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DESENVOLVIMENTO ANATOMICO DO SISTEMA SUBTERRANEO DE
OXALIS LATIFOLIA KUNTH (OXALIDACEAE) — II — SISTEMA RADICULAR )

ANATOMICAL DEVELOPMENT OF THE UNDERGROUND SYSTEM OF
OXALIS LATIFOLIA KUNTH (OXALIDACEAE) — II — ROOT SYSTEM!

Maria Emilia Estelita-Teixeira (2)

SUMMARY - The root presents a somewhat uniform apical meristem, in which the root cap and
the epidermis seem to have a common origin. Regarding the number of protoxylem poles, it may
be diarch, diarch expanding into triarch, or triarch. The vascular cambium has its origirf§n the pro-
cambium and in the perycicle. The epidermis originates from the endodermis. The root hairs are
persistent, grow on a great extension of the root and present two types, one of which does not seem
functional. The contractile root is succulent and dauciform, due to a great proliferation of the secon-
dary phloem parenchyma. In this same tissue, layers of cells similar to those of the endodermis
give origin to suberized regions similar, as a whole, to a poliderm. The contraction of the root is
caused by the depletion and colapse of the radial row cells of the phloem parenchyma, accompanied
by the contortion of the xylem. The contraction follows an acropetal orientation.

RESUMO - A raiz apresenta um meristema subapical um tanto uniforme, no qual a coifa e a epiderme
parecem ter origem comum. Quanto ao niimero de polos de protoxilema, a mesma pode ser diarca,
diarca passando a triarca ou triarca. O cdmbio vascular tem origem no procimbio e no periciclo.
A periderme forma-se a partir da endoderme. Os pélos absorventes sdo persistentes, desenvolvem-se
em grande extensdo da raiz e se apresentam de dois tipos, um deles parecendo ndo funcional. A raiz
contrdtil € suculenta e dauciforme, devido a uma grande proliferagdo de parénquima do floema secun-
dario. Ainda neste tecido, camadas de células semelhantes as da endoderme ddo origem a regiGes sube-
rificadas semelhantes, no conjunto, a uma poliderme. A contratagdo da raiz ¢ realizada pela deple-
¢d0 e colapso das células de fileiras radiais do parénquima do floema, acompanhados pela contorgao
do xilema. A contragdo progride no sentido acropeto.

o

INTRODUCAO

O sistema radicular, no género Oxalis, vem sendo estudado quase que exclusi-
vamente no que se refere as raizes contrdteis. O mecanismo de contragdo, apesar de
apresentar variagoes dentro do género (Salter 1952), sempre provoca afundamento
dos bulbos no solo. Tal mecanismo dificulta, inclusive, a eliminagdo destes 6rgaos quando
a espécie é considerada invasora de culturas. E o que ocorre em Oxalis latifolia (Estelita-
-Teixeira 1977) que em nossa regido propaga-se apenas assexuadamente, por bulbilhos.

Chauvel (1903) estudando a familia Oxalidaceae faz referéncia a4 anatomia das
raizes para o género Oxalis; Duncan (1925) descreve parte da raiz contratil de O. esculen-
ta; também Orbegoso (1960) estudando O. tuberosa incluiu parte do sistema radicular.
Sobre a contragdo da raiz, Thoday (1926) e Thoday e Davey (1932) analisaram este
mecanismo em O. esculenta e Davey (1946) em O. hirta.

(1) Parte da dissertagdo de mestrado apresentada ao Departamento de Botanica do Instituto de Bio-
ciéncias da Universidade de Sao Paulo.

) Depto.de Botdnica, Instituto de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo - CP 11461, 05421 Sio
Paulo.
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No presente trabalho pretende-se estudar o desenvolvimento anatdomico do sistema
radicular de O. latifolia e contribuir para o conhecimento da anatomia das raizes contrs-
teis no género.

MATERIAL E METODOS

O material e alguns dos métodos empregados foram descritos em trabalhos ante-
riores (Estelita-Teixeira 1977 e Estelita-Teixeira 1979).

