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DESENVOLVIMENTO ANATOMICO DO SISTEMA SUBTERRANEO
DE OXALIS LATIFOLIA KUNTH (OXALIDACEAE). I — SISTEMA CAULINAR(1)

ANATOMICAL DEVELOPMENT OF THE UNDERGROUND SYSTEM
OF OXALIS LATIFOLIA KUNTH (OXALIDACEAE). I — STEM SYSTEM (1)

Maria Emilia Estelita-Teixeira(2)

SUMMARY - The early stolons of O. latifolia shows two different zones: the tip zone or incipient
bulbil and the basal zone or slender region of the stolon. In the axis of the bulbil, the differentiation
of the vascular tissues stars from longitudinal procambium strands which proceed to form a conti-
nuous cylinder filled by the pith. Three bundles direct themselves to each scale, and the trace of
the central bundle leaves a gap; later, the axis forms a secondary structure. The scales have three
or five bundles immersed in a storage parenchyma, and between each bundle and the epidermis of
the abaxial side, lysigenous secretory cavities with tannic content occur. In the scales with five bun-
dles, the two bundles closc to the margin seem to belong to stipules which became welded. The
stolons has a stem structure, but the cortex is very developed and the endodermis is similar to that
of the root. With the rise of the secondary structure, short longitudinal strips of phellogen are formed,
which give origin to a discontinuous periderm; a continuous periderm is formed later, starting from
a uniform phellogen situated in deeper layers of the cortex.

RESUMO - O ecstoldo muito jovem de O. latifolia ji apresenta inicio de separagdo em duas regides
distintas: a terminal ou bulbilho incipiente ¢ a basal ou porcdo delgada do estoldo. No eixo do bulbi-
lho, a diferenciacao dos tecidos vasculares realiza-se a partir de cordGes longitudinais de procdmbio
que acabam formando um cilindro continuo, preenchido pela medula. Para cada escama dirigem-se
trés feixes e o trago do feixe central deixa uma lacuna; posteriormente, o eixo forma estrutura secun-
ddria. As escamas possuem trés ou cinco feixes imersos num parénquima amilifero e, entre cada
feixe e a epiderme da face abaxial, ocorrem cavidades secretoras lisigenas, com conteudo tanico.
Nas escamas com cinco feixes, os dois proximos a margem, parecem pertencer a estlpulas que se
soldaram. A porc¢ao delgada do estoldo tem estrutura caulinar, porém, o cortex € bastante desen-
volvido e a endoderme asscmelha-se a da raiz. Com o inicio da estrutura secunddria, formam-se,
no cortex, faixas longitudinais, curtas, de felogénio, que ddo origem a uma periderme descontmua,
posteriormente, hd formagdo de uma peridermc continua, a partir de um felogénio uniforme, situa-
do em camadas mais profundas do cortex.

INTRODUCAO

O género Oxalis tem ampla distribui¢do geogrdfica, mas os centros de dispersio
encontram-se no Brasil, nos Andes e na Africa do Sul (Engler 1964).

Os estudos sobre espécies deste género abordam muitos aspectos; ressaltam-se
aqueles sobre propaga¢do e combate as espécies consideradas invasoras de culturas (Rivals
1960, Jackson 1960, 1962; Chawdhry 1974). O. latifolia, entre outras, é possuidora
de 46rgaos e mecanismos que protegem a sua propaga¢do e tornam dificil a sua erradica¢ao
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quando necessdria (Estelita-Teixeira 1977). Do ponto de vista anatomico, muito pouco
¢ conhecido sobre a espécie e até sobre o género; destaca-se o trabalho de Chauvel
(1903) que estudou a sistemdtica e parte da anatomia da familia Oxalidaceae, inclusive
de O. latifolia. Também Orbegoso (1960) analisou alguns aspectos da anatomica de
O. tuberosa, a conhecida “oca” da regido andina do Peru e da Bolivia, cujos rizomas
constituem alimento didrio de alto valor nutritivo, competindo econdmicamente com a
batatinha.

De cunho ecolégico, o trabalho de Esler (1962) com O. latifolia, relaciona a pro-
fundidade do bulbo no solo com a ocorréncia e intensidade de brotamento de folhas.

A espécie em estudo, embora sendo considerada invasora muito periciosa, possui
valor alimenticio: as folhas e os bulbos sao comestiveis, sendo que os Gltimos s3o mais
utilizados (Rivals 1939).

O presente trabalho contribuird para o conhecimento do desenvolvimento ana-
tomico das estruturas caulinares subterrdneas responsdveis pela propagacio vegetativa
da espécie.

