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1. Anatomia do Cortex - Sistema Laticifero

1.1 - Introduggo

1.2 -

O tronco da seringueira ¢ a parte mais interessante da
planta sob o ponto de vista econamico, pois através de cortes ou
sangrias efetuados na sua casca e que se obteém o produto comercial,
o latex. Por conseguinte, um conhecimento basico da anatomia desse
o6rgao (tronco) e mais especinlmente da sua caséa, é necessario para
todas as pessoas que se propSem a trabalhar com Hevea, visto que ig
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clusos na casca estao o0s vasos laticiferos onde e formado o latex.

Crescimento do Caule e formacao da Casca

Apbés a germinacio da semente, a planta inicia seu desen
volvimento a comegar por um pequeno caule, raizes e primordios de
folhas. Na extremidade do cauliculo encontra-se um broto terminal .
cujas células, atraves de constantes divisodes mitéficas, formam mui

tas outras, as quais comegam a se diferenciar, e, atraves desse pro




cesso, vao assumindo as caracteristicas proprias dos tecidos que irao

formar. Este crescimento e chamado de Erimério e o arranjo dos teci
dos nesta fase e denominado de estrutura primaria., A medida que a
planta vai crescendo no sentido longitudinal (em altura), a diferen

ciagao dos tecidos do caule no sentido do coleto para o broto termi
nal vai se tornando mais aparente. Esta diferenciagao e mudanga de es
trutura caracteriza-se inicialmente pela formagao de um cilindro le
nhoso compacto encontrado no interior do caule, o qual ¢ envolvido Pe
la casca. Nesse ponto inicia-se uma nova fase de crescimento, atraves
da ativagao de meristemas secundarios no interior ds caude (elubie fe
logénio), 0s qunis, atraves da formagao de novas camadas concéntricas
de tecidos, aumentam a espessura da casca e do cilindro central, Esta
fase de crescimento e chamada de secundaria e os tecidos derivados de

la formam a estrutura secundaria do caule.

Quando o caule ainda se apresenta na forma de estrutura
4 . 2, 3
primaria, a estrutura da casca ainda e bastante simples, e em um cor
A 3 o
te transversal se pode abservar camadas concentricas de tecidos da

parte periférica do caule para o centro.

a) Epiderme - Formada por uma camada simples de células vivas que
possuem nas suas faces, em contato com o ar, uma impregnagao de cu
tina, que serve para reduzir a perda de égua dos tecidos por ela

envolvidos,

b) Casca ou Cortex - A casca nao e propriamente um tipo de tecido,mas
sim uma regiao composta por diversos tipos de tecidos, que se esten
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dem estre a epiderme e¢ uma camada mais interna, chamada de cambio.

Logo abaixo da epiderme encontra-se:
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b.1l - Parenquina clorofiliano - constituido por varias camadas de

celulas vivas e dotadas de cloroplastos. Entre estas cama-~

das, sao encontrades alguns vasos laticiferos.

% . ..
b.2 - Parenquima de reserva - apresenta-se como um unico anel de

celulas vivas, ricas em reserva de amido.
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be3 - Anel de esciercuyuru.
: i
tipicamente esclerenquimatosas, mortas, e com fortes impregna

qSes e deposigaes nas}paredes celulares, ficando o espago in
terior das celulas bastante reduzido. Tem fungao de tecido me
Ganico, eonferindo ao daule tma tertd rigidez.

b.4 - Periciclo - é uma camada formada' por celulas parenquimafoSaS'

o k3 - ~ ° ~ o
vivas situadas entre o anel do esclerenquima e o cambio. Nes

. 5 .
ta camada, estre as suas celulas, e encontrado o maior numero

de vasos laticiferos.
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¢) Cambio - £ um meristema secundario, situado entre a casca e o cilin
dro central ou lenho., Esta e uma camada de tecido muito importante,
visto que atraves de sua atividade & que sao formados os vasos lati

cif?ros e varios outros tecidos.

Conforme assinalado anteriormente, o crescimento secundario '
do caule, em Hevea, inicia-se muito cedo, e plantas com poucos me

ses de idade ja podem apresenté-lo claramente.

