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Ontogénese do sistema subterraneo de Pachyrhizus ahipa (Wedd.) Parodi
(Fabaceae)'
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ABSTRACT - (Ontogeny of the subterranean system of Pachyrhizus ahipa (Wedd.) Parodi (Fabaceae)). A study on the
ontogeny of the underground system of P. ahipa was held with the purpose of understanding both its morphology and its
process of tuberization. Samples, collected from the hypocotyl region and from the primary root during different phases of
plant development, were processed according to usual technic. The underground system of P. ahipa is composed by both a
xylopodium and a tuberous root. The xylopodium is a cylindrical lignified region near the soil and gives rises to new sprouts.
Immediately below to this part there is a primary tuberous root, which is predominantly fusiform. The root tuberization results
from the activity of a typical vascular cambium and from accessory cambium originated from the parenchyma of the secondary
xylem, after the first phase of the usual secondary growth. The xylopodium is of a mixed nature, as it arrises from the hypocotyl
and from the base of the primary root.
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RESUMO - (Ontogénese do sistema subterraneo de Pachyrhizus ahipa (Wedd.) Parodi (Fabaceae)). Realizou-se o estudo da
ontogénese do sistema subterraneo de P. ahipa com o objetivo de contribuir para o conhecimento da morfologia, bem como do
processo de tuberizagdo dos orgdos subterraneos desta espécie. Amostras das regides do hipocotilo e da raiz primaria foram
retiradas em diferentes fases de desenvolvimento da planta e processadas segundo técnica usual. Verificou-se que o sistema
subterraneo de P. ahipa compreende um xilopddio e uma raiz tuberosa. O xilopddio corresponde a uma porgao cilindrica,
lenhosa e lignificada, proxima ao solo, da qual surgem novos brotos. Logo abaixo, encontra-se a raiz primaria tuberosa, de
formato predominantemente fusiforme. O processo de tuberizagdo da raiz resulta da atividade de um cadmbio vascular tipico,
juntamente com cambios acessorios que surgem a partir da retomada de divisdo celular do parénquima do xilema secundario,
apods a primeira fase do crescimento secundario usual. A ontogénese do xilopddio mostra que este apresenta natureza mista,
formando-se a partir do crescimento secundario tanto do hipocdtilo quanto da regido basal da raiz primaria tuberosa.

Palavras-chave - Anatomia, Pachyrhizus, raiz tuberosa, sistema subterraneo, xilopodio

abordagem morfo-anatomica para a caracterizagao
adequada dos diversos tipos de sistemas subterraneos
e corre¢do de conceitos errdneos, que passaram a

Introducio

Apesar da relevante importancia dos sistemas

subterrdneos quanto aos aspectos fisiologicos,
ecofisiolégicos e econdmicos, os estudos morfo-
anatomicos envolvendo estas estruturas ainda sao
escassos, diante da grande diversidade encontrada nos
diferentes ambientes.

Verifica-se, no entanto, que ¢ vasta a terminologia
utilizada para classificar sistemas subterraneos,
principalmente os que possuem natureza caulinar (Rocha
1995). Porém, apesar da variedade de termos, muitas
vezes eles parecem insuficientes para designar o tipo
de 6rgdo subterrdneo que se quer descrever. Deste
modo, torna-se necessario a realiza¢do de estudos com
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integrar a literatura cientifica.

De acordo com Lackey (1977), o género
Pachyrhizus Rich. ex DC. pertence a familia Fabaceae,
tribo Phaseoleae, subtribo Diocleinae, e segundo
Serensen (1988) o género compreende cinco espécies
das quais trés sdo cultivadas [P, ahipa (Wedd.) Parodi,
P, erosus Urban e P. tuberosus (Lam.) Spreng.] e duas
[P. ferrugineus (Piper) M. Serensen e P. panamensis
R.T. Clausen] sdo selvagens.

