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1. Introdução 

No Brasil, a área de distribuição geográfica do gênero 

Hevea abrange toda a hiléia, isto é, os Estadps do Amazonas, Pará, Acre e 

o Territorio do Amapá até o meridiano 77, parte noroeste do Estado do Ma 

ranhão, o norte do Estado de Mato Grosso e do território de Rondônia. Fora 

das fronteiras do Brasil, o gênero Hevea tem sido observado nas Guianas, 

Venezuela, Colômbia, Equador, Peru, Bolívia, em matas, contíguas ãs da Amja 

zônia Brasileira, sendo que, os extremos norte, para Hevea são o alto Ori. 

ñoco e o baixo Essequibó e o ponto mais ao sul e a Bolívia Oriental suban 

dina (DUCKE 11). 

A particularidade das seringueiras em apresentarem fru 

tos leves, capazes de flutuação, está relacionada com o mecanismo de di¿ 

persão pela água. Todas as espécies apresentam evidentes sinais de periodjL 

cidade, de desfolhamento periódico, crescimento intermitente, variação no 

distanciamento das folhas ao longo dos ramos, formação de rosetas de esca 

mas o que deve estar relacionado com a formação dos anéis de crescimento 

do lenho que são discretamente demarcados. Quanto ao porte, todas as espê 

cies são árvores à exceção de Hévea carnporum, que é um arbusto (em toucejl 

ra) das campinas de areia (caatingas amazônicas), não existindo qualquer 

representante escandente. Em geral são árvores medianas até muito grandes, 

sendo que os maiores representantes pertencem a Hevea guianensis e Hevea 

brasiliensis que podem atingir 50m de altura e 1-1,5m de diâmetro rao DAP 

(PIRES 32). 

Os trabalhos anteriormente desenvolvidos sobre a anato 

mia da madeira de Hevea, são muito elementares tanto ao nível de repetiçô 

es como de espécies, pois a maioria dos pesquisadores se preocupou em estu 
dar especialmente Hevea brasiliensis, por se tratar da espécie mais impor 

tante como produtora de látex. . 
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Com os dados anatômicos obtidos nesta pesquisa, preten 

de-se elaborar uma chave dicotômica baseada nas características qualitati 

vas e quantitativas da madeira para separação das especies estudadas ou pe 

lo menos, oferecer subsídios para tal. Desse modo, pretende-se contribuir 

para o esclarecimento de alguns pontos ainda obscuros na taxonomia botânicar 

considerando que se trata de assunto complexo, o que se pode compreender pe 

la volumosa sinonimia envolvendo mais de 100 binômios ou trinomios. 
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2. Revisão Bibliográfica 

2.1. Anatomia da Madeira como Subsídio ã Identificação e Taxonomia Botin 

ca. 

A anatomia da madeira é muito importante para distúi 

guir espécies, porém muitas vezes as diferenças são mais quantitati-

vas do que qualitativas, ou freqüentemente requer um tratamento esta 

tístico baseado em grande quantidade de dados que nem sempre são dis 
A 

poníveis. A anatomia algumas vezes fornece subsídios para a identify 

cação de material herborizado que não possui flores ou frutos. Isto 

tem sido possível na identificação de espécimes estéreis até família 

ou gênero, simplificando desse modo a tarefa botânica. Métodos micros; 

cépicos são também freqüentemente necessários para confirmar identifi 

cações botânicas de amostras comerciais de plantas medicinais, madeji 

ras, fibras, etc e também podem contribuir para elucidar casos de aài 

terações, substituições e fraudes, tendo sido elemento importante pa 

ra incriminar suspeitos criminais. Estas práticas sozinhas são sufici 

entes para justificar o uso de métodos anatômicos an pesquisas taxonô 

micas (METCALFE § CHALK25). 

É importante salientar que características anatômicas 

de considerável valor diagnostico em uma família não são necessaria 

mente de valor equivalente em outra. 0 mesmo princípio não se aplica 

quando se utilizam caracteres externos para proposições taxonómicas. 

Ha contudo algumas características como o numero, comprimento dos el£ 

mentos de vaso e quantidade do parênquima axial que podem ser marca 
25 

clámente influenciados pelo meio ambiente (METCALFE Ç CHALK ) . 

0 diâmetro dos vasos, embora possa variar de acordo com 

a posição na árvore e condições de crescimento, é freqüentemente consi. 
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derado de valor para a identificação. Quanto aos raios o caráter utî  

lizado mais importante é a largura, em dimensão ou número de células. 

A altura tem também seu valor, entretanto, usualmente nos extremos 

quando muito altos ou muito baixos. Raio exclusivamente unisseriado é 

outra característica de grande valor para a identificação, principal, 

mente quando representa um tipo de estrutura que ocorre esporadicamen 

te e pode auxiliar na distinção entre gêneros ou espécies (METCALFE 5 

CHALK2'5). 

Outras características importantes são os vários tipos 

de raios (homogêneos e heterogêneos), células latericuliformes e célu 
7 c las oleíferas ou mucilaginosas (METCALFE f, GIALK ). 

* 24 
Segundo RENDLE , citado por MARCHIORI , em identifica 

ção de madeiras é essencial discriminar entre os caracteres anatôiid 

cos aqueles que são relativamente constantes, e os que são passíveis 

de variar sob diferentes condições de crescimento. £ necessário uma 

considerável experiência para reconhecer os caracteres de valor di 

agnóstico de uma madeira, e estimar seu valor como típico de família, 

gênero ou espécie. A utilização de características de valor diagnóst^ 

co reconhecido, possibilitou o desenvolvimento de chaves de identify 

cação, que devem ser confirmadas por comparação com uma boa descrição 

anatômica, ou com um espécime autêntico. 

Ao contrário do que ocorre geralmente com as coniferas, 

o estudo macroscópico do lenho das folhosas é muitas vezes suficien 

te para fins de identificação, principalmente quando se trata de um 

*RENI)LE, B.J. On the taxonomic Value of tue anatomical structure of 

the vegetative of Dicothyledons. 3. The role of anatomy in the practî  

cal, identification of commercial timbers. Proc. Linn. Soc. Lond . , 1 5 5 

(3):218-221, 1944 (Resumo). 
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lote limitado de especies de uma região. Mesmo quando lia ja necessida 

de de recorrer ao estudo microscópico não se prescinde do conjunto 

dos caracteres macroscópicos, que constituem sempre boa ajuda para a 

descrição e identificação do material (FERREIRINHA^"5). 

0 comprimento dos elementos de vaso, porosidade (difusa 

ou anel), vasos agrupados, em cadeias radiais ou solitárias, presença 

ou ausência de duetos gomíferos, tilos, tipos de parênquima axial, au 

sência ou presença de estratificação, são elementos muito importantes 
A 

na identificação de madeira (TITMIJSS41). 

A identificação da madeira a nível de subespecie é po¿ 

sível somente em casos excepcionais porque a estrutura anatômica é 

muito homogênea. Contudo, pode ser feita quando há uma única espécie 

em um gênero ou quando uma espécie constantemente mostra uma linha de 

especialização não encontrada nas espécies remanescentes do gênero ' 

(CHOWDHURY6). 

Algumas vezes a identificação positiva da madeira é pos_ 

sível somente através das características botânicas da árvore. Em 

muitos casos, contudo, a diversidade estrutural da madeira, associada 

ãs variações conhecidas como cor, peso, aspecto do grã e figura, pr£ 
~ 29 porciona um meio correto de identificação (PAN91IN ). 

17 
Por sua vez HEYWOOD , ressalta que a anatomia de madei_ 

ra tem sido usada com sucesso em vários grupos de plantas, auxiliando 

a estabelecer a posição sistemática das famílias primitivas de angio£ 

permas sem vasos condutores como Winteraceae, Trochodendraceae e ou 

tras. 

2.2. Características Botânicas 

2.2.1. Características diferenciais e Chave Dicotômica para Separação de 

11 Espécies de Hevea 
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32 - — 
Segundo PIRES , todas as especies de Hevea são lenho 

sas, arbóreas ã exceção de H. camporum que e um arbusto de campo. 0 

gênero Hevea é um taxon muito natural, isto e, um grupo taxonómico 

muito bem definido e de fãcil reconhecimento. Entretanto, suas espêcî  

es são dificilmente separãveis quanto a morfologia floral. Apesar di£ 

so, o feferido pesquisador verificou que os caracteres mais importan 

tes na separação das espécies são: 

- Presença de um ou dois vetticiclos de estame 

- Presença ou ausência de disco bem formado na base da 

coluna de estâmes ou na base do ovario. 

- Formas obtusas ou alongádas dos botões florais princi. 

pálmente dos masculinos. 

- Forma, tamanho, consistência, espessura do pericarpo 

e tipo de deiscência do fruto. 

- Forma, tamanho e coloração (mancha) da testa das se 

mentes. 

- Coloração das flores 

- Endumento das folhas, inflorescência e ovãrio 

- Posição dos folíolos (ascendentes, horizontais e re 

diñados). 

- Crescimento intermitente (formação de brotações cur 

tas). 

Para separação das espécies de Hevea apresenta-se a se 

guir uma chave dicotômica baseada nos caracteres taxonómicos apresen 
32 

tados por PIRES , porem de forma mais resumida e com inclusão de H. 

camargo ana. 
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Chave dicotômica para separação de 11 espécies de Hevea com base nos carac: 

teres florais 

l.a - Ovario piloso 2 

1.b - Ovario glabro 6 

2.a - Semente alongada (comprimento duas vezes a largura) H. spruceana 

2.b - Semente não alongada .. 3 

3,a - Folíolos ascendentes na planta viva H. guianensis 

3,b - Folíolos não ascendentes na planta viva 4 

4.a - Folíolos com pêlos ferrugíneos na face inferior ... H. benthamiana 

4.b - Folíolos glabros S 

5.a - Disco ausente, calice piloso por fora H. brasiliensis 

5.b - Disco presente, calice piloso por dentro e por fora H. paludosa 

6.a - 0 fruto é uma cápsula piramidal, pericarpo não lenhoso, 

deiscência não explosiva H. microphylla 

6.b - 0 fruto é una cápsula globosa trigãstrica 7 

7.a - Folíolos concolores, sem papilas na face inferior . H. nitida 

7.b - Folíolos discolores con papilas na face inferior 8 

8.a - Frutos muito pequenos (1 a 2cm de diâmetro); cálice mui 

to comprido, base bojuda e vermelha H. camporum 

8.b - Frutos com diâmetro acima de 2cm, sem base vermelha.... 9 

9.a - Folíolos com a margem reclinada; botões compridos e r£ 

torcidos para baixo H. rigidifolia 

9,b - Folíolos com a margem não reclinada para baixo 10 

lü.a - Flor masculina com 2 verticilos de estâmes H. pauciflora 

10.b - Flor masculina com 1 único verticilo de estâmes ... H. camargoana 
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2.2.2. Afinidade inteie^ecífica de 1 levea pelos caracteres florais 

Segundo PIRES ^ e PAIVA as espécies de Hevea apre 

sentam alguns caracteres comuns tais como: 

- Cálice curto e rombudo, calosidade no ápice das sépalas (H. campo 

rum, H. nitida, H. paludosa e H. pauciflóra). 

- Cálice comprido e algo torcido para o ápice: (H. camporum, H. micro 

crophylla, H. rigidifolia e H. spruceana). 
Ä 

- Cáíice nos dois sexos piloso por dentro: (H. benthamiana e H. brasi 

liensis (glabro na base) e H. paludosa. 

- Disco ausente: H. brasiliensis e H. guianensis 

- Disco presente: H. benthamiana, H. camargoana, H. camporum, H. niti 

da, H. microphylla, H. rigidifolia e H. spruceana (nem sempre eyi 

dente). 

- Ovário densamente piloso: H. benthamiana, H. brasiliensis, H. guia 

nensis, H. paludosa é H. spruceana. 

- Ovário glabro : H. camargoana, H. camporum, H. microphylla, H. niti 

da, H. pauciflóra e H. rigidifolia. 

- Panículas floríferas nascendo tanto na base do; broto terminal como 

na axila dos pecíolos inferiores: H. benthamiana, H. brasiliensis, 

H. camporum, H. microphylla e H. nitida 

- Panículas floríferas presentes so na base do broto terminal: H. gui 

anensis, H. pauciflóra, H. rigidifolia é H. spruceana. 

- Deiscência dos frutos não violenta: H. microphylla e H. spruceana 

Comentário: é importante salientar quê H. camporum apresenta de 3-4 caract£ 

res em comum com H. microphylla, H. nitida e H. rigidifolia; H. microphylla 

apresenta grande afinidade com H. nitida, H. rigidifolia e H. spruceana que 

por sua vez tem muita afinidade com H. rigidifolia. 
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2.3. Polen de lie vea 

44 ^ VASCONCELOS , estudando a morfología polínica do gene 

ro Hevea, examinou cerca de 9 especies, tendo constatado que são muito 

próximas entre si. Segundo a autora, trata-se de um gênero steno-pali 

nar e somente as dimensões dos grãos podem ser elemento coadjuvante na 

determinação das especies (QUADRO 1). 

QUADRO 1 - FORMA E DIMENSÕES DOS GRÄOS DE PÖLEN DAS ESPÉCIES DE HEVEA 

Espécie Forma P 
um 

E 
um 

Colpi Exina 
Corp. esness. Apocolpio P 

um 
E 
um um um 

II. benthamiana oblato 
esferoidal 32 36 12 2 0,20 

II. brasiliensis suboblato 29 35 16 1,5 0,22 

H. camporum oblato 
esferoidal 37,5 39,5 12,5 3,5 0,24 

li. guianensis oblato 
esferoidal 35 33 17,5 2,5 0,23 

11. microphylla oblato 
esferoidal 36,5 40 14 3 0,26 

11. nitida suboblato 34 40 13 3 0,21 

li. pauciflora suboblato 29 36 8,5 2 0,27 

li. rigidifolia suboblato 30 36,5 12 ? 0,28 

¡1. spruceana oblato 
esferoidal 38 40,5 IS,5 3 0,215 

Fontes VASCONCELOS 44 
P: diâmetro polar Apocolpio: S/E 
E: diâmetro equatorial S: distância intercolpal 

Observando-se o quadro 1, verifica-se que as espécies 

H. microphylla, H. pauciflora, II. rigidifolia, possuem um apocolpio m£ 

dio (S/E= 0,25 a 0,49), enquanto que nas demais espécies apresenta-se 

pequeno (S/E=U,25). O referido quadro mostra que nas espécies H. ben 
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thamiana, H. camporum, H. guiancnsis, H. microphylla, H. paludosa e H. 

spruceana os grãos de polen apresentam a forma oblato-esferoidal e as 

especies H. brasiliensis, H. nitida, H. pauciflóra e H. rigidifolia a 

forma suboblato. 

. Distribuição geográfica do gênero I levea 

9 
Segundo DUCKE o genero Hevea e o mais característico 

que qualquer outro para a Amazônia, pois os limites desta região coin 

cidem com a distribuição geográfica do referido gênero. Desse modo, a 

distribuição geográfica das especies ê vista a seguir e os símbolos 

que estão entre parênteses se referem a legenda da distribuição na fi_ 

gura 1 (Pg. 15): 

H. benthamana ( O ) 

Extremo Noroeste do Para (Alto Tombetas e Nhamundá); Norte do Estado 

do Amazonas para Oeste até os afluentes do Içá, para o Sul até os baî  

xos cursos dos afluentes meridionais do Madeira (Arauá, afluente do 

baixo aripuanã (DUCKE^). 

H. brasiliensis ( • ) 

Ocorre em todo estuário do Rio Amazonas e nas regiões fronteiriças do 

Brasil com o Equador, Peru e Bolívia; vales dos rios Tapajós e Xingu, 

limite de dispersão do gênero ilevea. Vegeta em terrenos mais ricos, 

em geral argilosos, crescendo ao longo da margem direita do Rio Amazo 

nas até o Iucaiali e as margens norte e sul do Solir.iões (PAIilA"̂ ). 

b. camargoana ( A J 

Ocorre nas matas paludosas dos cerrados da Ilha do Marajó, no Pará. 

H. brasiliensis x H. camargoana ( A ) 

Ocorre no mesmo habitat natural de Hevea camargoana. 
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H. camporum (x) 

Amazonas, em campo natural, entre os rios Mámelos e Manicoré, afluen 

tes do Madeira; no Para rio Cururu (afluente da margem direita do rio 

Tapajós (PIRES 32). 

H. guianensis ( -f ) 

Encontra-se em quase toda a região Amazônica caracterizada pela mata 

pluvio-tropical, desde o alto Pindaré e alto Turiaçu, no Maranhão, con 

tinuando para o sul pelo alto Gurupi onde faz uma forte inflexão para 
32 

oeste fugindo do rio Itacaiunas (PIRES ). 

H. microphylla ( x ) Ocorre desde o médio rio Negro até o Cassiquiare, na Venezuela. Não co 

nhecida em outra região. Vive nos igapõs permanentemente alagados, sen 

do muito comum na região de Barcelos. Âs vezes tem tronco inflado e 
3~> 

por isso, chamada de "Seringa barriguda" (PIRES "). 

Hevea nitida ( a ) 

Vive principalmente no alto Rio Negro entre as bacias dos afluentes Uau 

pés e Içana, até o trapézio Colombianao e Amazonia Peruana (R. Nanai, 

R. Putumayo, R. Huallaga). Pouco ultrapassa a margem direita do Rio 

Amazonas, chegando até o baixo Madeira (BAHIA*" f, PIRES . 

Hevea -paludosa ( • ) 

Serra de Tunui no Amazonas. 

Hevea pauciflora (E) 

Nas altas terras do rio Neero, oeste do Solimões, rio Essequibé, o 

afluente Mazuriue e o confluente Potaro (BAHIA"*"). 

Hevea rigidifolia (||) 

Habita as campinas ( caatingas) de solo arenoso (regossolo) com ve 
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getação oligotrõfica. Apresenta-se bastante concentrada nestas areas 

restritas. Distribui-se principalmente na região que fica entre o Rio 
3 ? 

