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1. INTRODUCAO

~

O latex ocorre no reino vegetal em uma varie-
dade de plantas distribuida em cerca de 12.500 espécies com
aproximadamente 900 géneros (ESAU, 1974). Estas plantas per
tencem a 20 familias, cuja maior parte delas sao dicotilido-
neas, sendo que as familias monocotiledoneas estao incluidas
no genero Regnellidium das Pteridofitas da familia Marcila-
ceas (METCALF, 1961). Destas plantas laticiferas somente
cerca de 1.000 espécies de plantas representam 76 familias e

poucas centenas do género tem borracha (POLHAMUS, 1962).

Na seringueira (Hevea spp.) o latex @ encon-
trado nos tubos e células cujo conjunto & chamado de latici-
fero. LEles sao estruturas tubulares os quais podem ser rami
ficados e nao ramificados, e em muitas espécies um sistema
laticifero complexo & formado por anastomose entre os tubos.
De acordo com a ontogenia dos laticiferos eles podem ser
classificados como tipos articulados e nao articulados. A
maior parte dos tipos articulados e nao articulados sao fre-
gquentemente referidos como vasos, provavelmente devido a sua
semelhanga em origem fora aqueles dos elementos condutores

(PAKIANATHAN, 1980).

Os laticiferos podem ocorrer em qualquer oOr-



gao da planta (ESAU, 1974). Na seringueira os laticiferos
tém sido observados em todos os Orgaos da planta inclusive as.
folhas, flores, e frutos. Na raiz eles ocorrem no tecido da
cascal/. Segundo GOMLES (1982), observagoes de obstrugao dos
vascs do xilema com latex tem sido confirmadas por Bibilioff
ci 19rl, Calvert em 1887, Fles observaram a presenga de la-
ticiferos na medula. Presenga de laticiferos nao foi obser-

vado no axis do embriao mas, grande quantidade de vasos es-
|

|
tao presente no interior do integumento da semente e no coti

f

ledone (GOMEZ, 1982).

A seringueira & explorada comercialmente pelo
seu latex que exuda atraves de uma excisdao sistematica do
tecido externo da casca. O latex esta contido principalmen
te em um sistema de vaéos laticiferos articulados anastomoza
dos o qual esta orientado no tecido da casca de acordo com
uni modelo.especifico. Estes vasos laticiferos, formam o tema
central para estudos anatomicos da serinqueira. Estudos do
modo de ocorrencia dos vasos laticiferos por toda a planta,
mostra claramente que o principal tecido produtor de latex
na seringueira ¢ a casca. Estudos numerosos nas caracteris-

ticas quantitativas do sistema laticifero nos ultimos sessen

1/ - = 2 :
=/ - 0 termo casca ¢ usado no sentido comum, para incluir to

dos os tecidos externos ao canbic vascular.

L




ta anos tem ido além do conhecimento da produtividade da se-
ringueira.

~

Nessa revisao, o principal objetivo sera des-

crever o0s sistemas laticiferos, suas caracteristicas quanti-

tativa e seu relacionamento com producao e outros parémetros
simples que podem ser mensurados. Outros aspectos signifi-
cantes de morfologia e anatomia o qual foi estudado no passa
do também serao revistos na luz de sua importancia‘ relativa

para o entendimento da produtividade da arvore.

2. Ti1POS DE CELULAS ENCONTRADAS NA Hevea

BOBILIOFF (1923) foi o primeiro a e@tudar os

" '

varios tipos de células presentes na seringueira. LEle des-
f

creveu a morfologia e fungoes dos elementos da célula e va-

rios tecidos tais como, camada exterior da casca "Corki", fe
- . -- ’ 3

loderma, celulas parenquimatosas, celulas petreas, raios me-

dulares, vasos laticiferos e tubos crivosos.

Seaqundo BANDEL (1979), as células de uma plan
ta sao derivadas dos meristemas sem diferengas caracteriza-
das que serao vistas mais tarde, apos diferenciagao e desen-
volvimento. Algumas celulas sofrem mais mudangas radicais do

gue outras células durante o curso de desenvolvimento, tor-
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nando-se especializadas em varios graus. Varios tipos de
parénquimas celulares sao relativamente menos especializados
e retém sua forma e estruturas-citoldgica nao muito diferen-
te de sua meristematica inicial. Outras células, por outro
lado desenvolvem paredes grossas ou rigidas, tornando-se des
provida de conteudo citoplasmidtico e adaptabilidade funcio-
nal e estrutural como as celulas do esclerenquima. Entre es
tes dois tipos extremos, existe um numero de tipos de célu-

las o qual difere em forma, funcao e atividade metabdlica.

Os principais tipos de tecidos encontrados na

seringueira sao sumarizados abaixo e mostrados na Figura 1.