Pachyrhizus ¢ um dos poucos géneros de
leguminosas portadoras de raizes tuberosas comestiveis,
apresentando crescente interesse devido ao
reconhecimento do seu alto potencial de producdo, de
valor nutricional e da possibilidade do cultivo em larga
escala de P. erosus, P. tuberosus e P. ahipa (Kay 1973,
Serensen et al. 1997).

Pachyrhizus ahipa caracteriza-se pelo acumulo
de amido de interesse industrial, em sua raiz tuberosa, ¢
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pela presenca de rotenona, em suas sementes e folhas.
A raiz € consumida quase exclusivamente crua, como
uma fruta ou, ainda, cozida e sua casca desprende-se
com bastante facilidade da porgdo interna, carnosa e
branca (Grau 1997).

Os trabalhos envolvendo P. ahipa referem-se,
principalmente, a morfologia da planta adulta (Serensen
1988), aos aspectos agrondmicos (Serensen 1990),
fisiologicos (Kjaer 1992) e a composigdo quimica da
raiz tuberosa (Hansberry et al. 1947, Serensen et al.
1997, Forsyth et al. 2002), ndo tendo sido realizado, até
o momento, um estudo anatdbmico sobre o sistema
subterraneo desta espécie.

Com base nessas consideragdes, realizou-se o
presente trabalho com o objetivo de contribuir para o
conhecimento da morfologia e do processo de
tuberizagdo do sistema subterrdneo de Pachyrhizus
ahipa.

Material e métodos

Sementes de Pachyrhizus ahipa (Wedd.) Parodi,
fornecidas pelo Centro de Raizes e Amidos Tropicais (Cerat),
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Fazenda Experimental
Lageado, Botucatu, SP, foram selecionadas utilizando-se
como parametro aquelas que apresentavam tamanhos médios
e coloragdo homogénea.

Para a instalacdo do experimento, 100 sementes de
Pachyrhizus ahipa foram previamente desinfectadas em
hipoclorito de sodio a 20% da solug@o comercial, lavadas em
agua corrente e, posteriormente, colocadas em caixas
“gerbox’ sobre papel de filtro umedecido com agua destilada,
sendo mantidas em germinador modelo NT 705 a 25 + 1 °C,
sob iluminacdo fluorescente branca continua. As plantulas,
cinco dias apds a germinagao (apresentando cerca de 9 cm),
foram transplantadas para sacos de polietileno contendo uma
mistura de terra e areia (1:1), sendo mantidas em estufa de
sombrite 50% e regadas diariamente.

Outras 100 sementes foram semeadas diretamente em
sacos de polietileno contendo substrato semelhante, sendo
mantidas sob as condi¢des descritas anteriormente. As
sementes restantes foram semeadas em condi¢des de campo,
em virtude de se tratar de uma espécie ndo nativa ou cultivada
no Brasil, desconhecendo-se as condigdes ideais de cultivo
que pudessem interferir no estabelecimento e
desenvolvimento do sistema subterraneo da planta.

Das plantas obtidas, alguns exemplares foram prensados
e registrados no Herbario “Irina D. Gemtchujnicov” (BOTU)
do Departamento de Botanica do Instituto de Biociéncias da
Unesp — Campus de Botucatu, sob o n. 23.130.

Para o estudo anatomico da ontogénese do sistema
subterraneo, foram retiradas amostras do hipocotilo e da raiz
em diferentes fases de desenvolvimento. Os materiais

vegetais amostrados foram fixados em FAA 50 (Johansen
1940), estocados em etanol 70% e, posteriormente, incluidos
em historresina glicol-metacrilato, segundo técnica adotada
por Guerrits (1964). Foram realizadas sec¢des com auxilio de
micrétomo rotativo, entre 7-10 um de espessura, as quais
foram submetidas a coloragdo com azul de toluidina 0,05%
(O’Brien et al. 1964) e montadas em permount.

Os resultados foram documentados através de desenhos
com auxilio de cdmara clara, adaptada a esteriomicroscopio
Wild e fotomicrografias, realizadas em fotomicroscopio Zeiss,
modelo MC 80.