Negro e seus afluentes Uaupes e Içana (PIRES "). 

Hevea spruceana ( 

Esta espécie tem sido observada somente na Amazônia brasileira entre a 

boca do Içá, afluente do Solimões até o rio Macará e o baixo Jari. Sen 

do uma planta de baixios encharcados, sua distribuição acompanha as m£ 

tas de várzea ou de igapõ que correspondem â planície de alagação dos 

rios Solimões e seus afluentes desde o Içá até o estuário Trombetas, Ja 

purá, Jutaí, Negro, .Tamundã, ííadeira e seus afluentes Marínelos, Corúa 
- 32 tinga e Curuauna (entre Tapaios e Xingu) ate o baixo .Tari (PIRES ). 

Anatomia do Xilema Secundário de Iievea 

A madeira de iievea do ponto de vista anatômico foi 

pouco estudada, ressaltando-se alguns trabalhos nos quais encontra-se 

1 ou 2 espécies como no caso de I!. guianensis que está descrita macro¿ 

cónicamente no "catalogo das madeiras da amazonia", elaborado por LOU 
2 ~ 

REIRO SILVA . Estes autores constataram que a referida esnecie 

apresenta as seguintes características anatômicas: parênquima distinto 

sob lente, em linhas finas, aproximadas, sinuosas, formando com os r£ 
ios um reticulado fino. Poros distintos a olho desarmado, poucos (até 

2 -

3 por mm ), pequenos a medios (diámetro de 0,1 a 0,3mm), vazios, so Li 

tários, geminados e em pequenas cadeias radiais. Linhas vasculares ban 

perceptíveis a olho nu altas c retas. Raios no topo pouco-, notados a 

simples vista, finos e numerosos, apresentando certa uniformidade na 

largura e no espaçamento; na face tangencial são curtos e irregularmen 

te dispostos e pouco distintos sob lente. Camadas de crescimento bem 

demarcadas por zonas fibrosas escuras. Máculas medulares e canais se 

cretores não foram observados. 
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RECORD^ estudando as madeiras dicotiledóneas com pa_ 

rênquima reticulado, constatou que Hevea brasiliensis apresenta as se 

guintes características anatômicas microscópicas: porosidade difusa, 
2 - - -

poucos poros/mm , medios a grandes, solitários e múltiplos; placa de 

perfuração exclusivamente ou predominantemente simples; pontuações 

rádio-vasculares grandes a muito grandes. Raios heterogêneos com 3 ou 

mais células de largura e até 30 células de altura. Fibras longas, com 

lúmen grande e paredes delgadas com pontuações simples ou indistintas 

mente areoladas. 25 
METCALFE <c, CHALK , verificaram que • H. brasiliensis, 

apresenta poros grandes (diâmetro mais ou menos 200um); cristais em 

câmaras freqüentemente presentes nas células do parênquima axial (4-

8 células); raios baixos e unisseriados compostos de células eretas e 

quadradas. 

PIRES efetuando a revisão do genero Hevea, incluiu 

alguns dados macroscópicos do xilema secundário na tentativa de me 

lhor caracterizar e separar as espécies (Quadro 2). Foram estudadas 9 

espécies, com base nos diâmetros tangencial e radial dos poros, dispo _ - i -

sição e numero de poros/rrrrT (neste caso os múltiplos foram considera 

dos como vários poros). O referido autor concluiu que Hevea henthamia 

na e Hevea spruceana têm tendências a formar múltiplos em cadeia radi_ 

al e Hevea camporum destaca-se nitidamente pelos poros pequenos, múl 

tiplos, porém, sem grande tendência ao padrão de cadeias radiais. 
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QUADRO 2 - MEDIÇÕES MACROSCOPICAS DOS POROS PE lïï̂ TA 

P o r o s (vasos) 

ESPÉCIES 
por/mm^ Solit. 

m 
mult. 
de 2 
m 

mult. 
de 3 
m 

mult. 
de+de 3 
ro 

Diâmetro(um) 
tang. rad. 

H. lœnthami ana 3,5 25,0 23,0 8,3 43,7 136 216 

H. . brasiliensis 1,5 80,0 10,0 10,0 - 172 196 

n. camporum 7,5 45,2 38,0 8,4 8,4 68 70-80 

li- guianensis 1,8 66,6 16,7 16,7 - 2 o n 2D0 

li. microphylla 2,7 74,1 10,4 15,5 - 142 1 R0 

H. nitida 2,6 42,0 2 o , 0 21,0 9,0 ] 40 233 

n. pauciflóra 3,1 93, n 3,5 3,5 - 128 180-200 

i¡. ri."idi folia ' » - 70,0 21,7 8,3 - 1 2 0 196 

H. spruceana 3fñ 62,5 20,8 12,6 4,1 200 232 

Fonte: PIRES 32 
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Material e Métodos 

1. Coleta do Material 

A maioria das amostras das espécies estudadas procedeu 

de Belém (Quadra do Baldwin-CPATU/EMBRAPA), sendo que as amostras de 

1 levea camargoana e híbrido Oj. brasiliensis x H. camargoana) foram 

coletadas em Joanes, no município de Salvaterra, no Pará e as de He-

vea camporum em Tapajós, (Pará) e em Roraima. A espécie Hevea paludo 

sa, foi coletada na Serra de Tunuí, no Amazonas e amostra H. pauciflo 

ra foi coletada em Iquitos, no Peru. 

Para cada especie foram coletadas amostras de 3 a 5 ár 

vores (da região mais próxima da casca) e a uma altura de 1,30m (DAP). 

Vale ressaltar que no caso de H. paludosa, a amostra foi retirada ap£ 

nas de uma árvore, considerando a escassez e dificuldade na coleta do 

material. 

A identificação do material herborizado foi feita pelo 

Dr. João Murça Pires, pesquisador em botânica do Museu Emílio Goeldi, 

em Belém, Pará. 

2.. Preparações no Laboratório 

Os corpos de prova foram previamente preparados nas di 

mensões de 2x2x1cm, posteriormente submetidos ao amolecincnto através 

de cozimento cm água. No caso de 1 levea camporun, devido ao diâmetro 

muito pequeno (cerca de l,5cm), foi utilizado o disco inteiro com 2cm 

de altura. Após o amolecimento, os corpos de prova foram levados ao 

micrótomo para obtenção dos cortes transversal, tangencial e radial, 

com espessura de 18 a 20um. Estes, posteriormente foram colocados nas 

soluções de Safranina + Azul de astra (coloração dupla) e Vermelho de 

acridina + Crisoidina + Azul de astra (coloração tripla). 
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Depois de 4 a 12 horas, os corantes foram removidos e 

os cortes submetidos ao seguinte tratamento de desidratação segundo 

RICHTER 5 GOMES 39 : 

- Lavagem com ãgua destilada para retirar o excesso de 

corante. 

- Série ãlcool-xilol obedecendo a ordem: álcool 70% 

(uma vez), alcool 95®0 (1 vez), álcool absoluto (2 ve 

zes) e xilol (1 vez). 

- Montagem em "Entellan" 

Foram preparadas cerca de 5 lâminas por amostras, sen 

do que, os cortes - obtidos das amostras atacadas por fungos manehado 

res foram clarificadas com água sanitária. 

Para dissociação dos elementos xilemáticos foi adotado 

o método de Schul tes citado por BERLYN 3, CHAMBERLAIN 5, e SHIMOYA 

sendo que em vez do ácido nítrico concentrado, utilizou-se solução a 50% 

e alguns granulos de clorato de Potássio. Após a maceração, que se pro' 

cessou em 5 minutos, o material dissociado foi colocado num funil com 

papel de filtro para lavagem com água destilada. Posteriormente o mace 

rado foi deixado em safranina a 1%, durante 24 a 72 horas. 

Para a realização das medições microscópicas, foram 

preparadas lâminas provisórias, utilizando-se glicerina conomeio de 

montagem. 

Para:obtenção dos dados microscópicos (medições e con 
7 

tagem de células), foram seguidas as normas preconizadas pela COPANT 

-30, com algumas modificações: 

- Vasos (poros) 2 

Na contagem de poro s/mm 

Os múltiplos não foram considerados como unitários e 

sim cada um com sua parede individualizada. 
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- Raios 

Os raios inul.tisseriados e unisscriados foram medidos 

separadamente. 

- Numero de medições 

Para as pontuações intervasculares, parênquimo-vascu 

lares e radio vasculares; diâmetro das células do pa 

rênquima axial e largura dos raios unisseriados, fo 

ram realizadas 25 medições de cada elemento por ar,iO£ 
2 

tra. Na determinação do n9 de poros/ron foram efetu 

adas 100 contagens por arrastra. 

Foram determinadas as porcentagens dos elementos cons 
tantes da madeira no plano tangencial (Fig. 35), pois 

24 

segundo rtVRQIIORI , nao ha diferença significativa 

entre os dados obtidos tanto no plano transversal co 

mo no longitudinal tangencial. Para o gênero Hevea, 

foi mais prático utilizar o plano longitudinal tan 

gencial pois neste caso as células do parênquima axi 

al apresentam-se mais evidentes. Para obtenção deŝ  

ses dados, utilizou-se um micrômetro ocular e um apa 

relho usado na contagem de hëmacias. Após a coloca 

ção da lâmina no charriot efetuou-se movimentos alea 

torios na horizontal, ix>rtanto, onde tocava o zero 

da escala imprimia-se a tecla do contador dc acordo 

con as especificações vasos (poros), parênquima axi 

al, ra ios e fil ; ra s. 

Para cada amostra (árvore, foran escoliúdas 5 lâirâ 

nas aleatoriamente, sendo feitas 100 contagens !XDr 

lâmina totalizando 300 contagens por amostra. 

Como houve' variações quanto ao n? dc amostra por 
especie, o número de contagens também foi diferente 
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entre especies o que se pode observar no seguinte re 

sumo : 

- especies com 5 cunostras totalizando 1500 contagens. 

lie vea bentliamiana, H. brasiliensis e H. rigidifo 

lia. 

- especies com 4 amostras totalizando 1200 contagens, 

H. camargoana e Hevea spruceana 

- especies com 3 amostras totalizando 900 contagens. 
A 

Hevea brasiliensis x H. camargoana, H. camporum, 

H. guianensis, H. microphylla, H. nitida e H. pau 

ciflora. 

- especies com 1 amostra totalizando 300 contagens. 

H. paludosa. 

3.3. Descrições macro e microscópicas da madeira das especies de Hevea 

Na descrição macroscópicas foram observados vasos, pa-

rênquima axial, parênquima radial e fibras. Na descrição microscópica 

os mesmos elementos (mais detalhados) e fibras: 

Vasos: disposição, forma da seção, pontuações, presença ou ausência efe 

apêndices, ornamentação das paredes, placa de perfuração, presença ou 

ausência de tilos e outros conteúdos. 

Parênquima axial: tipo, altura da serie em um e em células, presença 

ou ausência de cristais e outros conteúdos. 

Parênquima radial : tipo, altura, largura, cristais e outros conteúdos. 

Fibras : natureza, espessura da parede e pontuações. 

3.4. Operações Estatísticas 

Os dados quantitativos referentes aos caracteres anatô 

micos do xilema secundário foram obtidos utilizando-se uma calculadora 
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portátil Sharp 5100-S tendo sido computados os seguintes parâmetros: 

Níídia, desvio padrão, erro padrão, coeficiente de variação e estimatif 

va do número de medições necessárias para uma precisão de 90%, utili 

zando a formula ne = t.DP onde: 

ne - número de medições necessárias para uma precisão de 90% 

t - valor obtido na tabela 

DP - desvio padrão 

E - média 0,1 (10% de erro permitido) 

Foi utilizado o teste SNK (Student Newman and Keuls) 

para comparação entre médias de ai cams dados histométricos como número 
2 „ 

de vasos/mm , diâmetro tangencial, espessura da parede dos vasos, nume 

ro de raios/mm, largura dos raios multisseriados em células; comprimen 

to, diâmetro total, diâmetro do lúmen e espessura da parede das fibras. 

3.5. Ilustrações 

As fotomacrografias foram obtidas utilizando-se Tesso 

var-Zeiss e as fotomicrografías, os fotomicroscõpios Olympus e Carl ' 

Zeiss cor, filme Kodak Plus-X Pan 125 ASA-22 DIN, sendo imprimidas em 

papel fotográfico Kodak F3 brilhante. As fotomacrografias foram feitas 

com 2,5x de aumento no negativo e ampliadas para lOx no papel F3, e as 

fotomicrografías com lòx de aumento no negativo foram ampliadas para 

50X no referido papel e os detalhes até 750X. 

Os corpos de prova para as fotomacrografias foram devi 

damente preparados utilizando-se lixa de ferro n9 400 sob água corren 

te e micrótomo J1JNG comnavalha apropriada. 

Os cartões perfurados foram preenchidos conforme as 

recomendações de BRAZIER u FRAMÍLIN 4. 
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Resultados 

1. Características botânicas, descrições gerais e anatômicas da madeira 

por especie e do híbrido natural de Hevea 

Os resultados apresentados neste trabalho estão dispoj» 

tos na seguinte ordem: características botânicas e características 1 

anatômicas (descrições, desenhos dos elementos florais, fichas biome 

tricas e aspectos anatômicos do xilema secundário). 

1.1. Hevea benthamiana Muell. Arg. 

1.1.1. Características botânicas 

Árvore de porte médio, tronco dilatado na base, látex 

branco ou levemente amarelado, folíolos apresentando pêlos castanho-

ferrugíneos na face inferior; ovario piloso, disco apresenta 2 verti_ 

cilos de estâmes regulares ou algo irregulares; panículas floríferas 

de 10-20cm com ramificações compridas (até 16cm) ; endumento ferrugí 

neo marrom (as vezes esbranquiçados) principalmente no cálice. A flor 

masculina (Fig. 2) apresenta pedicelos curtos (0,5-1,5mm;de comprimen 

to) e articulados na base; cálice com 3,5-4,5mm, tubo com l,5mm,lobos 

agudamente triangulares. A flor feminina (Fig. 2) possue pedicelo não 

articulado, não diferenciado do eixo da inflorescência, cálice com 

5,5-7mm, tubo de 2mm, lobos estreitamente triangulares, dobrados ao 

longo da nervura mediana, densamente pilosos na margem da parte inter 

na (PIRES32). 

1.1.2. Descrições gerais e anatômicas do xilema secundário 

Características Gerais 

Madeira creme-clara, cheiro e gosto imperceptíveis, 

grã direita, textura média, macia ao corte pela nava 11 ia e pouco bri_ 

lhante. 
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DESCRIÇÃO MACROSCOPICA 

Parênquima: apotraqueal reticulado, .pouco notado a olho nu, em linhas 

concéntricas, sinuosas, contínuas ou anastomosadas e regularmente espa 

çadas. 

Poros: distintos a olho nu, pouco numerosos, médios, solitários, múltî  

pios radiais de 2 a 8 e racemiformes. 

Linhas vasculares: distintas a olho nu, altas e retas. 

Placa de Perfuração: simples 

Conteúdo : presença de tilos 

Raios : no topo são visíveis com auxílio de lente, finos e poucos. Na 

face tangencial não são estratificados. 

Anéis de Crescimento: distintos a olho nu e demarcados por zonas fibro 

sas escuras. 

Máculas Medulares: ausentes 

Canais Secretores : ausentes 

DESCRIÇÃO ? rrCRQcCÖPIC/', 

(Veja também os valores das medições nos quadros 3-6 e as figuras (fo 

tos) 3 e 3A. 

Vasos (Poros) 

Disposição: difusos, solitários (54%) e múltiplos radiais de 2 a 12 po 

ros (mais freqüentemente múltiplos de 2a 3). Ilã também agrupamentos ra 

cerniformes. 

Número : 0-13 poros/mm" (muito poucos a pouco numerosos), em média 4,2 

(poucos) 

Diâmetro tangencial: 54-248um (pequenos a grandes), cm média 157um (m£ 
dio). 
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Seção : oval nos }x>ros solitarios e achatada nos múltiplos 

Elementos vasculares : 380-1360um de comprimento (curtos a extremamente 

longos), em média 820um (muito longos), com apêndices curtos em uma ou 

ambas as extremidades. 

Placa de perfuração: simples 

Espessura da parede: 4 - 12um de diâmetro (em média 8um), apresentando 

ocasionalmente estriações semelhantes e espessamento espiralado prõxi_ 

mo ã placa de perfuração, sendo pouco evidente nas amostras 1621, 1836 

e 1838. 

Tilos: muito freqüente na amostra 1838 e ocasionalmente presentes nas 

amostras 260 e 1621, com pontuações simples. 

Pon tuaçõe s interva seul are s : diâmetro de 8-16um (médias a muito graides), 

em média Hum (grandes), pontuações areoladas, alternas, de contorno 

arredondado a poligonal, abertura em fenda horizontal e inclusa, ãs ve 

zes com coalescência (uma abertura p/2-4 pontuações). 

Pontuações parênquimo-vasculares: diâmetro de 8-24um (médias a muito 

grandes), em média 14um (grandes) pares semiareolados e alternos; con 

tomo poligonal e oval. 

Pontuações radio-vasculares : diâmetro de 8-21um (grandes a muito gran 

des) em média 13um (grandes); pares semiareolados; contorno oval, arre 

dondado e alongado; abertura em fenda lenticular nas pontuações arre 

dondadas, nas pontuações horizontal ou obliquamente alongadas a abeiftu 

ra acompanha a forma da pontuação. 

Parênquima Axial 

Disposição: predominantemente, apotraqueal reticulado, formado por fi-

níssimas linhas concéntricas (com 1 a 3 células de largura), regularmen 

te espaçadas, sinuosas e contínuas e ãs vezes inteirompidas.-iHa também 
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parênquima paratraqueal escasso. 

Altura da série: 410-1530um (em média 934 um) com 3-18 células, em mê 

dia. 6,8 células. 

Diâmetro-das Células: 8-61um, em média, 32um 

Cristais : raramente presentes. 