Como a obteng@o de cortes perfeitos da regido de alongamento das raizes jovens
foi muito dificil, estas foram fixadas em FAA 50% e FAA 70% (Sass 1951), Bouin
(Sass 1951) e Karpetchenco (Chamberlain 1938), todavia ndo foi observada distingdo
entre os efeitos destes fixadores. Naquela regido, as células do coértex, na maioria das
vezes, apresentavam-se deformadas em conseqiiéncia de plasmolise, fato considerado
comum na fixa¢do de raizes (Esau 1940).

O azul de metileno, a hematoxilina de Delafield (Biicherl 1962) e o cloreto de
zinco iodado (Thoday 1926) foram usados para evidenciar a presenga do contetido
celular das camadas colapsadas das raizes contrdteis, porém nio forneceram bons resul-
tados; a constatagdo de protoplasma vivo nos pelos absorventes foi realizada com o
emprego do azul de metileno e do vermelho neutro (Foster 1960).

RESULTADOS

Desenvolvimento da estrutura primdria — O meristema subapical da raiz de Oxalis
latifolia ndo possui camadas histogénicas bem delimitadas, principalmente nas regides
correspondentes ao caliptrogénio e dermatogénio; aparentemente, o tecido meristematico
apical ali localizado dd origem a coifa e & epiderme (rizoderme). A coifa ndo é muito
desenvolvida e as células da regido central possuem graos de amido. A parte mais interna
do grupo de iniciais subapicais, parece formar, por divises periclinais e anticlinais,
apenas a regido cortical e a regido estelar, as quais podem ser distinguidas uma da outra
a pouca distancia das iniciais.

Num corte transversal de uma regido proxima ao 4pice (Figura 1), na qual ainda
se observa a presenca da coifa (CF), as células do cortex sdo alongadas no sentido peri-
clinal e maiores do que as do cilindro central meristematico, que sdo poliédricas e se
dividem com maior intensidade.

A primeira camada a se evidenciar no coértex, é a endoderme (Figura 1,E), numa
distancia aproximada de 330 um das iniciais apicais no material analisado. As célu-

Fig. 1-4 — Corte transversal da raiz em 4 niveis diferentes: préximo ao dpice (Figura 1), regido em
que se diferencia o protofloema (Figura 2), regido em que se diferencia o protoxilema (Figura 3)
e estrutura primdria (Figura 4). Fig. 5-6 — Pélos absorventes ndo funcionais. Fig. 7-8 — Pélos absor-
ventes funcionais (E - endoderme; P - periciclo; CF - coifa; EC - estria de Caspary; PF - protofloema;
MXD - metaxilema em diferenciagao; PX - protoxilema; MX - metaxilema; MF - metafloema).

Figs, 1-4 — Transections of the root at 4 different levels; close to the apex JFigure 1), region where
the protophloem differentiates (Figure 2), region where the protoxylem differentiates (Figure 3)
and region where the complete primary structure is visible (Figure 4). Figs. 5-6 — Dead root hairs.
Figs. 7-8 — Functional root hairs (E - endodermis; P - pericycle; CF -rootcap; EC - Casparian strip;
PF - protophloem; MXD - metaxylem differentiation; PX - protoxylem; MX - metaxylem; MF -

metaphloem).
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las apresentam-se vacuolizadas e com um contetido escuro que d4 resultados positivos
com os reagentes especificos para taninos.

No cilindro central, as camadas da periferia dividem-se com maior freqiiéncia;
o periciclo é a primeira delas que se diferencia e se torna mais evidente em corte trans-
versal, onde suas células, embora prisméticas como as demais, s30 maiores do que estas
(Figura 1,P).

Observa-se que nesta fase de desenvolvimento o cértex jd4 possui o nimero final
de camadas de células, que pode ser quatro ou cinco e que suas componentes apresen-
tam uma tendéncia de ordenagdo radial. Estas células vdo aumentando consideravel-
mente de volume e sofrem ainda algumas divisGes, principalmente anticlinais, até consti-
tuirem o parénquima cortical. Este mecanismo provoca um aumento da circunferéncia
da raiz (Figurds 2 e 3).

Com a continuagdo do desenvolvimento, ocorre aumento de volume das células
correspondentes ao metaxilema em diferencia¢do (Figura 2 MXD).