Resultados

Morfologia do sistema subterrdneo - O sistema
subterraneo de Pachyrhizus ahipa (figura 1) consiste
de duas porg¢des: um xilopodio, que se caracteriza como
uma por¢ao cilindrica, lenhosa e lignificada, préxima ao
solo e da qual surgem novos brotos (figuras 1, 2); e uma
porgdo tuberosa de formato predominantemente
fusiforme (figura 1), que consiste na raiz primadria
tuberosa da planta, com casca de coloragao
amarronzada e que, internamente, possui inimeros
laticiferos, facilmente visiveis quando se destaca o
revestimento (figura 3). Ocasionalmente, raizes laterais
sofrem tuberizagao (figura 1).

A raiz primaria ndo se tuberiza em toda a sua

extensdo, observando-se na regido distal, uma reducao
no didmetro que se mantém até o apice do orgdo
(figura 1). Observam-se também nodulos radiculares na
raiz primaria e, em maior numero, nas raizes laterais
nao tuberizadas.
Desenvolvimento da raiz primdria - A raiz primaria de
Pachyrhizus ahipa com 7 dias (figuras 4-8), a 0,5 cm
do apice (figuras 4, 5), mostra apenas crescimento
primario, com uma epiderme unisseriada, onde algumas
células se diferenciam em pélos radiculares.

O cortex constitui-se de 12 a 15 camadas de células
parenquimaticas de formato isodiamétrico, com paredes
delgadas e levemente onduladas, deixando entre si
espagos intercelulares pequenos (figura 4); a endoderme
¢ pouco evidente (figura 5).

O cilindro vascular compreende um periciclo
plurisseriado, com células de varios formatos,
verificando-se no centro, o desenvolvimento centripeto
incompleto do xilema primario (figura 5). A raiz ¢
tetrarca, com quatro pdlos de protoxilema alternados
com floema (figura 5).

A aproximadamente 2,2 cm do apice (figuras 6-8),
ainda na regido pilifera, observa-se a instalagdo de um
cambio tipico e inicio de diferenciag@o de elementos de
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Figuras 1-3. Sistema subterraneo da planta adulta de Pachyrhizus ahipa. 1. Aspecto geral, mostrando xilopddio (seta), raiz
primaria tuberosa (RPT) e raiz lateral (RL). Observar regido nao tuberizada das raizes tuberosas (pontas de seta). 2. Detalhe da
figura anterior, evidenciando regido do xilopddio com brotos. 3. Detalhe da regido da “casca” da raiz tuberosa, mostrando
laticifero (seta).

Figures 1-3. Subterranean system of adult plant of Pachyrhizus ahipa. 1. General view, showing xylopodium (arrow), primary
tuberous root (RPT) and lateral root (RL). Notice non-tuberous root portions (arrow-heads). 2. Detail of previous figure,
showing xylopodium with sprouts. 3. Detail of “bark” region of tuberous root, showing laticifers (arrow).
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Figuras 4-8. Seccdes transversais medianas da raiz primaria de Pachyrhizus ahipa com 7 dias. 4. A 0,5 cm do épice. 5. Detalhe
da figura anterior. 6. A 2,2 cm do apice. 7. Detalhe de pélos radiculares. 8. Detalhe da figura 6. (CO = cortex; CV = cambio
vascular; CV’ = cilindro vascular; EN = endoderme; EP = epiderme; EV = elemento de vaso; FE = felogénio; PE = periciclo;
PX = polos de protoxilema; setas = pélos radiculares). Barra =200 um (4, 6), 50 um (5, 8), 20 um (7).