22 Parênquima radial : raios heterogeneos tipo II de KRTBS 
3 

Os raios unisseriados apresentam células eretas e qua 

dradas. Os multisseriados apresentam até três faixas de células procum 

bentes, intercaladas por faixas de células eretas e quadradas; margens 

constituidas por células eretas e quadradas. 

Número: 3-12 raios/mm (poucos a muito numerosos), em média 8 (numero-

sos) . 

Largura: unisseriados» 8-46um(extremamente finos a finos, em média 28um 

(muito finos). 

Multisseriados: 18-76um (muito finos a estreitos), com 2-4 células de 

largura, em média 42um (finos) com 3 células. 

Altura: unisseriados» 0,l-0,7mm (extremamente baixos a muito baixos)jcom 

2-14 células de altura, em média 0,33mm (extremamente baixos), com 6,6 

células. 

Multisseriados: 0,2 a lmm (extremamente baixos a baixos), com 7-40 célu 

las de altura em média. 0,55mm (muito baixos), com 18,5 células. 

Cristais: ocasionalmente presentes na amostra 1829 

Silica: muito freqüente:: no corte radial da amostra 1829 (Fig. 26d) 

Outros conteúdos: granulações de cor vermelha, arredondadas e muito 

abundantes. 
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Fibras 

Natureza : libriformes, não septadas, de parede delgada e ge 

latinosas. 

Comprimento : 0,8-l,9mm (muito curtas a longas), em media 

l,32mm (curtas). 

Diâmetro total: 15-42um (estreitas a largas), em média 28um 

(médias). 

Espessura da parede: l-7um de expessura em média 4um. 

Pontuações : simples, abertura e fenda linear e oblíqua. Na 

intersecção dos raios e das células do parênquima axial são 

conspicuamente areoladas (corte radial). 

Anéis de Crescimento: demarcados por faixas de fibras com pa 

redes mais espessas e achatadas tangencialmente. 

Máculas Medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 



QUADRO 3 - Resultado das medições^ microscópicas dos vasos de Hevea benthamiana Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

VASOS (POROS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

2 N9 de poros /mm 500 16 5 13 4,2 0 2,7 0 ,12 64,3 
0 tangencial (um) 250 21 248 15 7 54 35,9 2,27 22,8 
Comp. elem. vasculares (um) 250 19 1360 820 380 177,2 11 ,20 21,5 
0 espessura da parede (um) 50 32 12 8 4 2,2 0,31 28,6 
0 pont, intervasculares (um) 125 5 16 11 8 1,3 0 ,11 11 , 5 
0 pont, parenq. vasculares (um) 125 11 24 14 8 2,3 0,20 11,6 
0 pont, radio-vasculares (um) 125 10 21 13 8 2,1 0 ,19 19 , 8 

QUADRO 4 - Resultado das medições microscópicas do parênquima axial de Hevea benthamiana Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA AXIAL N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Altura da série (um) 250 12 1530 934 410 161,5 10 ,21 17,3 
Altura da série (células) 250 28 18 6,8 3 1,8 0,11 26,5 
Diâmetro das células (um) 125 . 15 61 32 8 6,2 0,55 19 ,5 

N: N9 total de medições VMin: Valor mínimo 
Ne: N9 de medições esperado DP: Desvio padrão 

VMax: Valor máximo EP: Erro padrão 
VMod: Valor médio CV: Coeficiente de variação 



QUADRO 5 - Resultado das medições microscópicas do parênquima radial de Hevea benthamiana Muell. 
Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA RADIAL N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

N9 de raios/irlm 250 11 12 8 3 1,3 0,08 16, 2 
Alt. raios multisseriados (mm) 250 42 1 0, 55 0,2 0,18 0,01 32,4 
Alt. raios multisseriados (cel.) 250 45 40 18,5 7 6,2 0 ,39 33, 5 
Alt. raios unisseriados (mm) 250 36 0,7 0, 33 0,1 0,1 0,006 30,0 
Alt. raios unisseriados (Cel.) 250 40 14 6,6 2 2,1 0,13 31,8 
Larg. raios multisseriados (um) 250 12 76 42 18 7,3 0,46 17,4 
Larg. raios multisseriados (cel. ) 250 11 4 3 2 0,5 0,03 16, 7 
Larg. raios unisseriados (um) 125 17 46 28 8 5,7 0,5 20 ,4 

QUADRO 6 - Resultado das medições microscópicas das fibras de Hevea benthamiana Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

FIBRAS N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Comprimento (mm) 500 9 1,9 1,32 0,8 0,2 0,009 15,1 
Diâmetro tangencial (um) 250 13 42 28 15 5,1 0,32 17,8 
Diâmetro do lúmen (um) 250 20 36 21 8 4,7 0,3 22,5 
Espessura da parede (um) 250 9 7 4 1 0,6 0,04 15,4 

NJ 
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FIG. 2 E l e m e n t o s f l o r a i s de H e v e a benthamiana 

a - o n d r o c e u 

b - f l o r mascul ino 

c - b o t ã o feminino 

d - rominho da inflorescencia 

Fonte: P i r e s 3 2 



-29 -

a 

b 

Fig. 3 - Aspectos anatômicos do xilerna secundário de H. benthamiana 

a. Aspecto rrecroscónico (10X) corte transversal 

b. Aspecto microscópico (SOx) " " 
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c 

d 

Fig. 3A - Aspectos anatômicos do xilema seClmdário de H. benthamiana 

c. Corte longitudinal radial (SOX) 

d. r~rte longitudinal tanp,encial (SOX) 
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4.1.2. Hevea brasiliensis (HBK) Muell. Arg. 

4.1.2.1. Características botânicas 

Árvores mediana até muito grande, tendo prefe 

rência por matas úmidas, várzeas, matas ciliares, mas também 

pode ser encontrada na terra firme. Inflorescencia com endu 

mentó acinzentado ; ovario piloso, disco ausente, dois verti_ 

cilos de estâmes. A flor masculina apresenta pedicelo com 

1-1,5mm de comprimento e articulado na base; calice com 

4-5mm de comprimento, tubo com 2-2,5mm, lobos agudos, estrei_ 

tamente triangulares, com nervura central bem visível, densa 

mente seríceo por fora, piloso por dentro; sépalas com a pon 

ta dobrada para dentro ao longo da nervura central. A flor 

feminina (veja figura 4) apresenta pedicelo não diferenciado 

dos ramos da panícula, não articulado; cálice densamente se 

ríceo externa e internamente, sendo que, por dentro é mais 
32 

piloso na margem dos lobos (PIRES 

4.1.2.2. Descrições gerais e anatômicas do xilema secundário 

Características gerais 

Madeira de cor creme-clara, insípida, inodo 

ra, grã direita, textura média, macia e pouco brilhante. 
Descrição macroscópica 

Parênquima: apotraqueal reticulado, distinto sob lente, em 

linhas finas, sinuosas, concéntricas, contínuas e regularmen 

te espaçadas. 

Poros : distintos a olho nu, poucos, médios, solitários, múl_ 

tiplos radiais de 2-12 e racemiformes. 

Linhas vasculares: distintas a olho nu, altas, retas e va 
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zias. 

Placas de perfuração: simples 

Tilos : ocasionalmente presentes 

Raios : poucos, finos, distintos só sob lente. Ausência de 

estratificação. 

Anéis de crescimento: distintos a olho nu e demarcados por 

zonas fibrosas escuras. 

Máculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 

Descrição microscópica 

(Veia também os valores das medições nos quadros 7-10 e as 

figuras (fotos) 5 e 5A. 

Vasos (Poros) 

Disposição : difusos, solitários na maioria (60 ,51) .múltiplos 

radiais de 2 a 12 , mais freqüente múltiplos de 2-3 (31*0) e o 

casionalmente racemiformes. 
n „ 

Número : 0-12 poros/mm'" (muito poucos a numerosos), en media 

2,4 poros (muito poucos). 

Diâmetro tangencial: 54-290 um (pequenos a grandes), em mé 

dia 161 um (médios). 

Seção : oval nos poros solitários e achatada nos múltiplos. 

Elementos vasculares: 232 - lSnp um dc comprimento (curtos a ex 

tremamente longos) , em média 803 um (muito longos), com apên 

dices curtos em uma ou ambas as extremidades. 

Placa de perfuração: simples 
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Espessura da parede: 4-16 um de espessura,, em media 7 um sem 

estriações (lisa). 

Tilos : raramente presentes 

Cristais : raramente presentes nos tilos (amostra 753) 

Pontuações intervasculares: 8-22 um de diâmetro (medias a 

muito grandes), em média 12 um (grandes) , areoladas e alter 

nas, contorno poligonal, alongado, arredondado e oval; aber 

tura em fenda horizontal e ligeiramente oblíqua, inclusa e 

exclusa apresentando coalescência envolvendo até 4 pontua 

ções. 

Pontuações parênquimo-vasculares: 7 a 30 um de diâmetro (pe 

quenas a muito grandes), em média 14 um (grandes) pares 

semi-areolados e alternos; contorno poligonal, oval, arredonda 

do, alongado e triangular. Na amostra 12103 apresentam-se a 

longadas, com tendência a formar arranjos escalariformes; a 

bertura em fenda horizontal, oblíqua e inclusa. 

Pontuações radio-vasciilares: : 7-22 um de diâmetro (pequena a 

muito grandes), em média 12 um (grande) , pares semiareo 

lados , contorno oval, arredondado, alongado e triangular; a 

bertura em fenda horizontal, oblíqua e inclusa. 

Parênquima axial 

Disposição : apotraqueal, constituído por finíssimas linhas ' 

concéntricas (com até 2 células de largura)> regularmente es_ 

paçadas sinuosas,contínuas, as vezes interrompida e anastomo 

sadas.' Há também parênquima paratraqueal escasso. 

Altura da série: 500-1500 um (em média 972 um) com 3-12 célu 

Ias (em média 7,3 células). 



34 

Diâmetro das células: 10-4Sun, en média 28 un. 

Cristais: muito freqüentes na amostra 268, sendo observado con mais ni 

tidez no corte longitudinal radial apresentando até 5 câmaras por célu 

la. 

2~> Parênquima Radial: raios he tero gen eos tipo II de KRIBS 

Os raios unisseriados apresentam células eretas e qua 

dradas. Os multisseriados apresentam predominancia das células horizon 

tais sobre as eretas e quadradas, raramente ocorrem raios com até 5 

faixas de células quadradas no meio do raio. Em alguns trechos as célu 

Ias quadradas apresentam tendência a células latericuliformes. 

Numero : 6-15 raios/mm (pouco numerosos a muito numerosos), em média 9 

(numerosos). 

Largura : unisseriados. 15-40um de diâmetro (extremamente finos a fi-

nos) , em média 24um (muito finos). 

multisseriados: 22-73um de diâmetro (muito finos a estreitos) 

com 2 a 6 células, em media 45um (finos), com 3,5 células. 

Altura: unis seriados. 0,l-0,9nm (extremamente baixos a muito baixos), 

com 1-15 células, em média 0,42mm (extremamente baixos), com 5 células. 

multisseriados : 0,2-l,7mm (extremamente baixos a baixos), corn 

6-69 células, em media 0,67mrn (muito baixos), com 23,2 células. 

Cristais : não foram observados 

Outros conteúdos: granulações de cor avermelhada, arredondadas e muito 

freqüentes. 
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Fibras 

Natureza: libriformes, não septadas, parede delgada (fina) e gelatirro 

sas. 

Comprimento : 0,8-1,9mm (muito curtas a longas) em média de 1,41mm (cur 

tas). 

Diâmetro total: 14-48um (estreitas a largas) em média 25um (médias). 
' 1 A 

Espessura da parede: 1-1lum de espessura em média 4 um. 

Pontualões : simples, abertura em forma de fenda linear, oblíqua, in 

clusa a exclusa. Quando em contato com os raios e parênquima axial 

apresentam-se conspicuamente areoladas (corte radial). 

Anéis de crescimento: demarcados por zonas fibrosas com parede de célu 

las mais espessas e achatadas. 

jaculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 



QUADRO 7 - Resultado das medições microscópicas dos vasos de Hevea brasiliensis (H.B.K.) Muell. 
Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

VASOS (POROS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

2 N9 de poros /mm 500 336 12 2,4 0 2,2 0,1 91 , 7 
0 tangencial (um) 250 19 290 161 54 34,9 2, 21 18,6 
Comp. elem. vasculares (um) 250 20 1500 803 332 178,1 11, 26 20 , 5 
0 espessura da parede (um) 50 18 16 7 4 2,5 0,35 36,8 
0 pont, intervasculares (um) 125 9 22 12 8 1,8 0 ,16 14,6 
0 pont, parenq. vasculares (um) 125 21 30 14 7 3,2 0, 28 22,7 
0 pont, radio-vasculares (um) 125 12 22 12 7 2,1 0,19 17,3 

QUADRO 8 - Resultado das medições microscópicas do parênquima axial de Hevea brasiliensis (Willd. 
A.Juss) Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA AXIAL N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Altura da série (um) 250 16 1500 972 500 164, 2 10,38 16 , 9 
Altura da série (células) 250 17 12 7,3 3 1,5 0 ,10 20,5 
Diâmetro das células (um) 12 5 15 48 28 10 5,4 0,48 19 ,5 

o 



QUADRO 9 - Resultado dasmmedições microscópicas do parênquima radial de Hevea brasiliensis (Willd. 
ex A. Juss) Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

N 9 de raios/mm 250 7 15 9 6 1,2 0,07 13,3 
Alt. raios multisseriados (mm) 250 41 1,7 0,67 0,2 0,22 0 ,01 32 ,0 
Alt. raios multisseriados (cel.) 250 33 69 23,2 6 6,6 0 ,41 28,9 
Alt. raios unisseriados (mm) 250 24 0,9 0,42 0,1 104,4 0,006 25,9 
Alt. raios unisseriados (cel.) 250 64 13 5 1 2,0 0,13 40 ,0 
Larg. raios multisseriados (um) 250 24 73,0 45 22 7,2 0,45 24,5 
Larg. raios multisseriados (cêl.) 250 8 6 3,5 2 0,5 0,03 14 , 3 
Larg. raios unisseriados (um) 125 12 40 24 15 4,2 0,37 17,5 

QUADRO 10 - Resultado das medições microscópicas das fibras de Hevea brasiliensis (Willd. ex A. 
Juss) Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

FIBRAS N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Comprimento (mm) 500 8 1,90 1,41 0,8 0,2 0,009 14 , 3 
Diâmetro tangencial (um) 250 21 48 25 4 5,8 0,36 22,8 
Diâmetro do lumen (um) 250 25 39 19 8 4,7 0, 30 24,9 
Espessura da parede (um) 2S0 14 11 4 1 0,8 0,05 18,6 
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FIG. 4 E lementos f l o r a i s de Heveo b r a s i l i e n s i s 

o - f l o r mascul ino 

b - botão masculino 

Fonte: P i r e s 3 



-39-

b 

Fig. 5 - Aspectos anatômicos do xilema sea.mdário dé !i. brasiliensis 

a. Aspecto macroscópico. (lOX) corte transversal 

b. Aspecto microscopico (SOX) " " 
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Fig. SA - Aspectos anatômicos do xilcrna secundário de H~brasi1iensis 

c. Corte longitudinal radial (SOX) 

d. Corte longitudinal tangencial (SOX) 
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4.1.3. Hevea camargoana Pires 

4.1.3.1. Características botânicas 

Arvore pequena de 2-12m de altura e 5-15cm de diâmetro; 

folha desigual, voltada para cima. Pecíolo com.:- 5-llcm de comprimento, 

lâmina foliar glabra (6-13cmX3-7cm) ; nervura central plana ou apenas 

comprimida. Panículas estreitas racemiformes, fasciculadas ou. simples 

na axila da folha. Botão floral muito alongado com a base globosa e di 

latada. Flores masculinas com eãlice pubescente por fora e por dentro, 
A 

5 sépalas pubescentes de 4-5mm de comprimento e unidas na base; coluna 

seminífera de 1,5-2,5mm, anteras longas anum único verticilo regular 

ou irregular. Flores femininas maiores que as masculinas, pedicelo in 

distinto e não articulado, glabro, tênue com 4mm de comprimento; cãl_i 

ce com 6mm de comprimento e algumas vezes com ãpice glabrescente. 0 

fruto ê glabro, pedunculado.de 4-5cm de comprimento é lmm de diâmetro 

e pedicelo com 3mm de comprimento. Capsula trisulcada com 2,5X2,Sem com 

lóculos de 2,5 cm de comprimento (PIRES )-(Fig. 6). 

4.1.3.2. Descrições gerais e anatômicas do xilema secundario 

Características Gerais 

Madeira de cor creme-clara, insípida, inodora, grã di 

reita, textura média, macia e pouco brilhante. 

Descrição macroscópica 

Parênquima : apotraqueal reticulado, em linhas finas.}sinuosas, ccm_ 

céntricas, contínuas e regularmente espaçadas. 

Poros : distintos a olho nu, muito poucos, médios, solitarios, muiti 

pios radiais de 2-11 e ocasionalmente racemiformes. 

Linhas vasculares: distintas a olho nu, altas e retas 

Placas de perfuração: simples 



42 

Tilos : ausentes 

Raios : no topo são muito finos a finos, e na face tangencial rião 

apresentam sinais de estratificação. 

Anéis de crescimento: distintos a olho nu e demarcados por zonas 

fibrosas escuras. 

Mãculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 

Descrição Microscópica 

(Veja também os valores das medições nos quadros 11-14 e as figu 

ras (fotos) 7 e 7A. 

Vasos (Poros) 

Disposição: Difusos, solitários (41,5%), múltiplos radiais de 2-11, 

mais freqüentes múltiplos de 2-5 (49,2%) e ocasionalmente agrupa 

mentos racemiformes. 
o __ 

Número : 0-15 poros/mm" (muito poucos a numerosos), em média 2,4 po 

ros (muito poucos). 

Diâmetro Tangencial : 56-200 um (pequenos a médios), em média 103um 

(médios). 

Seção : oval nos poros solitários e poligonal nos múltiplos. 