Para um sentido mais pratico, no estudo da estrutura secunda-
ria das cascas, usa-se mais plantas adultas, que apresentem as es
truturas e teecidos mais distintos e que sao mais interessantes eco

nomicamente.

Em um corte transversal no tronco de uma‘seringueira adulfa,
pode-se distinguir inicialmente na sua casca trés regioes distin-
tas. Na parte mais externa, em lugar da epiderme original, encontra
se uma camada suberosa mais ou menos espessa. Mais internamente, ha

uma regiao onde predominaum as "celulas petreas' e poucos Vvasos la

ticiferos, esta regiao e chamada de "casca dura". Mais internamente

- ~ 3 . it
ainda, entre a '"casca dura" e o"cambio'", uma outra regiao onde as

Ngcelulas petreas" sao menos frequentes e, ao mesmo tempo ~um maior
numero de vasos laticiferos, sendo esta regiao chamada de '"casca ma
cial.

Uma outra diferenca entre as estruturas primarias e secunda
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rias da casca sao oS raios medulares que na estrutura primaria nao

diferem das celulas do parenquima, porém na estrutura secundaria '
apresentam-se como células alongadas racialmente que em cortes '!

transversaiks aparecem como estruturas radiais distintas.

1.3-Estrutura secundaria do caule

- Camada suberosa ou suber - O caule passa muito pouco tempo prote

gido apenas pela epiderme, sendo que nesse estégio ainda aﬁresqg
ta cor verde. A epiderme, apesar de reduzir a perda de égua do
caule, devido a cutinizagao da face externa de suas celulas e ar
ranjo destas sem deixar espagos intercelulares, ainda nao prote
ge bem os tecidos do caule contra o calor e choques mecanicos y
ﬁortanto e logo subg%ituida pelo suber, um tecido formado por qé
lulas mortas, com suas paredes fortemente impregnadas por "sube-
rina", que atua melhor como isolante. A formacao do suber torna
se‘aparente atraves da coloragao marrom que apresenta. Em plan~
tas de viveiro pode-se perceber as partes basais do caule mar-
rons e as apicais ainda verdes, havendo ainda uma faixa de tran-
sicao.

O suber origina-se de um meristema secundario chamado cambio be-
rigeno ou felogéniou (o) felogénio por sua vez & formado atraves
da desd%ferenciag%o de uma camada de celulas siiuédas logo abqi
x0 da epiderme, chamada hipoderme. Abaixo da hipoderme ha uma ca
mada de celulasclorofiladas apresentando reforgos da parede nos
angulos, deménstrando a sua caracteristica colenquimatosa; mas
devido ao fato de oz reforgos nzo serem bem desenvolvidos, nao

diferem muito das outras celulas parenquimatosas da casca.

. .. . .
O"felogenio'"por divisao de suas celulas, forma camadas de teci -

dos suberosos no sentido externo e outras celulas vivas no senti

do interno, constituindo um tecido chamado "feloderme", Devido a
- .

este aumento de egpessura, causada pela formagao de novas celu-

las, a epiderme se rompe e desaparece, sendo substituida pelo su
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ber. Depois, por continuas divisoes do Telogemiu, ww —-—--
externas, portanto mais velhas de suber, se destacam em forma .de
escamas.

(o) conjunto de suber, felogénio e felodefme, & chamado de "perider
Eé", nao sendo este de muita importancia éob o ponto de vista ppé

tico, pois nao possui vasos laticiferos.

Atraves da divisao das celulas desse tecido (tambémuun neristema

'

secundario), formam-se tecidos importantes, e, principalmente, va

. £ £ . o .
sos laticiferos; dai sua grande importancia como camada regenera

.
dora da casca que, en Hevea, e a parte explorada.

-Através da atividade do felogénio e do cambio, da-se o aumento de
espessura da casca, porém o cémbib contribui em maior proporqao !
para cesse aumento. Em conseqﬁéncia, as camadas formadas vao sendo
empurradas mais e mais para fora e os vasos 1aticiferos,a medida
que se afastam do cambio, vao perdendo a sua funcionalidade e,con

$ ~ ® £ .
tinuamente, vao sendo substituidos por outros.