Figures 4-8. Transversal sections of primary root of Pachyrhizus ahipa with seven days. 4. About 0.5 cm from the apex. 5. Detail
of preview figure. 6. About 2.2 cm from the apex. 7. Detail of the root hairs. 8. Detail of figure 6. (CO = cortex; CV = vascular
cambium; CV’ =vascular cylinder; EN = endodermis; EP = epidermis; EV = vessel element; FE = phellogen; PE = pericycle;
PX = poles of protoxylem; arrows = root hairs). Bar =200 pm (4, 6), 50 um (5, 8), 20 um (7).
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vaso (figura 8). Ao mesmo tempo, verifica-se a
formacdo do felogénio a partir de divisdes,
predominantemente, periclinais das células do periciclo
(figura 8).

A raiz de Pachyrhizus ahipa com 17 dias (figuras
9, 10), apresenta crescimento secundario e um cambio
de aspecto circular. Nesta fase, a epiderme ainda se
mantém intacta, embora ja se observe o surgimento do
felogénio a partir das camadas externas do periciclo
(figura 10). O cortex apresenta células de formato
variado, observando-se o aparecimento de grandes
espacos devido ao rompimento de algumas células
parenquimaticas (figura 9).

Na medida em que a atividade cambial continua,
observa-se na regido mediana da raiz de P. ahipa, com
35 dias (figura 11), a presenca de raios parenquimaticos
largos, de origem do cambio periciclico, no xilema
secundario. A epiderme e o cortex foram descartados e
o felogénio produziu suber e, internamente, células
parenquimaticas que apresentam conteudo corado e
constituem a feloderme (figura 11). Na regido do floema
primario observa-se a formacao de fibras.

Aos 60 dias (figura 12), verifica-se o inicio do
processo de tuberizacdo da raiz devido a produgdo de
uma quantidade muito maior de células parenquimaticas
pelo cambio. Essas células parenquimaticas, com
tamanhos e formas variados, constituem o parénquima
de reserva da raiz tuberosa.

Aos 90 dias (figura 13), na mesma regido, observa-
se 0 aumento de didmetro da raiz tuberosa, devido ndo
so6 a atividade do cambio tipico como, também, a
atividade de cambios acessorios que surgem a partir da
retomada de divisdo celular do parénquima do xilema
secundario, de maneira concéntrica, apds a primeira fase
de crescimento secundario usual. Grupos esparsos de
fibras gelatinosas ocorrem entre as células do
parénquima de reserva.

Aos 120 dias, nota-se que a atividade dos cambios
acessorios ¢ bastante intensa (figuras 14, 15) produzindo,
predominantemente, parénquima mas, também,
elementos floemdaticos ou elementos xilematicos e
floematicos.

A raiz de Pachyrhizus ahipa, com 150 dias (figura
16), apresenta estrutura semelhante a fase anterior,
observando-se, porém, maior quantidade de parénquima
de reserva, bem como de amido acumulado no interior
destas células.

A regido daraiz tuberosa, que ndo sofre tuberizagao,
mostra estrutura secundaria tipica, com cambio circular
produzindo uma quantidade muito maior de elementos
condutores em relagdo ao parénquima (figura 17). O

felogénio, a semelhanca do que ocorre na regido
tuberizada, forma-se a partir de células do periciclo,
levando a eliminagao da epiderme e camadas do cortex,
a medida que a periderme se desenvolve (figura 17).
Desenvolvimento do xilopddio - O xilopddio se forma a
partir do crescimento secundario do hipocétilo e da
regido basal da raiz primaria tuberosa.

Secgdes transversais seriadas, do hipocotilo de
plantas de Pachyrhizus ahipa com 7, 12 e 17 dias,
realizadas desde o nd cotiledonar até a regido proximal
da raiz primaria, mostram estrutura tipica de regido de
transi¢ao, com a tor¢ao dos polos de protoxilema (figuras
18,19).

Na regido proxima ao n6 cotiledonar, o hipocétilo
(figura 18) apresenta epiderme unisseriada e cortex
amplo, composto por células parenquimaticas que
apresentam formato e tamanho variados. O cilindro
vascular apresenta aspecto quadrangular e, nesta fase,
verifica-se a formacao do felogénio a partir da divisao
de células do periciclo (figura 18).

