Aula

ANATOMIA DO CAULE

META
Apresentar a anatomia do caule, incluindo aspectos relacionados a diferencas
deste 6rgdo de acordo com o grupo botanico do vegetal.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:
conhecer detalhes da estrutura primaria dos caules de Gimnospermas e
Eudicotiledbneas e dos caules de Monocotiledbneas.

PRE-REQUISITOS

Sistema vascular e caule
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Anatomia do caule.
(Fonte: http://www.universitario.com.br).
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INTRODUCAO

O caule é o 6rgao da planta que sustenta as folhas e as estruturas de
reproducio e estabelece o contato desses 6rgaos com as rafzes. Em corte
transversal do caule em lugares onde os tecidos estdao diferenciados po-
dem-se reconhecer quatro regides de fora para dentro: sistema de revesti-
mento, cortex, cilindro vascular e medula. Vimos em aulas anteriores que
os caules da maioria das Eudicotiledoneas e de Gimnospermas geralmen-
te crescem em espessura, caracterizando o crescimento secundario pro-
veniente da atuacao dos meristemas laterais. A adicao de novos tecidos
vasculares e o conseqiiente aumento de diametro criam grandes tensoes
no interior do érgao, principalmente nos tecidos localizados externamen-
te a0 cambio. Assim, o floema vai se deslocando para fora sendo esmaga-
do e desativado. Além dos tipos de crescimento ja citados que sao os
mais comuns para as plantas, alguns caules como os escandentes (lianas
ou cipds) apresentam crescimento secundario que difere do usual. Este
crescimento em geral resulta numa grande produgao de parénquima, o
que garante a flexibilidade necessaria ao enrolamento da planta em busca
de luminosidade adequada. Além disso, destacamos também o crescimento
secundario que pode ocorrer em algumas Monocotiledéneas como as pal-
meiras ¢ as Agavaceae. Nestas plantas o espessamento do caule nao ¢é
proveniente da atua¢ao do cambio vascular sendo portanto considerado
como crescimento secundario anomalo por alguns autores. Vamos entao
conhecer um pouco das variacdes existentes na anatomia dos caules?

(Fonte: http://img261.imageshack.us).
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ESTRUTURA PRIMARIA DO CAULE

- Feixes Vasculares
Os tecidos vasculares primarios formam-se a partir do procambio.

No caule das plantas vasculares, o xilema e o floema primarios apresen-
tam-se associados formando corddes denominados feixes vasculares.

Corte transversal

Helianthus annuus, girassol: feixe vascular

do caule

haces vascuares
contex

Tanto o xilema como o floema constam de duas partes que se desen-
volvem uma depois da outra: proto e metaxilema, e proto e metafloema.
O protoxilema é formado por traqueides anelares ou espiraladas, que even-
tualmente se alongam e se destroem. O metaxilema é mais complexo, po-
dendo ter vasos reticulados e ponteados e fibras. E o tnico tecido condu-
tor das plantas que ndo possui crescimento secundario.

CAULE DE GIMNOSPERMAS E
EUDICOTILEDONEAS

Em corte transversal do caule de Gimnospermas ¢ Eudicotiledéneas,
os feixes vasculares aparecem formando um circulo que delimita uma
regido externa e uma interna de tecido fundamental: cirtex e medula res-
pectivamente. Os feixes vasculares estdo separados entre si por camadas de
parénquima interfascicular (eustelo).
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Corte transversal do caule primario de Trifolinm,
Eudicotiledénea

epidermis

cortex

haces vasculaes

médula
parenquiméatica

> parénquima
S interfascicdar

ht;a::mnww.uﬁ.em.hnsci.biofpiam anatomindex html

Os feixes vasculares podem estar muito proximos uns dos outros,
como acontece em T7/ia ou Pelargonium, assemelhando-se a um anel con-
tinuo, ou podem estar separados por grandes areas interfasciculares como
acontece em Aristolochia e outras espécies trepadoras.

Corte transversal do caule primario de 17/
(Eudicotiledonea): vista geral e detalhe
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Haces vasculares y
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O cértex inclui os tecidos situados entre a epiderme e o sistema
vascular. Geralmente ¢ delgado, exceto nas plantas em roseta de espécies
como Apinm, Plantago ¢ Taraxacum e nas Cycadales. E constituido basica-
mente por parénquima, no entanto freqientemente também ha tecidos
de sustenta¢do (colénquima e esclerénquima nas Eudicotiledoneas) e/ou
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estruturas glandulares como os ductos resiniferos nas Coniferas, e os
laticiferos ou ductos mucilaginosos em Eudicotiledoneas.