MATERIAL E METODOS

O material é proveniente de Teresépolis, Estado do Rio de Janeiro e dos jardins
do Departamento de Botdnica do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo
e foi referido anteriormente (Estelita-Teixeira 1977). Exemplares deste material foram
incluidos no Herbdrio do Jardim Botdnico do Rio de Janeiro (RB 169.006) e no Her-
bdrio do Departamento de Botanica acima mencionado (SPF 16.059).

Para estudo anatomico procedeu-se a coleta e imediata fixacdo; as estruturas
adultas e rigidas foram fixadas em dlcool etilico 70% com gotas de glicerina; as estru-
turas jovens e tenras em FAA 50% (Sass 1951). As técnicas empregadas para a desidra-
tacdo e o emblocamento de material em parafina, seccionamento, distencdo e colorac¢ao
de laminas pela sefranina e ‘‘fast-green” foram as preconizadas por Sass (1951).

Para evidenciar a vascularizagdo das escamas, procedeu-se a4 diafanizagdo das mes-
mas seguindo-se a metodologia de Foster 1950.

Na verifica¢do da existéncia de revestimento nas cavidades secretoras, procedeu-se
4 maceragdo das escamas pelo método de Jeffrey (Foster 1960). A presenca de antocia-
ninas nestas cavidades, foi testada pela alteracdo de cor do seu contetido com o pH,
utilizando-se solugdes de hidréxido de amoénia e dcido cloridrico (Ollis 1961).

O amido foi identificado pelo emprego do lugol (Bucherl 1962) e do cloreto de
zinco iodado (Strasburger 1911); a lignina e a celulose, pelo cloreto de zinco iodado
(Strasburger 1911); a suberina e gotas lipidicas, pelo Sudan IIl e Sudan IV (Johansen
1940); a cuticula pelo Sudan IV (Foster 1960).

As substincias tanicas foram testadas com sulfato ferroso e com cloreto férrico
(Johansen 1940); a presenga de calcio nos cristais foi comprovada pelo emprego de
dcido cloridrico e dcido sulfarico segundo Chamberlain (1938).

RESULTADOS

1. Desenvolvimento do estolio — Um estoldo muito jovem, com cerca de 1 mm
de comprimento (Figuras 1 - 8), jd revela um inicio de separacdo em duas regides mais
ou menos distintas; a regido terminal ou regido do bulbilho incipiente € curta, com o
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didmetro um pouco maior do que o da basal, devido ao imbricamento de primérdios
de escamas; a regido basal ou porgdo delgada do estoldo é alongada, com dois ou trés
primérdios de escamas (ou catdfilos), espagados entre si e distribuidos alternadamente.

O meristema apical do estoldo & convexo, em forma de domo atenuado (Figura
9) e é totalmente protegido pelos prim6rdios das escamas. Neste meristema, as divi-
sGes periclinais e anticlinais das iniciais sdo muito frequentes e ddo origem a cordGes
de procdmbio, os quais, por sua vez, originam elementos vasculares a uma distincia
muito pequena do dpice (cerca de 70 um). Estes corddes de procambio (Figura 3) unem-
se em forma de cilindro oco (Figura 4) e deste saem, para cada primérdio de escama,
outros corddes, que posteriormente constituirdo os tragos vasculares da referida escama.
Paralelamente, vai havendo diferenciagdo da epiderme e do parénquima de reserva,
tornando-se visiveis os primeiros graos de amido.

Os trés cord6es procambiais que irdo coastituir, posteriormente, os tragos das
escamas, apresentam uma disposicdo quase que em dngulo reto com o cilindro de pro-
cdmbio do eixo principal (Figura 4). Nesses estddios bastante jovens, jd se observa uma
lacuna deixada pela divergéncia do corddo procambial mediano (Figura 6). Estas obser-
va¢Oes podem ser feitas com maior evidéncia nas figuras 13 a 15, correspondentes a bulbos
onde os tecidos vasculares se encontram diferenciados.

Numa regido um pouco mais desenvolvida, o cilindro de procdmbio, embora ainda
apresente intensa divisdo celular, jd possui elementos vasculares diferenciados.

A medida que se acompanha o desenvolvimento no sentido dpice-base, 0 niimero
de primérdios de escamas decresce (Figuras 2 - 8) e o cilindro de procimbio, que é
muito interrompido pelas lacunas foliares em conseqiiéncia do encurtamento dos

entrends, vai se tornando mais continuo (Figura 8) e a esta altura ji se observa maior
naimero de elementos diferenciados do floema e do xilema.

2. Desenvolvimento do bulbo — a) eixo - Na parte apical do estoldo, que desde
muito jovem apresenta um bulbilho incipiente, o procimbio dispGe-se paralelamente
ao sentido axial do 6rgdo (Figura 10).