Epiderme - Uma camada de c&lulas continua ex-
terna contornando toda a planta conhecida como epiderme. As
células do tecido dessa camada apresentam-se-no formato de
tijolos, exceto as celulas guardas "guard cells" do estomato
e outras extruturas como pelos, espinhos, etc. As células da
cpiderme da folha tem a caracteristica de cuticula. Em teci
dos sujeito a crescimento secundario, a epiderme & substitui

da pela periderma.

riderma = "Cork" ou Felum, cambic | "Cork"

7 1, n
ou felogenio ¢ 2 recloderma sao os tres tipos de céluylas en-
contradas no periderma. O feldogerno sur: na superfigie dos
Orgaos axiais gue apresentam crescimento secundérioﬁ Ele

surge da cpiderme, cortex ou floema e produz o tecido "Cork"

(BRAPY
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de tecidos encontrados na seringueira.

Tipos

FIGURA 1.




e
para lado de fora ¢ felodermo para o lado de dentro. A rege
neracao primaria no tecido da casca cortado apods a sangria
ou outras formas de ferimento-é& causada pela atividade do
felogénio. Enguanto as células "Corks" sao suberizadase fal
ta protoplasto na maturidade, as células peridérmicas sao pa

renquimatosas.

-
]

células do parenquima - O tecido basico no
cortex e da raiz e do mesofilo da folha consiste de’ células
parenquimatosas. Elas também ocorrem nos raios medulares.
Células parenquimatosas sao vivas e capazes de crescimento,

diferenciagao e divisao.

Células do colenquima - Estas sao formas de
células do parénquima especializadas para fungcao de suporte
em tecidos jovens. Paredes celulares grossamente desiguais

distinguem elas das células do parénquima.

9 y

Células do cselerénquima - Na Hevea células
do esclerémgima frequentemente ocorrem como grupo de ceélulas
ou ocasionalmente individual. Elas tém paredes secundarias
grossas as gquais sao lignificadas e comumente sao ausentes de

protoplastos.

¥ilema - O xilema & o tecido de condugao no
lenho da planta. Ele tem fungao de suporte e armazenamento.
OUs tragueidos conduzem agua e elementos do solo. Fibras es-

tao também presentes para o fortalecimento da planta.




Floeme — Esse tecido esta relacionado com ar-

mazenamento e condugao de assimilados. Cé&lulas e|tubos cri-

vasos sc especializam na fungao de condugao, enquanto paren
»

quima asscciadas tem a funcao de armazenamento. Fibras tam-
{

bém estdo presentes com a fungao de suporte da planta.

Laticiferos - A seringueira & cultivada por
seus laticiferos que contém latex. Uma réde de tubos anasto
mozados situados entre o parénquima do floema, constitui o
sistema laticifero na planta. O citoplasma laticifero € um

citoplasma especializado contendo varias substdncias ergasti

cas e as celulas articuladas sao multinucleadas.

3. A ONTOGENIA DO SISTEMA LATICIFERO

Segundo GOMEZ (1981), uma soma consideravel de
informagOes da ontogenia dos laticiferos ja existia em ou-
tras plantas atraveés da literatura, guando Scott em 1982,
pesquisou sementes de seringueiras germinadas. Ele observou
que os vasos laticiferos podem ser facilmente detectado atra
vés de sua caracteristica de contelido granular e pela ausén
cia de graos de aleurona. Ele descreve estas células como

alongadas e mcnores na secgao transversal quando comparadas

com as ceélulas vizinhas. Na raiz, o sistema hipodérmico e

(@

mais avancado em comparagao con o sistema vascular dos lati-




ciferos. O autor observou um desenvolvimento semelhante no
hipocotilo. A taxa de desenvolvimento dos vasos laticiferos
em cada tecido & determinado pela taxa de desenvolvimento do

tecido parental.

Ja Bobilioff em 1919, citado por GOMEZ (1980),
pesquisou a origem dos vasos laticiferos em cotiledones no-
vos e o integumento do interior da semente e observou que oOs
vasos laticiferos surgem de duas maneiras: a) atraves da ab-
sorgao da parede transversal de um grupo de células alinha-
das e b) através da extengao e crescimento de certas célu-
las. Ha formagao do latex em tais células, quando os vasos
se originam. Ele também observou que a peculiaridade de ser

capaz de conter latex nao foi confinada aos vasos laticife-

ros propriamente ditos. Sob certas condigoes, células do pa
rénquima e células dos raios medulares contém globulps de
borracha.

4, ANATOMIA DO SISTEMA LATICIFERO NO FRUTO E NA SEMENTE

Segundo MUZIK (1954), o tamanho maximo do fru
to da seringueira & alcangad~ cerca de sete a oito semanas
apds a fertilizacdo. O ovario, na fertilizagao & aproximada

mente 2,0 milimetros de comprimento e 1,2 milimetros de lar-
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gura. O pericarpo & tenso e sao observados laticiferos até
o tamanho maximo. O exocarpo permanece com latex no seu in-
terior até 10 a 14 dias antes ‘da maturacao, quando este seca
tornando-se membranoso. A maior parte do tecido laticifero
surge até guando a capsula alcanca um tamanho consideravel .
O tecido laticifero & ausente até o tempo da fertilizagdao. O
fruto guando madurc abre-se longitudinalmente de forma explo
siva, liberando a semente. As sementes muitas vezes sao jo-

gadas a 100 metros de distdncia. Muitas vezes também a. se-
}

!

mente germina dentro do fruto caido na auséncia de lexplosao.

i
i !
Sementes clonais tem forma, tamanho e morfolo

gia caracteristica.

