
ANGIOSPERMAS 
Filo ANTHOPHYTA  ou  MAGNOLIOPHYTA 



Classificação das Embriófitas  

Chase & Reveal 2009 

=Classe Embryopsida 

angiospermas 

gimnospermas 

 monilófitas 

Bresinsky et al. 2012 
(ed. 36 do Tratado Strassburger) 

STREPTOPHYTA 13 subdivisões: 

  Anthocerophytina 

  Bryophytina   

  Marchantiophytina 

  Lycopodiophytina 

 

  Equisetophytina 

  Marattiophytina 

 

  Filicophytina 

  Psilophytina 

  Spermatophytina: 4 classes: 

     Ginkgopsida 

     Cycadopsida 

     Coniferopsida 

 

     Magnoliopsida 



Plantas floríferas (ANGIOSPERMAS) - fruto 

  220-270 mil espécies (300 mil) 



Crepet & Niklas 

2009 

Diversidade relativa 

das Embriófitas 



Eucalyptus globulus, Myrtaceae Araceae 

Heywood 1974 

Lemna 

Wolffia 



DIVERSIDADE de hábitos 

Dracaena 

cinnabari 

Cavanillesia 

 arborea 

Adansonia  

digitata 

Roystonea regia 

Crassulaceae 



Carnegia gigantea 

CACTACEAE 

Ferocactus 

Opuntia  



Neoregelia 

Tillandsia 

DIVERSIDADE 

de formas de vida 

e habitats 

Halophila 

Thalassia 

Bromeliaceae 

Hydrocharitaceae 



Rafflesia 

Rafflesiaceae 

Sarracenia 

Sarraceniaceae 

Drosera 

  Dionaea 

Droseraceae 

Cuscuta 

Convolvulaceae 



EUPHORBIACEAE 

Stillingia 

Jatropha 

Flores unissexuadas 

Passiflora -  gavinhas 



Crane 1985 

] viventes 

] viventes 

viventes 

Grupo monofilético 



Robbins & Weiser 1950 

Angiospermas - 

Sinapomorfias 

células companheiras;  

 elementos de tubo crivado  

anucleados 



jatobá 

Hymenaea stigonocarpa 

sépala 

pétala 
estame 

gineceu 

FLOR 



FLOR = estróbilo heterosporangiado 

com internós muito curtos 

Hypericum hookerianum, Guttiferae              Leins 2000 



Antera 

 
 

Lilium 

Perry & 

Morton 

1996 



Lilium 

Nicotiana 

Agarista 

Pólen 



Pólen  - exina columelada 

exina granular 



Impatiens                      Perry & Morton 1996 

Tubo polínico     
 

 

 

         Prunus 

Hamamelis 

Callisthene 
Carmo-Oliveira & Morretes 2009 



Desenvolvimento do tubo polínico 

ccélula geradora 

Célula do tubo 

Células  

espermáticas 

Núcleo do 

tubo Células  

espermáticas 

Núcleo do 

tubo 

Célula geradora 

Núcleo do tubo 

Raven et al. 2007 



Gametófito masculino: 

 

Célula do tubo 

e 2 células 

espermáticas 

Beta vulgaris 

Smith et al. 2010 



Canella alba 

Canellaceae 

 
Igersheim & 

 Endress 1997 

ÓVULO 

Scagel 1969 



Carpelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Laurus 

Endress 1997 

Mauseth 1995 



Carpelos - 

ontogênese 

 
Cabomba 

Cabombaceae 

 
Rudall  et  al.  2009 



Gineceu 

Myosoton aquaticum 

Vinca 

Helianthus 



POLINIZAÇÃO 

Plant systematics 

Prunus 

Passiflora 

Poaceae 

Eucalyptus 

Almeidea 



Estratégias 

diversificadas 

de polinização:  

Diversificação em 

espécies ornitófilas 

de Salvia 

(Lamiaceae) 