Numa fase posterior, onde ji se poderia considerar um bulbilho muito jovem,
a sec¢do longitudinal do mesmo mostra que os cordGes de procimbio assumem uma
disposi¢do em espiral um tanto tortuosa (Figura 11). Como conseqiiéncia, os elementos
vasculares que se diferenciam deste procimbio dispGem-se espiraladamente e as espiras
mostram-se mais proximas umas das outras, 3 medida que se analisam bulbilhos mais
desenvolvidas. Em estddios avancados, as espiras atingem uma posi¢do quase transver-

sal em relacdo ao sentido axial. A disposi¢do dos tecidos vasculares segue os padroes
comuns.

Com o aparecimento e atividade do cdmbio vascular, vdo sendo produzidos ele-
mentos do xilema e do floema em posi¢do normal ou ligeiramente inclinados, mesmo
nas regides em que hd espiralamento (Figura 12). No xilema, os elementos de vaso
s30, na maioria, escalariformes, com placa de perfuracdo terminal simples e apresentam
algumas placas laterais, que sdo facilmente observadas em sec¢do transversal do eixo,
onde vdrios elementos traqueais se apresentam com disposi¢ao radial.

Seguindo-se o curso de desenvolvimento do eixo do bulbo no sentido 4pice-base,
verifica-se que na regido apical o sistema vascular forma um cilindro preenchido por
medula e interrompido pelas lacunas deixadas pelos tragos que se dirigem para as esca-
mas (Figura 14). Na regido basal, ou na mediana, quando o bulbo estd totalmente desen-
volvido, estas lacunas sdo preenchidas por tecidos vasculares secundarios (Figura 15).

A regido medular do eixo e o parénquima cortical de células poligonais, desde
muito jovens apresentam grande quantidade de amido; com o pleno desenvolvimento
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?ig. 117 Estoldo jovem. Fig.2-8 — Cortes transversais do estoldo jovem nas regides indicadas na
igura 1.

]Iiig‘ 1 ; An early stolon. Figs. 2 - 8 — Transections of the early stolon at the levels indicated in the
igure 1.
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do bulbo, algumas células mostram, além de amido, contetdo tdnico. Observa-se epi-
derme, no eixo, apenas em algumas regides, em virtude do grande nimero e proximidade
das escamas.

Em estrutura primdria, de acordo com a classificagdo dos estelos de Foster &
Gifford (1974), o eixo é do tipo sifonostelo ectofldico continuo e a estrutura nodal
¢ unilacular com trés tragos.

b) Escamas — Tipos — Com o desenvolvimento do bulbo, as escamas apresentam
diferengas gradativas entre si, principalmente quanto ao aspecto morfoldgico externo
e assim sdo agrupadas em escamas mais externas (Figura 13E), escamas mais internas
(Figura 13I) e escamas intermedidrias (Figura 13 IN), referidas por Estelita-Teixeira
(1977). A estrutura anatdomica, excluindo as diferencas relativas aos estddios de desen-
volvimento, apresenta-se muito semelhante nos tipos referidos. Destaca-se, entretanto,
a diferenga no nimero de feixes, que é de cinco nas escamas mais externas (Figura 19),
podendo ocorrer ramifica¢Ges, trés nas mais internas (Figura 20) e trés com ramifica-
¢oes nas intermedidrias (Figura 18). Também a diferenca no volume e localizagdo do
parénquima amilifero, deve ser destacada (Figuras 18 - 20). Os pélos das escamas lo-
calizam-se na margem, em uma regido linear ao longo da face abaxial e na base. Podem
ser longos, enrolados ou ondulados; s3o inicialmente septados mas, & medida que se
desenvolvem, vao se dissolvendo os septos e tomam o aspecto de pélos unicelulares
(Figuras 25 - 27). Estes pélos contém goticulas de uma substdncia graxa. O seu de-
senvolvimento acompanha o das escamas, isto €, somente nas mais externas, que sao
adultas, acham-se completamente desenvolvidos. Meristemas. As escamas do bulbo
de Oxalis latifolia crescem através de meristemas localizados, em diferentes regides
(Figura 21), ou seja, o meristema apical (Figura 22), os meristemas marginais (Figura
23) e o meristema adaxial (Figura 24). A atividade destes parece iniciar-se pelo meris-
tema apical que € responsdvel pelo comprimento da escama; seguem-se entdo a atividade
dos meristemas marginais e adaxial que determinam, respectivamente, a largura e a
espessura da mesma. No final do desenvolvimento da escama ou mesmo apds, 0 meris-
tema apical retoma a sua atividade e origina o restante da folha ou seja, peciolo e limbo.
Feixes. A andlise do desenvolvimento dos feixes vasculares em secges transversais e lon-
gitudinais de escamas desde jovens até adultas mostrou que as células dos cordGes longi-
tudinais de procdmbio sofrem divisGes periclinais e anticlinais (Figura 28), originando
feixes colaterais, e que a diferenciagdo destes feixes é acropeta. Antes que cada corddo
de procdmbio atinja o didmetro mdximo, hd diferenciagdo dos elementos do floema
primdrio e de grupos de pequenas células parenquimatosas (Figura 29,P) provavelmente
regides do periciclo; em seguida diferencia-se o xilema pimdrio (Figura 30). O amadu-
recimento dos elementos destes tecidos dd-se precocemente, com os corddes de procim-
bio ainda em ativa divisdo celular; o desenvolvimento prossegue com o aparecimento
de um cidmbio vascular entre o floema e o xilema primdrios (Figura 31,C). Os grupos
de células parenquimatosas ddo origem a fibras (Figura 30,F) que se desenvolvem em
quase toda a extensdo da escama chegando proximo 2 regifo de inser¢do no bulbo
(Figura 21,FI). Com a producdo de floema e xilema secunddrios, o floema e xilema
primdrios v@o sendo comprimidos; o protofloema e o protoxilema obliteram-se (Figuras
32,PXO e PFO). Os elementos de vaso s3o, na maioria, do tipo escalariforme, com
placas de perfuragio terminais simples; a presenca de placas de perfuracio laterais,
ndo foi constatada neste caso. Os feixes vasculares podem ramificar-se a partir da regido
basal ou da regido mediana das escamas. Deve-se ressaltar que os feixes vasculares me-
dianos sdo sempre muito mais desenvolvidos, pois- correspondem 4 raque da. folha (Fi-
guras 18 - 20) e que estes feixes juntamente com os laterais, podem unir-se na regido -
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Fig. 9 — Estoldo emergindo da axila de uma escama. Fig. 10 — Corte longitudinal do estoldo jovem.
Fig. 11 - Corte longitudinal do bulbilho. Fig. 12 — Corte transversal do cixo do bulbo onde se
observa o cambio vascular.