Elementos vasculares: 15Ü-110Qum de comprimento (muito curtos a ex 

tremamente longos), em média 618 um (longos), com apêndices. cur 

tos em uma ou ambas as extremidades. 

Placa de perfuração: simples 

Espessura da parede : 2-8um de diâmetro, em média 5um. 
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Tilos : Ocasionalmente presentes 

Pontuações intervasculares: 9-34 um de diâmetro (medias a muito gan 

des), em média 12 um (grandes), areoladas, alternas, contomo arre 

dondado, poligonal, oval e alongado; abertura em fenda horizontal, 

inclusa, exclusa e ocasionalmente coalescidas próximo à placa de 

perfuração, envolvendo até 3 pontuações. 

Pontuações parênquimo-vasculares: 8-18 um de diâmetro (médias a 

muito grandes), em média 11 um (grandes)*, pares semi-areolados, 

alternas e ocasionalmente com tendência para arranjos escala 

íiformes; contorno arredondado, oval, alongado e triangular; abertu 

ra em fenda horizontal, ligeiramente inclinada, inclusa e exclusa. 

Pontuações radjo-vasculares:8-19 um de diâmetro (médias a muito 

grandes), em média 14 um (grandes), pares semi-areolados, al 

ternos e ocasionalmente apresentam tendência para arranjos escala 

íiformes; contorno arredondado, oval, alongado e triangular; aber 

tura em fenda horizontal, ligeiramente inclinada, inclusa e exclu 

sa. 

Parênquima Axial 

Disposição: apotraqueal reticulado, formado por finíssimas linhas 

concéntricas com 1-2 células de largura regularmente espaçadas, 

sinuosase contínuas. Ha também presença de parênquima paratraque 

al escasso. 

Altura da série : 640-1382um c/3-11 células, em média 892um, com 6 

células. 

Diâmetro das células: 24-44um, em média 37um. 

Cristais: ocasionalmente presentes, até 2 células. 
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Parênquima Radial tóios. heterogêneos tipos I e II de KPJBS""̂  

Raios unisseriados, compostos de células eretas e quadradas. 

Os raios multisseriados apresentam até 4 faixas de cêlulàs hori_ 

zontais intercaladas por células eretas e quadradas. 

Numero : 5-16 raios/mm (pouco numerosos a muito numerosos), em mê 

dia. 8 (numerosos). 

Largura : Unisseriados. - 8-44um (extremamente finos a finos), em mê 

dia, 25um (muito finos). 

>tultisseriados: 20-60um (extremamente finos a estreitos), 

con 2,4 células, cm média 38 um (finos) com 2,6 células. 

Altura: 

Unisseriados: 0,2-l,lmm (extremamente baixos a baixos) com 2-14 cê 

lulas, em media 0,4mm (extremamente baixos), có?) 6 células de altu 

ra. 

Multisseriados: 0,2-l,4mm (extremamente baixos a baixos^ com 4-34 

células, em média 0,54 mm (muito baixos^ com 13,4 células. 

Cristais : ausentes 

Outros conteúdos: presença de granuLações de cor alaranjada. 

Fibras : 

Natureza: libriformes, não septadas^de parede delgada com espessa 

mentó espiralado e gelatinosas. 

Comprimento : 0,8-2,lmm (muito curtas a muito longas), em média 

l,29mm (curtas). 

Diâmetro total : 20-48um (estreitas â largas), em média 33um(mêdias). 
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Espessura da parede: 2-8um de espessura, (em média 5 um). 

Pontuações : simples, abertura em fenda linear e oblíqua. Na 

interseção dos raios e das células do parênquima axial são 

conspicuamente areoladas. 

Anéis de crescimento: demarcados por faixas de fibras com pa 

redes mais espessas e achatadas tangencialmente. 

Máculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 



QUADRO 11 - Resultados das medições microscópicas dos vasos de Iievea camargoana Pires 

VALORES DETERMINADOS 

VASOS (POROS) N Ne VMax Wied VMin DP EP CV 

2 N9 de poros /mm 400 2 23 15 2,4 0 1,8 0,09 74,6 
0 tangencial (um) 200 32 200 103 56 29 2,05 28,3 
Comp. elem. vasculares (um) 200 20 1100 618 150 138, 5 9,8 22,4 
0 espessura da parede (um) 50 35 8 5 2 1,5 0,21 29,4 
0 pont, intervasculares (um) 100 3 34 12 9 1,0 0,1 8,4 
0 pont, parenq. vasculares (um) 100 12 18 11 8 1,9 0 , 2 17,5 
0 pont, radio-vasculares (um) 100 a 10 14 8 1.9 0,2 14,3 

QUADRO 12 - Resultado das medições microscópicas do parênquima axial de Hevefi camargoana Pires 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA AXIAL N Ne VMax Wied VMin DP EP CV 

Altura da sériç (um) 200 8 138 2 89 2 640 124 ,6 8,8 13,9 
Altura da série (células) 200 13 11 6 3 1,1 0,08 18,3 
Diâmetro das células (um) 100 6 44 37, 0 24 4,7 0,5 12,5 



QUADRO 13 - Resultado das medições microscópicas do parênquima radial de Hevea camargoana Pires 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

N9 de raios/mm 200 16 16 8 5 1,6 0,11 20,1 
Alt. raios multisseriados (mm) 200 50 1,4 0, 54 0,2 0,2 0,01 35 , 2 
Alt. raios multisseriados (cej 200 58 34 13 ,4 4 5,1 0,36 38 0 
Alt. raios unisseriados (mm) 200 40 1,1 0,4 0,2 0,1 0,007 31,7 
Alt. raios unisseriados (cél.) 200 50 14 6 2 2,1 0,14 35, 3 
Larg. raios multisseriados (um) 200 16 60 38 20 7,7 0,5 20,3 
Larg. raios multisseriados (cêl.) 200 2 2 4 2,6 2 1,9 0,13 23, 5 
Larg. raios unisseriados (um) 100 18 44 25 8 5,4 0,54 21 ,1 

QUADRO 14 - Resultado das medições microscópicas das fibras de Hevea camargoana Pires 

VALORES DETERMINADOS 

FIBRAS N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Comprimento (mm) 400 5 2,1 1 ,29 0,8 0,1 0 ,005 10,8 
Diâmetro tangencial (um) 400 10 48 33 20 5,2 0,36 15,5 
Diâmetro do lumen (um) 200 11 36 23 8 3,9 0 ,27 17,1 
Espessura da parede (um) 200 35 8 5 2 1,4 0,09 25 ,9 
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F IG. E l emen to s florais de H e v e o comorgoono 

a - flor mascul ina ' 

b— f lor f e m i n i n o 

c - coluna eslamirial 

d - p i s t i l o 

e - cap su l o visto de lodo 

f - s e m e n t e 

Fonte: P i r e s 3 2 
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b 

Fig. 7 - Aspectos anatômicos do xi1ema secundário de ~~ camar goana 

a. Aspecto rn<l cToscópico (10X) corte transversal 

b. Aspecto microscópico (SOx) " " 



-50-

c 

d 

Fig . 7A - Aspectos anatômicos do xilema seclIDdârio de H~ samargoana 

c. r~rte longitudinal radial (SOX) 

d. Corte longitudinal tangencial (SOX) 
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4.1.4. Hevea brasiliensis x H. camargoana (híbrido natural) 

4.1.4.1. Características botânicas 

Este taxon ainda não foi descrito por se tra 

tar de um assunto muito complexo. Os folíolos são maiores 

que os de H. camargoana e menores que os de H. brasiliensis. 

A flor masculina apresenta pilosidade por fora e por dentro 

e possui 2 verticilos de estame (Fig.„8a). A flor feminina 

apresenta-se densamente pilosa por fora (Fig. 8b). 

4.1.4.2. Descrições gerais e anatômicas do xilema secundário 

Características Gerais 

Madeira de cor creme-clara, insípida, inodo 

ra, grã direita, textura média, macia e pouco brilhante. 

Descrição Macroscópica 

Parênquima: apotraqueal reticulado, em linhas finas, sinuo 

sas, concéntricas, contínuas e regularmente espaçadas. 

Poros : distintos a olho nu, muito poucos , médios, solitários, 

múltiplos radiais de 2-8, e ocasionalmente racemiformes. 

Linhas vasculares: distintas a olho nu, altas e retas. 

Placas de perfuração: simples 

Ti los : ocasionalmente presentes 

Raios : no topo são muito finos a finos e na face tangencial 
não apresentam sinais de estratificação. 

Anéis de crescimento: distintos a olho nu e demarcados por 

zonas fibrosas escuras. 

Descrição Microscópica 
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(Veja também os valores das medições nos quadros 15 a 18 e 

as figuras (fotos) 9 e 9A. 

Vasos (Poros) 

Disposição : difusos, solitarios (28,2%), múltiplos radiais 

de 2-8, mais freqüente múltiplos de 2-3 (41,8%) e ocasional_ 

mente agrupamentos racemiformes. 

_ 2 Numero : 0-8 poros/mm (muito poucos a pouco numerosos) , em 

média 2,3 poros (muito poucos). 

Diâmetro tangencial: 54-212 um (pequenos a médios), em média 

136 um (médios). 

Seção : oval nos poros solitários e poligonal nos múltiplos. 

Elementos vasculares: 220-1050 um de comprimento (muito cur 

tos a extremamente longos) , em média 619 um (longos) , com 

apêndices curtos em uma ou ambas as extremidades. 

Placas de Perfuração: simples 

Espessura da parede: 2-10um, em média 6 um 

Tilos : ausentes 

Pontuações intervasculares : 8-22um (médias a muito grandes) 

em média 12um (grandes) , areoladas , alternas, de contorno po 

ligonal, oval e arredondado; abertura em fenda horizontal, 

inclusa e exclusa. 

Pontuações parênquimo-vasculares : 8-22um de diâmetro (médias 

a muito grandes) em média 12um (grandes) , -nares seni-ar£ 

oladgs , alternos; contorno arredondado, oval e alongado; a 

bertura em fenda horizontal, inclinada, inclusa e exclusa. 
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Pontuações radio-vasculares : 8-19um de diâmetro (médias a mui_ 

to grandes) , em média 13um (grandes) , pares semi-areola 

dos,, alternos, contorno arredondado, oval, alongado e trian 

guiar; abertura em fenda horizontal, inclinada, inclusa e ex 

clusa. Há tendência para pontuações escalariformes. 

Parênquima axial 

Disposição : apotraqueal reticulado, fdrmado por finíssimas 

linhas concéntricas (com'1-2 células de largura) , regularmen 

te espaçadas, sinuosas e contínuas. Há também presença de pa 

rênquima paratraqueal escasso. 

Altura da série: 555-1260um com 3-10 células,em média 935um 

com 6,2 células. 

Diâmetro das células: 26-44um, em média 34um. 

Cristais : ocasionalmente presentes, em até 6 câmaras. 
22 Parênquima Radial raios heterogeneos tipo II de KRIBS 

Raios unisseriados constituídos por células eretas e quadra 

das. Os multisseriados apresentam ocasionalmente até 3 faî  

xas de células procumbentes intercaladas por células eretas 

e quadradas. 

Número : 5-13 raios/mm (pouco numerosos a muito numerosos) 

em média 7,8 raios (pouco numerosos). 

Largura : unisseriados. 8-44um (extremamente finos a finos), 

em média 24um (muito finos). 

multisseriados. 24-68um (muito finos a estreitos)^ 

com 2-5 células, em média. 44um (finos), com 3 células. 

Altura: unisseriados. 0,2-l,0mm (extremamente baixos a bai^ 
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xos) , com 2-17 células, em média 0,43mm (extremamente baj_ 

xos), com 6,4 células. 

multisseriados• 0,3-l,0mm (extremamente baixos a 

baixos), com 6-30 células, em média 0,55mm (muito baixos,com 

15,9 células). 

Cris tais : ocasionalmente presentes 

Outros conteúdos: presença de granulações de cor alaraniada. 

Fibras 

Natureza : libriformes, não sentadas, de parede delgada, com 

espessamento espiralado e gelatinosas. 

Comprimento : 0,9-l,8mm (muito curtas a longas), em média 

1,38mm (curtas) . 

Diâmetro total : 20-48um (estreitas a largas), em média 31um 

(médias). 

Espessura da parede : 4-8um de espessura em média 5um . 

Pontuações : simples, abertura em fenda linear e oblíqua. Na 

interseção dos raios e das células do parênquima axial são 

conspicuamente areoladas. 

Anéis de Crescimento: demarcados por faixas de fibras com pa_ 

redes mais espessas e achatadas tangencialmente. 

Maculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 



QUADRO 15 - Resultado das medições microscópicas dos vasos de H. brasiliensis x H. camargoana 

VALORES DETERMINADOS 

VASOS (POROS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

2 N9 de poros /mm 300 216 8 2,3 0 1,7 0,1 73,5 
0 tangencial (um) 150 24 212 136 54 33,5 2, 73 24,6 
Comp. elem. vasculares (um) 150 24 1050 649 220 158,9 12 ,96 24,5 
0 espessura da parede (um) 50 41 10 6 ,0 2 1,6 0,22 32 0 
0 pont, intervasculares (um) 75 12 22 12 8 2,2 0,2 17,4 
0 pont, parenq. vasculares (um) 75 21 22 12 6 2,8 0,3 22,8 
0 pont, raio-vasculares (um) 75 16 19 13 8 2,7 0,3 19,7 

QUADRO 16 - Resultado das medições microscópicas do parênquima axial de H. brasiliensis x H. camarpoana 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA AXIAL N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Altura da -serie (um) 150 12 1260 735 555 165, 2 13,48 .22,5 
Altura' da serie (células) 150 20 10 6,2 3 1,4 0,1 22,6 
Diâmetro das células (um) 75 8 44 34 26 4,8 0 ,55 14,1 

m m 



QUADRO 17 - Resultado das medições microscópicas do parênquima radial de H. brasiliensis x H_. camargoana 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

N' de raios/mm 150 14 13 7,8 5 1,5 0,12 18 , 7 
Alt. raios multisseriados (mm) 150 32 1,0 0, 55 0 ,3 0,2 0,01 28,5 
Alt. raios multisseriados (cél.) 150 33 30 15,9 6 4,6 0,37 28,9 
Alt. raios unisseriados (mm) 150 33 1,0 0 ,43 0,2 0,1 0 ,01 28,6 
Alt. raios unisseriados (cél.) 150 44 17 6,4 2 2,1 0,17 33,1 
Larg. raios multisseriados (um) 150 18 68 44 24 9 , 3 0,76 21, 1 
Larg. raios multisseriados (cel. ) 150 15 5 3 2 0,7 0,05 23,0 
Larg. raios unisseriados (um) 75 22 44 24 8 5,6 0,64 23,5 

QUADRO 18 - Resultado das medições microscópicas das fibras de H. brasiliensis x II. camargoana 

VALORES DETERMINADOS 

FIBRAS N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Comprimento (mm) 300 6 1,8 1, 38 0,9 0,2 0, 01 14,3 
Diâmetro tangencial (um) 150 10 48 31 20 4,8 0,4 15 ,5 
Diâmetro do lúmen (um) 150 17 36 22 8 4,6 0,4 20,9 
Espessura da parede (um) 150 27 8 5 4 1,3 0,1 26 , 0 



Elementos f l o r a i s . d e Hevea bras i l iens i s x camargoana 

a - flor masculina 

b - f lo r feminina 

c - p i s t i l o 

d - coluna estaminal 
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a 

Fig. 9 - Aspectos "anatômicos do xiiema seamdário de Heveabrasili 

ensis x H. caJlBrgoana 

a. Aspecto macroscópico (lOX) corte transversal 

b. Aspecto microscópico (SOx) " " 
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c 

Fig. 9A - Aspectos anatômicos do xiI ema secundário de "Hevea brasili 

ensis x H~camargoana 

c. COrte longitudinal radial (SOX) 

d. COrte longitudinal tangencial (SOX) 
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4.1.5. Hevea camporum Ducke 

4.1.5.1. Características botânicas 

Arbusto até 2m de altura, em geral sem ramificação e 

formando touceira. Folhas pequenas, discolores, em mais de uma brota 

ção. Botões florais muito agudos e compridos; lobos do cãlice estreî  

tos com ápice torcido; receptáculo feminino não ou quase nada engro£ 

sado, de tal modo que a flor masculina não difere da feminina externa 

mente; cálice piloso por fora e por dentro; ovário glabro; frutos e S£ 
32 mentes muito pequenos (PIRES ) (Veja figura 10). 

4.1.5.2. Descrições gerais e anatômicas do xilema secundário 

Características Gerais 

Madeira de cor creme, insípida, inodora, grã direita, 

textura média, macia e pouco brilhante. 

Descrição Macroscópica 

Parinquina : apotraqueal reticulado, distinto sob lente,em linhas finas, 

sinuosas,concéntricas, contínuas e regularmente espaçadas. 

Poros: indistintos a olho nu, numerosos, pequenos, solitários, multji 

pios radiais de 2 a 10 e racemiformes. 

Linhas vasculares: distintas a olho nu, altas, retas e regularmente e£ 

paçadas. 

Placa de perfuração: simples 

Conteúdo : tilos ocasionalmente presentes 

Raios : no topo são finos, poucos e distintos sob lente. Na face tangen 

ciai não são estratificados. 

Anéis de crescimento: distintos a olho nu e demarcados por zonas fibro 
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sas escuras. 

Maculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 

Descrição Microscópica 

(Veja também os valores das medições nos quadros 19 a 22 e as figuras 

(fotos) 11 e HA. 

Vasos (Poros) 

Disposição: difusos, solitarios (62%), múltiplos radiais de 2-10 poros, 

mais freqüentes múltiplos de 2-3 (301) e ocasionalmente racemiformes. 

Número: 1-32 poros/mm (muito poucos a muito numerosos), em média 11 

(numerosos). 

Diâmetro tangencial: 28-190 um (extremamente pequenos a médios), em ire 

dia 109 um (médios). 

Seção: oval nos poros solitarios e poligonal nos múltiplos. 

