledoneas
\ 22%

as grandes linhagens

Caryophyllales /

) Eudicoti-
Rosideas .
pétalas |ledOneas
livres 75%
flores 5-
meras

Asterideas
pétalas
unidas

Baseado em APG-1V 2016



Filogenia das ANGIOSPERMAS
Filo Anthophyta ou
Magnoliophyta

Nymphaeales

Magnoliideas 2%

REFLEXAO FINAL _
Monocotiledoneas

\ 22%
97%

f>

Quais seriam o0s
atributos que
possibilitaram o grande
sucesso desse clado?

Eudicotiledoneas
75%

Baseado em APG-1V 2016



Amborellales APG IV 2016

Nymphaeales

Austrobaileyales

Chloranthales

<K|Magnoliideas

\I Monocotiledoneas

flores
verticiladas

Ceratophyllales

Eudicotiledbneas



Amborellaceae

Nymphaeales
Austrobaileyales

Chloranthales

A

<Magnoliideas

androceu e
gineceu
verticilados

Eudicotile @
doneas ‘

O estabelecimento de flores
inteiramente verticiladas possibilitou unido de pecas de um
mesmo verticilo ou entre verticilos, levando a especializagcbes
novas na arquitetura floral e biologia reprodutiva.



SINCARPIA - unigo possibilitada pela

organizacao verticilada
80% das angiospermas

Flores com um
sO ovario (uni a
multicarpelar):
Polinizacéao
centralizada,
selecao dos tubos
polinicos,
otimizacéo do
nuamero de ,
Ovulos fecundados; |I |
t.3f

1 eins 2000

: im hookeRenu
diversidade genética. i RN e

sementes com maior



SIMPETALIA - uniso possibilitada pela

(ou gamopetalia) organizacdo verticilada
. C.40% das angiospermas VY Tar

() &
Q_@ 4 7 - -

. NEMEE N
\\J Gesnefﬂceae’

Flores tubulosas:
polinizacéo
especializada:
atratividade visual,
restricao do acesso
aos recursos florais
(néctar e polen).

g 7. SIS
Bighoniaceae

[pomoea

tsystematics.org -
Convolvulacgse
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