5. OrGANIZACAO ANATOMICA DA CAscA VIRGEM NA ARVORE ADULTA

Quando o interesse comercial da seringueira
floresceu, as primeiras pesquisas de Scott e Calvert expandi
ram no circuito Europeu e mais tarde nos laboratorios das
plantacoes da serinqueira do Sudeste da Asia (GOMEZ, 1980).
Ao lado dos problemas de ontogenia, distribuigao e citologia,
as caracteristicas quantitativas de organizagao estruturais
sob varias condigoes hereditarias e ambientais receberam mui

ta atengao. Existem também consideravel atencao prestada pa

EGRAPY
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ra estas caracteristicas, quando elas efetavam a exploragao

e propagacgao da planta.

segundo GOMEZ (1982) até 1917, as informagdes
disponiveis de Bryce e Campbeil, eram suficientes para su-
prir informacgoes de estruturas de casca da seringueira adul-
ta, tecido cste significante no que diz respeito a explora-
cao da latex na arvore.

Apds descrever a organizagao do teci%o latici
fero na casca da seringueira eles distinguiram duas% zonas,
uma zona interior a macia, e uma zona, a dura, cuja% dureza
foi atribuida a presenga de elementos esclerificados. Estes
elementos esclerificados e a natureza do seu desenv&lvimento
recebem alguma ateng¢ao em relacao a facilidade da sangria.
Eles observaram a presengé de abundante células "TANNIN" na
casca e atravées de estudos quantitativos, demonstraram que a
iniciagao dos vasos laticiferos du cambio nas arvores madu-
ras foi um processo ritmico e que existiu uma diminuta ini
ciacio dos vasos laticiferos durante o periodo de  inverno.
Foi observado também gque o numero de anéis de vasos laticife
ros tangenciais no caule decresce com o aumento em altura de
amostragem e que a distancia entre os anéis de vasos latici-
feros foi irregqgular. Eles também demonstraram um coeficien-
te de correlagcao positiva entre o nimero de anéis de vasos

laticiferos ¢ a espessura da casca.




Trabalho no Sudeste da Asia foi sumarizado
por EOBILIOFF (1923). Os problemas pesquisados foram entre-
tanto de um carater similar para aqueles relatados acima.
BOBILIOFF estabeleceu correlagoes de produgao com caracteris

ticas ‘anatomicas.

Segundo GOMEZ, 1981, em uma secgao transver-
sal da casca os vasos laticiferos sao circulares ou de algu-
ma forma irregular justaposto ao parénquima vizinho. Eles
sao arranjados em filas regulares quase paralela ao cambio.
Considerando a arvore completa, eles estao entretanto em
andis concéntricos como visto na secgao longitudinal da arvo
re. Esses anéis ou filas sao separados por zonas de elemen-
tos crivosos e células do paréenquima no que diz respeito ao
floema. Em cortes longitudinais radiais, os vasos aparecem
como tubos retos os quais sao anelados e abertos. Os vasos
da parte macia do interior da casca parece continuo em cada
fila; mas na parte externa da casca ele aparecem como tubo
descontinuos. Lssa aparencia & devida a dilatagao dos teci-
dos externos (Na secgao tangencial o sistema de vasos latici
feros asscmalham-se a uma malha de rede de pescaria). Sec-
coes tangenciais finas nao mostram tal modelo quando & corta
da de maneira tangencial, mas secg¢oes mais grossas especial-
mente preparadas para esse propOsito mostram claragente a se
melhanca de uma rede anastonosada de tubos (I“igura:Z). Uma

forma tridimensional & mostrada na I"igura 3, objetivando mos




: .
> ST R Qe b P

s
% A e i
o TR e B e e
B el ol RO

AT e - e

Iy ey |
- -

LT B et NN
B i TS e P

D I o S W

- ~ - .
A e et Tt G
-

o apt SRR

7 b ot

FIGURA 2. Seccao tangencial grossa da casca. A parte escura

corresponde a rede de vasos laticiferos.
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trar uma visao clara e compreensivel do sistema anastosomado
dos laticiferos na casca segundo BOBILIOFI® (1923) e adaptado
por RICHES ¢ GOODING (1952) e GOMEZ ¢t alii (1972). vasos
laticiferos (mostrados em rosa) estao em filas verticais os
guais contornam os raios medulares. Segundo GOMEZ (1980) uma
propor¢ao consideravel do parénquima periférico sofre escle-
rificagao para formar células pétreas. As camadas dos anéis
de vasos laticiferos proximo ao cambio sao circundados  por
parénquimas e ativos tubos crivosos, caso tipico daextrutura
da casca virgem. Segundo GOMEZ (1982) em casca regenerada
a extrutura & diferente. Os tecidos perifericos sendo gera
dos pela atividade acelerada do fgl0geno, parecem estar em
um menor estado de senescéncia e existe uma caracteristica

ausente que & 0 anel do esclerenquima.