G

Células petreas - grandes proporgoes da casca em Hevea sao consti

tuidas por celulas pétreaé; a coloragao amarela da casca, seu bri
1ho e aspereza, quando se efetua a sangria, devem-se a sua ocora'
rencia. As celulas pétreas sao elementos mecanicos que ten funqéo
de conferir maior regidez a casca, ocorrendo em maior numero nas
cascas mais velhas. Estas células se originam de células parenqui
matosas, as quais formam nas suas paredes anéis concéntricos de
deposiqao de substancias lenhosas, aumentando portanto cada vez
mais a espessura da parede e diminuindo o lumem celular,causando’
a desorganizagao e morte do protoplasto. A formacao das celulas
pétreas depende de fatores hereditarios e ambientais e a sua !
maior € menor ocorréncia ¢ importante porque podec dificultar a
sangria, havendo em algumas arvores uma maior proporqao de casca

. . ) ~ .
dura em relacao a casca macla, con efeitos na predugao de latexe.

Em arvores cultivadas em solos pobres, existe um grande desenvol-
. . L. L. R
vimento de celulas petreas, pois as deficiencias nutricionais Trge

tardam o crescimento em espessura. Em arvores cultivadas em solos
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assimilados e uma maior intensidade_de crescimento em espessuré ’
e formagio de um maior numero de novos orgaos{ Nas plantas culti
" yadas em solos deficientes, ha uma menor formgegao de fotoassimila
dos; estes éEo translocados:éas4£oihas para as celulas da casca

e af 830 tsados para formagao das cpelulas pétreas.

Como foi dito anteriormente: a formagao de celulas pétreas depen
de também de infludncias hereditarias; mas, sendo um carater méi
to influenciavel pelo meio, um“mesmo clone pode apresentar dife-
rentes proporqSes das mesma§ é&éhdo cultivadas em locais difefqg

tes.

libkeBistema Laticifero

As unidades qnat&micasﬂgéhs¥itﬁintes dos vasos laticiferos'
sho c¢élulas diferenciadas forniadas a partir do cambioi A diferencia
¢ao processa-se periodicamente em camadas de células concentricas
com o cambio, e durante este processo se distingue varias fases co
mos alongamento no sentido ver{iéal, dissoluqéo dos septos entre qé
lulas justapostas, formanéo;se tubos continucs de grande extensao,'
e fofﬁaqao de ramificagoes laterais que estabelecem grande numero )
de anastomoses entre os vasos de uma mesma camada (sao raras as

anastomoses entre vasos de camadas diferentes).

= Citologia dos vasos laticiferos - um vaso laticifero diferenciado

apresenta-se como uma celula viva, com o diametro aproximado de
20 micra. O citoplasma e reduzido apenas a uma fina camada que se
confunde com a membrana celular.
3

O nucleo permanece ativo. Também sao encontradas outras organelas
como: ribossomos, mitoondrios e dictiossomos (vesiculas de Golgi).
O interior do laticifero ¢ preenchido quase totalmente por um sis
tema coloidal chamado latex, composto da fase liquida chamada so
ro (pH 6,8) e particulas globulares de diversos tamanhos envoltas
por membranas 1ipopréteicas. As menores particulas possuem borra
cha no seu interior. As partiaulas maiores chamgdas de "lutoides",
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Sa0 tambem de Mulla smpvs cisase—y o - —

terior tem carga elétriga positiva (pH 5,5), enquanto sué‘membrana
externa, assim como a:de todos os outros glébulos, tem carga eLé
trica negativa (pH 6, 8) to“nando o sistema equlllbrado. Quando os
lutoides se rompem e liberam seu soro acido, pode ocorrer desequi
librio do sistema e'qoégulagﬁo das outras particulas em sﬁspens&o,

mas a quant1dade total de soro dos lutdides nao e suficiente para

a coagulaqao de todo o volume de latex correspondente; portanto, a

coagulaqao devido ao romplmento de um lutoide fica restrita as
suas proximldadesn Exigtem alnda part;culas maiores que oS 1utéi

des, chamados de particulas de Frey-Wissling, que conferem a cor
amarelada ao latex de certosg clones ou espécies e condicionam tam

.
_bem o teor de resinas.