Fig. 9— An early stolon emergin from the axil of a scale. Fig. 10 — Longisection of an early stolon. Fig.
11 — Longisection of a bulbil. Fig. 12 — Transection of the axis of a bulb showing the vascular
cambium.
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apical, sem entretanto, haver anastomose. Nas escamas mais externas, os feixes pro-
ximos 4 margem dirigem-se para os apéndices (que se encontram na regido apical da
escama); nas intermedidrias, os apéndices sdo vascularizados pelas ramificages dos
feixes laterais. O desenvolvimento dos feixes vasculares inicia-se apds a diferencia¢do
da epiderme e do parénquima amilifero e antes do desenvolvimento das cavidades se-
cretoras, que serd referido mais adiante. Séries cristaliferas. As células do parénquima,
contiguas as fibras, e que acompanham os feixes das escamas no sentido axial, apresen-
tam cristais, formando séries cristaliferas. Muitas vezes, as fibras sdo deformadas, mol-
dando-se em parte, 4 forma de determinado cristal, em virtude da pressdo exercida pelo
crescimento do mesmo. Geralmente, na regido apical da escama, a quantidade de cris-
tais é muito maior. Estes podem ocorrer também em outras células do parénquima
amilifero. Os cristais sdc de oxalato de cdlcio e apresentam forma poliédrica. Cavida-
des secretoras. Ap6s a diferenciagdo dos feixes vasculares, hd formagdo de cavidades
secretoras, localizadas cada uma entre um feixe e a epiderme da face abaxial da esca-
ma (Figura 18.,C). Estas cavidades acompanham os feixes em todo o sentido axial,
apenas com algumas interrupg0Oes por células do parénquima amilifero e em certas regies
formam verdadeiros canais (Figura 38). Sio formacgGes lisigenas (Figuras 33 - 37) e
ndo possuem nenhum tecido de revestimento; vdo aumentando gradativamente pela
dissolu¢do da lamela média e desintegragdo da parede de células do parénquima amili-
fero, cujo contetido celular se incorpora ao material que preenche a cavidade. Nio se
observa, no entanto, a presenc¢a de graos de amido no contetido secretado. As cavi-
dades secretoras geralmente se apresentam com contorno bastante irregular (Figura
35); o contetido é formado por uma substincias alaranjada, granulosa, e reage positi-
vamente nos testes para taninos, para substdncias graxas e para antocianinas. Como
os feixes vasculares, estas cavidades podem se ramificar, embora n2o seja caso freqiien-
te. Elas ocorrem proximo ao feixe central e aos dois laterais contiguos. Nas escamas
com cinco feixes, estas cavidades geralmente ndo se formam junto aos dois feixes pro-
ximos 4 margem, que s3o pouco desenvolvidos em rela¢do aos demais (Figura 18).

