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Abstract — (The subterranean system of Dioscorea kunthiana Uline ex R, Knuth (Dioscoreaceae) The various species of Diosco-
reaceac family are well known throughout the world as yams. The genus Dioscorea is most widely distributed and most common
in the Americas. Its cconomic importance as a food source is based on the subterranean organs, in general considered to be
tuberous structures. The subterranean system of D. kunthiane has a cauline anatomy and is composed of a non-thickened stem
axis and various tuberosities. The roots of the plant arise exclusively from these tuberosities. It is thus concluded that this
subterranean stem does not act only as a food storage but functions mainly transporting water and nutrients from the roots to
the aerial axis of the plant.These subterrancan stems cannot be considered tubers nor rhizomes but rhizophores and constitute
a sccond stem system in the plant.

Resumo — (O sistema subterrineo de Dioscorea kunthiana Uline ex R. Knuth (Dioscoreaceae)) Muitas espécies da familia
Dioscoreaceae sio conhecidas no mundo todo como inhame. O género Dioscorea é o mais amplamente distribuido € comum
no continente americano. O potencial econdmico como fonte de alimento ¢ devido aos érgios subterrineos espessados, na
maioria das vezes chamados de tubérculos. O sistema subterrineo de D. kunthiana é, em grande parte, de estrutura caulinar,
composto de um eixo nido espessado ¢ varias tuberosidades das quais partem todas as rafzes da planta, Concluiu-se entiio, que
este caule subterrineo nao é apenas um 6rgio de reservas nutritivas mas tem como fungio principal transportar dgua e
nutrientes das raizes & por¢io aérea da planta. Admitiu-se que este caule subterrineo nio deveria ser chamado de tubérculo

nem de rizoma, mas sim de rizdforo e se trata de um segundo sistema caulinar presente na planta.

Key words: Sistema subterrineo, caule subterrinco, rizéforo, Dioscoreaccac.

Introducao

Na familia Dioscoreaceae, Dioscorea é o maior géne-
ro em numero de espécies e também o mais ampla-
mente distribuido no mundo (Ayensu 1972). Em muitas
espécies que possuem 6rgaos subterrianeos espessados,
estes sdo consumidos como alimento, representando
grande potencial econémico (Chu & Figueiredo-Ribei-
ro 1991).

Com espécies brasileiras, destacam-se os trabalhos
sobre anatomia foliar (Barroso et al. 1974), germinagio
de sementes (Vianna & Felippe 1986 ¢ 1990, Ladeira et
al. 1992), fisiologia do crescimento e desenvolvimento
(Vianna & Telippe 1984), cultura in vitro (Vianna &
Mantel 1989) e composic¢io bioquimica (Chu & Figuei-
redo-Ribeiro 1991).

Um dos mais antigos trabalhos sobre morfologia in-
terna e externa de Dioscoreaceae foi realizado por
Goebel (1905). Trata-se de um importante trabalho que
procurou questionar a verdadeira identidade das estru-

turas tuberizadas, investigando principalmente a sua
natureza. Infelizmente, poucos autores que se seguiram
trabalhando com Dioscoreaceae, mencionam este tra-
balho. Nele, Goebel refere-se is estruturas tuberizadas
de algumas espécies do género Dioscorea como 6rgaos
intermedidrios entre raiz e caule.

Outros trabalhos mais recentes trouxeram valiosas
contribui¢des para a compreensio das estruturas sub-
terrineas de Dioscoreaceae. Nesses, tubérculo e rizo-
ma s3o as denominag¢des mais usadas para o sistema
subterraneo na famflia (Burkill 1960, Ayensu 1972, Tei-
chman und Logischen et al. 1977, Wickham et al. 1981,
Teichman und Logischen & Robbertse 1981).

No Brasil, numa primeira fase, foram realizados es-
tudos morfolégicos sobre érgios subterrineos princi-
palmente com plantas de cerrado (Rizzini & Heringer
1962, Rizzini 1965, Rizzini & Heringer 1966). Com o
reconhecimento de que a classifica¢io destes érgios ba-
seada apenas na morfologia mostrava-se insuficiente,
teve inicio uma nova fase na qual as investigagdes vém
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sendo realizadas também sob o ponto de vista anatémi-
co (Menezes et al. 1969, Figueiredo 1971, Paviani 1972,
Sajo & Menezes 1986).

O objetivo do presente trabalho é analisar morfoa-
natomicamente as estruturas caulinares de uma espé-
cie do género Dioscorea para elucidar a natureza dos
érgaos subterrancos.