Elementos vasculares: 418-950 um de comprimento (curtos a muito longos), 

em média 640 um (longos). Apêndices curtos em una ou ambas as extremi 

dades. 

Placa de perfuração: simples. 

Espessura da parede: 4-8um de diâmetro, em média 6 um. 

Tilos: muito freqüentes, não esclerosados, com pontuações simples. 

Pontuações intervasculares: 8,0-14um de diâmetro (médias a grandes), on 

média 11 um (médias), areoladas, alternas contorno poligonal, arredon 

dado, oval e alongado; abertura em fenda horizontal, lenticular, inclu 

sa e exclusa e as vezes coalescidas, próximo â placa de perfuração. 
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Pontuações parênquimo-vasculares: 7-20 um (pequenas a muito grandes),cm 

média 12 um (grandes); pares semi-areolados, alternos e ocasional_ 

mente com tendência a arranjamentos escalariformes; contorno arredonda 

do e alongado, abertura em fenda horizontal, inclusa a exclusa e coalfis_ 

cidas principalmente proximo a placa de perfuração. 

Pontuações radio-vasculares:8-26 um de diâmetro (pequenas a muito gran 

des), em média 12 um (grandes),, pares semi-areolados, alternos.oca. 

sionalmente com tendência a escalariformes; contorno arredondado e tri_ 

angular; abertura em fenda horizontal inclinada, inclusa e apresentan 

do coalescência principalmente proximo à placa de perfuração. 

Parênquima Axial 

Disposição: apotraqueal reticulado constituído por finíssimas linhas 

concéntricas de 1-2 células de largura, sinuosas e contínuas. Ha tam 

bém parênquima paratraqueal escasso. 

Altura da série: 461-1330um com 4-11 células, em média lOOOum com 5,8 

células. 

Diâmetro das células: 22-44 um (em média 31 um). 

Cristais: não foram observados. 

Outros conteúdos: presença abundante de gr anulações arredondadas decrr 

vermelha. 

22 Parênquima Radial ftaios heterogeneos tipo II de KRIBS 

Os raios unisseriados são constituídos por células eretas e quadradas. 

Os raios multisseriados são compostos por células procumbentes eretas 

e quadradas, apresentando até duas faixas de células procumbentes in 

tercaladas por células eretas e quadradas. 
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Numero : 5-15 .raios/mm (pouco numerosos a muito numerosos) em media 13,2 

raios (numerosos). 

Largura : unisseriados»14-32 um (extremamente finos a finos), em média 

21 um (muito finos). 

Milt is seriados: 20,-53 um (muito finos a estreitos) com 

2-4 células, em média. 29,2 um (muito finos) com 2 células. 

Altura: unisseriados.- 0,08-0,7 im (extremamente baixos a muito baixos) 

com 2-20 células, em média 0,39 mm (extremamente baixos), com 5,8 célu 

Ias. 

Multisseriados - 0,2-0,9 mm (extremamente baixos a muito 

baixos), com 4-29 células, em média 0,41mm (extremamente baixos), com 

12,9 células de altura. 

Cristais: ausentes 

Outros conteúdos: granulações de coloração avermelhada muito frequen 

tes. 

Fibras 

Natureza: libriforme£,não septadas, parede delgada, presença de fibras 

gelatinosas. 

Comprimento : 0,5-1,60 mm (extremamente curtas a curtas), em média 1,10 

mm (curtas). 

Diâmetro total:11-37 um (estreitas a médias), em média 24 um (estreitas) 

Esp. da parede: 1-9 um de diâmetro, em média 5 um 

Pontuações : simples, abertura em fenda linear oblíqua- inclusa a exclu 

sa; nas intersecções com os raios são distintamente areoladas (mais 

evidentes no plano radial). 
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Anéis de crescimento: demarcados por zonas fibrosas mais ejs 

curas, em conseqüência do espessamento das paredes das fi_ 

bras. 

Máculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 



QUADRO 19 - Resultado das medições microscópicas dos vasos de Hevea camporum, Ducke 

VALORES DETERMINADOS 

VASOS (POROS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV VASOS (POROS) N VMed VMin DP EP CV 
2 N9 de poros/mm 300 73 32 11 1 4,7 0,27 41,8 

0 tangencial (um) 150 19 190 109 28 2,4 0,19 21,9 
Comp. elem. vasculares (um) 150 15 950 640 418 124,9 10,2 19,5 
0 espessura da parede (um) 50 38 8 6 4 1.7 0,24 30,3 
0 pont, intervasculares (lim) 75 4 14 11 8 1,0 0,1 9,4 
0 pont, parenq. vasculares (um) 75 11 20 12 7 2,0 0,2 16,5 
0 pont, radio-vasculares (um) 75 21 26 12 8 2,7 0,3 23,0 

QUADRO 20 - Resultado das medições microscópicas do parênquima axial de Hevea camporum. Ducke 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA AXIAL N Ne VMax VMed VMin . DP EP CV 

Altura da série (um) 150 12 1330 1000 461 174,9 14,27 17,5 
Altura da série (células) 150 27 11 5,8 4 1.5 0,12 25,8 
Diâmetro das células (um) 75 9 44 31 21,7 4,6 0,5 14,7 

tn 



QUADRO 21 - Resultado das medições microscópicas do parênquima radial de Hevea camporum. Ducke 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

N? de raios/mm 150 13 15 10,2 5 1,8 0,15 18 0 
Alt. raios multisseriados (mm) 150 42 0,9 0,41 0,2 0,14 0,01 32,4 
Alt. raios multisseriados (cel.) 150 40 29 12,9 4 4,1 0,33 31,5 
Alt. raios unisseriados (mm) 150 20 0,7 0,39 0,08 0,09 0,007 22,6 
Alt. raios unisseriados (cél.) 150 52 20 5,2 2 2,1 0,17 36,2 
Larg. raios multisseriados (um) 150 10 53 29 20 4,5 0,36 15,4 
Larg. raios multisseriados cel.) 150 9 4 2,1 2 0,3 0,02 15,0 
Larg. raios unisseriados (um) 75 14 32 21 14 4,0 0,46 18,6 

QUADRO 22 - Resultado das medições microscópicas das fibras de Hevea càmpórum. Ducke 

VALORES DETERMINADOS u 
FIBRAS N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Comprimento (mm) 300 13 1,6 1.1 0,5 0,2 0,01 18,2 
Diâmetro tangencial (um) 150 12 37,2 24 11 4,2 0,34 . 17,6 
Diâmetro do lumen (um) 150 23 24,8 14 4,6 3,5 0,28 24,1 
Espessura da parede (um) 150 104 9,3 5 1,0 2,4 0,19 51,1 

On as 



F I 6 . 1 0 E lementos f l o r a i s de H e v e a camporum 

a - flor mascuüna, lobos implicados 

b - a n d r o c e u e d i s co 

c - b o t ã o masculino 

d - flor feminina, receptáculo delgado 

e-pist i lo e disco 

Fonte: P i r e s 3 2 



-68-

b 

Fig. 11 - Aspectos anatômicos do xilema secundário de ~. camporum 

a. Aspecto macroscópico (lOX) corte transversal 

b. Aspecto microscópico (SOx) " " 
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c 

d 

Fig. lLA - Aspectos anatômicos do xilema secunclário de H~ camporum 

c. Corte longitudinal radial (SOX) 

d. Corte longitudinal tangencial (SOX) 
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4.1.6. Hevea guianensis - Aubl. 

4.1.6.1. Características botânicas 

Arvore mediana até muito grande, tronco cilín 

drico, ramos novos com casca geralmente avermelhada. Folhas 

distintamente ascendente (folíolos com a ponta para cima),na 

planta viva; disco ausente ou muito rudimentar; um único ver 

ticilo completo de 5 estâmes (algo menores que nas outras 

espécies, 0,8-lmm de comprimento) ou 5-8 estâmes em dois ver 

ticilos irregulares ou incompletos; fruto pequeno" para o g£ 

nero, fortemente trigástrico, semente pequena e arredondada. 

A flor masculina (Fig. 12a-d) apresenta botões obtusos com 

pedicelo filiforme de 0-2mm; cálice con 2,5-5mm de comprimen 

to, densamente pubescente por fora e glabro por dentro. A 

flor feminina (Fig. 12e-f) possui cálice com 3,5-6mm de com 

primento, duramente piloso por fora e glabro por dentro com 

tubo de 2-2,5mm, disco ausente, ovãrio globoso, densamente 

piloso, estigma trilobado e séssil; pedicelo de 3-8mm e obc£ 

nico (PIRES 3 2). 

4.1.6.2. Descrições gerais e anatômicas do xilema secundario 

Características Gerais 

Madeira leve (0,45 a 0,5 Sg/cm.'^ de cor esbran 

quiçada; insípida e inodora; grã direita e textura média.Boa 

de trabalhar recebendo um bom acabamento (LOUREIRO f, SILVA^ 

Descrição Macroscópica 

Parênquima : apotraqueal reticulado, visível sob lente, em li_ 

nhas finas, concéntricas, sinuosas, contínuas e regularmente 

espaçadas. 
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Poros : distintos a olho nu, pouco numerosos, medios, solit£ 

rios, múltiplos radiais de 2 até 11 e racemiformes. 

Linhas vasculares: distintas a olho nu, altas e retas. 

Placa de perfuração: simples 

Conteúdo : presença de tilos 

Raios : na seção transversal são distintos sob lente, poucos 

e finos; na seção tangencial não são estratificados. 

Anéis de Crescimento: distintos a olho nu e demarcados por 

zonas fibrosas escuras. 

Máculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 

Descrição Microscópica 

(Veia também os valores das medições nos quadros 23-26 e as 

figuras (fotos) 13 e 13A. 

Vasos (Poros) 

Disposição : difusos, solitários (57,31), múltiplos radiais 

de 2-11 mais freqüentemente múltiplos de 2-3 (291>) e ocasio 

nalmente racemiformes. 
? • 

Numero : 0-23 poros/mm'' (muito poucos a muito numerosos) , em 

média 3,9 (poucos). 

Diâmetro tangencial: 53-214 um (pequenos a grandes), em m£ 

dia 133 um (médios). 

Seção : oval nos poros solitários e achatada nos múltiplos. 

Elementos vasculares: 294-1140 um (muito curtos a extremamen 

te longos), em média 753 um (muito longos), com apêndices cur 
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tos en uma ou ambas as extremidades. 

Placa de perfuração: simples 

Espessura da parede: 4-8um de diâmetro, em média 6um. 

Tilos : freqüentemente presentes, não esclerosados , com pon 

tuações simples e cristais. 

Pontuações intervasculares: 8-14um de diâmetro tangencial 

(médias a grandes), em média lOum (médias), areoladas , alteir 

nas,de contorno poligonal, oval e arredondado, abertura em 

fenda horizontal, inclusa e exclusa, coalescentes próximo 

â placa de perfuração. 

Pontuações parênquimo-vasculares: 8-12um de diâmetro tangen 

ciai (médias a grandes) , em média lOum (médias) , pares 

semiareolados , alternos; contorno oval, alongado, com tendón 

cia a escalariforme. 

Pontuações rndio-vasculares: 8-15um de diâmetro (médias a mui_ 

to grandes em média 12um (grandes), pares semi-areolados 

e alternos; contorno oval e arredondado. 

Parênauima Axial l _ 

Pisposição: apotraqueal reticulado, em linhas concéntricas , 

de 1-3 células de largura, regularmente espaçadas, sinuosas, 

contínuas e as vezes interrompidas. Também presente parênqui_ 

ma paratraqueal escasso. 

Altura da série: 742-1274um de comprimento, com 5-15 célu 

Ias, em média 012um, com 8,8 células. 

Diâmetro das células: 21-34um, em média 28um. 

Cristais : abundantemente presentes na amostra 1620 . 
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- - 21 
Parênquima Radial raios heterogéneos tipo II de íCRIBS 

Os raios unisseriados são constituídos por células eretas e 

quadradas. 

Os raios multisseriados apresentam até 3 faixas de células 

horizontais, intercaladas por faixasde células eretas e qu£ 

dradas. Em alguns raios hã tendência para formação de célu 

Ias latericuliformes. 

Numero : 6-13 raios/mm (pouco numerosos a muito numerosos), 

em média 9,5 (numerosos). 

Largura : unisseriados. 14-33um (extremamente finos a finos), 

em média 20um (muito finos). 

multisseriados. 17-46um (muito finos a finos), com 

2-3 células, em média 32um (finos), com 2,6 células. 

Al tura : unisseriados• 0,l-0,8mm (extremamente baixos a muito 

baixos), com 2-14 células de altura, em média 0,3mm (extrem£ 

mente baixos), com 5,1 células. 

multi sseriados. 0,2-l,3nm (extremamente baixos a bai_ 

xos),com 7-36 células, em média 0,48mm (extremamente baixos), 

com 17,3 células de altura. 

Cristais : ocasionalmente presentes na amostra 1620. 

Outros conteúdos: granulações de cor alaranjada, muito fr£ 

quente na amostra 752. 

Fibras 

Natureza: libriformes, não septadas, com paredes delgadas e 

gelatinosas. 

Comprimento : 0,8-l,8mm (muito curtas a longas) em média 
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1,2mm (curtas) . 

Diâmetro total: 13,9-40,3um (estreitas e médias), em média 

26,8um (médias). 

Espessura da parede: 2-7um de espessura, em média 4um. 

Pontuações : simples, abertura em forma de fenda oblíqua, in 

clusa e exclusa, contorno circular. No cruzamento com os 

raios e parênquima axial, são conspicuamente areoladas. 

Anéis de Crescimento: bem distintos e demarcados por camadas 

de fibras achatadas tangencialmente. 

Máculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 



QUADRO 23 _ Resultado das medições microscópicas dos vasos de Hevea guianensis Aubl 

VALORES DETERMINADOS 

VASOS (POROS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

? N9 de poros /mm 300 178 21 3,9 0 3,2 0,18 66,7 
0 tangencial (um) 150 22 214 133 53 30,8 2,51 23,2 
Comp. elem. vasculares (um) 150 18 1140 753 294 161,5 13,18 21,4 
0 espessura da parede (um) 50 30 8 6 4 1.6 0,22 27,6 
0 pont, intervasculares (um) 7 5 7 14 10 8 1.4 0,16 13,3 
0 pont, parenq. vasculares (um) 75 7 12 10 8 1.4 0,16 13,6 
0 pont., radio-vasculares (um) 75 7 15 12 8 1,5 0,17 12,8 

JUADRO 24 _ Resultados das medições microscópicas do parênquima axial de Hevea guianensis Aubl. 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA AXIAL N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Altura da serie (um) 150 12 1274 912 742 160,2 13,07 17,6 
Altura da série (Células) 150 23 15 8,8 5 2,1 0,17 23,8 
Diâmetro das células (um) 75 7 34 28 21 3.7 0,42 13,3 



QUADRO 25 - Resultado das medições microscópicas do parênquima radial de Hevea guianensis Aubl. 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

N9 de raios/mm 150 9 13 9,5 6 1,4 0,11 14,7 
Alt. raios multisseriados (mm) 150 27 1,3 0,48 0,2 0,1 0,001 26,2 
Alt. raios multisseriados (cél.) 150 33 36 17,3 7 4,9 0,40 28,8 
Alt. raios unisseriados (mm) 150 61 0,8 0,3 0,1 0,1 0,09 38,9 
Alt. raios unisseriados (cél.) 150 50 14 5,1 2 1,8 0,14 35,3 
Larg. raios multisseriados (um) 150 11 46 32 17 5,3 0,43 16,7 
Larg. raios multisseriados (cel. ) 150 15 3 2,6 2 0,5 0,04 19,2 
Larg. raios unisseriados (um) 75 10 33 20 14 3,2 0,36 16,2 

QUADRO 26 - Resultado das medições microscópicas das fibras de Hevea guianensis Aubl. 

VALORES DETERMINADOS 

FIBRAS N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Comprimento (mm) 300 11 1,80 1,28 0,8 0,2 0,01 16,7 
Di"âmètro tangencial (um) 150 15 40,3 27 13,9 5,2 0,42 19,4 
Diâmetro do lúmen (um) 150 27 29,4 18 6,2 4,6 0,37 25,8 
Espessura da parede (um) 150 40 7 4 2 1,4 0,11 31,8 
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c - a n d r o c e u com um so vertici lo 

d - var. lutea, dois vert ic i los incompletos 

e-pist i lo e receptáculo 

f - f l o r femin ina 

Fonte: P i r e s 3 2 
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Fig. 1'" _ AspectOS anatôn>icos do "ne"" seamdáTio de H. g0anensi~ c. Corte longitudinal radial (SO~ d. corte longitudinal tangencial lSO~ 



80 

4.1.7. Hevea microphylla - Ule 

4.1.7.1. Características botânicas 

Árvore pequena, às vezes com tronco ventricio 

so; inflorescencia glabra. A flor masculina (Fig» 14a) apre 

senta pedicelo com menos de 1mm; botões muito compridos e a 

gudos com mais de 5mm; calice com 7mm de comprimento; tubo 

de 2-2,5mm, piloso tanto por fora como por dentro; coluna e¿ 

taminal subcilíndrica, glabra, comprida com mais de 2mm; dis^ 

co peltado-estrelado bem evidente. A flor feminina (Fifi» 

14c-d) , possue pedicelo não diferenciado dos ramos da inflo 

rescência; calice com 8mm, tubo de 4mm, piloso por dentro e 

por fora; sépalas pontiagudas, com 1mm de largura na base; 

nervura central evidente; disco em dentículos planos muito ' 

pequenos, escondidos entre o ovario e o receptáculo, somente 

visível apos a remoção do ovario . (PIRES'") (Pi<T. 14). 

4.1.7.2. Descrições gerais e anatômicas do xile.na secundário 

Características Gerais 

.Madeira de cor branca, grã direita, textura 

média, cheiro e gosto imperceptíveis, brilho pouco evidente 

e macia. 

Descrição Macroscópica 

Parênquima: distinto sob lente, apotraqueal , reticulado, em 

linhas finas, concéntricas, sinuosas, contínuas e regularmen 

te espaçadas. 