3. Estrutura de uma escama adulta — Na sec¢do transversal mediana de uma escama
adulta, destaca-se externamente a epiderme das faces abaxial e adaxial, constituida
de células de tamanho um pouco irregular, tendendo & forma paralelepipedal e que
apresentam conteido tdnico na grande maioria. Esta epiderme, desde muito jovem,
¢ revestiada por uma cuticula delgada e possui alguns estdmatos na face abaxial da mes-
ma (Figura 16).

As cglulas-guarda dos estdmatos estdo em plano pouco mais elevado do que o
das células epidérmicas (Figura 17). As paredes daquelas células, que delimitam as
cavidades correspondentes aos dtrios interno e externo sio bem definidas e bastante
espessadas, diminuindo, desta maneira, o lume celular. A cuticula reveste apenas exter-
namente as células-guarda, ndo aparecendo nas células da camara subestomatica (Figura
17).

A epiderme delimita abundante parénquima amilifero (Figuras 18 e 20) com idio-
blastos que, além de conterem amido, possuem também conteido tinico. Distribui-
dos ordenadamente neste parénquima, encontram-se os feixes vasculares ¢ as cavidades
secretoras. Nas escamas externas pode ocorrer auséncia total de amido (Figura 19);
este fato torna hialina a escama que tem consisténcia membrandcea.

Depois de completado o ciclo vegetativo, a queda das escamas é precedido pela
formagdo de uma zona de abcisdo. Entretanto, ap6s.reinicio de um novo ciclo de pro-
pagacdo vegetativa, onde um bulbo é formado dentro do bulbo pré-existente, nem todas
as escamas deste s3o eliminadas rapidamente; aquelas que eram mais internas localizam-
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Fig. 13-15 — Cortes transversais de bulbos em diferentes fases de desenvolvimento. Fig. 16-17 —
Vista frontal (Figura 16) e corte transversal (Figura 17) de um estdmato do estolio. E - escama
externa; I - escama interna; IN - escama intermedidria; T - estoldo em corte transversal; F - feixe;
C - cavidade secretora).

Figs. 13-15 — Median trasections of bulbs at different developmental stages. Figs. 16-17 — Stoma of
the stolon in surface view (Figure 16) and in cross section (Figure 17). (E - external scale; I- inter-

nal scale; IN - intermediate scale; T - axis of an early stolon in cross section; F - bundle; C - secretory
cavity).
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-se, neste novo periodo de desenvolvimento, por fora do bulbo em formagao e crescem
de uma maneira particular em relagdo 4 maioria das escamas: n3o aumentam muito de
volume e o desenvolvimento dos feixes é reduzido, porém, o desenvolvimento das cavi-
dades secretoras € grande.

4. Desenvolvimento da porgcdo delgada do estolio — Quanto ao desenvolvimento
anatdmico desta porgdo, distingue-se uma estrutura caulinar bem evidente, tanto em
estddio primdrio como em estddio secunddrio (Figura 39 - 44).

a. Estrutura Primdria — Em estddios primdrios, a por¢do delgada apresenta-se
constituida por uma epiderme com células de parede um pouco espessada, com cuticula.
Dependendo da época de coleta do material, podem conter substancias tdnicas. O cortex
¢ bastante desenvolvido; constitui-se de um parénquima com meatos e duas ou trés
camadas de células subepidermicas levemente colenquimatosas. O parénquima apre-
senta-se dividido em externo e interno (Figura 8), sendo este Gltimo formado por célu-
las menores, com certa quantidade de dmido. Alguns idioblastos com cristais de oxalato
de célcio podem ocorrer esporadicamente em ambos. A endoderme e o periciclo ndo
sdo muito evidenciados nesta fase de desenvolvimento. A primeira pode ser localizada
pela auséncia de amido no interior de suas células, quando comparadas com as células
do parénquima cortical interno (Figura 40,E).