Material e métodos

A espécie D. kunthiana Uline ex R. Knuth ocorre em
matas ciliares na Serra do Cipd, no Estado de Minas
Gerais localizada na Cadeia do Espinhaco (Corréa 1926,
Giulietti et al. 1987). A identifica¢io do material coleta-
do foi feita por Gilberto Pedralli (CETEC-MG) ¢ as ex-
sicatas encontram-se no herbdrio do Instituto de Bio-
ciéncias da Universidade de Sio Paulo (SPF 70812 e
SPF 73031).

O material coletado foi fixado em solu¢io de F.A A.
50% ou Etanol 70% (Johansen 1940).

Os cortes a mio livre e incluidos em parafina (Jo-
hansen 1940) foram submetidos ao processo de dupla
coloraciio com fucsina bdsica 0,5% e azul de alcian 1%
ou azul de astra 0,5% (Souza et al. 1995).

Para detecgio de mucilagem dos canais secretores,
utilizou-se azul de metileno e vermelho de ruténio (Lan-
geron 1949); para verificagio do oxalato de cilcio utili-
zou-se nitrato de prata e dgua oxigenada (Silver & Prince
1969); para a detec¢éio do amido utilizou-se lugol (Jo-
hansen 1940).

As fotomicrografias foram realizadas com o auxilio
de um fotomicroscépio Olympus, Vanox (Processo Fa-
pesp 81-0088-2).

Resultados

Embora tenham sido apresentados os desenhos re-
ferentes a trés plantas (Fig. 1A, B e C) todo o estudo foi
baseado em grande ntimero de plintulas coletadas nas
matas ciliares da Serra do Cipé.

Na figura 1A estd representada uma planta jovem
inteira de D. kunthiana. O ramo aéreo é voluvel, pode
atingir vdrios metros ¢ é, freqiientemente, inico ou
pouco ramificado, cilindrico e com algum espessamen-
to em regioes nodais. As folhas sio pecioladas, alter-
nas, base do limbo cordiforme, dpice acuminado ¢
venacio curvinérvea, reticulada. £ possivel observar
que, a partir do né cotiledonar no nivel do solo (seta
a), cresce um eixo caulinar (Ri) verticalmente para
dentro do solo. Trata-se de um ramo delgado e aclo-
rofilado que, de espaco em espaco, forma estruturas
tuberizadas (Rit). O né cotiledonar apresenta uma
espécie de geniculo, devido a um desvio no eixo da
planta.

Na figura 1B esta representada apenas uma parte
do sistema subterraneo de um individuo adulto. O ramo
subterraneo rompeu-se ao ser removido do solo durante
a coleta devido a sua fragilidade. Apesar dessa fragili-
dade, esse eixo alcangava cerca de um metro de pro-
fundidade. Nele pode-se observar vdrias dessas
estruturas espessadas (Rit) de onde partem todas as ra-
izes que a planta apresenta.

O sistema subterrdneo, que atinge profundidades di-

ferentes em difcrentes plantas, é sempre finalizado por

uma dessas estruturas tuberizadas (Rit), que se apre-
sentam achatadas dorsiventralmente com nitidos nés ¢
internés como mostra a figura 1A. O né cotiledonar
encontra-se protegido por um catafilo (Fig. 1B - Ca),
provavelmente, de origem cotiledonar.

A figura 1C representa uma plantas formada a par-
tir de uma tuberosidade, nao se notando catafilos nem
desvio do eixo caulinar no nivel do solo (Ns), de onde
sai a folha.

As figuras 2A- D correspondem ao caule aéreo niao
espessado, numa regido mais préxima do dpice (Fig. A
e B) e numa regiio distal (Fig. C e D). Nas figuras 2A e
2C nota-se o cértex formado por uma estreita camada
de células. Nas figuras 2B e 2C é possivel distinguir,
nitidamente, a endoderme (En) e o periciclo (Pe), este
ultimo formado por uma ou duas camadas de células
com paredes fortemente espessadas. Observa-se, tam-
bém, um cilindro vascular com uma disposic¢ao de fei-
xes menores intercalados com feixes maiores. Na regidao
mais jovem do caule os [eixes vasculares apresentam-sc
pouco desenvolvidos em relagao aqueles observados no
caule adulto. Os elementos de protoxilema (Px) estdo
voltados para a medula evidenciando a diferencia¢ao
endarca do xilema. O floema ocupa duas posi¢oes (Fig.
2D- F1 e F2) entre grandes elementos de metaxilema
(Mx) e ainda nos floemas interno e externo, notam-se
canais secretores (Cs).