Wester & Claßen-Bockhoff 2011  



Crepet & Niklas 

2009 



Leins & Erbar 2010 

Autoincompatibilidade 

produtos dos genes 



Gineceu  –   Tecidos de transmissão 

b-c Buphthalmum         i-l Geranium 
 

 

Leins & Erbar 2010 

a Campanula 



Leins & Erbar 2010 



Engler 

 1964 



Williams & Friedman 

2004 

Nuphar 

Nymphaeales 



Williams & 

Friedman 

2004 



DISPERSÃO 

Asclepias 

Passiflora 

Viola 

Taraxacum Bidens  

Blighia 

Talinum 

Cereus  

Sorbus 



Carbonífero 

Triássico 

Cretáceo inferior 

Origem das 

 angiospermas 



ca. 120 m.a.  –  Barremiano-Aptiano   -  flores de angiospermas 

com pólen in situ/ 

sementes/frutos/ 

carpelos com pólen no estigma 

 

 

ca. 125 m.a.   -   Barremiano Superior  -  primeiros grãos 

triaperturados 

 

 

ca. 136 m.a. -  Valanginiano-Hauteriviano  -  pólen monossulcado 

com exina semitectada columelada 

 

 

 

 

ca. 144 m.a. -  limite Jurássico/Cretáceo  -  sem evidências de 

angiospermas 



Baixo Eoceno 

50 m.a. 





taxa de especiação 

 

taxa de extinção 
Maddison 1996 

Inovações-chave 



Crepet & Niklas 

2009 

taxa de surgimento 
taxa de extinção 

taxa de diversificação 



Bresinsky et al. 2012 

Diversidade relativa dos grandes grupos de traqueófitas 

ao longo do tempo geológico 



12.6 milhões de sequências de linhagens-pivôs: 

2 grupos de WGDs (whole-genome duplication) 

antigos:  319 m.a.  e  192 m.a. (poliploidização 

seguida de perda de genes e diploidização) 

Filogenômica 

Jiao et al. 2011 



Irradiação das 

angiospermas 

após evolução de 

maior capacidade 

 fotossintética 

 

  

Crisp & Cook 2012 



Dilcher  

& Crane 

1988 

Diagramas 

florais - 

Cretáceo 

superior 

(80 m.a.) 



Diagramas 

florais - 

do Cretáceo 

Inferior (130 m.a.)  

ao Superior 

(70 m.a.) 

Friis  et al.  

2011 



Stützel 2006 Diagrama e fórmula floral      



Crepet  

&  

Niklas 

2009 

Protomimosoidea 

Paleoceno-Eoceno 

Calliandra 

Cladrastis 

Barnebyanthus 

Paleoceno- 

Eoceno 

5 mm 

5 mm 



Friis & Endress 1990 



ANGIOSPERMAS 

 

Árvore 

filogenética  

das ordens 

com datação  

molecular 

de clados 

 

 

Magallón  

& Castillo 

2009 



Origem das 

Angiospermas: 

“abominable mistery” 

 

 

 
C. Darwin  

em carta 

para 

J.D. Hooker 

1879 

“The rapid development 

as far as we can judge of all the 

higher plants within 

recent geological times is an 

abominable mystery.” 



Hypericum hookerianum, Guttiferae           Leins 2000 

Origem da flor? 

 

ontogenia e 

desenvolvimento 

floral 



Hipótese Antostrobilar 

ou Euantial 

Arber & Parkin 1907 

Hipótese Pseudantial 

Wettstein 1907 

Weberling 1989 



Chloranthaceae  

Platanaceae   

Viventes                            Cretáceo  



Archaeanthus linnenbergeri  

Dilcher & Crane 1985 

Cretáceo médio 



Simpson 2006 Archaefructus sinensis   130 m.a. 

Leins & Erbar 2010 



Origem da flor: 

 

Hipóteses ? 
Weberling 1989 

Cronk 2001 

Nature 

 



Origem da flor? 