Comoo eixo do bulbo,o estoldo de O. latifolia também € do tipo sifonostelo-ecto-
fléico continuo. O sistema vascular ndo é muito desenvolvido e possui, como tecido
mais abundante, parénquima, o qual se entremeia com os outros elementos integrantes
do floema e xilema primdrios. Os elementos crivados possuem paredes muito delgadas,
semelhantes ds paredes das células do parénquima adjacente; as células companheiras
ndo sdo distintas nesta etapa. O xilema primdrio € constituido por alguns elementos
traqueias, sendo que no protoxilema estes elementos tém espessamento anelado e, no
metaxilema, anelado a espiralado e espiralado a reticulado. A regido medular apresen-
ta-se praticamente sem meatos e possui pouco amido; como no cortex, também podem
ocorrer esporadicamente idioblastos com cristias de oxalato de cdlcio. Deve-se ressal-
tar ainda, que o grau de desenvolvimento do estoldo é praticamente o mesmo em toda
a sua extensdo e ndo depende do seu comprimento, ou seja: um estoldo curto pode
estar numa fase de desenvolvimento mais avan¢ada do que um longo.

b. Estrutura secunddria — Com o desenvolvimento da estrutura secunddria, inicia-
da pela evidenciagdo do cambio vascular, através de divisSes periclinais de células paren-
quimdticas situadas entre o floema e o xilema, vdo sendo produzidos elementos do
floema secunddrio, para o exterior e do xilema secunddrio para o interior, numa dis-
posi¢do mais ou menos radial. Este aumento do nimero e volume dos elementos vascula-
res secunddrios, algumas vezes comprime, em parte, a endoderme e o periciclo contra o
parénquima cortical. Paralelamente, vdo se diferenciando felogénios; primeiramente
em faixas longitudinais curtas, em profundidades diferentes a partir de camadas subepi-
dérmicas (Figura 41) e, em seguida, em camadas mais profundas do cortex (Figura 44).
A epiderme é eliminada somente nas regiGes correspondentes ds faixas de felogénio,
em virtude das mesmas darem origem a algumas camadas de suber, também descon-
tinuamente. No inicio da formagdo destes felogénios, as camadas de células subepidér-
micas aumentam a espessura de suas paredes, acentuando o aspecto colenquimatoso;
as células da medula também apresentam pequeno espassamento.

Num estddio mais adiantado do crescimento secunddrio, a endoderme € reconhe-
cida pelo tamanho maior de suas células em relagdo ds demais e apresenta leve espessa-
mento (Figura 42.E); o periciclo divide-se (P) e o floema primdrio obliterase (FO);

i
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Fig. 18-20 — Cortes transversais medianos de uma escama intermedidria, uma externa e uma interna,
respectivamente. (C - cavidade secretora; F - feixe vascular).

Figs. 18-20 — Median transections of intermediate, external and internal scale, respectively. (C - secre-
tory cavity; F - vascular bundle).
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Fig. 21 — Esquema de uma escama interna; Fig. 22 — Meristema apical da escama (corte @ da figura
21). Fig. 23 — Meristema marginal da escama (corte b da figura 21). Fig. 24 — Meristema adaxial
da escama (corte ¢ da figura 21). Fig. 25-27 — Desenvolvimento dos pelos da base da escama (MA -
meristema apical; MM - meristema marginal; MAD - meristema adaxial; FI - fibras).

Fig. 21 — Simplified drawing of an internal scale. Fig. 22 — Apical meristem of the scale (section
a, figure 21). Fig. 23 — Marginal meristem of the scale (section b, figure 21). Fig. 24 — Adaxial
meristem of the scale (section c, figure 21). Figs. 25-27 — (Developmental stages of the trichomes
present in the basis of the scale (MA - apical meristem; MM - marginal meristem; MAD - adaxial
meristem; FI - fibers).
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Fig. 28-32 — Cortes transversais de escamas mostrando o desenvolvimento dos feixes. Fig. 33-38 —
Cortes transversais e longitudinais de escamas mostrando o desenvolvimento das cavidades secreto-
ras (P - célula parenquimitica; F - fibra; C - cimbio vascular; PFO - protofloema obliterado; PXO -

protoxilema obliterado).
Figs. 28-32 — Transections of scales showing the development of bundles. Figs. 33-38 — Transections

and longisections of scales showing the development of secretory cavities (P - parenchyma cell; F -
fibers; C - vascular cambium; PFO - obliterated protophloem; PXO - obliterated protoxylem).
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nesta etapa do desenvolvimento, as células companheiras do floema secunddrio sdo
facilmente perceptiveis. Entre os elementos vasculares ocorrem alguns idioblastos com
substancias tanicas e a regido da medula apresenta-se entdo com alguns meatos. A me-
dida que o crescimento secunddrio progride, as regiGes do coOrtex situadas para fora
das faixas de felogénio vdo sendo eliminadas pela produgdo de suber, que nesta fase de
desenvolvimento também ¢é produzido por felogénio originado da prdpria endoderme.
As faixas de felogénio situadas mais profundamente no cértex, unem-se num cilindro
continuo, formando uma periderme (Figura 43). As células da endoderme, em algumas
regies, sd0 bastante semelhantes as do periciclo, o qual ainda se divide periclinalmente.
Ainda digno de mengdo é o fato de que o ultimo estidio de desenvolvimento
anatomico, representado na figura 44, s6 foi encontrado nas poucas porg¢des delgadas
dos estoldes que permaneceram presas aos bulbilhos por um periodo maior e que se
tornaram enrigecidas. A coloragdo destas regides é mais escura do que a das demais.