Nas figuras 3A e 3B estdo representadas sec¢des
transversais da planta na regido do né cotiledonar.
Observa-se um catafilo (Ca), na regido de ligacdo do
eixo aéreo (seta) com o eixo subterrdneo nao espessa-
do (Ri). Na figura 3B é possivel distinguir duas gemas
caulinares endégenas (G) e o espago vazio deixado por
uma outra que se destacou no momento do corte.

As figuras 4A- D representam a porgao caulinar sub-
terrinea nio espessada (Ri) correspondente a regiao
abaixo do né cotiledonar indicada na figura 1B. A or-
ganizacio estrutural é semelhante aquela vista na por-
¢do aérea, isto é, com protoxilema (Px) endarco. Entre-
tanto, na figura 4A é possivel notar o cértex com um
maior nimero de camadas do que na por¢do aérea que
se vé na figura 2. O floema também se apresenta divi-
dido em duas unidades nos feixes desenvolvidos, nesta
por¢io caulinar subterrinea nio espessada.
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Fig. 1. Aspecto geral da planta. A- Planta jovem originada de semente; B- Parte de um exemplar de uma planta adulta contendo porcio aérea
(com folhas) e subterranea; C- Planta jovem originada de um 6érgio espessado (Rit). A seta a indica o né6 cotiledonar. Ca- catafilo; Ns- nivel
do solo, Ri- eixo caulinar subterraneo (rizéforo) nio espessado e Rit- eixo caulinar subterrineo (rizéforo) espessado. (Barra =2 cm)

Fig.1. General aspect of the plant with underground stem system (Ri and Rit). A-seedling. B-adult plant with thickened (Rit) and non
thickened (Ri) rhizophore. (Bars = 2 cm).C- young plant from thickened rhizophore. Ca- cataphyll; Ns- ground level; Ri- non thickened
rhizophore, Rit- thickened rizophore. (Bar= 2 cm)
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Fig. 2. Eixo caulinar aéreo. A e B- regido proximal ao dpice. C ¢ D- regido distal do dpice. Cs- canal secretor; En- endoderme; F - floema
externo; I',- floema interno; Mx- metaxilema; Pe- periciclo e Px- protoxilema. (Barras, respectivamente, 50, 25, 100 e 50pum).

Fig.2. Aerial stem sections. A and B- proximal; C and D- distal region. Cs- secretory ducts; En- endodermis; F - external phloem; F,- internal
phloem; Mx- metaxylem; Pe- pericycle and Px- protoxylem. (Bars, respectivelly, 50, 25, 100 and 50um).
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Fig. 3. A e B- N6 cotiledonar. A seta indica a base do caule aéreo. Ca- catafilo; G- gema e Ri- rizéforo nao espessado.(Barras = 200 pm).
Fig.3. A and B- cotyledonar node. The arrow indicates the aerial stem base. Ca- cataphyll; G- bud and Ri- non thickened rhizophore. (Bars
200pm).
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As setas da figura 4A apontam idioblastos conten-
do rifides de oxalato de cdlcio, comuns no cértex tan-
to na porg¢ao caulinar aérea como na subterrinea.

As figuras bA-C referem-se as secgdes transversais
de uma estrutura subterranca espessada (Rit) mostra-
das na figura 1B. A scta a aponta a regiio ondce sc dd a
ligacio com o eixo caulinar ndo espessado. A seta b
aponta uma gema adventicia endégena, com primérdi-
os foliares, vista em detalhes nas figuras 6A e 6B. Todo
o conjunto estd revestido por uma periderme que apa-
rece destacada em quase toda a sua extensdo devido a
um artefato de técnica. A regido préxima a scta b ¢
vista em detalhe nas figuras 6C e 6D. Também foram
observados, em todo o conjunto, idioblastos contendo
rafides. Hd acimulo de amido no parénquima em tor-
no dos feixes condutores e na regido central do cilin-
dro vascular dessa estrutura tuberizada, mostradas em
detalhe nas figuras 5B e 5C.

A figura 5B corresponde a regido indicada pela seta
c da figura BA. A faixa de tecido meristematico (Tm),
em destaque, é aregido onde sdo formados o parénqui-
ma e os feixes libero-lenhosos, o inicio de um deles in-
dicado pela seta.

Nas figuras 5B ¢ 5C notam-se os feixes, aparente-
mente concéntricos, mas, na realidade colaterais. A
aparéncia concéntrica é dada pela disposi¢iao dos cle-
mentos traqueais. Observam-se, também, os raios pa-
renquimadticos (R), caracteristicos da atividade em um
meristema de espessamento secunddrio. O meristema
se origina internamente ao cértex e externamente aos
feixes vasculares primadrios.