Distribuida na parte externa da casca estao os
grupcos de cclulas paranquimatosas lignificadas chamadas celu
las pCtreas. A dureza da casca depende da quantidade de ceé-
lulas péetreas presentes. Segundo GOMLZ (1982), Bobilioff re
conheceu cinco tipos diferentes de casca baseada na distri-

buicdao de cclulas pétreas.
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6. REcENERAGAO DA CASCA E FORMACAO DE SUBERINA

Segundo PAKIANATHAN (1980) a casca reage aos
ferimentos induzidos pela sangria com a formagéo de tecido
cicatrizado. O tecido cicatrizado consiste de cortiga no ex
terior ¢ paranqguima cortical ou feloderma no interior. )
cambio vascular também & ativado para produzir tecido novo
em uma proporcao acelerada. Segundo GOMEZ (1980) Bibilioff
observou que en seis meses de renomagao pode ser encontrado
um aumento significante no numero de anéis de vasos laticife
ros. ApOs.um ano, o niumero de anéis de vasos laticiferos al
cancam o nivel original na casca virgem. Na casca regenera-
da a proporgao de casca macia € maior do que na casca origi-
nal. OQuando a casca torna-se mais velha, células pétreas sao

formadas o qual aumenta com a idade do cortex.

Em um estudo comparativo em quatro plantas
adultas UNﬁerLadas.BILLINGTON (1929), observou que a renova-
cao foi muito rapida no inicio e vagarosa mais tarde de tal
forma que seis meses mais tarde o crescimento da casca rege-

nerada nao foi mais rapida do gque a do crescimento normal da

ACRAHAM (1980) observou um aumento em espessu
ra da casca coro resultado da aplicacao de Oleos vegetais e

crais coro uma consequuncia da ativagao do cambio’ cortis
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cal. HNenhum.aumento de tecidos laticiferos foi observado.
Os Olecos foram aplicados com e sem presenga de 2, 4-D. To-
dos os tratamcntos entretantotinham um efeito benéfico na
renovagao da casca, mas efeitos altamente significantes fo-

ram observados somente em tratamentos contendo, 2, 4-D.

7. CONSIDERAGOES QUANTITATIVAS EM TECIDOS LATICIFEROS

a. Numero de anéis de vasos latieiferos - O numero de anéis
de vasos laticiferos e uma caracteristica clonal (GOMEZ
et alii, 1972), que também & influenciado pela taxa de

crescimento da arvore. Maior o crescimento, maior a fre-
guéncia com o qual os anéis de vasos laticiferos sao ori-
ginados, portanto maior o seu nimero. A relacao de cres-
cimento entrentanto difere entre clones, pela existéncia
de clones de baixo crescimento com grande numero de anéis

de vasos laticiferos e clones com crescimento. rapidq: em

pequeno numero de anéis.

b, Efeit. .ia idade no riumero de aniis de vasos laticiferos =
Segunco GOMLS ¢t alzis (1972) um importante determinante

do nimero de ancis de vasos laticiferos e a idade da plan

ta. heste aspecto os autores mostram na Figura 4 S riiee
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cac existente entre o nimero de ancis de vasos e idade

das arvores para os clones RRIM 501 e RRIM 623, com dados

tomados de varios experimentos na Malasia. Podemos ver
na figur: que a relacao manteve-sc, linear até 15 anos
de idade, mas depois disso foi observado que no clone

RRIM 501 cxiste uma redugao na taxa de prcdugao de anéis
de vasos laticiferos e a idade da arvore para os dois clo

nes nao diferiram significantemente, segundo o autor.

Oy

&5} N |
53;@
|
30r
15 ° RRIM 501
o RRIM 623
1 3 |

FIGURA 4. Relacao entre numero de anéis de vasos laticiferos
3

e idade da arvore.

(Fonte: GOMLZ s o S RS B 7 e B TS
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3 “tura om relagao ao numcro de anéts de vasos
; 7 - Defende~se no geral de que em pés francos

o5 nurcero de ancis de vasos laticiferos declina com o au-
mento da altura na amostra retirada da casca. (@) efeito

de altura de amostragem no namero de anéis de vasos lati-

~1 feros foi estudado cm arvorces de 32 anos de idade de no

ve clones por GOMEZ o+ alii (1972) que observou que o nua-
mero de anéis de vasos laticiferos em trés alturas dife-
rentes (50, 150 e 250 cm) nao diferiu significativamente,

excetou somente para uma planta.