Distribuicao dos Laticiferos na planta - os aneis de laticiferos

ocorrem em todas as péftéézda planta, das raizes as folhasi No cau
\1e'a sia distfiguiqéo diminui no sentido do coleto:-para o ‘apice
dos ramos, o mesmo ocorrendo do coleto para a ponta das raizes; o
Vnﬁmefo de aneis de laticiferos dépendé da espessura da casca, mas
pode haver grande variagao de padroes de distribuigao. Os anéis de
Iaticiferos nio se dispoem verticalmente no tronco, mas, sim. apre
‘sentém uma inclinagao de cerca de'5° da esquerda para a direita .
Devido a estes fatos & que se tornam importantes alguns detalhes
_como a abertura do pa@nel de sangria, seu.direcionamentoﬂr( da es-
guerda para direita ) e sua- inclinagao (30°) pois visa-se ao atin

- gimento de uma maior numero de laticiferos por ocasiao da sangria.

Os laticiferos mais velhos (mais externos) contribuem pouco em Pro
‘dugao, sendo que a principal produgao de latex e dada pelos vasos
‘mais jovens, portanto mais proximo ao cambio. Na sangria, deve-se'
poié dar aténégo para a profundidade do corte, devendo o mesmo ser
prdfundo o bastante para atingir o maior numero possivel de vasos
na casca macia, sem no entanto atingir a regiao éambial, pois,quan
do se danifica esta camada a regeneragao de casca nao e perfeita ,
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chegando, quando muito frequentes, até a danificar inteiramente o

painel.

O_mecanismo de escoamento do latex - como se sabe, as plantas su-

periores absorvem agua ao solo através das raizes. Esta agua é
conduzida do local de absorgao (raizes) até as folhas através dos
vasos lenhosos (xilema). Da quantidade total de égua absorvida,so
mente uma pequena parte & usada no metabolismo da planta, sendo
grande parte perdida para o ar através principalmente das folhas

por transpiracgao.

A transpiragao & geralmente mais acentuada durante o dia e sua ve
lgscidade depende de fatores intrinsecos e extrinsecos a planta,
como por exemplo melhores mecanismos de restrigao a transpiragao

ou maior ou menor unidade relativa do ar, insolagao, ventos, etc.

Geralmente as plantas durante o dia perdem muito maipr quantidade
de agua do que aquele absorvida pelas raizes, Com isso se estabe-
lece na plapta um "deficit" hidrico devido ao atraso de‘ absorgao
em relagao a perda por transpiracao, resultando em uma press%o ne
ggtiva (tensao) dentro‘dos vasos do xilema, havendo um deslocamen
to de parte da égua das celulas de tecidos proximos para os vasos
lenhosos na tentativa de restabelecer o equilibrio. O resultado

global deste fenomeno é a contragéo quase imperceptivel dos teci

dos do caule devido a tensao interior.

Durante o periodo noturno, ocorre o inverso. Pois. estando os esté
matos fechados e nao havendo aquecimento pela radiagao solar, e
ocorrendo menores "deficits" de pressao de vapor, a transpiragao
cai consideravelmente. Nessas condigdes a absor¢cao de agua pelas
raizes pode suprir os tecidos e a planta recupera-se do "deficit!"
hidrico diurno, estabelecendo no interior do caule uma pressao,gg
sitiva e uma volta ao normal e uma dilatacao imperceptivel do cau
le,

Quando a seringueira durante a noite se recupera do "deficit" hi
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drico diurno, 0cCorre no Intesriu: uue aaeeen .o __ —_—

turgor de ateé 14 atmosferas. Quando se sangra a planta ao amanhe
cer, antes de iniciar o aumento de transpiracao com a radiagao so
lar, provoca-se na superficie dos vasos cértados uma queda abrup
ta da pressao de até 1k atmosferas para 1 atmosfera, iniciando-se
assim o fluxo e expulsao do latex por contragao elastico dos va
sos e aumento de area drenada atraves das anastomoses dos latici-

feros.