A aproximadamente 800 um, jd estd perfeitamente diferenciado o protofloema,
que se localiza em dois ou trés polos, com células de sec¢do poligonal (Figura 2,PF).
Neste nivel ndo sdo mais visiveis as células da coifa; a endoderme apresenta estrias de
Caspary (EC) perfeitamente visiveis; o cortex estd bem diferenciado: as células sdo
arredondadas com disposi¢do mais ou menos radial e com espagos intercelulares. A
epiderme é unisseriada e possui células prismdticas dispostas com o maior sentido para-
lelo ao eixo da raiz e come¢a a formar, nesta altura, os pélos absorventes.

O protoxilema (Figura 3,PX) aparece diferenciado a uma distdncia de aproxima-
damente 2400 um a partir das iniciais apicais, e os polos de protoxilema se alternam
com os polos de protofloema. O ultimo elemento de cada polo de protoxilema, dife-
rencia-se junto ao periciclo; estes elementos possuem sec¢do hexagonal e amadurecem
aproximadamente ao mesmo tempo. Neste estddio, as paredes das células da endoderme
apresentam leve espessamento.

Posteriormente, verifica-se a diferenciagdo centripeta do metafloema e do me-
taxilema, j4 apresentado, o primeiro células companheiras (Figura 4 MF e MX). Apo6s
esta fase, ainda se diferenciam alguns elementos do metaxilema, porém, de maneira
centrifuga. Esta diferenciagdo geralmente torna o xilema primédrio um pouco assimé-
trico, quando observado em corte transversal (Figura 9).

Com a estrutura primdria bem definida, observa-se que a raiz de Oxalis latifolia
pode ser diarca, diarca passando a triarca, ou triarca.

Os elementos do protoxilema tém espessamentos anelados passando a espiralados,
e os do metaxilema, reticulados e escalariformes. O metaxilema completa o seu amadu-
recimento por ocasido do aparecimento dos primeiros indifcios do cimbio vascular, fase
em que o cortex comega a entrar em colapso (Figura 9,CL).

Raizes laterais — Origem. A zona de ramificagdo da raiz inicia-se numa regido
ainda em crescimento primdrio e sobrepde-se em grande parte & zona dos pélos absor-
ventes. As raizes laterais tém origem no periciclo; a endoderme acompanha a sua for-
magdo e toma parte na constitui¢ac da bolsa protetora, andloga 4 coifa. Elas emergem
da raiz principal ou de outra lateral, por destruigdo das células co cortex.

O meristema subapical das raifzes laterais tem a organizagdo semelhante ao da raiz
de origem. Deve-se mencionar, entretanto, que esta comparagdo foi realizada em meris-
temas de rarzes laterais ainda jovens, em inrcio de emergéncia.

_ Nas raizes diarcas, as raizes laterais surgem entre o floema e o xilema primdrios
e, nas triarcas, opostas aos polos de protoxilema.
Pélos absorventes. Os pélos absorventes (Figuras 5 - 8) sdo persistentes e estdo
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Fig. 9 - Corte transversal da raiz com o cértex colapsado. Fig. 10 — Um raio originado pela parte
do cdmbio vascular formada a partir do periciclo. Fig. 11 — Corte transversal da raiz em estrutura
secunddria. Fig. 12 ~ Periderme formada a partir da endoderme (E - endoderme; CL - cortex colapsa-
do: : P-periciclo; RP-raio; T -tila; D - periderme).

Fig. 9 — Transection of the root showing the collapsed cortex. Fig. 10 — A ray being originated

by that part of the vascular cambium derived from the pericycle. Fig. 11 — Transection of the root

showing the aspect of the secondary structure. Fig. 12 — Initiation of the periderm in the endo-
dermis (E - endodermis; CL - collapsed cortex; P - pericycle: RP - ray; T - tyloses; D - periderm).
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presentes em uma longa extensdo das raizes. Eles se desenvolvem sem obedecer o sentido
acrépeto que é comum a maioria das plantas; entre os pélos existentes, jd adultos, surgem
outros que parecem se originar de qualquer célula epidérmica; Nao foram observados
tricoblastos ou estes ndo diferem, aparentemente, das outras células epidérmicas.