As figuras 6A e 6B referem-se a gema caulinar endé-
gena que estd indicada pela seta b na figura 5A. Na
figura 6A ¢é possivel notar idioblastos (I) contendo raifi-
des de oxalato de cdlcio na regido cortical ¢ nos pri-
mordios foliares (Pf). Ha tricomas glandulares (Tr) na
epiderme adaxial desses primérdios, vistos em detalhe
na figura 6B, comumente chamados de coléteres.

As figuras 6C e 6D correspondem a regido préxima
a seta b da figura 5A, onde a periderme permaneceu
ligada ao érgdo. O felogénio (Fe), que dd origem a esse
tecido, pode ser visualizado na figura 6C. As paredes
das células das camadas mais externas tornam-se com-
pletamente lignificadas, constituindo verdadeiras escle-
reides (Es) com numerosos e nitidos canais de
pontoacgoes, em destaque na figura 6D.

Discussao

O que chamou a atengéo, a primeira vista, em D.
kunthiana foi o fato desta planta apresentar varios quan-
tidade de caracteres tipicos de dicotiledéneas. Possui
folhas pecioladas com venagdo reticuladas e estématos
do tipo anomocitico (dados nao ilustrados). Além dis-

s0, os feixes vasculares, tanto da porg¢ao aérea do caule
quanto da por¢do subterrinea, apresentam disposi¢io
custélica com uma medula perfeitamente distinta nes-
tes mesmos 6rgaos.

Aliteratura relata que desde muito cedo estas carac-
teristicas ja tinham sido observadas em outras Diosco-
reales. Contudo, baseado em caracteres florais, nao ha
divida de que se tratam de monocotiledéneas (Brown
1810, Knuth 1924).

Segundo Dahlgren et al. (1985) na ordem Dioscorea-
les observam-se virios caracteres vegetativos e repro-
dutivos que indicam uma relagio muito estreita com as
dicotiledoneas. Para eles, as monocotiledéneas se ori-
ginaram a partir das dicotiledéneas e o provavel ances-
tral das monocotiledéneas deveria apresentar muitas
das caracteristicas observadas nos representantes das
Dioscoreaeae atuais.

Em D. kunthiana o sistema subterrineo é notavel.
Na sua maioria, é de natureza caulinar. O eixo niao
espessado, embora fragil, pode alcangar profundida-
des considerdveis no solo, apresentando regides tube-
rizadas que quando bem desenvolvidas evidenciam
nitidos nés e entrends. Quando se forma uma tubero-
sidade na extremidade terminal desse eixo, o cresci-
mento longitudinal cessa. Dessas formacgoes tuberiza-
das, e somente delas, partem as raizes favorecendo a
hipétese de que uma fung¢ao importante dessas estru-
turas caulinares subterrineas seja a de “portadoras
de raizes”.

Nas porgoes aérea e subterrinea do caule ndo espes-
sado, a disposicao eustélica dos feixes vasculares, for-
mando um cilindro central, obedece a um arranjo
distinto no qual feixes maiores se intercalam com fei-
xes menores. Segundo Burkill (1960), Ayensu (1969) e
Behnke (1990) geralmente, os feixes maiores tém for-
mato em V e sio denominados caulinares enquanto os
feixes menores tém formato mais eliptico e sao deno-
minados comuns. Para Teichman und Logischen e Ro-
bbertse (1981) a diferenca entre eles é percebida pela
disposicio dos vasos de metaxilema junto as unidades
de floema, sendo que os feixes comuns se localizam
mais externamente e os feixes caulinares estio mais in-
ternamente no cilindro vascular. Embora nio tenha
sido feito um acompanhamento, acredita-se que os fei-
xes “comuns’correspondam a tragos foliares.

Lawton e Lawton (1969) ji tinham notado que na
porcio subterranea que se apresenta espessada, os fei-
xes vasculares siao do tipo colateral, com apenas uma
unidade de floema no seu interior. Em D. kunthiana,
foram observados feixes libero-lenhosos com floema
dividido em duas unidades nas por¢des caulinares nao
espessadas (aérea e subterranea) e floema inico em
feixes colaterais na por¢io subterrinea espessada.

Segundo Xifreda (1990) a disposi¢do do floema em
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Fig. 4. A-D- Eixo caulinar subterraneo nio espessado (corresponde a Ri da Fig. 1). As setas apontam idioblastos. Cs- canal secretor; En-
endoderme; F- floema; Mx- metaxilema; Pe- periciclo e Px- protoxilema. (Barras = respectivamente 250, 100, 50 e 25 pm).