Distribuigao dos anéis de vasos latictiferos - BOBILIOFF
(1920) estudou a distribuicao dos anéis de vasos latici-
feros em quatro grupos de seedlings nao selecionados e
obteve poligonos de frequéncia com distribuigao  normal.
A mddia do numero de vasos laticiferos ficou entre 8,63 e
11,28. DBRYCE ¢ GADD (1923) relataram una média de 11,25

anéis em 60 cm de altura em 161 pés francos ilegitimos de

10 aros, e o RRIM (1967), observou uma meédia de £3;:1

an2ic om 599 arvores de pes fra  Luf nao selecionados de

0ito ancs ¢¢ idade na altura de 5,0 metros da planta.
|

GOMEZ . al>-r (1972) estudararn: 10 enxertos de caéa 112

!,
clones de ¢ito anos ¢ meic de idade e obteve um histogra-

ma dc¢ frequéncia com um valor médio de 25,6 anéis. Esses
r
gruvces de cados referidos acima sao expressos em curvas de

™

frequincia cumulativa na Figura 5 ¢ dao uma indicagéo do
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aunento no nimero de anéis de vasos laticiferos em gera-
¢oes succssivas do plantio de material durante os 50 anos.
Enpora melhoramento e selecao nac sao baseados em numero
dc anéis de vasos laticiferos, existe uma selegao incon-
cicnte dessa propriedade obviamente devido a seu relacio-
namento com produgao. O numero maximo de anéis nos pés
francos selecionados da decada de 1920 foi de 27 o qual
estd prOximo da média do numero de anéis dos clones moder

nos. Scqgundo GOMEZ (1980), isso enfatiza o fato que atra

vés dcs anos, selecao baseada na produgao tem resultado

em um aumento correspondente no namero de anéis de vasos
laticiferos. 1sso € esperado da alta correlagao de produ
cao com numero de anéls de vasos laticiferos (WYCHERLEY

3>

1969; NARAYANAN ¢t aliZ, 1973; GONCALVES et alii, 1980).
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Dacios de BRYCE e

CALD (1924) ’
Dados de SANDERSON e
SUICLIFFE (1929)
bados do I'xp. Competi-
cao de Clones (1965)

FIGURA 5. Porcentual da distribuigao da frequéncia cumulati-
va de anéis de vasos laticiferos para "seedlings"
nao scelecionados (A e B) ¢ clones (C) de mesma ida

de.

(Fonte: GOMEZ ot aizi, 1972).

e. Deansidade dvs anéis de vacos laticifercs na easca - Os
arcis Ce vasos laticiferos, sao originados das células

cambiais, na forma de anéis sucessivos. Normalmente eles
sao empurrados para fora durante o desenvolvimento do
crescimento. Mensuragoes adicionais em 112 clones estuda
dos por  GOMEZ et al7i (1972), mostrou que 40% dos anéis

estarem dentro de 1 mm do cambio, ¢ que o namero de anéis



+21.

decrescon para zero om uma distancia de 5,8 mm.

Scgurco SOMES (1980) a concentragac dos anéis de vasos la
ticif«ros na casca difere bastante entre os clones. Dos
112 clones estudados, a proporgao de anéis de vasos lati-

¢ dentro de 1 mm do cambio foi 55% em um clone, 50%

Q
[
e
(

o

em cinco clones ¢ 30-45% em 98 clones. Entre todos oS
clones 20-55% dos anecis de vasos laticiferos estavam no
primeiro milimetro do cambio, 10-35% no segundo e 10-30%

no terceiro milimetro.

Dictai - 4 cntre ou congecutivos andéis de vasos Llatietife-
rec - A variagao na distancia média em micras entre qual-
quor Jois consecutivos anéis com aumento da distancia do
cambic ¢ mostrado na Figura 6. Diferengas clonais tor-

nam-se¢ procininentes além do terceiro milimetro do cambio.
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6. Variagao na distancia média (j) entre qualquer dos
conscecutivos ancéis de vasos laticiferos, por inter

valos de 1 mm do cambio: dado de 3 clones.

(Fonte: GOMEZ o aiii, 1972).
Erosio Jda tdade aovrec 1 dens v oot chiels de vasos lati
¢7 “cros - A distribuicao dos anéis de vasos laticiferos na

casca virgem muda de maneira significante com a idade da

arvore (I'igura 7). Im arvores abaixo de cinco anos de

idade c©s anéis sao concentrados nos primeiros 4-5 mm; 40%

cstando no scqundo milimetro. Ao longo de cinco anos um

parvice de

uma alta concentragao proxima ao cambio.
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FIGURA 7. Distribuigao de anéis de vasos laticiferos dentro

da casca de arvores de diferentes idades: Dados de

trés clones.

(Fonte: GOMEZ ot alit, 1972).
Dencicd: 1o vacos luticifeorse dentro d2 anéis - Segundo
GOMEZ (1972), a qualidade de tecido laticiferos produzl
do por uma arvore depende nao somente sobre o nimero  de
seus anéis de vasos laticiferos mas também sobre o nume
ro de vasos laticiferos Qn cada anel. A Pigura 8 mostra

a Jonsidade de vasos laticiferos por milimetro de anel (em
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roximo do cambio e naqueles na ¢asca produtiva) pa
rentes classes de crrcunierencia para treés clones.
1°as  sao significantes e¢ntre as duas posigoes e @di-
clonais sao tambén aparente. Densidade de vasos

feros € mais alta em mejios Lroximo ao cambio do que

v da parte externa da casca.
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Os estudos de RICHES e

reporta a infludéncia do diametro dos vasos

sobire a4 taxa de “luxo do latex na equagao de

Poiseville para o fluxo viscoso em uma capilaridade, onde
& nostrada gue o volume do fluxo € proporcional para a

or¢a do raio de capilaridade. A Tabela 1 mostra

5

quair ta

o didmetro nédio dos vasos
qual corresponde

do cambio.