Os pélos absorventes assumem dois formatos bdsicos: os tortuosos (Figuras 7 e 8),
como qualquer pélo absorvente vivo, deformam-se de acordo com as particulas do solo,
e os eretos (Figura 5 e 6), ligeiramente capitados, com paredes mais espessas do que os
anteriores, nao fornecem resultado positivo nos testes de coloragdo vital. Raramente
podem ocorrer pélos septados, constiturdos por duas células e distribufdos desordena-
damente entre os demais.

Desenvolvimento da estrutura secunddria. O inicio da estrutura secundéria é
marcado pelo aparecimento do cdmbio vascular que, na espécie analisada, se origina
parte do procambio e parte do periciclo, seguindo os padrdes comuns. Primeiramente,
entre o floema e xilema primdrios, formam-se faixas meristemdticas, originadas do pro-
cambio. Em seguida, as células do periciclo contiguas aos polos de protoxilema, ddo
origem, por divisBes periclinais, ao restante da faixa cambial. Em estddio pouco avan-
¢ado (Figura 10), o periciclo apresenta, em suas células, substincias que ddo resultados
positivos nos testes para taninos. Os raios parenquimdticos unisseriados, formados pelo
cimbio de origem periciclica, em algumas regides apresentam células com contetido
semelhante as do periciclo original (Figura 10,RP). Com a continuagdo do crescimento
em espessura, os raios parenquimdticos vdo ficando pouco perceptiveis e levemente
sinuosos, quando observados em corte transversal; este fato é conseqiiéncia do grande
didmetro dos elementos traqueais que lhes s@o contiguos e que comprimem as suas
células (Figura 11).

A medida que o cilindro vascular aumenta em didmetro, o periciclo acompanha o
crescimento, aumentando a sua circunferéncia por divisdes anticlinais; por divisdes
periclinais forma duas camadas de células em alguns locais; a endoderme também acom-
panha este crescimento de maneira semelhante & do periciclo. O cortex, ap6s certo
aumento do cilindro vascular, entre em fase de colapso e suas células podem ser elimina-
das gradativamente, em virtude do aumento do 6rgdo em espessura, ou podem perma-
necer.

Numa fase mais avan¢ada, forma-se uma periderme através de divisSes periclinais
das células endodérmicas que funcionam como um felogénio, o qual forma para o lado
externo uma a duas camadas de siber com células pouco suberificadas (Figuras 11 e 12).

Com o prosseguimento da atividade cambial, o periciclo fica parcialmente compri-
mido; suas células sdo distendidas no sentido tangencial. O floema também é compri-
mido e torna-se obliterado.

Observa-se, no xilema, que alguns idioblastos e elementos traqueias possuem con-
tetdo tanico; nestes Gltimos ocorrem, ainda, tilas (Figura 11,T). O espessamento destes
elementos é do tipo reticulado e escalariforme, como no metaxilema.

Eixo tuberoso contrdtil. Com a continua¢io do crescimento secunddrio do eixo
principal e conseqiiénte eliminagdo do cortex, ocorre uma divergéncia de atividade
do cidmbio vascular neste 6rgdo. O cdmbio passa a produzir muito mais floema do que
xilema (Figuras 13 e 14) e este floema apresenta uma grande profileragdo de parénquima,
cujas células estdo dispostas em fileiras radiais compactas, sem espagos intercelulares,
formando, os elementos crivados, pequenos grupos dispersos no seu interior (Figura
14,EC); o volume-de parénquima aumenta na dire¢do da base da raiz. A presenga deste
tecido e sua distribui¢do, torna a raiz entumecida, suculenta e dauciforme.
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Fig. 13 — Corte transversal da raiz contrdtil préximo a regido apical. Fig. 14 — Corte transversal
da raiz contrétil na regido mediana, onde se observa a grande proliferagao de parénquima do floema.
Fig. 15 — Detalhe do corte longitudinal radial da raiz contratil (E - endoderme; P - periciclo; F -
floema; EC - elementos crivados; ECO - elementos crivados obliterados; CS - fileira de células em
inicio de colapso).

Fig. 13 — Transection of a contractile root at a level near the apex. Fig. 14 — Transection of a con-
tractile root at its median region, showing a conspicuous proliferation of the phloem parenchyma;
Fig. 15 — Radial longisection of the contractile root (E - endodermis; P - pericycle; F - phloem;
EC - obliterated sieve elements; CS - tier of cells at the beginning of the collapse).