Fig. 4. A-D- sections of the non thickened rhizophore (Ri in the Fig. 1). The arrows indicate idioblasts. Cs- secretory duct; En- endodermis;
I- phloem; Mx- metaxylem; Px- protoxylem. (Bars = respectivelly 250, 100, 50 and 25 pm).
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unidades teria uma possivel relagio com o habito es-
candente tipico das Dioscoreaceae, a exemplo do que
sc¢ observa em lianas dicotileddneas.

Burkill (1960) menciona que algumas espécies de
Dioscorea 1ém dois tipos morfologicamente distintos de
orgaos de reserva, ambos de natureza caulinar, um
aéreo (bulbilho) e outro subterrineo (tubérculo). Por
outro lado, Sharma (1976), estudando o bulbilho ¢ o tu-
bérculo em D. glabra observa que ambos tém estruturas
semelhantes e considera o primeiro como sendo uma
versdo aérea do tubérculo, especializada como propdgu-
lo vegetativo. Segundo este autor, em D. glabra hd trés
gemas de origem enddgena (uma axilar e duas acessé-
rias) na axila da folha. O bulbilho se origina de uma
protuberincia desenvolvida num eixo da gema acessé-
ria. Ele reconhece, também, uma porg¢io subaérea do
bulbilho de onde surgem raizes adventicias ¢ considera
que esta por¢ao ndo é nem uma mistura de caule e raiz,
nem um 6rgao “suigeneris”, como o pretende Goebel
(1905).

Nwoke ( 1987), comparando as espécies D. alata, D.
dumetorum, D. cayenensis, D. bulbifera ¢ D. rotundata veri-
ficou que na axila da folha existe um tipo de arranjo
multiplo de gemas axilares (variando em ntimero de
trés a cinco, conforme a espécie) e observou o desen-
volvimento do érgao tuberizado que af se forma (bulbi-
1ho). Considerou que a formacio desta tuberosidade é
resultado da proliferacao de células da base das gemas.
Segundo ele, na base das gemas, entre elas e a folha,
desenvolve-se um meristema chamado complexo nodal
primdrio (primary complex nodal) que corresponde ao
primérdio do bulbilho.

Em D. kunthiana verificaram-se trés gemas de ori-
gem endégena, numa distribui¢io radial, na regiio
nodal correspondente ao né cotiledonar. Esta porcio
ac¢rea do caule sofre espessamento. Na por¢io subter-
ranea espessada também foram vistas gemas. Entre-
tanto, neste caso, com outra disposi¢io. Também foi
verificado em D. kunthiana que o érgio espessado ca-
rece de um meristema apical. Seu desenvolvimento é
devido a atividade do meristema de espessamento sc-
cunddrio de origem periciclica que se apresenta como
uma faixa de tecido meristematico formando feixes vas-
culares e tecido parenquimatico de reserva. Isto ji ha-
via sido observado anteriormente para outras espécies
de Dioscorea (Martin & Ortiz, 1963; Lawton & Lawton,
1969; Sharma, 1980). Trata-se do meristema de espes-
samento secunddrio (STM- secondary thickening me-
ristem) de ocorréncia em algumas monocotiledéneas
que crescem em espessura (Rudall 1991), visto que es-
tas nao apresentam cimbio do tipo que se observa na
maioria das dicotiledéneas e gimnospermas. Segundo
aautora, este meristema ¢é responsavel pelo espessamen-
to secunddrio em caules, pela producio de raizes ad-

venticias e pela formacgio de ligagdes vasculares entre
caule, raiz ¢ folhas.

Em D. kunthiana nio ha dividas de que o tecido de
revestimento das estruturas que sofreram espessamen-
to seja realmente periderme, pois se forma a partir de
um felogénio. Este fato ja havia sido constatado para
outras espécies de Dioscorea por Goebel (1905), Lawton
e Lawton (1969) e Teichman und Logischen e Robbert-
se (1981). Entretanto, Martin e Ortiz (1963) haviam
notificado que em D. floriunda e D. spiculiflora ocorre
um suiber estratificado.

Os idioblastos contendo rafides observados em D.
kunthiana ja foram também observados em outras es-
pécies como comentam Martin e Ortiz (1963), Lawton
¢ Lawton (1969) e Teichman und Logischen e Robbert-
se (1981). Entretanto nio discutem qual poderia ser a
importancia disto. Martin e Ortiz (1963) apenas comen-
tam que a planta pode estar acumulando oxalato de
cdlcio desta forma. Com certeza, trata-se de uma prote-
¢do contra herbivoria, jd que hd, no solo, muitos preda-
dores.