5. Catdfilos — Os catéfilos que protegem as gemas dormentes e que ocorrem ao
longo do estoldo (Figura 10), sdo semelhantes ds escamas do bulbo na forma e na es-
trutura anatdmica. Também possuem pélos nas margens, grande quantidade de amido
e muitos cristais, porém, ndo foram encontradas cavidades secretoras. Os pélos da base
destes catdfilos também tém aspecto unicelular, mas apresentam paredes onduladas e
mais espessadas do que os demais. Os catdfilos protegem gemas dormentes que raramen-
te se desenvolvem, quando entdo originam um estoldo rudimentar de segunda ordem.

CONCLUSOES E DISCUSSAO

A organografia e a anatomia do sistema subterrdaneo da espécie em estudo, revelam
particularidades de estruturas que a separam de outros grupos e até de outras espécies
brasileiras dentro do género. Alguns dos seus caracteres sdo exclusivos para o género
Oxalis dentro da familia. E o caso da presenca de cavidades secretoras (Metcalfe & Chalk
1950) e de bulbos (Chauvel 1903).

A estrutura caulinar € caracteristica durante todo o desenvolvimento do estoldo
e apresenta aspectos de caule subterraneo do tipo rizoma, ou seja, semelhante aos de uma
raiz (Esau 1965); assim a endoderme é evidente (Fahn 1974) e sem amido, e o cOrtex
¢ bem desenvolvido. A por¢do delgada do estoldo pode formar estrutura secunddria
bem definida ou incipiente e degenera em seguida. Rivals (1939) refere-se d esta regido
como sendo um canal nutritivo, que une um bulbo adulto a um bulbo em formagio,
sem reserva de amido. Provavelmente, as observa¢des do autor referemse somente
a estddios finais de desenvolvimento, pois durante quase todo o periodo em que o cortex
estd presente, o amido ocorre, localizando-se principalmente no parénquima cortical
interno. Chauvel (1903) e Orbegoso (1960) citam a presenga desta substancia de reser-
va em outras espécies de Oxalis.

Comparando-se a estrutura primdria da porgdo delgada do estolao de O. latifolia
com a de O. tuberosa, descrita por Orbegoso (1960), verifica-se que existem semelhan-
¢as em alguns aspectos, como é o caso da preseng¢a de epiderme colenquimatosa, cortex
bastante desenvolvido, amido, e da disposi¢do dos elementos vasculares; diferem, entre-
tanto, quanto a localizagdo da endoderme, a qual circunda cada feixe em O. tuberosa
e € continua em O. latifolia. Estas espécies também diferem entre si quanto ao tamanho
dos estoldes, que para a primeira estd em tomo de 30 cm, ao passo que para a segunda
¢é aproximadamente de 6 cm.
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Fig. 39, 41 e 43 — Diagramas dos corles transversais da por¢ao delgada do estoldo em diterentes
estddios de desenvolvimento. Fig. 40, 42 e 44 - Detalhes dos diagramas 39, 41 e 43, respectiva-
mente (E - endoderme; P - periciclo; FO - floema obliterado; D - periderme)

Figs. 39, 41 and 43 - Simplified drawings of transections of the slender region of the stolon at diffe-
rent developmental stages. Figs. 40, 42 and 44 — Details of structures from figures 39, 41 and 43,
respectively (E - endodermis; P - pericycle; FO - obliterated phloem: D - periderm).
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No estoldo da batatinha (Solanum tuberosum), descrito por Hayward (1967),
a estrutura geral se assemelha muito 4 daqueles espécies de Oxalis, embora no sistema
vascular ocorra além de floema externo, floema interno ao xilema (fato comum & fami-
lia Solanaceae) tornando a propor¢do daquele tecido muito grande em relagdo ao lenho.
Como foi verificado para O. latifolia, Hayward faz referéncia 4 presenga de estomatos
neste 6rgdo, que ndo sdo mais visiveis apos o aparecimento da periderme. O autor deno-
mina de rizoma o estoldo da batatinha, 6rgido efémero limitado a apenas uma estagdo
do ano, quando rizoma é um caule subterrdneo perene (Mc Lean & Ivimey-Cook 1952).
Deve-se salientar, ainda, que nestes exemplos mencionados também € constante a pre-
senca de estrutura secunddria. )