Poros : distintos a olho nu, pouco numerosos, médios, solitá 

rios, múltiplos radiais de 2 e racemiformes. 
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Linhas vasculares: distintas a olho nu, altas retas e regu 

larmente espaçadas. 

Placa de perfuração: simples 

Raios : no topo são finos, poucos e na face tangencial são 

distintos só sob lente e não apresentam estratificação. 

Anéis de Crescimento: distintos a olho nu e demarcados por 

zonas fibrosas mais escuras. 

Máculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 

Descrição Microscópica 

(Veja também os valores das medições nos quadros 27 a 30 e 

as figuras (fotos) 15 e 15A. 

Vasos (Poros) 

Disposição : difusos, solitários (50%)^ múltiplos radiais de 

2-7, mais freqüentes de 2-3 (31,7%) e ocasionalmente racenri 

formes. 

^ 2 Número : 0-8 poros/mm (muito poucos a pouco numerosos), em mé 

dia 2,5 poros (poucos). 

Diâmetro tangencial: 52-196um (pequenos a médios), em média 

120um (médios) ; apêndices curtos em uma ou ambas as extremô_ 

dades. 

Seção : oval nos poros solitários e achatada nos múltiplos. 

Elementos vasculares: 200-1020um de comprimento (muito cur 

tos a extremamente longos) , em média 631um (longos), com apên 

dices curtos em uma ou ambas as extremidades. 
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Espessura da parede: 4-lOum de diâmetro, em média 7um. 

Tilos : raramente presentes e com pontuações simples. 

Pontuações intervasculares: 8-16um de diâmetro (médias a mui_ 

to grandes), em média 9um (médias), areoladas, alternas, con 

torno poligonal, arredondado, oval e alongado; abertura em 

fenda horizontal inclusa e exclusa. 

Pontuações parênquimo-vasculares: 8-13um de diâmetro (médias 

a grandes), em média lOum (médias); pares semi- areolados , 

alternos; contorno oval arredondado, alongado e triangular;^ 

bertura em fenda horizontal e oblíqua, inclusa e exclusa. 

Pontuações radio-vasculares : 6-14un de diâmetro (pequenos a 

grandes), em média lOum (médias), par.es semi- areolados, 

alternos; contorno oval, arredondado e triangular; abertura 

em fenda horizontal, oblíqua, inclusa e exclusa. 

Parênquima Axial 

Disposição : apotraqueal reticulado apresentando finíssimas 

linhas concéntricas (até 2 células de largura), regularmente 

espaçadas e sinuosas. Ha também parênquima paratraqueal es 

casso. 

Altura da série: 475-1233um, com 4-11 células, em média 88um 

com 7,3 células. 

Diâmetro das células: 24-40um, em média 32um. 

Cris tais : ausentes 

Parênquima Radial : raios heterogêneos tipo II de KRIBS~~ 

Raios unisseriados apresentando células eretas e quadradas. 

Raios multisseriados apresentam predominância de células ho 
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rizontais em relação as eretas e quadradas. Ha ocasionalmen 

te uma fileira de células quadradas no meio do raio. 

Número : 5-12 raios por mm (pouco numerosos a muito numero 

sos), em média 8,7 (numerosos). 

Largura : unisseriados. 16-36um (muito finos a finos,) em 

média 20um (muito finos). 

multisseriados. 20-52um (muito finos a estreitos) , 

com 2-4 células, em média 33um (finos), com 2,8 células. 

Altura : unisseriados. 0,l-0,8mm (extremamente baixos a muito 

baixos), com 2-15 células, em média 0,26mm (extremamente bai_ 

xos), com 6 células. 

multisseriados. 0,2-0,9mm (extremamente baixos a 

muito baixos), com 7-30 células, em média, 0,48mm (muito bai_ 

xos), com 17 células. 

Cristais : ocasionalmente presentes. 

Fibras 

Natureza: libriformes, não septadas, de parede delgada e gela 

tinosa. 

Comprimento : 0,6-l,6um (extremamente curtas a longas), em m£ 

dia l,27mm (curtas). 

Diâmetro total: 20-40um (estreitas a médias) , em média 31um 

(médias). 

Espessura da parede: 2-7um de diâmetro, em média 5um. 

Pontuações : simples, abertura em fenda linear oblíqua, inclu 

sa e exclusa. Nos cruzamentos com os raios e células do pa 

rênquima axial são conspicuamente areoladas. 
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Anéis de crescimento: demarcados por zonas fibrosas achata 

das tangencialmente. 

Maculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 



QUADRO 27 - Resultado das medições microscópicas dos vasos de Hévea microphylla Ule. 

VALORES DETERMINAD.O.S 

VASOS (POROS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

2 N9 de poros /mm 300 125 8 2,5 0 1,4 0,08 56 0 
0 tangencial (um) 150 24 196 120 52 31,9 2,6 24,7 
Comp. elem. vasculares (um) 150 28 1020 631 200 161,3 13,16 26,4 
0 espessura da parede (um) 50 19 10 7 4 1.6 0,23 21,9 
0 pont, intervasculares (um) 75 3 16 9 8 0,9 0,1 8,2 
0 pont, parenq. vasculares (um) 75 5 13 10 8 1.1 0,12 10,9 
0 pont, radio-vasculares (um) 75 9 14 10 6 1,6 0,18 14,8 

QUADRO 28 - Resultado das medições microscópicas do parênquima axial de Hevea microphylla Ule 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA AXIAL N Ne Vmax VMed VMin DP EP CV 

Altura da serie (um) 150 10 1233 866 475 138,2 11,27 15,5 
Altura da série (células) 150 18 11 7,3 4 1,6 0,13 21,0 
Diâmetro das células (um) 75 7 40 32 24 4,4 0,5 13,4 

00 en 



QUADRO 29 - Resultado das medições microscópicas do parênquima radial de Hevea microphylla Ulé 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

N9 de raios/mm 150 9 12 8,7 5 1,2 0,09 14, 6 
Alt. raios multisseriados (mm) 150 16 0,9 0,48 0,2 0,1 0,008 20 0 
Alt. raios multisseriados (cél. ) 150 31 30 17 7 4,8 0,39 27, 9 
Alt. raios unisseriados (mm) 150 44 0,8 0,26 0,1 0,1 0,008 33, 3 
Alt. raios unisseriados (cêl.) 150 34 15 6 2 1,9 0,15 29, 2 
Larg. raios multisseriados (um) 150 11 52 33 20 5,8 0,47 16, 4 
Larg. raios multisseriados (cél 150 13 4 2,8 2 0,5 0,04 35, 7 
Larg. raios unisseriados (um) 75 2 5 36 20 16 5,4 0,62 24, 8 

QUADRO 30 - Resultado das medições microscópicas das fibras de Hevea micropylla Ule 

VALORES DETERMINADOS 

FIBRAS N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Comprimento (mm) 300 11 1,60 1,27 0,6 0,2 0,01 16, 7 
Diâmetro tangencial (um) 150 9 40 31 20 4 . 7 0,38 29, 2 
Diâmetro do lúmen (um) 150 6 27,9 19 10,8 2,5 0,2 12, 5 
Espessura da parede (um) 150 13 7 5 2 0,9 0,07 18, 4 

CD O 
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F I G . 1 4 Elementos florais de Hevea microphylla 

a - b o t ã o , ápice agudo 

b - androceu e disco 

c - p i s t i l o e disco 

d - botão feminino maduro, receptáculo inflado 

Fonte: P i r e s 3 2 
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a 

b 

Fig. 15 - Aspectos anatômicos do xilerna secundário de H. microphylla 

a. Aspecto macroscópico (lOX) corte transversal 

b. Aspecto microscópico (5Ox) tt tt 
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c 

d 

Fig. lSA - Aspectos anatômicos do xilema scctmdãrio de H~ microphylla -

c. Corte longitudinal radial (SOX) 

d. Corte longitudinal tangencial (SOX) 
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4.1.8. Hevea ni tida - Mart, ex Muell. Arg. 

4.1.8.1. Características botânicas 

Árvore de porte mediano ou pequeno, tronco ci_ 

líndrico, ramos novos com casca comumente avermelhada. Folio 

los verdes e brilhantes na face inferior (concolores) , sem 

papilas e escamosas. A flor masculina apresenta pedicelo pi_ 

loso, com 0,8-lmm; botões obtusos, atenuados no ápice; cãli_ 

ce campanulado, com 5mm, densamente piloso por fora e pouco 

por dentro; âs vezes glabrescente na base internamente, tubo 

cupuliforme com 2mm de altura e 3mm de diâmetro na flor abe_r 

ta; coluna com l,5-2mm, 9-10 estâmes em dois verticilos regu 

lares; disco estrelado com lobos triangulares de 0,5mm; ová 

rio globoso levemente atenuado para o ápice, glabro, estigma 
32 

trilobado e sessil; disco ausente (PIRES (Figura 16). 

4.1.8.2. Descrições gerais e anatômicas do xilema secundário 

Características Gerais 

Madeira de cor creme-clara, insípida, inodo 

ra, grã regular, textura media, macia e pouco brilhosa. 
Descrição Macroscópica 

Parênquima : apotraqueal reticulado, distinto sob lente, cons^ 

tituído por finíssimas linhas, sinuosas, concéntricas e con 

tínuas, algumas vezes interrompidas e regularmente espaça 

das . 

Poros : distintos a olho nu, pouco numerosos, médios, solitá 

rios, múltiplos radiais de 2-7 e racemiformes. 

Linhas vasculares: bem distintas a olho nu, altas, retas e 

vazias. 
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Placa de perfuração: simples 

Conteúdo : tilos raramente presentes na amostra 755 e muito 

freqüentes na amostra 1837. 

Raios : distintos sob lente, finos e poucos; na seção tangen 

ciai são distintos só sob lente e não apresentam sinais de ' 

estratificação. 

Anéis de crescimento: distintos a olho nu e individualizados 

por zonas fibrosas tangenciais mais escuras. 

Máculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 

Descrição Microscópica 

(Veja também os valores das medições nos quadros 31 a 34 e 

as figuras (fotos) 17 e 17A. 

Vasos (Poros) 

Disposição : difusos, solitários (52,3%), múltiplos radiais , 

de 2-7 poros, mais freqüentes múltiplos de 2-3 (36,71) e o 

casionalmente múltiplos racemiformes. 

- 2 -Número : 0-14 poros/mm (muito poucos a numerosos), em media 5 

(poucos). 

Diâmetro tangencial: 57-270um (pequenos a grandes) , em média 

140um (médios). 

Seção : oval nos poros solitários e achatada nos múltiplos. 

Elementos vasculares: 320-1200 um de comprimento (curtos a 

extremamente longos) , em média 739um (longos), com apêndices 

curtos em uma ou ambas as extremidades. 

Placa de perfuração: simples 
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Espessura da parede: 4-lOum de diâmetro, em média 6um e sem 

estriações. 

Tilos : presentes nas amostras 264 e 1837. 

Pontuações intervasculares: 10-17um de diâmetro (médias a 

muito grandes), em média 12um (grandes), areoladas e alter 

nas, contorno arredondado e poligonal, abertura em fenda ho 

rizontal, ligeiramente oblíqua, inclusa e exclusa, apresen 

tando coalescência em alguns trechos. 

Pontuações parênquimo-vasculares: 8-18um de diâmetro (médias 

a muito grandes) em média, 12um (grandes); semi-areoladas, al_ 

ternas, de contorno oval, arredondado e alongado, ãs vezes 

poligonal; abertura em fenda horizontal e oblíqua, inclusa, 

exclusa e ocasionalmente coalescidas envolvendo até 2 pontua 

ções. 

Pontuações radio-vasculares.: 8-19um de diâmetro (pequenas a 

muito grandes) em média 12um (grandes), pares semi-areo 

lados, alternos ou irregularmente dispostos; contorno arr£ 

dondado , alongado e triangular; abertura inclusa, exclusa e 

ocasionalmente coalescidas envolvendo até 3 pontuações. 

Parênquima Axial 

Disposição : apotraqueal, reticulado, constituído por finíssi_ 

mas linhas concéntricas (com até 2 células de largura), regu 

larmente espaçadas, sinuosas, contínuas e ãs vezes interrom 

pidas. Ha também presença de parênquima naratraqueal escas 

so. 

Altura da série: 579-1204um, cor, 4-13 células, cn média 932un, com 7 c£ 

lulas. 



93 

Diâmetro das células: 14-36um, em média 26um. 

Cristais : muito freqüentes na amostra 264 , sendo observados 

tanto no corte radial como no tangencial. 

22 Parênquima Radial raios heterogcneos tipo II de KRIBS 

Os raios unisseriados são constituídos por células erectas 

e quadradas. 

Os raios multisseriados apresentam até 4 faixas de células 

horizontais, intercaladas por faixas de células erectas e 

quadradas. Ha também tendência para formação de células lat£ 

riculiformes. 

Número: 6-13 raios/mm (pouco numerosos a numerosos), em mê 

dia 9,7 (numerosos). 

Largura: unisseriados. 17-28um (extremamente finos a muito 

finos), em média 19um (muito finos). 

multisseriados. 21-48um (muito finos a finos), com 

2-5 células, em média 33um (finos), com 2,8 células. 

Altura: unisseriados. 0,08-0,7mm (extremamente baixos a mui_ 

to baixos), com 2-15 células, em média 0,29mm (extremamente, 

baixos), com 5,9 células. 

multisseriados. 0,2-1,4mm (extremamente baixos a 

baixos), com 5-52 células, em média 0,63mm (muito baixos) , 

com 20,1 células. 

Cristais : muito freqüentes na amostra 264 , sendo mais eviden 

tesno corte radial. 

Outros conteúdos: granulações de cor alaranjada muito fr£ 

quente na amostra 264. 
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F i b r a s 

Natureza : libriformes, não septadas, de parede delgada e ge 

latinosas. 

Comprimento : 0,6-l,9mm (extremamente curtas a longas), em 

média l,27mm (curtas). 

Diâmetro total: 16-39um (estreitas a médias), em média 26um 

(médias). 

Espessura da parede: 2-6um de diâmetro, em média 4um. 

pontuações : simples, abertura em fenda linear, oblíqua, i£ 

clusa e de contorno circular. Nas intersecções com os raios 

e células do parênquima axial são conspicuamente areoladas. 

Anéis de crescimento: bem distintos e demarcados nor camadas 

de fibras achatadas tangencialmente. 

Máculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 



QUADRO 31 - Resultado das medições microscópicas dos vasos de Hevea nítida Mart» ex Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

VASOS (POROS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV VASOS (POROS) VMed VMin DP EP CV 

2 N* de poros /mm 300 135 14 5,0 0 2,9 0,16 58, 0 
0 tangencial (um) 150 17 270 140 57 29 2,36 20,7 
Comp. elem. vasculares (um) 150 20 1200 739 320 166,8 13,61 22,6 
0 espessura da parede (um) 50 27 10 6 4 1,7 0,24 25,7 
0 pont, intervasculares (um) 75 4 17 12 10 1,5 0,17 9,4 
0 pont, parenq. vasculares (um) 75 12 18 12 8 2,1 0,24 17,1 
0 pont, radio-vasculares (um) 75 4 19 12 8 1,2 0,14 10,3 

QUADRO 32 - Resultado das medições microscópicas do parênquima axial de Hevea nítida Mart. ex. 
Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA AXIAL N Ne VMax VMèd VMin DP EP CV 

Altura da serie (um) 150 10 1204 932 579 145,6 11,88 15,6 
Altura da série (células) 150 26 13 7 4 1,8 0,15 25,7 
Diâmetro das células (um) 75 10 36 26 14 4,0 0,46 15,6 

to Ln 



QUADRO 33 - Resultado das medições microscópicas do parênquima radial de Hevea nítida Mart. ex. 
Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

N9 de raios/mm 150 7 13 9,7 6 1,3 0,1 13,4 
Alt. raios multisseriados (mm) 150 10 1,4 0,63 0,2 0,1 0,008 15,9 
Alt. raios multisseriados (cêl. ) 150 47 52 20,1 5 6,9 0,006 34,3 
Alt. raios unisseriados (mm) 150 36 0,7 0,29 0,08 0,08 7,2 30,2 
Alt. raios unisseriados (cel.) 150 41 15 5,9 2 1,9 0,15 32,2 
Larg. raios multisseriados (um) 150 13 48 33 21 5,9 0,48 17,7 
Larg. raios multisseriados (cel .) 150 18 5 2,8 2 0,6 0,05 21,4 
Larg. raios unisseriados (um) 75 9 28 19 12 2,9 0,33 14,8 

QUADRO 34 - Resultado das medições microscópicas das fibras de Hevea nítida Mart, ex Muell Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

FIBRAS N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Comprimento (mm) 300 40 1,9 1,27 0,6 0,4 0,04 31,5 
Diâmetro tangencial (um) 150 9 39 26 16 3,9 0,32 15,1 
Diámetro do lumen (um) 150 17 29 18 9 3,7 0,3 20,4 
Espessura da parede (um) 150 18 6 4 2 0,8 0,06 21,0 



FIG. 16 Elementos f l o r a i s de Hevea nitida 

a - pisti lo e recepitaculo 

b - botão feminino, sépalas calosas 

c - androceu, disco e receptáculo 

d - f lor masculina,sépalas ca lo sa s 

Fonte: P i r e s 3 2 
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a 

b 

Fig. 17 - Aspectos anatômicos do xilerna secundário de H~ ·nitida 

a. Aspecto macroscópico (lOX) corte transversal 

b. Aspecto microscópico (SOx)" .. 
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c 

d 

Fig. l7A - Aspectos anatômicos do xilema secundário de H. nitida 

c. Gorte longitudinal radial (50X) 

d. Oorte longitudinal tangencial (SOX) 
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4.1.9. Hevea paludosa Ule 

4.1.9.1. Características botânicas 

Arvore das matas paludosas, igapós , alcançan 

do até 30m de altura; roseta de dormência curta mais eviden 

te e mais grossa do que o ramo. Folhas somente acima da últi_ 

ma roseta e glabérrimas. Folíolos pequenos, estreitos e del_ 

gados, nos ramos férteis. A flor masculina apresenta pedice 

lo capilar de l,5mm articulado na base, onde há a cicatriz 

da inflorescencia; cálice com 3mm de comprimento, tubo de 

l,5mm, lobos de l,5mm triangular, alongados; agudos, (l,5mmx 

x l,5mm na base); todo o cálice é densamente piloso tanto 

por fora como por dentro. A flor feminina possue cálice com 

4mm de comprimento, densamente piloso por dentro e por fora, 

principalmente ao alto; tubo de 2mm; lobos de l,5-2mm ; receja 

táculo obcônio algo engrossado; ovario globoso, sutilmente 

atenuado no ápice, densamente piloso, com 1-1,5mm de diâm£ 

tro, estigmas sesseis e glabros (PIRES t) (Fig. 18). 