A classificacdo de 6rgios subterrineos baseado ape-
nas em observa¢des morfolégicas, muitas vezes foram
pouco esclarecedores. A confusido se da principalmen-
te quando se tratam de rizomas e tubérculos.

O termo xilopédio foi utilizado para designar estru-
turas subterraneas espessadas (de natureza caulinar ¢/
ou radicular) com determinado grau de lignificacdo
(Lindman 1906).

Segundo a hipétese de Raunkiaer (1937) a evolucio
dos vegetais se deu com a finalidade de esconder e pro-
teger as gemas para que a planta sobreviva as estagdes
desfavoraveis. Ele sugere que tenha ocorrido uma evo-
lucdo de sistemas caulinares aéreos passando a sub-
terrancos que, por sua vez, devido a diminui¢ido dos
entrends tornaram-se mais e mais reduzidos formando
rizomas, cormos e bulbos, nesta ordem. Este ultimo é
considerado entdo, o mais derivado de todos.

A distin¢do clara entre rizoma e tubérculo parece
dificil. Quanto a func¢do que desempenham, sabe-se que
ambos podem acumular reservas. Entretanto, os tubér-
culos, mais que os rizomas, podem também ser consi-
derados érgiaos de propagacio vegetativa. A origem do
6rgao seria um outro parametro confiivel para distin-
gui-los, uma vez que rizomas se originam da plimula
do embrido e, tubérculo, de ramos especiais origina-
dos do hipocétilo (ou menos freqiientemente, do epi-
cétilo). Segundo Burkill (1960) os tubérculos tém cres-
cimento vertical e limitado, enquanto os rizomas tém
crescimento horizontal e ilimitado.

Ao estudarem os sistemas subterraneos de algumas
plantas do cerrado brasileiro Rizzini e Heringer (1962)
notaram a grande variedade de formas e tamanhos que
aprescntavam e propuseram uma classificacao baseada
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Fig. 5.

A-C- Eixo caulinar subterrinceo espessado correspondente a Rit da Fig. 1. A scta a aponta a regiao de ligacdo com o eixo caulinar
subterrdnco nio espessado; a seta b aponta uma regido contendo gemas endégenas. B- detalhe da regiao ¢ da figura A em que se vé o inicio
de um feixe na zona meristematica. C- Detalhe do feixe vascular completo. F- floema; R- raio parenquimatico; Tm- meristema de espessa-
mento secundadrio ¢ X-xilema. (Barras = respectivamente, 60, 100 ¢ 50 mm)

Iig. 5. A-C- Thickened rhizophore (Rit in the Fig. 1). A- Arrow a indicates the region of connection with the non thickened rhizophore;
arrow b indicates the region with endogenous bud. B- Secondary thickening meristem (Tm) indicated by arrow ¢ in figure A of the

thickened rhizophore with a new vascular bundle (arrow). G- Two vascular bundles. F-phloem; R- ray and X-xylem. (Bars= respectivelly, 60,
100 and 50mm).
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na profundidade e extensdo que alcangavam, procuran-
do relacionar estas caracteristicas com aspectos fisiold-
gicos (condugao de dgua). Os mesmos autores também
comentam em sua discussio que é freqiiente a confu-
sdo feita no emprego do termo rizoma, afirmando tex-
tualmente referindo-se aos séboles: “...¢ de toda conveniéncia
atentar para o nome duplamente improprio de rizoma que se
aplica geralmente a estes 6rgdos (sic) rizoma é o caule sub-
terraneo bem caracterizado das monocotiledéneas...”. Tais
autores utilizaram o termo sébole para designar estru-
turas caulinares subterridneas de muitas dicotiledéneas
analisadas. Para outras, usaram os termos raizes gemi-
feras e xilopédio.

Quando se trata de Dioscoreaceae, uma ampla va-
riedade de termos é empregada para designar as estru-
turas subterrineas espessadas. Degras (1986) ilustra,
pelo menos, 71 formas morfolégicas diferentes, na sua
maioria, classificadas como tubérculos. Outros auto-
res tratam como rizomas e uma minoria refere-se a eles
como cormo, como raizes tuberizadas, armazenadoras
¢ tuberculosas ou estoloniferas.

Estudando principalmente espécies do Velho Mun-
do, Burkill (1960) relata que algumas tém rizoma e ou-
tras possuem tubérculo. Ele sugere que este dltimo seja
um 6rgdo derivado do primeiro que sofreu encurtamen-
to seguido de aumento nas suas dimensoes e conseqiiente
aumento no espago ce reservas para nutrientes. Desta
maneira o autor considera que o érgdo perde, em parte,
a capacidade de penetragao no solo.