Aristolochia. A: planta. B: Corte transversal do caule
primario. C: detalhe do corte

y parénquima}:
interfascicdar
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(Fonte: http://www.meemelink.com/ prints%20images/; B:http://www.dipbot.unict.it/tavole).

Nos caules de plantas superiores geralmente nao se observa exndodermes,
exceto em alguns eixos florais, caules subterraneos ou aquaticos. Pode
haver uma mudanca na bainha amilifera. A epiderme pode reter a ativida-
de mitética para compensar o crescimento em espessura do caule, espe-
cialmente quando a periderme, o tecido secundario de protegao, se for-
ma tardiamente. Nos caules de hidréfitas submersas, a epiderme carece
de estomatos, a cuticula ¢ muito reduzida ou falta, o cértex é amplo,
constituido por aerénquima. O cilindro vascular (protostelo) ¢ reduzido,
o xilema esta constituido por poucos elementos dispersos na parte cen-
tral (Myriophyllum aquaticum), sendo o floema o principal tecido condutor.
O xilema pode carecer de elementos traqueais, sendo formado por
parénquima xilematico. Em algumas espécies se desenvolvem estruturas
glandulares que funcionam como “captadores de fons”, tomando da agua
0S minerais necessarios.
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Myrigphyllum agnaticum,
Detalhe do cilindro central

Corte transversal do caule

Ceratophyllum demersum

Corte transversal do cilindro central

Arber 1920

A medula ¢ a por¢ao que fica delimitada pelo sistema vascular. E
basicamente parenquimatica, podendo as vezes ter funciao de

armazenamento, ou apresentar idioblastos diversos e estruturas glandu-

lares. O contorno da medula (regido perimedular) pode se tornar
esclerificada. Em algumas espécies a medula se destréi, resultando na
formagao de um caule oco. As vezes a destruicdo ocorre apenas nos
entrends, enquanto os nos retém a medula formando os diafragmas nodais
como em Phytolacca americana. Em Cecropia, as camaras dos entrends sao

habitadas por formigas do género Azfeca, que por sua vez protegem a

planta contra outro
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em corte transversal
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(Fonte: http://www.sbs.utexas.edu/mauseth).

Cecropia: caule, diafragmas nodais e

cimaras em corte longitudinal

(Fonte: http://www.sbs.utexas.edu).
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CAULE PRIMARIO DE MONOCOTILEDONEAS

Sao conhecidos dois tipos basicos:

1. Na maioria das Monocotiledoneas ¢é dificil distinguir um cilindro
vascular: o sistema consta de um grande nimero de feixes repartidos irre-
gularmente, em varios ciclos, desde a periferia quase até o centro do cau-
le. Nao ¢ possivel distinguir os limites entre cértex, cilindro vascular e
medula (atactostelo).

O tecido fundamental, também chamado tecido conjuntivo, pode
ser parenquimatico ou estar fortemente esclerificado, ou apresentar nu-
merosos corddes de fibras, como nos caules dos bambus (Bawzbusa) e nas
palmeiras. O centro pode ser oco.

Corte transversal de caule primario de Monocotiledoneas

Setaria geniculata, Gramineae Scirpus sp., Cyperaceae Bambusa sp

hitp:, #u.lu.lw esu.edu

www.quorumtech.com

O cortex ¢ muito fino em caules aéreos, porém ¢ muito grosso em
caules subterraneos: rizomas (I7is, Musa), cormos (Gladiolus) e bulbos
(Allinm, Tulipa). Alguns rizomas como o de Acorus apresentam endoderme.
Excepcionalmente esta organizacao é encontrada em algumas espécies
de Eudicotiledoneas (Podophyllum: Berberidaceae).
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Corte transversal de rizomas (caules primarios) de Monocotiledoneas

Convallaria majalist Acorus calamus, setor do rizoma e detalhe da endoderme

LB e vasculares? 'Y 2

(Fonte: http://www.botanika.biologija.otg). Imagem de Mauseth (Fonte: http://www.sbs.utexas.edu).

2. Em muitas gramineas: Secale (centeio), Hordeum (cevada), Oryza (ar-
roz), Triticum (trigo), os feixes se dispéem em dois circulos: o externo com
feixes pequenos, incluidos na camada subepidérmica de esclerénquima, e
o interno com feixes maiores, incluidos no parénquima. Para diferenciar
estes cortes é necessario observar os feixes vasculares: os elementos do
metafloema dos feixes de gramineas sio de forma poligonal, e se dispoem
em forma simétrica e regular. Além disso, apresentam com freqiiéncia
lacuna protoxilematica.