Verifica-se um aumento de volume das células das fileiras radiais do parénquima
do floema, no sentido centrifugo, as quais se tornam gradativamente maiores e mais
largas nas camadas proximas a periferia do 6rgao (Figura 14); nas tltimas camadas, es-
tas células dividem-se anticlinalmente, resultando deste fato uma disposi¢do um tanto
desordenada. Nesta regido, pode ocorrer, também, pequena quantidade de amido. Obser-
va-se ainda, que alguns grupos de elementos crivados se encontram obliterados (Figura
14 ECO).

Os raios parenquimdticos unisseriados, ndo s3o facilmente perceptiveis, a ndo ser
que contenham substincias tdnicas em suas células, como nas outras raizes.

A medida que o orgdo envelhece, surgem, de maneira centripeta, zonas que se
diferenciam do parénquima do floema e que s3o constituidas por camadas de células
maiores do que as demais, e camadas de células colapsadas, que se suberificam. Estas
zonas se alternam com zonas do parénquima do floema e apresentam contorno irregular;
podem ser interrompidas e concéntricas (Figura 16) ou podem assumir uma disposi¢do
quase radial. Com o envelhcimento da raiz, ocorre, gradativamente, eliminagdo de par-
tes mais externas deste tecido de prote¢do (Figura 16).
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Contragao do eixo tuberoso. A raiz ou eixo tuberoso, com crescimento em espes-
sura fora dos padrGes comuns, apresenta ndo apenas um actimulo de substincias de
reserva, como foi descrito anteriormente, mas pode também apresenta um mecanismo
de contragdo. O processo de contragdo tem inrcio num estddio avangado de desenvolvi-
mento do 6rgdo. Durante este processo, fileiras radiais de células do parénquima do
floema entram em colapso. Estas células vdo se deformando, comecando por inclinar-se
(Figura 15,CS) e no final do processo a inclinagdo € tdo acentuada que a fileira de células
fica reduzida a uma linha mais evidente dentro do tecido, como se aquela tivesse sido
comprimida pelas camadas de células turgidas, contiguas (Figura 17). O colapso tem
inicio na periferia do parénquima do floema e progride para o interior (Figura 15); em
seguida pode atingir as fileiras contiguas superior e inferior aquela inicialmente colapsada.

Paralelamente, o xilema apresenta-se em espirais uniformes ou nao (Figuras 17 e
18) e muitas vezes forma uma curvatura exatamente na dire¢do das fileiras colapsadas.
Cortes longitudinais e transversais, em diferentes niveis, permitem verificar que as regides
colapsadas distribuem-se em torno do xilema & semelhanga de raios parenquimiticos
(Figura 17), numa orientag@o espiralada irregular ao longo da raiz. Nos locais em que
o xilema se encontra pouco espiralado, estas fileiras apresentam-se mais ou menos trans-
versais; onde o xilema estd muito espiralado, elas assumem uma posi¢do obliqua (Figura
17). As células da periderme ndo mostram altera¢Oes evidentes devidas A contragio,
mas o tecido torna-se ondulado quando observado em corte longitudinal.

O processo de contragdo € ‘muito mais acentuado na base da raiz (Figuras 17 e 18)
onde tem inicio, e progride no sentido acropeto, além de progredir também com o desen-
volvimento final -do 6rgo.

‘CONCLUSOES E DISCUSSAO

Segundo a classificagao de Janczewski(1874), o meristema subapical de O. latifolia
pertence ao tipo 3, em que uma camada externa de iniciais comuns, o caliptrogénio,
produz a coisa e a epiderme. Segundo Hayward (1967) este tipo de meristema ocorre
também em Raphanus, Ipomoea e Lactuca, e parece ser o tipo mais comum entre as
Dicotyledoneae.