Seccdes transversais do hipocotilo, proximas a
regido basal da raiz primaria, mostram um cilindro
vascular com aspecto tendendo ao losangular, e polos
de protoxilema em posi¢do exarca ¢ endarca (figura
19). Nessa regido também se observa a formagdo de
raizes laterais (figura 19).

Aos 60 dias, observa-se que, em regides proximas
a raiz primdria, o 6rgdo apresenta estrutura tipica de
regido de transi¢cdo, com inversdo dos polos de
protoxilema (figura 20). Posteriormente, nota-se um
crescimento secundario decorrente da atividade do
cambio tipico e de cdmbios acessorios (figura 21), como
observado na raiz primaria tuberosa.

O xilopddio de plantas adultas de Pachyrhizus
ahipa, com 150 dias (figura 22), em sec¢ao transversal
proxima ao né cotiledonar, apresenta cambio circular
que produz grande quantidade de xilema secundério.
Nessa regido verifica-se, também, o desenvolvimento
de gemas caulinares (figura 22). As secg¢oes
transversais, proximas a raiz primadria tuberosa,
apresentam estrutura semelhante aquela observada na
mesma regido do xilopddio com 60 dias (figura 23).

Discussao

Com base nos resultados obtidos e na literatura
disponivel, verifica-se que a terminologia mais
adequada para a caracterizagdo do sistema
subterraneo de Pachyrhizus ahipa é “xilopddio” para
a porgao superior (proxima ao solo) e raiz tuberosa,
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Figuras 9-12. Seccdes transversais medianas da raiz primaria de Pachyrhizus ahipa. 9. Aspecto geral da raiz com 17 dias. 10.
Detalhe da figura anterior, a seta indica o felogénio em inicio de formag@o. 11. Aspecto geral da raiz com 35 dias, a seta indica
fibras do protofloema em inicio de formagdo. 12. Aspecto geral da raiz com 60 dias. (CV = cambio vascular; EV = elemento de
vaso; FD = feloderme; FF = fibras floematicas; PR = parénquima de reserva; R = raio; SU = suber; XS = xilema secundario;
pontas de seta =polos de protoxilema). Barra =200 um (9, 12), 100 um (11), 50 um (10).

Figures 9-12. Transversal sections of primary root of Pachyrhizus ahipa. 9. General view of the root with 17 days. 10. Detail of
previous figure. 11. General view of the root with 35 days. 12. General view of the root with 60 days. (CV = vascular cambium;
EV =vessel element; FD = pheloderm; FF = phloematic fibers; PR = storage parenchyma; R =ray; SU = cork; XS = secondary
xylem; arrow-heads = poles of protoxylem). Bar =200 um (9, 12), 100 um (11), 50 um (10).
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Figuras 13-15. Sec¢des transversais medianas da raiz primaria tuberosa de Pachyrhizus ahipa. 13. Aspecto geral da raiz com 90
dias. 14. Raiz com 120 dias. 15. Detalhe da figura anterior. (CV = cambio vascular; FE = felogénio; FL = floema; PR = parénquima
de reserva; XI = xilema; XS = xilema secundario; setas = cAmbios acessorios; FG = fibras gelatinosas). Barra =200 pm (14),
100 um (13), 50 um (15).

Figures 13-15. Transversal sections of primary tuberous root of Pachyrhizus ahipa. 13. General view of the root with 90 days.
14. Root with 120 days. 15. Detail of previous figure. (CV = vascular cambium; FE = phellogen; FL = phloem; PR = storage
parenchyma; XI=xylem; XS = secondary xylem; arrows = acessory cambium; FG = gelatinous fibers). Bar =200 pm (14), 100 pm
(13),50 pm (15).
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para a porcao subjacente ao xilopodio.

