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“Gimnospermas”
Estróbilos (pinhas)

Angiospermas (flores 
verdadeiras)

1. Angiospermas: características 
distintivas

Sementes formadas no interior de um carpelo com 
uma superfície estigmática para a germinação do 
pólen;
Gametófitos feminino e masculino muito reduzidos;
Estruturas reprodutivas masculinas (estames com 
sacos polínicos)
Dupla fecundação com a formação de um tecido 
nutritivo chamado endosperma;
Ovário se desenvolve em um fruto.

Judd et al., 2009



Flor

Ciclo de vida das 
Angiospermas Judd et al., 2009



Taylor et al., 2009



Gimnospermas

AngiospermasGrãos de 
pólen

1. Angiospermas: características 
distintivas

Traverse, 2007

Bush & Weng, 2006

Hesse et al., 
2008



1. Angiospermas: características 
distintivas

Características 
vegetativas
“Elementos de vaso” – células condutoras do 
xilema

www.sciencephoto.com



Angiospermas
257.000 espécies 
atuais (95% das 

espécies de plantas 
vasculares)

Judd et al., 2009

1. Angiospermas: características 
distintivas



2. Surgimento das 
Angiospermas

Evidências fósseis
Evidências moleculares

Quando? 
Onde?

Benton & Harper, 2008



2. Surgimento das 
Angiospermas3.1. Evidências fósseis
Fósseis “pré-Cretáceo” – Possivelmente 
relacionados às Angiospermas

Grãos de pólen (Triássico)

Macrofósseis (Triássico)
Sanmiguelia 

Hochuli & Fiest-Burkhardt, 2004



3. Surgimento das 
Angiospermas

Taylor et al., 2009

Sanmiguelia 
(Triássico)

1cm



3. Surgimento das 
Angiospermas

Gênero Archaefructus 
Cretáceo – Barremiano-Aptiano
China

Taylor et al., 2009

3,5cmTaylor et al., 2009

3.1. Evidências fósseis
Fósseis do Cretáceo – Aceitos 
como fósseis mais antigos de 
Angiospermas



1cm
5cm

Archaefructus eoflora
Archaefructus liaoningensis 

2. Surgimento das 
Angiospermas

Taylor et al., 2009



2. Surgimento das 
Angiospermas
Grãos de pólen de 
Angiospermas mais antigos 
(Cretáceo)

Taylor et al., 2009

Retimonocolpites 

5μm

Stellatopollis

5μm



2. Surgimento das 
Angiospermas

Fatores ambientais e 
paleogeografia no Cretáceo

Benton & Harper, 2008



2. Surgimento das 
Angiospermas

Fatores 
ambientais e 

paleogeografia 
no Cretáceo

Press et al., 2009



Angiospermas (inicialmente adaptadas a 
ambientes alterados?)

Ciclo de vida curto
Taxas de especiação elevadas
Eficiência no transporte de água

Mudanças Ambientais diminuição / destruição 
da vegetação dominante

3. Radiação das 
Angiospermas





4. Radiação das 
AngiospermasInteração com animais – maior 
eficiência na polinização e na 
dispersão das sementes

Diversidade de insetos
Labandeira et al., 2001

Benton & Harper, 2008Co-evolução



3. Radiação das 
Angiospermas



3. Radiação das 
Angiospermas

7mm

Protomonimia kasai-
nakajhongii
Magnoliales

Nelumbo puertae
Proteales

2cm

4mm

Coahuilacarpon
CaryophylallesCaryanthus

Fabales

6μm

Acerites
Sapindales

2cm Taylor et al., 2009



Ocorrências fossilíferas no 
Brasil

Endressinia 
brasiliana

Friis et al., 2006

1cm

Taylor et al., 2009

Membro Crato
Formação 
Santana



3cm
Taylor et al., 2009

Ocorrências fossilíferas no 
Brasil

Flor fóssil

Caesalpinia echinataformis

Bacias interiores - Paleógeno / 
Neógeno



Paleopalinologia



Palinomorfo
s

Palinomorfos
Microfósseis (5 a 500µm)
Composição orgânica (esporopolenina, quitina)

Tipos de Palinomorfos
Acritarc
os

Proterozóico - Recente



Acritarcos – Mais antigos palinomorfos

Traverse, 2007



Quitinozoári
osCambriano Superior – Devoniano 

Superior



Alga
sOrdoviciano - 
Recente



Dinoflagelad
osProtistas fotossintetizantes, geralmente classificados como algas

(Cambriano) Triássico – Recente



Esporos e outras partes de 
fungosJurássico - Recente



Criptoesporo
sCambriano - Siluriano



Esporos de 
embriófitasOrdoviciano Superior - Recente



Grãos de 
pólen

Devoniano Superior - Recente



Foraminíferos
(Cambriano) Devoniano - 
Recente



Outros Carvão, fragmentos de cutículas, celulose, matéria 
orgânica amorfa

Palinofácies
Proterozóico - Recente



DISTRIBUIÇÃO 
ESTRATIGRÁFICA – 

PRINCIPAIS TIPOS DE 
PALINOMORFOS



DISTRIBUIÇÃO ESTRATIGRÁFICA – ESPOROS E GRÃOS DE PÓLEN



Palinomorfos do Siluriano

Traverse, 2007



Palinomorfos do Carbonífero

Traverse, 2007



Palinomorfos do Carbonífero

Traverse, 2007



Palinomorfos Triássico
Traverse, 2007



Palinomorfos do Cretáceo

Traverse, 2007



Palinomorfos do Cretáceo

Traverse, 2007



Paleobotânica - 
Aplicações



Paleobotânica e Palinologia: 
AplicaçõesBioestratigr
afia



Aplicações Reconstrução Paleoambiental
 Paleovegetação e Paleoclima

Macrofitofósseis
Afinidade filogenética
Características morfológicas associadas a adaptações a 
condições climáticas
Quaternário - Reconstituição de comunidades vegetaisPalinologia
Quaternário - Reconstituição de comunidades vegetais



Macrofitofósseis
Características morfológicas associadas a adaptações a 
condições climáticas

A relação entre  “morfologia foliar – clima” pode ser usada como 
um proxy paleoclimático. 

Margem foliar 
denteada

Correlação negativa com a 
temperatura média anual

O tamanho e a forma das folhas apresentam 
uma forte correlação com a temperatura e a 

umidade.

Judd et al., 2009



Margem foliar 
denteada

Correlação negativa 
com a temperatura 

média anual

Peppe et al., 2011



Macrofitofósseis
Características morfológicas associadas a adaptações a 
condições climáticas

Tamanho das 
folhas

Disponibilidade de 
água



Macrofitofósseis
Características morfológicas 
associadas a adaptações a 
condições climáticas

Poole, 2000

Características 
morfológicas de caules 

permineralizados



Macrofósseis e Palinomorfos
Reconstituição de comunidades vegetais (Quaternário)

Aplicações
Quaternário

Bjune, 2005



Kienast et al., 2011



4. 
Aplicações

Grãos de Pólen - Quaternário

Barberi et al., 2000





AULA PRÁTICA
1.IDENTIFIQUE CADA TÁXON 

REPRESENTADO, ANALISE A 
SUA DISTRIBUIÇÃO 
ESTRATIGRÁFICA E O SEU 
AMBIENTE DE VIDA.

2.DEFINA A IDADE E O AMBIENTE 
DE CADA CONJUNTO DE 
FÓSSEIS.
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