Ayensu (1972) utiliza geralmente o termo tubérculo
¢ comenta que a dificuldade de se obter érgaos sub-
terrancos ¢ o principal fator para explicar a pequena
quantidade de estudos morfolégicos desses, em Dios-
corcaceae. Ele também afirma que tais 6rgios carecem
de estudos anatémicos e menciona que nio estao total-
mente esclarecidas as relagdes entre esses érgaos sub-
terrineos espessados e as raizes.

No presente trabalho com D. kunthiana, verificou-se
que as tubcrosidades do sistema subterrineo originam-
s¢ de um eixo caulinar com geotropismo positivo que,
por sua vez, deve se originar de uma gema cotiledonar
¢, portanto, nio corresponde ao hipocétilo. Se este fos-
s¢ o hipocétilo, seria observado, apenas, o crescimento
em espessura desse eixo subterrianco. A presenca de
caule aéreo ¢ uma evidéncia de que a por¢io caulinar
subterranea nio é um rizoma. O espessamento de de-
terminadas porg¢oes desse eixo se da pela proliferacio
de tecidos parenquimaticos e vasculares que se diferen-
ciaram a partir de uma zona meristemadtica correspon-
dente ao meristema de espessamento secunddrio. Na
regido mais interna, entremeando os tecidos vascula-
res, observa-se o acimulo de amido nas células paren-
quimdticas, como ocorre em tubérculos, entretanto,
essas estruturas tuberizadas ja possuem raizes, mesmo

estando ligadas a planta mae, o que ndo ocorrc com os
tubérculos verdadeiros.

Teichman und Logischen et al. (1977) estudaram es-
truturas semelhantes em D. cotinifolia, as quais denomi-
naram “6rgdos intermedidrios” pois consideraram que
tais estruturas possuem algumas caracteristicas de raiz e
outras de caule. Os autores concluiram que “ndo eram
raizes porque nio apresentam exoderme e nem endo-
derme”. Também ndo observaram coifa no dpice, em-
bora tenham visto estruturas unicelulares semelhante a
pélos radiculares. Por outro lado, também néao as consi-
deraram como caules, porque nio observaram estéma-
tos, formacao de nds e entrends e, nem mesmo, sinais
de folhas. Todavia, verificaram que os tecidos vasculares
se organizavam em feixes colaterais como num caule.

O fato de nio possuir estdmatos é comum em caules
subterraneos e nao significa necessariamente que seja
uma caracterfstica de raiz, como pretendem os autores
citados acima, pois, Menezes et al. (1979) registram
auséncia de folhas, apenas catafilos, num tipo de caule
subterrineo presente em Vernonia (Compositae). Ba-
seados, principalmente, na capacidade desta estrutura
caulinar subterrdnea apresentar crescimento geotré-
pico positivo e somente ela originar raizes, esses auto-
res chamaram de rizéforo a por¢do caulinar do sistema
subterrdneo dessa planta. Esses autores observaram,
ainda, que as gemas axilares desses rizéforos quando
dentro da terra, somente produziam novos rizéforos.
Posteriormente, Sajo e Menezes (1986) verificaram que
os rizéforos quando expostos a luz, essas gemas dao
origem a ramos caulinares aéreos, com folhas. Verifi-
caram, também, que a origem desses rizéforos em Ver-
nonia se dd a partir do né cotiledonar.

O termo rizéforo foi também empregado para Ri-
zophora mangle L. por Menezes (1993) que verificou tra-
tar-se, nessa planta, de um sistema vegetativo caulinar
bipolar. A autora verificou que as chamadas “raizes su-
porte” apresentam uma natureza estrutural caulinar
contendo na extremidade um meristema capaz de de-
senvolver raizes adventicias ao tocar o substrato. Ela
considerou portanto, que em Rizophora mangle ha a
mesma bipolaridade observada no sistema caulinar das
Lepidodendrales [6sseis, nas quais os ramos apicais for-
mam folhas e os basais, raizes. Estes ramos basais de
natureza caulinar, foram denominados, pelos paleobo-
tdnicos, como rizéforos (Stewart 1983).

Em D. kunthiana o termo rizéforo parece ser o que
melhor define o sistema caulinar subterrineo, espessa-
do ou nao. As raizes, sempre presentes, partem somen-
te das porgdes espessadas, portanto toda a dgua
absorvida pelas raizes da planta tém que, obrigatoria-
mente, passar por esses 6rgaos. Nesse caso entio, além
de serem 6rgios de resisténcia, tais estruturas tém pa-
pel evidente na conducgdo de dgua e nutrientes absorvi-
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Fig. 6. A e B- Correspondem a detalhes da gema indicada na Fig. 5A. C e D- detalhes da periderme. Es- esclereide; Fe- felogénio; I- idioblasto;
Pf- primérdio foliar e Tr- tricoma. (Barras = respectivamente 100, 25, 50 and 25 pm).