Dos trabalhos analisados, pode-se constatar que ¢
unanime a opinido dos pesquisadores a respeito da
complexidade da estrutura dos sistemas subterraneos,
em especial do xilopddio. A primeira descricdo de
xilopodio (literalmente: “pé-de-madeira”) foi realizada
por Lindman (1906) que caracterizou a estrutura como
um tipo de caule subterraneo tibero-lignificado, comum
nos terrenos pedregosos dos campos subarbustivos do
Rio Grande do Sul.

b S

As descrigoes realizadas por Lindman (1906),
Rachid (1947), Rizzini (1965), Rizzini & Heringer (1961,
1966) e os estudos mais recentes elaborados por Paviani
(1978), Paviani & Haridasan (1988) e Appezzato-da-
Gloria & Estelita (2000) relatam que os xilopodios tém
como caracteristicas comuns a capacidade gemifera, a
consisténcia extremamente rigida e a anatomia
complexa, podendo ser caulinar, radicular ou mista.

Segundo Paviani (1978), em Brasilia sickii G.M.
Barroso (Asteraceae), o xilopddio deve ser considerado

Figuras 16-17. Sec¢des transversais medianas da raiz primaria tuberosa de Pachyrhizus ahipa com 150 dias. 16. Aspecto geral
daraiz. 17. Regido ndo tuberizada da raiz primaria. (CA = casca; CV = cambio vascular; FD = feloderme; PR = parénquima de
reserva; SU = suber; XS = xilema secundario; pontas de seta = pdlos de protoxilema). Barra= 100 pm.

Figures 16-17. Transversal sections of primary tuberous root of Pachyrhizus ahipa with 150 days. 16. General view of the root.
17. Non-tuberous root region. (CA = bark; CV = vascular cambium; FD = pheloderm; PR = storage parenchyma; SU = cork;
XS = secondary xylem; arrow-heads = poles of protoxylem). Bar = 100 um.
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Figuras 18-21. Sec¢des transversais do hipocotilo de Pachyrhizus ahipa. 18-19. Aspecto geral com 17 dias. 18. Proximo ao né
cotiledonar. 19. Proximo a regido basal da raiz primaria. 20-21. Aspecto geral com 60 dias. 20. Regido de transi¢do. 21. Proximo a
regido basal da raiz primaria. (CO = cortex; CV = cambio vascular; EP = epiderme; FE = felogénio; RA =raiz adventicia; pontas
de seta = polos de protoxilema; setas = cambios acessorios). Barra=200 pm.

Figures 18-21. Transversal sections of hypocotyl of Pachyrhizus ahipa. 18-19. General view with 17 days. 18. Near from
cotyledon node. 19. Near from the base of the primary root. 20-21. General view with 60 days. 20. Transition region. 21. Near
from the base of the primary root. (CO = cortex; CV = vascular cambium; EP = epidermis; FE = phellogen; RA = adventiceous
root; arrow-heads = poles of protoxylem; arrows = acessory cambium). Bar =200 pm.



424 C.R.D. Milanez & M.A. Moraes-Dallaqua: Sistema subterraneo de Pachyrhizus ahipa

Figuras 22-23. Seccdes transversais do xilopddio de Pachyrhizus ahipa com 150 dias. 22. Aspecto geral, proximo ao nd
cotiledonar. 23. Aspecto geral, proximo a regido basal da raiz tuberosa. (CV = cambio vascular; setas = cambios acessorios).
Barra=200 um (22), 100 um (23).

Figures 22-23. Transversal sections of xylopodium of Pachyrhizus ahipa with 150 days. 22. General view near from cotyledon
node. 23. General view near from the base of the tuberous root (CV = vascular cambium; arrows = acessory cambium). Bar =
200 um (22), 100 pm (23).
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uma unidade morfolégica e ndo anatdmica, por
apresentar estrutura ora caulinar (quando novo), ora
radicular (quando adulto).

Appezzato-da-Gloria & Estelita (2000) relataram
que em Mandevilla illustris (Vell.) Woodson e
M. velutina (Mart. ex Standelm.) Woodson
(Apocynaceae), o xilopodio apresenta estrutura
predominantemente caulinar, sendo originado do
hipocotilo, embora, em alguns espécimes, tenham
verificado que o xilopddio apresenta estrutura mista
(caulinar/radicular), formando-se a partir do hipocotilo
e da regido basal da raiz primaria.