laticiferos de 25 clones,

o

somcnte 0s primeiros cinco anéis proximo

O diametro médio vai de 32,35 a 144,75 u cor-

respondendo a uma diferenga do potencial em fluxo de mais

do gue cinco vezes entre o menor e

S0Ss.

o maior de todos os va

Difercncas clonais significantes sao evidentes.
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TABELA 1. M&dia dos caracteres: numero de aneis de vasos la-
ticiferos (NA), diametro de vaso (DV), densidade de
vaso em 5 mm de anel- (DVI) de vinte e cinco clones

de seringucira com um ano de idade.

1:C DV

Clones Paternal o i
Pa Ina (i) NA (um) DVL
IAC 207 Ian 873 Poliploidiz. 1,80 1,78 123,24 18,02
IAC 222 IAN 873 Poliploidiz. 1,67 1,70 144,75 17,80
IAC 206 IAN 873 Poliploidiz. 1,58 1,40 97,85 17,71
IAN PB PB3 86 x I'x4542 1,40 1,53 103,37 17,38
IAN 6158 Fx 43-655xPB 186 1,26 1,00 72,66 16,84
IAN 6717 ix 43-655xPB 86 1,41 1,17 83,33 17,83
IAN 294% Fx 516xPB 86 1,83 1,95 130,69 15,35
IAN 2629 Fx 516xPB 86 1,57 1,60 114,71 17,76
IAN 4488 Fx 4421xTjir 1 1,28 1,41 94,07 17,38
IAN 2975 Fx 516xPB 86 1,53 1,30 32,35 17,85
IAN 3384 TI'x 652xPB 186 1,55 1,34 95,90 17,86
IAN 6121 I'x 4037xPB 86 1,47 1,11 79,32 17,52
Fx 25 F 351 x Av 49 1,40 1,31 88,70 17,72
Fx 3864 PB 86 x B 38 1,33 1,12 79,51 17,26
Fx 3925 [© 4542 x AV 363 1,50 1,41 94,72 17,43
Fx 4037 F 4542 x PB 86 1,48 1,12 80,42 17,75
AC 53 Clone-primario 1,47 1,10 82,33 17,80
AC 55 Clone-primario 1,40 1,40 94,44 17,20
AC 68 Clone-primario 1,12 1,07 72;77 16,;33
RO 54 Clone-primario 1,20 1,00 69,67 16,53
RO 60 Clone-primario 1,08 1,06 71;12 16,12
PFB 1 Clone-primario 1,10 1,13 74,59 16,42
PFD 4  Clone-primario 1,25 1,32 88,11 16,36
PFB 2(, Clone-primario 2,00 1,27 80,41 16,04
Altar do chac Clone-primario 1,40 31,33 89,61 17,44
DS 1 0,46 0,81 42,63 2,33
5% 0,40 -0.70 37,11 2,03
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8, FATORES QuE AFETAM A EFICIENCIA DA SANGRIA

du cortce tem uma grande in-
fludéncia na produgao wctravés do numerc de anéis de vasos la-
ticiferos atingidos na operagao de sangria. Diferengas clo
rnais scbre a distribuigac espacial e densidade dos anéis de
vasos laticifcros influenciam dirctamente a eficiéncia de
sangria. Segundo ABRAHAM (1980) uma mcédia de 40% dos aneis
de vasos laticiferos sao deixados inatingidos na operagao de
sangria normal comn o objetivo de preservar o cambio sem gue

haja qualquer injdria na casca nova regencrada.

Segundo GOMEZ e CHEN (1967) os vasos laticife

- . - : o
ros sao orientadcs na casca em um anguloc de 2,1 a 7,1 para

a dircita. Difcrengas clonais tém sido demontradas nesses

caracteres. Foi calculado que a inclinagao do corte deve
2 el . .

ser en um angulo de 30 C da esquerda para a direita. Para

-

res francos (Srvorces de sementes) o inclinacao recomendada e
' §

S
&
ﬁﬂ3 //
S /) /7
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9, CORRELAGAO ENTRE PROPRIEDADES ESTRUTURAIS DA CAscA E Pro-

DUGAO

Virias correlagoes tem sido demonstrada — en-
tre nunero de anéis da vasos laticiferos e produgao de arvo-
res (GONCALVES e: ali7, 1980; NARAYAMAN c¢¢ alii, 1973; GON-
GALVES 2: a.ii, 1984). O nimero de anéis de vasos  latici-
feros parece scr a caracteristica mais importante altamen-

te correlacionada com produgao.

GUNNERY (1335) encontrcou uma alta correlagao
entre diametro de tubos crivosos e produgac. Ele  encontrou
arvores com produgocs altais com grandes tubos crivo#os. FER
NANDO ¢ TAMBIAII (1970) aceitcou essa hipotese e encontrou se-
melhante corrclacao. O Unico estudo ecxtensivo desse proble-
ma foi o do¢ NARAYANAN <t @/°7 (1974) ¢ue encontraram uma bai
xa correlagao cntre diametro de tubos crivosos e produgao em

cnxertos de 33 meses de idade.