No eixo do bulbo os corddes de procdimbio assumem uma disposi¢do helicoidal
ligeiramente tortuosa devido ao encurtamento dos entrends, tdo caracteristico do 6rgdo
analisado. Os caracteres anatomicos desse eixo, de um modo geral, coincidem com aque-
les descritos muito resumidamente por Chauvel (1903) para os Oxalis bulbosos; em algu-
mas espécies, como em O. vespertilionis e O. uruguayensis, este 6rgao apresenta epiderme
do eixo mais evidente, em virtude do tamanho reduzido das escamas, que deixam espa-
¢os entre si. Chauvel (l.c.) refere-se também a presenca de “estrutura normal de caule
secunddrio” para O. vespertilionis, O. purpurata, O. brasiliensis, O. sellowiana, O. eriorrhi-
za e O. acetosella. O autor ainda generaliza a presenc¢a de cristais no parénquima corti-
cal e Robb (1963) cita a presenga de amido e substancias tdnicas, inclusive na medula,
em O. martiana, caracteres estes comuns a espécie em estudo.

Metcalfe e Chalk (1950) citam para o caule das Oxalidaceae a ocorréncia de placas
terminais de perfuragdo simples, porém em O. latifolia ocorrem, além das terminais,
placas laterais. Fredrikson (1895 in Chauvel 1903) deu nomes diferentes ds escamas
constituintes do bulbo; as externas foram chamadas de protetoras e as internas de nutri-
tivas, designagdo impropria, uma vez que as escamas s3o também parte das folhas

(Estelita-Teixeira 1977). Chauvel (1.c.) estabeleceu diferengas entre as mesmas quanto
a presenga de “ilhas de esclerénquima” e de cavidades secretoras. Estas diferengas,
entretanto, ndo foram confirmadas para O. latifolia, onde todos os tipos de escamas
podem apresentar aquelas estruturas, dependendo da regido onde forem realizadas as
observacGes. O autor refere-se a estas “‘ilhas de esclerénquima” como sendo parte do
periciclo esclerificado, ou sejam, fibras periciclicas. Segundo Metcalfe e Chalk (1950),
a estrutura vascular fundamental da familia Oxalidaceae consiste de um circulo de feixes
coleterais, geralmente circundado por um anel de periciclo esclerenquimatoso. Nas estru-
turas caulinares subterrdneas de O. latifolia os raios parenquimdticos sdo muito pouco
desenvolvidos e este fato foi também jd descrito pelo autor acima para o lenho da fami-
lia. Chauvel (1903) refere-se & presenga de pélos tectores e glandulosos nas escamas
de Oxalis sua descrigdo dos tectores coincide com a da espécie em estudo. Por outro
lado, os pélos unicelulares na base das escamas situadas na por¢ao delgada do estoldo,
assemelham-se aos descritos para a epiderme de O. subcorymbosa (Chauvel 1.c.) e aos do
caule de O. dillenii, descritos por Eiten (1963), porém nao possuem a superficie recober-
ta por pequenos tubérculos como afirma este autor.

A anatomia das cavidades secretoras e sua formac¢do assemelham-se ds descritas
para outras espécies de Oxalis por Chauvel (1903) e para O. martiana por Robb (1963),
isto é, sdo formagOes lisigenas; entretanto, ndo foi observada, nas células dispersas
no interior do canal, a auséncia de secre¢ao, como faz referéncia o primeiro autor. Estas
cavidades correspondem 4 listras alaranjadas das escamas, descritas por Estelita-Teixeira
(1977).

No eixo e, principalmente, nas escamas de plantas bulbosas, ¢ muito comum a pre-
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sen¢a de amido e cristais de oxalato de cdlcio, na maioria das vezes. Esta constincia
verifica-se ndo somente em outras espécies de Oxalis, mas tem sido observada também
em géneros de outras familias, como em Amaryllis, Zephyranthes, Sternbergia, Crinum
e Allium (Mens 1910 in Church 1919).

Os apéndices apicais das escamas externas e intermedidrias (Estelita-Teixeira 1977)
representam diferentes etapas de soldadura de estipulas. Segundo Eames e MacDaniels
(1947), o suprimento vascular das estipulas é sempre derivado dos tragos foliares; quando
as estipulas sdo livres, a derivagdo ocorre geralmente no cortex do caule; quando sdo
soldadas, a derivagdo ocorre no peciolo. No material em estudo esta derivagdo é mais
evidente no interior das escamas intermedidrias.

Deve-se salientar que a ocorréncia de bulbos escamosos e com crescimento secun-
ddrio, s@o caracteres muito raros dentro da classe Dicotyledoneae. Este crescimento
foi observado nos trés tipos de escamas.
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