A analise ontogenética realizada no presente
trabalho permitiu observar que os resultados obtidos
sobre a formagdo do xilopddio de Pachyrhizus ahipa
corroboram com as descri¢des de Paviani (1978) e
Appezzato-da-Gloria & Estelita (2000).

Até o momento, ndo foram localizados trabalhos
que relacionassem diretamente o tipo de germinacao as
estruturas formadoras do xilopodio. Entretanto, Rizzini
(1965) verificou que quando o tipo de germinagdo €
hipogea, ndo havendo hipocétilo individualizado, o
xilopodio forma-se a partir da por¢do superior da raiz
primaria. J4, em espécies como Mimosa multipina Benth.,
onde a germinacgao ¢ epigea, o xilopodio origina-se do
hipocotilo e da porcéo superior da raiz primaria. Em
P ahipa, o tipo de germinagdo ¢ semi-hipogea e o
xilopodio se origina do hipocétilo e da raiz primaria ndo
corroborando com o observado por Rizzini (1965).

Segundo Rizzini & Heringer (1961) o xilopodio ndo
deve ser considerado um 6rgao tipicamente de reserva,
assim como sdo as raizes tuberosas. Ja, Rawitscher &
Rachid (1946) referem-se aos xilopddios como 6rgaos
ricos em agua e substancias de reserva.

Paviani (1974) relata que o xilopddio de Brasilia
sickii é, sobretudo, uma estrutura de armazenamento
de agua e sugere que esta reserva ocorra,
principalmente, nas paredes das fibras gelatinosas.

Os resultados obtidos permitem sugerir que o
xilopodio de P. ahipa representa uma estrutura
armazenadora de agua, devido a presenca de fibras
gelatinosas em grande quantidade e indicam, também,
que se trata de uma estrutura de reserva devido a
presenca de amido no parénquima do xilema, ndo se
observando, no entanto, a ocorréncia de um parénquima
fundamentalmente de reserva (amido) como verificado
na raiz tuberosa. Este fato estd de acordo com as idéias
de Rizzini & Heringer (1961) e Paviani (1974).

Das consideracdes realizadas por Rizzini &
Heringer (1961) e Rizzini (1963, 1965) sobre a formacao
e o desenvolvimento do xilopddio, observa-se que em

algumas espécies o xilopddio representa um fator
geneticamente determinado, surgindo em quaisquer
meios em que a planta possa crescer, ao passo que em
outras, a formacdo do xilopddio ¢ determinada pela
interacdo do fator genético com fatores ambientais.

Em Mimosa multipina, a formagdo do xilopddio €
diretamente dependente do fator edafico (alta
compacidade do solo). Neste caso, o clima exerce papel
secundario, favorecendo ou retardando o
desenvolvimento do xilopodio (Rizzini 1963). Por outro
lado, Paviani (1977) verificou que o xilopddio de Brasilia
sickii € geneticamente determinado, pois observou o
inicio de sua formacao, ja em plantulas de 2 meses.

As observagdes realizadas durante o
desenvolvimento de Pachyrhizus ahipa, tanto no
campo, quanto em casa-de-vegetacdo ndo permitiram
estabelecer qual ¢ o fator responsavel pela formacdo
do xilopddio desta espécie, sendo necessario um estudo
capaz de analisar os diferentes fatores que possam
favorecer, retardar ou mesmo impedir a formagao do
xilopodio, ou ainda, constatar a determinagdo genética
desse orgao.