Eames e MacDaniels (1947) referem-se as variages que a epiderme de uma raiz
pode sofrer de acordo com as condi¢fes do meio, principalmente quanto & presenga de
pélos absorventes; entretanto, tais variagdes ndo ocorrem para a espécie em estudo, a
qual apresentou pélos absorventes quer cultivada em solo quer em solugdo nutritiva;
neste ultimo caso, os pélos absorventes ndo apresentaram as grandes deformacg6es carac-
teristicas provocadas pelas particulas do solo. Os pélos abosrventes diferem, em alguns
aspectos, daqueles estudados por outros autores em outras plantas; a sua diferencia-
¢do é bastante irregular quanto a localizagdo ao longo da raiz e ndo obedece o sentido
acropeto caracteristico, citado por Esau (1965). A mesma autora ressalta que os pélos
absorventes, aparentemente, nunca se originam entre pélos ja existentes, diferindo neste
aspecto o que foi verificado na espécie estudada. Eames & MacDaniels (1.c.) também
se referem a variagdes no formato dos pélos absorventes de uma raiz, dependendo do
substrato e disponibilidades hidricas, afirmando que em meio liquido ou outro substra-
to onde nao haja obstédculos, eles sdo eretos e formam angulos de 909 Com o eixo da raiz,
e que no solo adquirem qualquer formato, devido 4 presenga de particulas s6lidas. Em
O. latifolia encontram-se simultaneamente pélos eretos e pouco sinuosos, nas raizes
desenvolvidas no solo e em solugdo nutritiva. O aparecimento de alguns pélos absor-
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ventes septados deve-se, provavelmente, 4 sensivel variabilidade de caracteres morfol6-
gicos dessas estruturas em relagdo ao meio ambiente. Popham e Henry (1955 in Esau
1967), encontraram, em raizes de Kalanchoe cultivado no solo, pélos absorventes unice-
lulares, porém em raizes aéreas da mesma espécie, estes pélos se apresentavam plurice-
lulares.

A presen¢a de substdncia tanicas na endoderme e o seu posterior aparecimento
no pericicio e em outros locais, é também referida para Pyrus (Esau 1967), parecendo
ser freqiiente para o género Oxalis, segundo as descri¢des de Chauvel (1903).

Duncan (1925) estudando O. esculenta, afirma nao ter localizado a endoderme
e o periciclo. A julgar por suas ilustragdes, o que denomina cOrtex parece tratar-se
de parte do floema, do periciclo e da endoderme. Também Thoday (1926) critica os
trabalhos de Rimbach sobre O. elegans e de Ducellier sobre O. cernua e refere-se a regiao
do suposto cortex como sendo floema secundirio.

Os tecidos vasculares diferenciam-se acropetamente, como na maijoria das raizes
(Torrey 1955) e seguem o padrdo normal de diferenciagdo para as Dicotyledoneae.
Embora pareca ser grande a distdncia entre as regides de maturagao do floema e do
xilema, este intervalo ndo se mantem constante, fato este ja observado por Esau (1.c.)
e que Cutter (1971) atribui s condi¢gdes do ambiente e a velocidade de crescimento
do 6rgdo.

A raiz jovem pode ser diarca, diarca passando a triarca ou triarca, mas nio te-
trarca como Duncan (1925) encontrou para O. esculenta e como Metcalfe e Chalk (1950)
referem para o género. Além disso, Orbegoso (1960) descreve uma raiz poliarca para
O. tuberosa. A variagdo do numero de polos de protoxilema dentro da espécie é um
exemplo da variabilidade de caracteres anatomicos encontrada principalmente nas raizes
(Carlquist 1962).

Mayer (1930 in Torrey 1955) estudando Hyacinthus e Asphodelus, e Jost (1931-
1932 in Torrey 1955) estudando Zea, encontraram uma correspondéncia entre o aumento
do nimero de polos e o aumento de didmetro do cilindro vascular. No material analisa-
do, porém, esta correspondéncia ndo se verificou, concordando com as observa¢des de
Torrey (1955), em Pisum.

A diferenciagdo centrifuga de alguns novos elementos traqueais pertencentes
ao metaxilema, em Oxalis latifolia, j4 foi descrita para a cenoura, Daucus carota (Esau
1940). Além disso, da mesma forma que nesta espécie, os elementos de vaso da estrutura
secunddria tém paredes celulares com espessamentos escalariformes e reticulados, o que
confirma que a escultura da parede ndo estd necessariamente relacionada com o estidio
de desenvolvimento do xilema e a distingdo entre os diferentes tipos de xilema é duvi-
doso (Esau 1.c.).