Com o objetivo de sclecao ¢ de grande utilida
de relacionur caracteres de plantas jovens com produgao de
arvores adultas. Poucas sao as tentativas no sentido de cor

relacionar osgns caracteristicas de planta jovem com produ-

cac de acvore: adulias (GONCALVES, 1980; ERIM, 1966). NA-
FAYANAN c0 7, 1974) ¢studou a correlagao entre produgao
de clones com 33 meses de enxertado com produgao obtida 56
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meses apds exertia e relacionou estas a propriedades estrutu
rais tais como circunterancia, cospessura da casca, numero de
anéis de vasos laticiteros, distarcia centre os anéis de  va-
sos laticiferos, diametro dos vasos, diametro dos tubos cri-
vosos, Indice de obstrucao e outras propriedades do latex.
bas (:»1‘11-1¢1g_-(x:;: obscrvadas, circunferdéncia e numero de anéis
de vasos laticiferos foram duas propriedades estruturais im-
portantes na determinagao da produgao em plantas jovens. Tra
balho semelhante foi conduzido por GONCALVES et alzit (1982)

com plantas de 12 meses e 36 meses de idade.

10, ANATOMIA DA FOLHA

A folha &€ o mais importante Orgao lateral nas
cido sobre o caule. Embora sua funcao na vida da planta se-
ja importante pouco & conhecido acerca da anatomia da folha
principalmente na seringucira sob o aspecto de diferentes fe
notipo:. é

|

LOEILICFI (1923) foi o prineciro a descrever

a anatumia Jda Lolha. Scott, citado por GOMEZ (1982), pesqui-
\

sou ¢ dirtribuicao dos tecidos laiviciteros na folha. A fo-
lha c¢o zeringueira consiste de trés foliolos, a lamina fo-
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liar ¢ dorsiventral cm tipo e a face superior apresenta um

jol}

brilho sendo mais escura do que a superficie inferior, que
por sua vez & fosca e de cor mais clara. A Figura 9 mostra
um esquema de epiderme superior e inferior respectivamente .
Os estomatos estao presentes somente na epiderme inferior e
o namcro de esiodomatos por unidade de area de folha tem sido
pesquisado por SLNANAYAKE (1969) e SANANAYAKE e SENANAYANAKE
(1970). Lles observaram que diferentes espécies de -Hevea po
dem ser distintas por caracteristicas foliares abaxial tais
como tipo da pelicula, da epiderme, scmelhancga das células
epidérnicas, cflulas estomaticas e prescenga de pélos epider-
micos. A heranca de caracteres de especies dominantes para
hibridos especificos mostraram que os caracteres podem ser
de grande utilidade para o reccnhecimento de hibridos e tam-
bém para identificar paternais em hibridizagées naturais e
artificiais. Através da observacao de 25 cultivares deHevea
brasitiensdis elas melhoraram uma grande amplitude de densi-
dade de estomatos, por unidade de area foliar. Entretanto,
niao existiu correlacao entre densidade de estomato e capaci-
dade de produgao de plantas observadas. Eles acharam que
haveria necessidade de pesquisas no que diz respeito a varia
cao desse carater sob diferentes condigoes agroclimaticas,

antes de utilizar esse critério para identificagao de clones

de Hevea bLras<diendcs.
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FIGURA 9. Microfotografia da parte superior e inferior da fo

lha de Hevea.

caracteristica cerosa da superficie supe-
rior das ifolhas observada em microscopio eletronico (Figura
9) tambcm mostrou diferencgas clonais porem a  quantificagao

dessa propriedade foi dificil, ficando seu uso qualitativo na

forma de identificagao clonal (GOMEZ, 1982).

GCMLEZ ¢t allZ (1980) estudou varios caracte-

res de folhas de 11 clones. Ele fez 3 observanes na espes-
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sura va folha, csposaura da camada palissadica, espessura da
camada esponjosa, ntmero de celulas palissadicas por unidade
de Arca, ¢ numcro ¢o cstomatos na camada mais baixa da  epi-
derme. Ele ol.ceivou que a area superficial dos foliolos nao
¢ signiticativamcnt. diferente dos clones. O numero de esto
natos na epiderne inferior dos clones sao significativamente
difercntes. A mosma ordem de diferencas entre clones @ de-
tectado para um nimero de caracteres tais como: nimero de cé
lulas na epiderme superior, espessura da folha, espessura da
camada palissiadica, nimero de células por unidade da camada
palissabica em unidade do tecido esponjoso. Na espessura do

tecido esponjoso, a ordem de diferencas clonais foi signifi-

cante ao nivel de P = 0,01.