4.1.9.2. Descrições anatômicas do xilema secundário 

Características Gerais 

Madeira de cor creme (clara), grã direita.tex 

tura média, cheiro e gosto imperceptíveis, macia e pouco bri_ 

lhante. 

Descrição Macroscópica 

Parênquima: apotraqueal reticulado, em linhas finas, sinuo 

sas, concéntricas, contínuas e regularmente espaçadas. 

Poros : distintos a olho nu, pouco numerosos, pequenos, multi_ 

pios radiais de 2 a 8 e racemiformes. 
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pinhas vasculares: distintas a olho nu, altas e retas. 

Placa de perfuração: simples 

Conteúdo : tilos raramente presentes 

Raios : na seção transversal são distintos sob lente, poucos 

e finos ; na seção tangencial não apresentam estratificação. 

Anéis de crescimento: demarcados por zonas fibrosas mais escuras. 

Máculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 

Descrição Microscópica 

(Veja também os valores das medições nos quadros 33 a 38 e 

as figuras (fotos) 19-19A. 

Vasos (Poros) 

Disposição : difusos, solitários na maioria (66%) , múltiplos 

radiais de 2-8, mais freqüentes múltiplos de 2-3 (29%) e oca 

sionalmente racemiformes. 

Numero: 0-15 poros/mm (muito poucos a numerosos) , em média 

3 poros (poucos). „ 

Diâmetro tangencial: 66-161um (pequenos a médios) , em média 

105um (médios). 

Seção : oval nos poros solitários e achatada nos múltiplos. 

Elementos vasculares: 3l3-969um (curtos a muito longos) , em 

média 682um (longos), com apêndices curtos em uma ou ambas 

as extremidades. 

Placa de perfuração: simples 

Espessura da parede: 4-8um de diâmetro, em média 5um. 
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Tilos : muito freqüentes, não esclerodados com pontuações sim 

pies. 

Pontuações intervasculares: 8-13um de diâmetro (médias a 

muito grandes) em média lOum (médias), areoladas e alternas; 

contorno poligonal, arredondado, oval e alongado; abertura 

em fenda horizontal, oblíqua, inclusa e lenticular, havendo, 

coalescência com até duas pontuações. 

Pontuações parénquimo-vasculares: 9-16um de diâmetro (médias 

a muito grandes) , em média 12um (grandes) ; pares ; semi-a_ 

reolados, alternos e irregularmente dispostos, contorno poli_ 

gonal, oval, arredondado, alongado e triangular; abertura em 

fenda horizontal, oblíqua e inclusa. 

Pontuações radio-vasculares: 8-13ur. de diâmetro (médias a 

grandes), em média 9um (médias), pares , semi-areolados, al_ 

ternos, e irregularmente dispostos; contorno poligonal, oval 

arredondado, alongado e triangular; abertura em fenda lenti 

cular, oval inclinada e inclusa, com tendência a formar ar 

ranjamentos escalariformes. 

Parênquima Axial 

Disposição : apotraqueal , reticulado, constituído por finíssi_ 

mas linhas concéntricas (até duas células de largura), regu 

lamente espaçadas, sinuosas, contínuas, âs vezes interrompi^ 

das, ocasionalmente parênquima paratraqueal escasso. 

Altura da série: 480-1050um, com 4-8 células, em média 790um, 

com 5,6 células. 

Diâmetro das células: 22-35um, em média 28um. 

Cristais: ausentes. 
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Outros conteúdos : granulações de cor vermelha e arredondadas 

muito freqüentes. 

Parênquima Radial raios heterogêneos tipos I e II de KRIBS" 

Os raios unisseriados são constituídos por células eretas e 

quadradas. 

Os raios multisseriados apresentam, ocasionalmente, até três 

faixas estreitas de células horizontais, intercaladas por 

faixas de células eretas e quadradas. 

Número : 4-12 (poucos a muito numerosos) , em média 7,4 (pouco 

numerosos). 

Largura : unisseriados. 17-34um (muito finos a finos) , em me 

dia 25um (muito finos). 

multisseriados: 24-72um (muito finos a estreitos) , 

com 2-3 células, em média 40um (finos), com 2,4 células. 

Altura: unisseriados. 0,06-0,4mm (extremamente baixos), com 

2-6 células, em média 0.31mm (extremamente baixos), com 4^1 

células. 

.multisseriados. 0,3-0,8mm (extremamente baixos a mui_ 

to baixos), com 6-18 células, em média 0,54mm (extremamente 

baixos), com 12,3 células. 

Cristais : ausentes 

Outros conteúdos: granulações de cor vermelha e arredonda 

das. 

Fibras 

Natureza: não septadas, parede delgada e abundantemente gela 

tinosas. 
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Comprimento : 0,8-1,8mm (muito curtas a longas), em média 

1,22mm , (curtas). 

Diâmetro total: 17-39um (estreitas a médias), em média 30um 

(médias). 

Espessura da parede: 5-llum de diâmetro (em média 7un). 

Pontuações : simples, abertura em fenda linear, vertical e ex 

clusa. Nos cruzamentos com os raios e células do parênquima 

axial são conspicuamente areoladas. 

Anéis de crescimento: bem distintos e demarcados por camadas 

de fibras achatadas tangencialmente. 

Maculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 



QUADRO 35 - Resultado das medições microscópicas dos vasos de Hevea paludosa Ule 

VALORES DETERMINADOS 

VASOS (POROS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

2 N9 de poros /mm 100 136 15 3 0 3,0 0,3 58,2 
0 tangencial (um) 50 19 161 105 66 22,9 3,23 21,8 
Comp. elem. vasculares (um) 50 17 969 682 313 138,8 19,62 20,3 
0 espessura da parede (um) 50 32 8 5 4 1.5 0,21 28,3 
0 pont, intervasculares (um) 25 10 13 10 8 1,5 0,3 12,5 
0 pont, parenq, vasculares (um) 25 10 16 12 9 1,9 0,38 20,2 
0 pont, radio-vasculares (um) 25 10 13 9 8 1.5 0,3 28,3 

QUADRO 36 - Resultado das medições microscópicas do parênquima axial de Hevea paludosa Ule 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA AXIAL N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Altura da serie (um) 50 9 1050 790 480 121,5 17,2 15,4 
Altura da série (células) 50 28 8 5,6 4 1,5 0,21 26,8 
Diametro das células (um) 25 10 35 28 22 4.4 0,88 15,8 

i i o 
Ln 



QUADRO 37 - Resultado das medições microscópicas do parênquima radial de Hevea paludosa Ule 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

N? de raios/mm 50 10 12 7,4 4 1,4 0,2 16,1 
Alt. raios multisseriados (mm) 50 16 0,8 0,54 0,3 0,11 0,01 19,8 
Alt. raios multisseriados (cel.) 50 26 18 12,3 6 3,1 0,43 25,4 
Alt. raios unisseriados (mm) 50 23 0,4 0,31 0,06 0,07 0,01 23,9 
Alt. raios unisseriados (cél.) 50 27 6 4,1 2 1,1 0,15 26,8 
Larg. raios multisseriados (um) 50 28 72 40 24 10,4 1,47 26,3 
Larg. raios multisseriados (cel. ) 50 17 3 2,4 2 0,5 0,07 20,8 
Larg. raios unisseriados (um) 25 11 34 2,5 17 4,3 0,86 16,9 

QUADRO 38 - Resultado das medições microscópicas das fibras de Hevea paludosa Ule 

VALORES DETERMINADOS 

FIBRAS N Ne VMax Wied VMin DP EP CV 

Comprimento (mm) 100 11 1,8 1,22 0,8 0,2 0,02 16,4 
Diâmetro tangencial (um) 50 12 39 30 17 5,1 0,72 17,2 
Diâmetro do lúmen (um) 50 30 21,7 15 7,7 4,1 0,58 27,3 
Espessura da parede (um) 50 17 11 7 5 1,5 0,21 20,5 
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F I G . 1 8 E l e m e n t o s f l o r a i s ; de H e v e a p a l u d o s o 

o - f o r m a s c u l i n a 

b - f o r f e m i n i n a 

c - p i s t i lo 

d - c o l u n a e s t a m m a l 
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a 

b 

Fig. 19 - Aspectos anatômicos do xilema seClmdârio de H. :paludo~ 

a. Aspecto macroscópico (lOX) corte transversal 

b. Aspecto microscópico (SOx) ti ti 
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c 

d 

Fig. 19A - Aspectos anatômicos do xilema seClmdário de H. paludosa 

c. Corte longitudinal radial (SOX) 

d. Corte longitudinal tangencial SOX) 
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4.1.10. Hevea pauciflora (Spruce ex Benth) Muell. Arg. 

4.1.10.1. Características botânicas 

Arvore pequena até bastante grande , folhas 

maiores (inferiores) com pecíolo até 20cm de comprimento e 

peciolos de 25-30cm de comprimento. Na flor masculina os bo 

tões são obtusos com a ponta dos lobos do cálice calosa; p£ 

di celos articulados, cálice seríceo , ocasionalmente glabre^ 

cente , piloso por fora e por dentro.com 3-44mm de comprimen 

to e 3mm de diâmetro na flor aberta; disco presente. A flor 

feminina (Fig. 20) possui os botões mais atenuados do ápice 

para a base; pedicelo não articulado nem diferenciado dos ra 

mos da inflorescencia; cálice seríceo com as calosidades iun 

tas das sépalas menos distintas; ovário globoso, glabérrimo 

ou ocasionalmente com pubescencia muito tênue e proximo ao á 

pice; estigmas sésseis, receptáculo carnoso, glabro e modera 
32 

damente engrossado; disco neqüeno , porem distinto(PIRES ) 
(Fi;;. 20). 

4.1.10.2. Descrições gerais e anatômicas do xilema secundário 

Características fierais 

Madeira de cor creme clara, grã direita, tex 

tura média, cheiro e gosto imperceptíveis, macia e brilho ' 

pouco evidente. 

Descrição Macroscópica 

Parênquima: apotraqueal reticulado, distinto sob lente, em 

linhas concéntricas, sinuosas, contínuas e regularmente espa 

çadas. 

Poros : distintos a olho nu, poucos, medios, solitários, múl_ 

tiplos radiais de 2-5 e racemiformes. 
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Kinhas vasculares: distintas a olho nu, altas e retas. 

Placa de perfuração: simples 

Conteúdo : tilos ocasionalmente presentes. 

Raios : no topo são finos e poucos; na face tangencial não , 

são estratificados. 

Anéis de crescimento: distintos a olho nu e demarcados por 

zonas fibrosas escuras. 

Máculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 

Descrição Microscópica 

(Veja também os valores das medições nos quadros 38-42 e as 

figuras (fotos) 21-21A. 

Vasos (Poros) 

Disposição : difusos, solitários, múltiplos radiais de 2-6 

poros, mais freqüentes múltiplos de 2-3 (33,7*0) e ocasional^ 

mente múltiplos racemiformes. 

2 Numero: 0-10 poros/mm (muito poucos a pouco numerosos) , em 
2 media 2,3 poros/mm (muito poucos). 

Diâmetro tangencial: 40-250um (muito pequenos a grandes) , em 

média 164um (médios). 

Seção : oval nos poros solitários e achatada nos múltiplos. 

Elementos vasculares: 427-1470um (curtos a extremamente lon 

gos), em média 762um (muito longos), com apêndices curtos em 

uma ou ambas as extremidades. 

Placa de perfuração: simples 
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Espessura da parede: 4-12um de diâmetro, em média 7um. 

Ti los : raramente presentes, com pontuações simples. 

Pontuações intervasculares: 8-19um de diâmetro (médias a mui_ 

to grandes), em média 14um (grandes), areoladas e alternas; 

contorno poligonal, oval e alongadas; abertura em fenda len 

ticular horizontal, inclusa e exclusa, apresentando coale^ 

cência próximo da placa de perfuração. 

Pontuações parênauimo-vasculares : 8-13um de diâmetro (mê 

dias a grandes) em média llum (grandes), pares, semiareola 

dos, alternos; contorno arredondado, oval, triangular e alon 

gado; abertura em fenda lenticular horizontal, oblíqua, in 

clusa e exclusa. 

Pontuações radio-vasculares: 8-16um (medias a muito grandes), 

em média 12um (grandes), pares semi-areolados, alternos 

ou irregularmente dispostos", contorno oval , arredondado e 

triangular; abertura em fenda lenticular, horizontal e oblí 

qua. 

Parênquima Axial 

Disposição : apotraqueal, reticulado, constituído por finíssi_ 

mas linhas regularmente espaçadas, concéntricas (com ate 2 

células de largura), contínuas , sinuosas e âs vezes interli_ 

gando-se. Ha também parênquima paratraqueal escasso. 

Altura da série: 574 a 1260um de comprimento com 3 a 7 célu 

las, em média 888um com 5,1 células. 

Diâmetro das células: 21 a 38um, em média 28um. 

Cristais: ausentes 
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22 Parênquima Radial raios heterogéneos tipo II de KRIBS 

Os raios unisseriados são constituídos em sua maioria, de células eretas 

e quadradas e ocasionalmente apresentam até 2 faixas de células procum 

bentes intercaladas por células eretas e quadradas. 

Os raios multisseriados apresentam até 4 faixas de células procumbentes 

intercaladas por células eretas e quadradas. Geralmente apresentam predo 

minãncia de células procumbentes e em alguns trechos hã tendência para 
3 

arranjamento de células latericuliformes. 

Numero: 6-13 raios/mm (pouco numerosos a muito numerosos), em média 9,4 

(numerosos). 

Largura : unisseriados. ll-25um de diâmetro (extremamente finos a muito 

finos), em média 18,0um (muito finos). 

multisseriados. 13-42um de diâmetro (extremamente finos a fi 

nos), com 2-4 células, em média 28um (muito finos), com 2,6 células. 

Altura : unisseriados. 0,07-0,6mm (extremamente baixos a muito baixos), 

com 2-11 células de altura, em média, 0,24ircn (extremamente baixos), com 

4,8 células de altura. 

multisseriados. 0,2-l,lmm (extremamente baixos a baixos), com 

7-50 células de altura, em média, 0,44mm (extremamente baixos), com 19,2 

células. 

Cristais: ausentes 

Outros conteúdos: presença de granulações arredondadas de coloração ala 

ranjada. 

Fibras 

Natureza: libriformes, não septadas, com parede delgada a muito delgada e 
gelatinosas. 
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Comprimento : 0,8-1,9mm (muito curtas a longas), em media l,38mm (curtas). 

Diâmetro total: 20,0-39um (estreitas a médias), em média 28um (médias). 

Espessura da parede: 2-7um de espessura, em média 4urn. 

Pontuações : simples, abertura em forma de fenda linear, oblíqua, inclusa 

e exclusa. Nos cruzamentos com os raios e células do parênquima axial ' 

são conspicuamente areoladas. 

Anéis de Crescimento: demarcados por zonas fibrosas achatadas tangencial 

mente. 

Aculas Medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 



QUADRO 39 - Resultado das medições microscópicas dos vasos de Hevea pauciflóra (Spruce ex Benth} 
Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

VASOS (POROS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

N' de poros /mm 300 273 10 2,3 0 1.9 0,22 82,6 
0 tangencial (um) 150 14 250 164 40 30,3 2,47 18,5 
Comp. elem. vasculares (um) 150 27 1470 762 427 198,6 16,2 122,5 
0 espessura da parede (um) 50 36 12 7 4 2,1 0,29 30 
0 pont, intervasculares (um) 75 7 19 14 8 1.8 0,2 13,2 
0 pont, parenq. vasculares (um) 75 7 13 11 8 1,5 0,17 13,6 
0 pont, radio-vasculares (um) 75 11 16 12 8 1,9 0,21 16,4 

QUADRO 40 - Resultado das medições microscópicas do parênquima axial de Hevea pauciflóra (Spruce 
ex Benth.) Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA AXIAL N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Altura da serie (um) 150 22 1260 888 574 207,2 16,9 23,3 
Altura da serie (células) 150 26 7 5,1 3 1.3 0,1 25,5 
Diámetro das células (um) 75 18 38 28 21 5,9 0.7 20,9 



QUADRO 41 - Resultado das medições microscópicas do parênquima radial de Hevea pauciflora (Spruce 
ex Benth.) Muell Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

N9 de raios/mm 150 9 13 9,4 6 1,4 0,11 14,9 
Alt. raios multisseriados (mm) 150 67 1,1 0,44 0,2 0,18 0,01 41 
Alt. raios multisseriados (cel.) 150 32 50 19,2 7 5,4 0,44 28,4 
Alt. raios unisseriados (mm) 150 45 0,6 0,24 0,07 0,08 0,006 33,5 
Alt. raios unisseriados (cel.) 150 44 11 4,8 2 1,6 0,13 4,2 
Larg. raios multisseriados (um) 150 14 42 28 13 5,2 0,42 18,8 
Larg. raios multisseriados (cel. ) 150 12 4 2,6 2 0,4 0,03 15,4 
Larg. raios unisseriados (um) 75 11 25 18 11 3 0,34 12,8 

QUADRO 42 - Resultado das medições microscópicas das fibras de Hevea pauciflora (Spruce ex Benth.) 
Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

FIBRAS N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Comprimento (mm) 300 34 1,9 1,38 0,8 0,4 0,02 28,1 
Diâmetro tangencial (um) 150 9 39 28 20 4,2 0,34 15 
Diâmetro do lúmen (um) 150 16 29,4 20 12 4 0,32 20,3 
Espessura da parede (um) 150 25 7 4 2 1 0,08 2,5 
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FIG.20 Elementos florais de Hevea pauciflóra 

a - semente 

b- flor masculina,sépalas calosas 

c- botão feminino 

d-pistilo 

e-androceu 

Fonte: Pires32 
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b 

Fig. 21 - Aspectos anatômicos do xilema seclUldário de !:!. pauciflora 

a. Aspecto macroscópico (lOX) corte transversal 

b. Aspecto microscópico (SOX) " " 
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c 

d 

Fig. 2lA - Aspectos anatômicos do xilema secundario de H. pauciflora 

c. CDrte longitudinal radial (50X) 

d. COrte longitudinal tangencial (50X) 
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4.1.11. Hevea rigidi fol i a (Spruce ex. Benth) 

4.1.11.1. Características botânicas 

Árvore pequena; copa somente se ramificando 

no alto; roseta grande; folhas glabérrimas, algo polidas; fo 

líolos elípticos com ápice acuminado, os maiores com 6-7cm x 

x 14-17cm, riios e pálidos com a nervura central elevada na 

face inferior. A flor masculina (Figura 22a) apresenta pedi_ 

ceio articulado com menos de lmm de comprimento e piloso; bo 

tões agudos, alongados, sem calos apicais; cálice de 5mm de 

comprimento, piloso externa e internamente; o disco bem evo 

luido; estâmes em dois verticilos regulares ou algo irregulja 

res. A flor feminina (Figura 22b-c) , possui um pedicelo até 

lcm, nâo articulado, não diferenciado da inflorescencia e pi_ 

loso; cálice com 6mm de comprimento, lobos estreitos, pilo 

sos por fora e por dentro; ovário globoso com l,Smm de diâm£ 

tro; estilete muito curto (PIRES ó 2 ) (Fig. 22). 