Pevido a perda de agua, de que é constituida grande parte do 12
tex, pela drenagem dos laticiferos, a agua contida nas células de
tecidos préximos (floema) desloca-se para o interior dos laticiﬁg
ros, havendo uma diluiqao gradual do létex, que aumenta apés o‘ !

fluxo inicial.

A parada do fluxo da-se por obstrugao de cada vaso, isoladamente,
por miero-coagulos, Estes micro-coagulos resultam da desestabili-
zagao e eoagulagao de algumas micelas de latex, apos o rompimento
da membrana dos lutoides menos estavel que a das outras particu
las do latex, liberando pequenissimas fragoes acidas que se encon
travam no seu interior. Com a queda progressiva de pressao de tur
génoia no decorrer do fluxo, torna-se cada vez mais diffecil a ex
: pulsao desses micro—coégulos que se acumulam progressivamente na

superficie cortada do vaso, terminando por obstrui-los,

Indice de obstrucao - por causas ainda nao bem conhecidas, existe

uma grande variacao entre clones na duragao do fluxo. Para quanti
= »~

ficar esta diferenga, convencionou-se. um parametro chamado de "In

dice de Obstrugao" (I.0.), dado pela formulat

VOLUME ESCORRIDO NOS PRIMEIROS 5 MINUTOS

1.0. = VOLUME TOTAL ESCORRIDO

X 100
Dai deduz-se que a dufagao do fluxo esta relacionada inversamente

com o Indice de Obstruggb.

Determinacao da area de drenagem no tronco - um outro fator que

muito contribui para o rendimento da sangria e o que se chama de

- 09 -




"Area de Drenagem do Latex no Tronco", ou, em outras paliavras, a
area da césqa de onde o latex se desloca para fluir na- superficie
sangrada. Obviamente, os clones poderao ser mais ou menos produti
vos em fungao da area de casca que contribui para a producao de 1a

tex na sangria,

De um modo geral, nos cortes descendentes, a area de drenagem es
tende-se para baixo do corte, afunilando-se lateralmente e um pou

co para cima de cada uma das extremidades do corte,

A ° . e ° o ~
- Influencia das variacoes diurnas e estacionais das condicoes atmos

fericas no volume de létexgproduzido - ao amanhecer, a perda de
égua da planta por transpi}aqao comega a se intensificar devido &
maior incideéncia de radiagao solar, aumento do "defiéit" de satura
¢80 de vapor d'agua na atmosfera, ete.

Como ja falado anteriormente, o "deficit" hidrieo que se estabele
ce na planta se transmite das folhas para os vasos lenhosos, onde
passa a existir uma pressao negativa interior (tensao) nas colunas

1iquidas; processando-se entao uma transferénecia de égua dos vasos

do floema, que, por sua vez, perdem pressao de turgor, a'perda de

pressao de turgor exerece uma grande influéencia sobre a velocidade':

e duragao do fluxo de latex, provocando a sua redugao. Mas o efei
to do "deficit" hidrico sobre o fluxo nao se faz sentir instanta -
- neamente em todo o caule, mas, sim, inicialmente nas partes mais

altas evoluindo para as partes basais do tronco. Portanto, e muito

importante nao permitir a formacao de galhos muito baixos nas arvo

res porque provavelmente provocam maior redugao no fluxo de latex.

0 rendimento da;sangria e maior se esta for iniciada nas primeiras
horas da manhg, indo até mais ou mengs.és 9 horas,; dependendo natu
ralmente de fatores climaticos locais, pois em areas como Cambodja
e Tailandia, com periédo seco prolongado, e éostume fazerb a san
gria a noite. Também & importante que as plantas tenham um sistema
radicular profundo e bem formado para um melhor suprimento "de égua
em periodos secos.
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