AMAND (1962) estudou o relacionamento entre
angulo de folha e produtividade de fHevea. Ele observou que
o angulo de ligag¢ao da folha ao caule, variando de 51951' a
65°45' ¢ que cxiste uma correlagac negativa com produgao das

arvores.  Nenhum outro trabalho tem até entao confirmado ou

levado tal correlacao a sério.
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11. Discussao

A mancira mais exata de verificar a capacida-
de real de¢ produgac de um novo clone de seringueira consiste
em proceder 4 cua sangria, quando a planta atinge o diametro
ideal, coletarao o latex produzido, coagulando e pesando de-
pois a borracha scca obtida de sucessivas SéngriaS} Quanto
mais longo o periodo de sangria, mais exata sera a determina
cao, levando-se em conta o fato de que a seringueiga aumenta
paulatinamente sua produgao com a idade. Desta foﬁma somen-
te apds a idade de corte &€ que se tem indicacao dos caracte
res de un clone guanto a sua produgao, sendo entdo necessa-
rios muitos anos para se precisar a potencialidade de um no-

vo clone de seringueira.

A utilizacao de plantas jovens para predizer
a produgac provavel de uma arvore adulta reduziria considera
velmente o tempo necessario para produzir um clone para uso
em plantio de yrande escala. O método maid direto de predi
zer a producao seria correlacionar a produgao e outros carac
teres quantitativos de arvores adultas com OS mesmos caracte
res en plantas jovens. o Brasil poucos sao os trabalhos de
senvelvideos ne-so sontido. Os resultados existentes neste

campo cao aqueles resultantes de pesquisas conduzidas no Su-

leste Asiatico, razio pelo gual niao poderio serem extrapola-
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dos para as nossas condigoes; o material basico asiatico &
constituido exclusivamente de material de H. bhrasdifiensis, co
letado na regino de Boin (Para), encuanto que no Brasil, além
do material secr de outra origem, o "Mal-das-folhas" causado

pelo M. microcyclus uled, levou os nossos melhoristas a tra-

balharem com hibridagoes intercspecificas.

Correlagoes mostram a associagao entre carac-
teres, os guais podem ser de origem genética ou fenotipica
(resultado da influéencia ambiental no comportamento genéti-
co), sendo as de origem genética mais importantes no melho-
ramento, porque quando utilizadas, poderao predizer uma me-

lhor resposta para a selegao.

Baseados nesse aspecto, dois tipos de correla
cCes a0 sugeridas neste trabalho. A primeira &, por assim
dizer, a corrclagao que € observada no campo comumente deno-
minada correlacao fenotinica o a ontra, o que mede a associa
¢ac genética, de dois caracteres X ¢ Y. De acordo ¢gom FALCO
NER (1975), esta ultima interfere ou partiéipa na selecao,

sendo causada por efeito pleiotropico, definido pelo mesmo

1]

autor como a propricdade ¢

[

e um ¢ene afetar dois ou mais ca-

ractceres, ou por Ligagﬁo genica.

Sugere-se também gque sejam pesquisadas asso-
ciaghus entre arvores matrizes silvestre coletadas na floreg

ta amazdnica ¢ sua progénie no aspecto nao sO de caracteres
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anatomicos de casca, mas também no aspecto de resisténcia a
docncas, propriedades do latex no estagio juvenil, e resis-

téncia ac vento.

12. CONCLUSOES

1. Os principais tipos de tecidos encontrados na seringueira
sao: epiderme, periderme, células do paréngquima, células
do colénguima, células de esclerenquima, xilema, floema, e

os laticiferos.

2. Em rclagao a ontogenia do sistema laticifero, foi observa
do no inicio da germinagao das sementes que Os vasos la-
ticiferos podem serem detectados facilmente pela caracte-

ristica do conteldo granular e pela auséncia de graos de

alcurona.

Os a descricao da organizagao dos tecidos laticiferos
na casca da scringueira, pesquisadores distinguiram duas
zonas; ula no interior a zona macia ¢ a do exterior a zo-
7 5

na dura. A caracteristica desta ultima ser mais dura, foi

atribuida pcla presenga de clenentos esclarificados.
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Os vasos laticiferos na casca estao situados em filas ver
ticais os quais tecem os raios medulares. Existem muita
anastonose dentro dos anéis porem poucos ou nenhum entre

eles.

A casca nornalmente reage a gualquer injuaria induzida, pe
la sangria através a formagao de tecido cicatrizado. Es-
se tecido consiste de tecido "Cork" no exterior e felo-

dermo no seu interior.

Um aumento na espessura da casca como resultado da aplica
cao de varios Oleos vegetais e minerais & uma consequén-
cia da ativagao do cambio cork, porém nenhum aumento do

tecido laticifero foi observado.

(O]

Namero de anéis de vasos laticiferos uma importante ca-
racteristica estrutural da casca que é hereditaria. Alia
da a esta, também existe uma série de outras caracteristi
cas interrelacionadas que determinam a producao de uma 5£
vore adulta. Como muitas diferencas clonais sao demons-

tradas em muitas caracteristicas, podemos dizer que elas

sao tambeéem hereditarias.

A producao do uma arvore de seringueira, pode ser um re-

sultado dos ~aracteres fenotipicos mantidos por varias ge
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