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LIGNÓFITAS: novidades evolutivas

Floresta do Carbonífero: 350 milhões anos atrás



Traqueófitas = plantas vasculares

Evert et al.

2014

”Pteridófitas”
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Estelo em Raízes e caules

PROTOSTELO = cilindro vascular maciço de 

células condutoras

Licófitas

Estelo da raiz

Estelo do caule

Lycopodium



Licófitas

Órgãos laterais
Folhas: Microfilos
Não deixam lacuna no estelo



Hep.  Musci   Antoc.       Licófitas            Monilófitas              Espermatófitas

EMBRIÓFITAS
                      Traqueófitas

                                      Eufilófitas

Meristemas laterais
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TRAQUEÓFITAS  ou Plantas Vasculares

EUFILÓFITAS  ou Plantas megáfilas

MONILÓFITAS 

LICÓFITAS 
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Extinto

Baseado em Judd et al. 2008,

Raven et al. 2007  e

Simpson et al. 2006
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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
Câmbio da casca = felogênio

LIGNÓFITAS  ou Plantas Lenhosas
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TRAQUEÓFITAS  ou Plantas Vasculares

EUFILÓFITAS  ou Plantas megáfilas

MONILÓFITAS 
LICÓFITAS 
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*Extinto

Baseado em Judd et al. 2008,

Raven et al. 2007  e

Simpson et al. 2006
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Hep.  Musci   Antoc.        Licopodiófitas         Monilófitas                Espermatófitas

EMBRIÓFITAS
                      Traqueófitas

                                      Eufilófitas

Meristema lateral = câmbio
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TRAQUEÓFITAS  ou Plantas Vasculares

EUFILÓFITAS  ou Plantas megáfilas

MONILÓFITAS 
LICOPODIÓFITAS 
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*Extinto

Baseado em Judd et al. 2008,

Raven et al. 2007  e

Simpson et al. 2006
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traqueídes

Licófitas

Lepidodendron Sigillaria



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
Câmbio da casca = felogênio

LIGNÓFITAS  ou Plantas Lenhosas

Eustelo



Hep.  Musci   Antoc.        Licófitas             Monilófitas                Espermatófitas

EMBRIÓFITAS
                      Traqueófitas

                                      Eufilófitas

Protostelo         

Psilotum

Licófita



Hep.  Musci   Antoc.        Licófitas             Monilófitas                Espermatófitas

EMBRIÓFITAS
                      Traqueófitas

                                      Eufilófitas

Protostelo 

Psilotum

Licófita

Adianthum

 Monilófita

Sifonostelo



MONILÓFITA: 

Monilo (L) = colar

Phyt (G)= planta



MONILÓFITA: 

Xilema mesarco



Hep.  Musci   Antoc.        Licófitas             Monilófitas                Espermatófitas

EMBRIÓFITAS
                      Traqueófitas

                                      Eufilófitas

Protostelo               

Eustelo

Sifonostelo



EUSTELO

Mamona

Ricinus communis

Euphorbiaceae,

Angiosperma



Hep.  Musci   Antoc.        Licófitas             Monilófitas                Espermatófitas

EMBRIÓFITAS
                      Traqueófitas

                                      Eufilófitas

Protostelo 

Psilotum

Licófita

Adianthum

 Monilófita

Sifonostelo

Eustelo



EUSTELO



(Raven et al. 2001)

Corpo primário      corpo secundário



(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



Eustelo            Instalação do câmbio vascular

Câmbio fascicular

Câmbio interfascicular



Sistema Vascular Secundário





Células condutoras do xilema: traqueíde, elemento de vaso

Bailey & Tupper, 1918



Simpson, 2006



Xilema de Pinófitas : 

 traqueídes



Camadas de crescimento anuais

Traqueídes

Pinófitas



Traqueídes



O elemento de vaso 

na evolução

das Traqueófitas 



Cicadófitas Gnetófitas
Plantas com 

flores e frutos

ESPERMATÓFITAS  ou Plantas com sementes

Baseado em Judd et al. 2008,

Raven et al. 2007  e

Simpson et al. 2006

ANGIOPERMAS 

Ginkgófitas Pinófitas

Monilófitas

Licófitas

TraqueófitasElemento de vaso



Cicadófitas Gnetófita
Plantas com 

flores e frutos

ESPERMATÓFITAS  ou Plantas com sementes

Baseado em Judd et al. 2008,

Raven et al. 2007  e

Simpson et al. 2006

ANGIOPERMAS 

Ginkgófitas Pinófitas

Monilófitas

Licófitas

elemento de vaso
TRAQUEÓFITAS





Elemento de vaso: 

Placa de perfuração escalariforme

Pteridium

Polypodiaceae



Cicadófitas Gnetófita
Plantas com 

flores e frutos

ESPERMATÓFITAS  ou Plantas com sementes

Baseado em Judd et al. 2008,

Raven et al. 2007  e

Simpson et al. 2006

ANGIOPERMAS 

Ginkgófitas Pinófitas

Monilófitas

Licófitas

elemento de vaso
TRAQUEÓFITAS



Gnetum, Gnetaceae



Gnetum, Gnetaceae

Carlquist 1966



Esemann-Quadros & Angyalossy, 2009

Clusia, Clusiaceae



Cicadófitas Gnetófita
Plantas com 

flores e frutos

ESPERMATÓFITAS  ou Plantas com sementes

Baseado em Judd et al. 2008,

Raven et al. 2007  e

Simpson et al. 2006

ANGIOPERMAS 

Ginkgófitas Pinófitas

Monilófitas

Licófitas

elemento de vaso
TRAQUEÓFITAS



Simpson, 2006

Células condutoras do floema: 

célula crivada; elemento de tubo crivado



Floema de “Gimnospermas”: células crivadas



Floema de Angiospermas:  elementos de tubo 

civado (+ célula companheira)

etc

etc



Pró-meristema

Meristema 

fundamental
Protoderme Procâmbio

Xilema 1o 

Floema 1oCórtexEpiderme PericicloMedula

Corpo secundário da planta

Xilema 2o

Câmbio
interfascicular

Felogênio

Feloderme

Súber
Floema 2o

Câmbio

fascicular



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
Câmbio da casca = felogênio

LIGNÓFITAS  ou Plantas Lenhosas



(Esau 1974)

Felogênio dá origem à periderme

Felogênio = câmbio da casca



Ritidoma

Floema

Floema II não condutor

R
it

id
o
m

a

Floema II não condutor

Floema II não condutor

Peridermes

Periderme/Ritidoma



Súber 
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