Fig.6. A and B- Correspound to the bud of the figure 5A. C and D- periderm details. Es-esclereid; Fe- phellogen; I- idioblast; Pf- leaf
primordium and Ti- trichome. (Bars = respectivelly, 100, 25, 50 and 25 pm)
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dos pelas raizes. Assim, a defini¢do de rizéforo (o que
porta raizes) foi estabelecida com o mesmo raciocinio
usado para definir os érgaos subterraneos de Vernonia
e as estruturas de suporte de Rizophora mangle isto é,
por homologia ao rizéforo de Selaginella.

O termo tubérculo nao deve ser usado neste caso por-
que é préprio para definir um érgiao subterrineo de
natureza caulinar cuja principal fun¢io é o armazena-
mento de reservas quando ligado a planta mae. Somen-
te quando isolado desta, produzira raizes, tornando-se
entio, um 6rgio de propagacao vegetativa.

O termo rizoma também ndo deve ser empregado
porque uma mesma planta que possui rizoma ndo pode
apresentar um outro sistema caulinar aéreo. Segundo
Raunkiaer (1937) Rizzini e Heringer (1966), e Strasbur-
ger (1963) entre outros que se preocuparam com as
formas de vida apresentadas pelas plantas, o rizoma é
um sistema vegetativo, iinico, que pode ser encontrado
em muitas monocotiledéneas e em algumas dicotiledé-
neas.

Goebel (1905) j4 havia relacionado os érgaos subter-
raneos de Dioscorea com rizéforos de Selaginella. Para
ele as estruturas tuberizadas de diferentes espécies de
Dioscorea pertencem a um grupo de érgios extraordi-
narios, pois sdo considerados, em parte, ora como rai-
zes, ora como ramos caulinares. Admite ainda, que tais
6rgaos seriam estruturas de transi¢io entre caule e raiz,
ou ainda, uma neoformacio. Ressalta também, a consi-
derdavel capacidade de regeneraciio que estas formagoes
apresentam. Segundo esse autor, esses 6rgaos sio, so-
bretudo, portadores de raizes, isto é, 6rgidos que possi-
bilitam a formacao de um sistema radicular muito mais
rico em relagdo aos que, normalmente, estariam a dis-
posi¢io da planta. Seguramente, a obra de Goebel trou-
xe uma grande contribui¢ao para o estudo de sistemas
caulinares e radiculares, propondo uma idéia que de-
veria ter mudado e, em muito, o conceito sobre estes
dois sistemas.Como afirmaram Groff e Kaplan (1988),
€ de se lamentar que a maioria dos trabalhos de lingua
inglesa deixem de citar obras em alemao, particular-
mente as de Goebel.

Uma dificuldade encontrada na avaliacio da biblio-
grafia apresentada, foi a falta de ilustra¢des detalhadas
da morfologia externa dos érgdos subterraneos das Di-
oscoreaceae que, a exce¢ao daquelas feitas por Goebel
(1905), deixam muito a desejar quanto a disposi¢io das
raizes. Desta maneira, afirmar com seguranca, para
outras espécies do género Dioscorea, que os 6rgios con-
siderados tubérculos sio, na realidade, rizéforos, nio é
possivel sem antes observi-los in vivo.

Quando ocorre uma reprodugio vegetativa como
mostrado pela figura 1C, di-se o crescimento de um
sistema caulinar com as mesmas caracteristicas anat6-
micas do eixo nao espessado do rizéforo, isto é, acloro-

filado e com o cértex levemente mais espessado que a
parte aérea do caule. No entanto, ndo se observam os
catafilos e o desvio do eixo como se vé nos exemplares
1A e 1B.

No presente trabalho, verificaram-se muitos proble-
mas referentes aos érgaos subterrineos cuja resposta
ainda é desconhecida e que merecem ser esclarecidos,
tais como i) Como se realiza o crescimento do eixo sub-
terraneo em D. kunthiana? ii) O que ocorre com o hi-
pocétilo e com a raiz primdria apés a germinagao da
semente? iii) Qual seria o papel do rizéforo no concei-
to de evolucdo dos sistemas caulinares subterrineos?
Estas perguntas poderdo ser o inicio para novos estu-
dos.
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