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LIGNÓFITAS

Embriófitas

Traqueófitas

Eufilófitas

Lignófitas

Espermatófitas

Gimnospermas

Antófitas=

Angiospermas
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TRAQUEÓFITAS  ou Plantas Vasculares

EUFILÓFITAS  ou Plantas megáfilas
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Baseado em Judd et al. 2008,

Raven et al. 2007  e

Simpson et al. 2006
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traqueídes

Licófitas

Lepidodendron Sigillaria



Raven et al.

2014

†

†

† †††

LIGNÓFITAS  ou Plantas Lenhosas



Aneurófitas

Archaeopteris

Cicadófitas Ginkgófitas Pinófitas Gnetófitas
Plantas com 

flores e frutos

ESPERMATÓFITAS  ou Plantas com sementes

“Gimnospermas”

Baseado em Judd et al. 2008,

Raven et al. 2007  e

Simpson et al. 2006

ANGIOPERMAS 

Novidades evolutivas

LIGNÓFITAS  ou Plantas Lenhosas

†

†

† Extinto



Aneurófitas

Archaeopteris

Cicadófitas Ginkgófitas Pinófitas Gnetófitas
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flores e frutos

ESPERMATÓFITAS  ou Plantas com sementes

“Gimnospermas”

Baseado em Judd et al. 2008,

Raven et al. 2007  e

Simpson et al. 2006

ANGIOPERMAS 

Meristemas laterais

LIGNÓFITAS  ou Plantas Lenhosas

†

†
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Aparecimento das LIGNÓFITAS - O/S ~450 Ma



Aneurófitas*

Archaeopteris*

Cicadófitas Ginkgófitas Pinófitas Gnetófitas
Plantas com 

flores e frutos

ESPERMATÓFITAS  ou Plantas com sementes

“Gimnospermas”

*Extintos

Baseado em Judd et al. 2008,

Raven et al. 2007  e

Simpson et al. 2006

ANGIOPERMAS 

Câmbio vascular

LIGNÓFITAS  ou Plantas Lenhosas

Progimnospermas

(fóssil) 

†

†



Giffortd & Foster 1989
Floresta do Carbonífero

Progimnospermas



PROGIMNOSPERMAS (fóssil) 
Devoniano médio ao Carbonífero inferior

Beck 1960:

Archaeopteris

✓caule de “gimnosperma”

(Callixylon) +

✓folhas semelhantes às de

monilófitas (Archaeopteris )

ANEUROPHYTALES 

ARCHAEOPTERIDALES

† Extinto



traqueídes



Xilema secundário fóssil de progymnosperma - Archaeopterilales

Callixylon zalesskyi Galtier 2005

Xilema secundário atual de "gimnosperma" – Pinófita: Pinus sp. Pinaceae



Aneurófitas

Archaeopteris

Cicadófitas Ginkgófitas Pinófitas Gnetófitas
Plantas com 

flores e frutos

ESPERMATÓFITAS  ou Plantas com sementes

“Gimnospermas”

*Extintos

Baseado em Judd et al. 2008,

Raven et al. 2007  e

Simpson et al. 2006

ANGIOPERMAS 

Câmbio vascular

LIGNÓFITAS  ou Plantas Lenhosas

Eustelo

†

†

† Extinto



Hep.  Musci   Antoc.        Licófitas             Monilófitas                Espermatófitas

EMBRIÓFITAS
Traqueófitas

Eufilófitas

Protostelo

Lycopodium

Licófita

ESTELO



Hep.  Musci   Antoc.        Licófitas             Monilófitas                Espermatófitas

EMBRIÓFITAS
Traqueófitas

Eufilófitas

Protostelo 

Adianthum

Monilófita

Sifonostelo

Lycopodium

Licófita

ESTELO



Estelo

Caule de LICÓFITAS

e em TODAS AS 

RAÍZES das plantas 

vasculares

Caule de Eufilófitas=

Megáfilas



Sifonostelo: como surgiu uma região parenquimática central 

durante a evolução?

Teoria da “expansão”: a porção central não se diferencia em tecido vascular

(xilema e floema primários)

E, o parênquima central é morfologicamente vascular.

Tal teoria se aplica às raízes que têm “medula”: é um tecido de origem vascular 



Teoria da invasão: córtex invade o cilindro central por meio das lacunas foliares 

Se aplica aos caules                

Sifonostelo: como surgiu uma região parenquimática central 

durante a evolução?



Meristema fundamental

Protoderme

Procâmbio

MAC

Procâmbio

Meristema fundamental

Protoderme

MAR



Corpo primário da planta

Pró-meristema

Meristema 

fundamental
Protoderme Procâmbio

Xilema 1o

Floema 1o

Região 

cortical
Epiderme Periciclo

Região

medular



Hep.  Musci   Antoc.        Licófitas             Monilófitas                Espermatófitas

EMBRIÓFITAS
Traqueófitas

Eufilófitas

Protostelo 

Adianthum

Monilófita

Sifonostelo

Lycopodium

Licófita

ESTELO





MONILÓFITA: 
Xilema mesarco

Pteridium aquinilinum

Monilófita

Px Px
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TRAQUEÓFITAS  ou Plantas Vasculares

EUFILÓFITAS  ou Plantas megáfilas

MONILÓFITASLICÓFITAS
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•Fóssil

Baseado em Judd et al. 2008,

Raven et al. 2007  e

Simpson et al. 2006
Protostelo

Sifonostelo

Estelo

Eustelo

ESPERMATÓFITAS = LIGNÓFITAS 



EUSTELO

Mamona
Ricinus communis

Euphorbiaceae,
Angiosperma
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TRAQUEÓFITAS  ou Plantas Vasculares

EUFILÓFITAS  ou Plantas megáfilas
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ESPERMATÓFITAS = LIGNÓFITAS 

Protostelo

Sifonostelo

Estelo

caulinar

Eustelo

Lycopodium

Licófita

Adianthum

Monilófita

Ricinus

Espermatófita



EUSTELO

Ricinus communis

Euphorbiaceae, Angiosperma

Espermatófita

Eustelo            Instalação do câmbio vascular



(Raven et al. 2001)

Corpo primário      corpo secundário
caulinar



A atividade cambial

Divisões mitóticas das iniciais      formação e diferenciação das derivadas



Ritidoma
(várias peridermes)

Casca externa

Região do 
câmbio vascular

Casca interna
(Floema)

Superfície transversal

Raio floemático

Raio xilemático





CAULE RAIZ

CRESCIMENTO SECUNDÁRIO



Floema secundárioXilema secundário

Célula cambial

Divisão formando 
derivada floemática

Divisão formando duas 
células, uma inicial e a 
outra, derivada xilemática

Inicial cambial

Te
m

p
o

(Berger 1997)

Atividade cambial

Inicial fusiforme e radial

Derivadas

Xilema e Floema II0





(Raven et al. 2001)

Câmbio: inicial
fusiforme e radial

F F

R

R







Xilema e floema secundários

Louro-pardo
Cordia trichotoma

Boraginaceae



Eustelo            Instalação do câmbio vascular

Câmbio fascicular

Câmbio interfascicular

Ricinus communis

Euphorbiaceae, Angiosperma

Espermatófita



Sistema Vascular Secundário: comum