Em relagdo as raizes de Leguminosae, Compton
(1912) relata que nas raizes primarias é freqiiente o
padrdo tetrarco, apds a diferenciagdo dos tecidos
vasculares primarios. Em Phaseoleae, as raizes
primarias sdo triarcas, sendo comum o desenvolvimento
de um vaso de metaxilema central (Lackey 1981).
Bianchini & Corso (1992) verificaram que a raiz
primaria de plantulas de Stizolobium aterrimum Piper
& Tracy (Phaseoleae) apresenta estrutura tetrarca, com
metaxilema ocupando a posicdo central. Em Pisum
sativum L. as raizes apresentam organizacdo triarca,
sendo raramente tetrarcas (Hayward 1953). Os dados
pararaiz de P. ahipa estdo de acordo com as descri¢des
feitas por Compton (1912), mas ndo condizem com o
relatado por Lackey (1981) para a tribo Phaseoleae.

De acordo com Eames & MacDaniels (1947), Esau
(1965) e Fahn (1990), na maioria das espécies, 0 nimero
de polos de protoxilema, no cilindro central da raiz, pode
variar entre plantas diferentes ou em raizes diferentes
de uma mesma planta.

Gabrielli (1992) verificou, para Pyrostegia venusta
(Ker) Miers, uma variagao na organizacao do estelo da
raiz, que pode ser triarco a heptarco. Situacdo
semelhante foi relatada por Appezzato-da-Gloria &
Estelita (2000) para as raizes de Mandevilla illustris e
M. velutina, cuja organizagao do estelo varia de triarco
a hexarco. No presente trabalho, verificou-se que o
padrdo de organizacao tetrarco da raiz de Pachyrhizus
ahipa é constante.
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Nas raizes, em geral, o periciclo é unisseriado
podendo, em alguns casos, apresentar varias camadas
de células (Esau 1965). Periciclo multisseriado foi
observado na raiz primaria de Medicago sativa L.
(Leguminosae) (Hayward, 1953) e no presente trabalho,
em Pachyrhizus ahipa.

Segundo Esau (1965), apesar das variagdes
estruturais, todos o6rgdos de reserva apresentam grande
quantidade de parénquima de reserva. Segundo a mesma
autora, isso pode ocorrer pela proliferacao de
parénquima entre os elementos vasculares normalmente
localizados ou, ainda, pelo desenvolvimento de novos
sistemas vasculares, externamente ao cilindro vascular
normalmente localizado.

Em Daucus carota L. (Esau 1940), Oxalis
(Estelita-Teixeira 1982), Mandevilla illustris e
M. velutina (Appezzato-da-Gloria & Estelita 2000) o
processo de tuberizacdo das raizes € resultante de um
crescimento secundario comum. Porém, em iniimeras
espécies, a tuberizacdo decorre de um crescimento
secundario nao usual, conforme relatado por
Artschwager (1924), Hayward (1953), Wilson & Lowe
(1973), Dabydeen & Sirju-Charran (1990). Este tipo de
crescimento, também, foi verificado na raiz tuberosa de
Pachyrhizus ahipa.

Hayward (1953) verificou que o crescimento em
espessura da raiz tuberosa de Beta vulgaris resulta da
formagao de varias camadas cambiais (“cambios
supernumerarios”), dispostas concentricamente,
externamente ao cilindro vascular normal, produzindo
células xilematicas, floematicas e parénquima de
reserva. Em Ipomoea batatas (L.) Lam. observa-se
inicialmente, o surgimento de cambios ao redor dos polos
de protoxilema e do metaxilema central e,
posteriormente, a formagdo de cdmbios ao redor de
elementos de vaso isolados ou em grupo, produzindo
grande quantidade de parénquima de reserva, elementos
traqueais, elementos crivados e laticiferos (Artschwager
1924, Hayward 1953, Wilson & Lowe 1973).

Dabydeen & Sirju-Charran (1990) verificaram, em
P. erosus, o surgimento de cambios a partir do
parénquima do xilema secundério e de tecidos produzidos
pelos mesmos. Este padrao foi observado na raiz
tuberosa de Pachyrhizus ahipa, verificando-se ainda,
que o parénquima produzido acumula grande quantidade
de amido.
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