A parte central parenquimatica pode ser descrita como medula. Com
certa frequiéncia, é oca. Nas Gramineas a medula se destréi durante o
crescimento s6 nos entrends, enquanto os nos a retém formando os dia-
fragmas nodais.

Triticum, trigo (Monocot.), sector Juncus, junco (Monocot.), Ranunecuins (Budicotiled.), sector

de corte transversal de caule oco corte transversal de caule oco de corte transversal de caule oco

. - N P .' - 3 ) i _
R S , '.'.,‘-_ = . -] e
(Fonte: http://wwwlife.uiuc.edu).  (Fonte: http://www.stolaf.edu/people). (Fonte: http://lifesciences.asu.edu).
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CONCLUSAO

O xilema secundario, assim como o floema secundario, contribui para
o crescimento em espessura do corpo do vegetal, em consequéncia da
adicao de novas células. Em seu estadio completo desenvolvimento o
xilema secundario constitui a madeira ou lenho, que representa importan-
te fonte de matéria prima para a economia brasileira. Cristais, principal-
mente de oxalato de calcio podem ser encontrados nas células do
parénquima axial, nos raios, nas fibras septadas e mesmo nos tilos. Sao
mais frequentes em Angiospermas e bastante raros entre as Gimnospermas.
Tém valor taxonomico e podem apresentar-se em diversas formas: rafides,
drusas, estiléides, cristais prismaticos. Os fatores ambientais atuam no
desempenho fisiolégico das arvores como um todo e isso pode afetar o
desenvolvimento do xilema secundario. Elas sofrem influéncia da latitu-
de e altitude sobre a anatomia da madeira. A polui¢ao também pode afe-
tar nao so as propriedades quantitativas da madeira como a composi¢ao
quimica de seus elementos celulares. A quantidade de floema secundario
condutor depende da espécie vegetal e da idade do 6rgao. Normalmente,
esta quantidade ¢ menor que a de xilema secundario, com relacdo ao es-
paco ocupado e ao numero de células produzidas. Nas Eudicotiledoneas
o floema secundario ¢ mais complexo e diversificado que o da Coniferas.
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RESUMO

Na aula de hoje vimos que o caule é o 6rgio da planta que sustenta
as folhas e as estruturas de reproducao e estabelece o contato desses
orgaos com as raizes. Em corte transversal do caule em lugares onde os
tecidos estao diferenciados podem-se reconhecer quatro regides de fora
para dentro: sistema de revestimento, cortex, cilindro vascular e medula.
Na estrutura primaria do caule Os tecidos vasculares primarios formam-
se a partir do procambio. No caule das plantas vasculares, o xilema e o
floema primarios apresentam-se associados formando corddes denomi-
nados feixes vasculares. No caule de Gimnospermas e Eudicotiledoneas
os feixes vasculares aparecem formando um circulo que delimita uma
regido externa e uma interna de tecido fundamental: cértex e medula res-
pectivamente. Os feixes vasculares estao separados entre si por camadas
de parénquima interfascicular (eustelo). Nos caules de plantas superiores
geralmente nao se observa endodermes, exceto em alguns eixos florais,
caules subterraneos ou aquaticos. Pode haver uma mudanca na bainha
amilifera. Sao conhecidos dois tipos basicos de caule primario de
Monocotiledéneas: aquele ocorrente na maioria das plantas deste grupo,
onde ¢ dificil distinguir um cilindro vascular. Neste tipo o sistema consta
de um grande numero de feixes repartidos irregularmente, em varios ci-
clos, desde a periferia quase até o centro do caule. Nao ¢é possivel distin-
guir os limites entre cortex, cilindro vascular e medula (atactostelo). O
segundo tipo é o que ocorre em muitas Gramineae: Secale (centeio),
Hordeum (cevada), Oryza (arroz), Triticum (trigo), onde os feixes se dis-
poem em dois circulos: o externo com feixes pequenos, incluidos na ca-
mada subepidérmica de esclerénquima, e o interno com feixes maiores,
incluidos no parénquima.

ATIVIDADES

1. Quais os fatores que podem afetar o desenvolvimento do xilema se-
cundario?

2. O que sio anéis de crescimento?

3. Cite algumas estruturas secretoras que podem ser encontradas no xilema
secundario.

4. Faga um quadro com as diferencas na estrutura do xilema secundario
das Gimnospermas e Eudicotiledoneas.
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PROXIMA AULA

Iremos estudar as folhas.
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