A presenca de taninos nos raios parenquimdticos, bem como em algumas células
do xilema, ¢ cardter generalizado por Chauvel (1903) para Oxalis com raizes tuberosas.

O felogénio forma-se a partir da endoderme e ndo do periciclo, como para a maioria
das plantas (Esau 1967). Duncan (1925) descreve a origem da periderme da raiz tuberosa
de O. esculenta a partir de camadas externas do cortex; entretanto, a julgar por suas
ilustragOes, a periderme de O. latifolia parece formar-se do mesmo modo. Robb (1963)
também relaciona a origem da periderme a camadas externas do cortex para O. martiana,
mas ndo fornece ilustragdes. Davey (1946) atribui ao periciclo a origem da periderme
de O. hirta.

O inicio da zona de ramificagdo ou de formagdo de raizes laterais seque-se, geral-
mente, & regido dos pélos absorventes (Fahn 1974), porém, em O. latifolia, n3o ocorre
esta separagdo.
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O aparecimento de raizes laterais em regides onde a endoderme é ainda meriste-
mdtica e a participagdo desta na formag¢do daquelas, parecem ser fatos relacionados
entre si e jé foram observados para as Cucurbitaceae, Papilionoidae e muitas plantas
aquéticas (Berthon 1943, in Esau 1967).

Como foi citado para as estruturas subterrdneas caulinares, as rafzes também
apresentam os raios parenquimadticos muito pouco desenvolvidos.

A raiz tuberosa, periodicamente, apresenta atividade peculiar do cimbio vascular
com produg¢do intensa de parénquima de reserva.

Na contrag@o desta raiz, o colapso das fileiras de células do parénquima do floema
faz supor que provoca um deslocamento do xilema naquela diregao. Este colapso deve-se
4 deple¢do do contetido celular, que ndo foi constatada satisfatoriamente no presente
trabalho, mas foi verificada com bons resultados por Thoday (1926), Thoday e Davey
(1932) e Davey (1946). A contragdo ¢ decorrente, entretanto, do colapso das camadas
de parénquima do floema, juntamente com o espiralamento do xilema.

Para Salter (1952), o processo de contra¢do da raiz de reserva, entre as espécies
de Oxalis, varia em parte, porém para O. latifolia este processo € semelhante aquele
descrito para O. incarnata (Thoday 1926; Thoday & Davey 1932) e para O. hirta (Davey
1946).

O presente trabalho concorda com as observa¢Ges realizadas por Thoday (1926),
quanto a possibilidade da periderme oferecer certa resisténcia & contragdo, pois proxi-
mo a este tecido as camadas colapsadas encontram-se menos deslocadas.

Thoday (1926), relacionando a contragdo da raiz com deficiéncia hidrica, con-
clui que aquela parte depende da disponibilidade de dgua para o vegetal. Seus resul-
tados, entretanto, diferem dos obtidos para O. latifolia no presente trabalho, cujas rai-
zes tuberosas se contraem extremamente no material cultivado em meio liquido. Este
fato indica que a contragdo estd relacionada com fatores intrinsecos. Ainda Thoday
(1.c.) admite que as particulas do solo podem oferecer uma certa resisténcia a contra-
¢do.

O afundamento do bulbo no solo, provocado pela contragdo da raiz, também
foi verificado por Davey (1.c.).

Na raiz tuberosa, o conjunto de zonas suberificadas que se alternam com zonas
de parénquima, no floema, assemelha-se a uma poliderme, mas difere da verdadeira
por sua origem e localizagdo, pois, para ser considerado como tal deveria ser formada
por um felogénio (Esau 1967).

Segundo Esau (1967), a raiz que possui relativamente pouca lignifica¢@o, gran-
de propor¢do de parénquima e parece, em geral, pouco diferenciada, como a raiz con-
tratil de O. latifolia, é considerada altamente especializada.
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Fig. 16 — Corte transversal da base da raiz contratil onde se observam camadas suberificadas de parén-
quima do floema; Fig. 17-18 — Cortes longitudinal radial (Figura 17) e transversal (Figura 18) da
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the contractile root showing the coiled appearance of the xylem.
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