Evodevótica 

Modelo ABC 
Simpson 2006 

Rudall et al. 2009 



Grandes grupos de Angiospermas 
 

Engler – Syllabus: 1892  (1964 - ed. 12, póstuma) 

 

Divisão Angiospermae ou Anthophyta: 

Classe Monocotyledoneae  

Classe Dicotyledoneae 



Embrião 

nas 

espermatófitas 

Gifford & Foster 1988, 

Yamashita 1976 



Takhtajan 1969 

 

 



Donoghue & Doyle 1989 
Morfologia 



Donoghue & Doyle 1989 

Pólen 

tricolpado 

Pólen 

monossulcado 



Cichorium intybus 

Asteraceae 

Agrostemma 

 Caryophyllaceae 

Convolvulus 

Convolvulaceae 



Hamamelis 

Cobaea Silene 

Euphorbia 

Aesculus 

pólen porado 

pólen 

tricolpado 

pólen 

tricolporado 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pólens triaperturados 

e tipos derivados 

aparecem bem mais tarde 

no registro fóssil 

Pólen de 

angiospermas 

no tempo 

geológico 

Hickey & Doyle 1977 



Chase et al. 

1993 

 

      rbcL 

A 
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T 

S 



Angiosperm 

Phylogeny 

Group (APG) 

1998 
 

rbcL, atpB 

18S rDNA 



APG-II 

2003 

 

 

 

 

18S rDNA, 

rbcL, atpB 

45 ordens 

457 famílias 



Sistema APG II (2003) e APG-III (2009):  

- sistema de classificação em ordens 

- são nomeados somente os grupos que satisfazem a 

condição primordial de monofiletismo 

- evitam-se ordens com uma só família (informatividade). 
 

 

Classificações: 

são necessariamente menos informativas que filogenias, 

pois nem todos os clados são nomeados.  

 

 

Embora não comparáveis, táxons monofiléticos fornecem 

certeza de ancestralidade comum de seus grupos menos 

inclusivos. 

 



GENTIANALES 

sensu lato 

Coffea 



Ordem GENTIANALES 

5 famílias  14.200 spp. 

 
Sinapomorfias: 

 

- folhas opostas 

- estípulas 

- coléteres 

- floema interno 

- alcalóides indólicos 

 

          - corola contorcida 

 



APG-III 

2009 
 
 

 

18S rDNA 

rbcL 

atpB 

atp1 

matR 

 

+ 61 genes de 45 

táxons 



APG-III 

2009 
 

Soltis et al. 

2009  



Amborellales 

Nymphaeales 

Austrobaileyales 

Chloranthales 

Monocotiledôneas 

 Eudicotiledôneas 

Magnoliídeas 

Ceratophyllales 

APG-III 

2009 

www.mobot.org/MOBOT/research/APweb 
  (Stevens 2010) 



Amborellales 

Nymphaeales 

Austrobaileyales 

Chloranthales 

Monocotiledôneas 22% 

 Eudicotiledôneas 75% 

Magnoliídeas  2% 

Ceratophyllales 

APG-III 

2009 

www.mobot.org/MOBOT/research/APweb 
  (Stevens 2010) 



Amborellales 

Nymphaeales 

Austrobaileyales 

Chloranthales 

Monocotiledôneas 

 Eudicotiledôneas 

Magnoliídeas 

Ceratophyllales 

APG-III 

2009 

ANITA  
Qiu et al. 1999 

18S rDNA 

rbcL, atpB 

atp1, matR 

 



Qiu et al. 1999 

INDEL  matR mitocondrial 

A 

N 

I 

T 

A 

GIMNO 



Amborellales 

Nymphaeales 

Austrobaileyales 

Chloranthales 

Monocotiledôneas 22% 

 Eudicotiledôneas 75% 

Magnoliídeas  2% 

Ceratophyllales 

APG-II 

2009 

www.mobot.org/MOBOT/research/APweb 
  (Stevens 2010) 