4.1.11.2. Descrições gerais e anatômicas do xilema secundário 

Caracteres Gerais 

Madeira de cor creme-clara, grã direita, textu 

ra média, cheiro e gosto imperceptíveis, macia ao corte pela 

navalha. 

Descrição Macroscópica 

Disposição : apotraqueal reticulado, em linhas finas, concéntrj_ 

cas, sinuosas, contínuas e regularmente espaçadas. 

Poros : distintos a olho nu, pouco numerosos, médios, solitá 

rios, múltiplos radiais de 2 até 9 e ocasionalmente racemi_ 
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formes. 

Linhas vasculares: distintas a olho nu, altas e retas. 

Placa de perfuração: simples 

Tilos : ocasionalmente presentes 

Raios : no topo são distintos sob lente, finos enumerosos;nafa 

ce tangencial não são estratificados é na radial distintos 

a olho nu. 

Anéis de crescimento: distintos a olho nu e demarcados por 

zonas fibrosas mais escuras. 

Máculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 

Descrição Microscópica 

(Veja também os valores das medições nos quadros 43 a 48 e 

as figuras (fotos) 23 e 23A. 

Vasos (Poros) 

Disposição : solitários (43,8%), múltiplos radiais de 2-9, 

mais freqüentes múltiplos de 2-3 (40,81) e ocasionalmente 

racemiformes. 
'y ^ 

Número : 0-20 poros/mm (muito pouco a numerosos) , em média 

159 um (médios). 
Seção : oval nos solitários e achatada nos múltiplos. 

Elementos vasculares: 150-1206 um de comprimento (muito cur 

to a extremamente longos) , em média 735um (longos), com apên 

dices curtos em uma ou ambas as extremidades. 

Placa de perfuração: simples 
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Espessura da parede: 4-lOum de diâmetro (em média fium) 

Tilos : ocasionalmente presentes 

Pontuações intervasculares: 8-18um de diâmetro (médias a mui_ 

to grandes), em média 12um (grandes), areoladas, alternas; 

contorno poligonal, arredondado e oval; abertura em fenda hô  

rizontal e inclusa. 

Pontuaições parênquimo vasculares: 8-2(lum de diâmetro (médias 

a muito grandes), em media 12um (grandes), pares semi-£ 

reolados, contorno oval, elíptico, alongado e triangular com 

tendência a formar arranjamen tos escalariformes. 

Pontuações radio-vasculares : 8-19um de diâmetro (médias a mui_ 

to grandes) , em média 12um (grandes) , pares semi-areola 

dos, contorno oval, elíptico, alongado e triangular, com teri 

dência a formar arranjos escalariformes. 

Parênquima Axial 

Disposição : apotraqueal , reticulado, constituído nor finíssi_ 

mas linhas concéntricas (até 2 células de largura), sinu£ 

sas, contínuas e regularmente espaçadas. Ma também parênqui_ 

ma paratraqueal escasso. 

Série : 570-1520um de altura, com 4-13 células, em média 968um, 

com 7 células. 

Diâmetro das células: 20-45um)em média 28um. 

Cristais : freqüentemente presentes na amostra 1 852, com até 

4 câmaras por célula. 

- - 2"1 Parênquima Radial raios heterogeneos tipo II de KRIKS *" 

Raios heterogêneos de dois tipos: 
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T Unisseriados: constituidos na maioria por células eretas e 

quadradas. 

- Multisseriados: formados por células procumbentes, eretas 

e quadradas, havendo 3 faixas de células horizontais, inter 

caladas por células eretas e quadradas. 

Número : 4-15 raios/mm (pouco numerosos a muito numerosos),em 

média 10,3 (numerosos). 

Largura : unisseriados. 12-32um (extremamente finos a muito 1 

finos), em média 20um (muito finos). 

multisseriados. 15-49um de diâmetro (muito finos a 

finos) , com 2 a 3 células , em média 29um (muito finos), com 

2,4 células. Ha tendência para arranjos latericuliformes(cor 

te radial). 

Altura: unisseriados. 0,07-0,7mm (extremamente baixos a mui_ 

to baixos), com 2-12 células, em média 0,36um (extremamente 

baixos), com 5,9 células. 

multisseriados: 0,2-l,5mm (extremamente baixos a 

baixos), com 7-49 células, em média 0,62mm (muito baixos),com 

19,6 células. 

Cristais : muito freqüentes (amostra 1832). 

Fibras 

Natureza : libriformes, não septadas , com parede delgada e ge 

latinosas. 

Comprimento : 0,5-l,82mm (extremamente curtas a longas), em 

média l,2mm (curtas). 

Diâmetro total: ll-40um (estreitas a médias), em média 26um 
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Espessura da parede: 3,l-ll,6um de espessura, em média 5um. 

(médias). 

Pontuações : simples, com fenda linear, oblíqua, inclusa e 

conspicuamente :areoladas nos cruzamentos com os raios e cé 

lulas do parênquima axial. 

Anéis de crescimento: demarcados por zonas fibrosas de pare 

des mais espessas e achatadas tanpencialmente. 

Máculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 



QUADRO 43 - Resultado das medições microscópicas dos vasos de Hevea rigidifolia (Spruce ex Benth.) 
Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

VASOS (POROS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

N* de poros /mm 500 173 20 4,9 0 3,2 0,14 65,3 
0 tangencial (um) 250 16 294 159 81 31,7 2 20 0 
Comp, elem, vasculares (um) 250 20 1206 735 150 162,6 10,28 22,2 
0 espessura da parede (um) 50 37 10 6 4 2 0,28 30,3 
0 pont, intervasculares (um) 125 5 18 12 8 1,3 0,11 10,9 
0 pont, parenq. vasculares (um) 125 11 20 12 8 2,1 0,18 16,8 
0 pont, radio-vasculares (um) 125 17 19 12 8 2,5 0,22 20,5 

QUADRO 44 - Resultado das medições microscópicas do parênquima axial de Hevea rigidifolia (Spruce 
ex Benth,) Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA AXIAL N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Altura da serie (um) 250 10 1520 968 570 156,8 9,91 16,2 
Altura da serie (células) 250 16 13 7 4 1,4 0,09 20 0 
Diametro das células (um) 125 7 45 28 20 3,7 0,33 13 0 



QUADRO 45 - Resultado das medições microscópicas do parênquima radial de Hevea rigidifolia (Spruce 
ex Benth.) Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

N 9 de raios/mm 250 9 15 10,3 4 1,5 0,95 14,7 
Alt. raios multisseriados (mm) 250 41 1,5 0,62 0,2 0,2 0,01 32,1 
Alt. raios multisseriados (cel.) 250 40 49 19,6 7 6,2 0,39 31,6 
Alt. raios unisseriados (mm) 250 31 0,7 0,36 0,07 0,1 0,006 27,8 
Alt. raios unisseriados (cél.) 350 37 12 5,9 2 1,8 0,11 30,5 
Larg. raios multisseriados (um) 250 13 49 29 15 5,2 0,33 17,7 
Larg. raios multisseriados (cél. ) 250 11 3 2,4 2 0,4 0,02 16,7 
Larg. raios unisseriados (um) 125 10 32 20 1.2 3,2 0,28 15,7 

QUADRO 46 - Resultado das medições microscópicas das fibras (Spruce ex Benth.) MuelL Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

FIBRAS N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Comprimento (mm) 500 11 1,8 1,20 0,5 0,2 0,009 16,7 
Diámetro tangencial (um) 250 8 40 26 11 3,8 0,2 14,4 
Diâmetro do lumen (um) 250 18 26,3 16 7,7 3,5 0,2 42,9 
Espessura da parede (um) 250 17 11,6 5 3,1 1,0 0,06 20,4 
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F I G 2 2 E l emento s f l o r a i s de H e v e a r i g i d i f o l i a 

a - botão masculino 

b - f l o r f emin ina 

c— pist i lo, com disco 

d - p o n t a do r amo 

Fonte: P i re s 3 2 
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a 

b 

Fig. 23 - Aspectos anatômicos do xilema secundário de H. rigidifOlia 

a. Aspecto r.lélcroscópico (lOX) corte transversal 

b. Aspecto microscópico (SOX) " " 
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c 

d 

Fig. 23A - Aspectos anatômicos do xilema secundário de H~ "tigidifolia 

c. Gorte longitudinal radial (SOX) 

d. Gorte longitudinal tangencial (SOX) 
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4.1.12. Hevea spruceana (Benth) Muell. Arg. 

4.1.12.1. Características botânicas 

Arvore de porte mediano, base do tronco robu¿ 

ta e dilatada; folhas em mais de uma brotação sempre presen 

tes abaixo da inflorescencia; folíolos gríseos; inflorescén 

cia com panículas até 10-15cm de comprimento, revestida de 

pelos esbranquiçados. A flor masculina^ possui pedicelos com 

pridos de 2-5mm, articulados na base, com articulação pouco 

evidente; botões mais ou menos obtusos; calice com 3mm de 

comprimento; tubo de 1-1,5mm, densamente piloso por dentro e 

por fora. A flor feminina (Figura 24c) , apresenta pedicelo 

não articulado; calice com 6mm de comprimento; tubo com 2 a 

2,5mm, piloso por fora e por dentro, com pelos compridos; o 

vário piloso. Sementes alongadas com o comprimento ultrapas^ 
32 sando 2 vezes a largura (PIRES )„(Fig. 24). 

4.1.12.2. Descrições gerais e anatômicas do xilema secundário 

Características Gerais 

Madeira de cor creme-clara, insípida.inodora, 

grã direita, textura média, brilho pouco evidente e macia. 

Descrição Macroscópica 

Parênquima: apotraqueal reticulado, em linhas finas, sinuo 

sas, concéntricas, contínuas e regularmente espaçadas. 

Poros : distintos a olho nu, poucos, médios, solitários, mCTl 

tiplos radiais de 2 a 7 e ocasionalmente racemiformes. 

Linhas vasculares: distintas a olho nu, altas e retas. 

Placa de perfuração: simples 
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Conteúdo : tilos muito freqüentes na amostra 758 e ausentes 

nas demais amostras. 

Raios : no topo são finos e na face tangencial não são estra 

tificados. 

Anéis de crescimento: distintos a olho nu e demarcados por 

zonas fibrosas escuras. 

Máculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 

Descrição Microscópica 

(Veia também os valores nos quadros -17 a 50 e as figuras (fo 

tos) 25 e 25A. 

V a s o s 

Disposição : difusos, solitários (561), múltiplos radiais dc 

2-8, mais frecuentes múltiplos de 2 (31®) e ocasionalmente 

racemi formes. 

Número : 0-9 poros/mn~ (muito poucos a POUCO numerosos) , em 

média 2,3 poros (muitos poucos). 

Diâmetro tangencial: 44-204um (muito pequenos a grandes), em 

média 13 3um (médios). 

Seção : oval nos solitários e poligonal nos múltiplos. 

Elementos vasculares 377-lin0um (curtos a extremamente lon 

gos) , em média 74 Sum (longos) , com apêndices curtos em una , 

ou ambas as extremidades. 

Placa de perfuração: simples _— i 

Espessura da parede: 4-Sun de espessura, em média bum. 
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Ti los : muito freqüentes na amostra 758 e ausentes nas demais 

amos tras. 

Pontuações intervasculares: 8-15um de diâmetro (medias a 

grandes), em média. H u m (grandes), areoladas, alternas; con 

torno arredondado, poligonal, oval, fenda inclusa a exclusa 

e ocasionalmente, apresentando coalescência em alguns tre 

chos próximo â placa de perfuração. 

Pontuações parênquimo-vasculares: 8-17um de diâmetro (pequ£ 

nas a muito grandes), em média 12um (grandes) , pares se 

mi-areolados , alternos , ovais , arredondadas , alongadas e tr.i 

angulares. Algumas vezes apresentam-se coalescidas envolven 

do até 2 pontuações. 

Pontuações radio-vasculares: 8-20um (médias a grandes) , em mé 

dia 13um (grandes), pares semi-areoladose alternos ; arre 

dondadas, alongadas, ovais e triangulares, inclusa a exclusa 

e ocasionalmente coalescidas, envolvendo até 2 pontuações. 

Parênquima axial 

Disposição : apotraqueal reticulado, constituído por finissi_ 

mas linhas concéntricas (até 2 células de largura), conti 

nuas, sinuosas e regularmente espaçadas. Hã também parênqui_ 

ma paratraqueal escasso. 

Altura da série: 450-1350um, com 3-10 células, em média 

891um, com 7,1 células. 

Diâmetro das células: 18—40um, em media 29um. 

Cristais : muito freqüentes nas amostras 757 e 758^ com até 6 

câmaras por células. 

- — 7? Parênquima Radial raios heterogeneos tipo II de KRIBS 
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Os raios unisseriados são formados por células cretas e qun_ 

dradas. Ocasionalmente apresentam uma fileira de células ere 

tas no meio do raio. 

Os raios multisseriados apresentam até 4 faixas de células 

procumbentes, intercaladas com faixas de células quadradas e 

eretas. 

Apresentam ocasionalmente 1 fileira de células eretas no 

meio do raio. 

Nume ro: 7-14 raios/mm (pouco numerosos a muito numerosos) , 

em média 10,4 (numerosos). 

Largura : unisseriados. 17-44um (muitos finos a finos), cm mé 

dia 34um (finos). 

mui tisseriados. 19-52um (muito finos a estreitos), 

com 2-4 células, em média 34um (finos), com 2,6 células. 

Al tura : uni sseriados. 0,l-0,7um (extremamente baixos a muito 

baixos), com 2-20 células, em média 0,37mm (extremamente bai_ 

xos), com 6,5 células. 

mui tisseri ados. 0,2-l,5mm (extremamente baixos a bai_ 

xos) , com 6-42 células, em média 0,62mm (muito baixos) , com 

1 S ,9 células. 

Cristais : ocasionalmente presentes na amostra n" 75S. 

Outros conteúdos : presença de granulações arredondadas de co 

loração alaranjada. 

Fibras 

Natureza: libriformes, não septadas, de parede delgada a muito delgada e 

gelatinosas. 
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Comprimento: 0,8-1 ,9mm (muito curtas a longas), em média 

1,24mm (curtas). 

Diâmetro total : 17-57um (estreitas a largas) , em média 34um 

(médias). 

Espessura da parede: 2-7um de espessura, em média 3um. 

Pontuações : simples, com fenda linear, oblíqua, inclusa a ex 
A 

clusa, porém distintamente areolada nos cruzamentos com os 

raios e células do parênquima axial. 

Anéis de crescimento: demarcados por zonas fibrosas com a pa 

rede das células mais espessas e achatadas tangencialmente. 

Máculas medulares: ausentes 

Canais secretores: ausentes 



QUADRO 47 - Resultado das medições microscópicas dos vasos de Hevea spruceana (Benth.) Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

VASOS (POROS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

2 N9 de poros /mm 400 245 9 2,3 0 1,8 0,09 78,3 
0 tangencial (um) 200 16 204 133 44 26,4 1,87 19,9 
Comp. elem. vasculares (um) 200 17 1100 748 377 156,4 11,06 20,9 
0 espessura da parede (um) 50 24 8 6 4 1,6 0,23 26,7 
0 pont, intervasculares (um) 100 28,8 15 11 8 1,3 0,13 11,4 
0 pont, parenq. vasculares (um) 100 32,7 17 12 8 1,9 0,19 16,4 
0 pont, radio-vasculares (um) 100 11 20 13 8 2,2 0,22 16,9 

QUADRO 48 - Resultado das medições microscópicas do parênquima axial de (Benth.) Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA AXIAL N Ne VMax VMed VMin DP DP CV 

Altura da serie (um) 200 13 1350 871 450 158 11,17 17,7 
Altura da serie (células) 200 20 10 7,1 3 1,6 0,11 22,5 
Diâmetro das células (um) 100 7 40 29 18 3,7 0,37 12,8 



QUADRO 49 - Resultado das medições microscópicas do parênquima radial de H. spruceana (Benth.) 
Muell. Arg. 

VALORES DETERMINADOS 

PARÊNQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

N* de raios/mm 200 6 14 10,4 7 1,3 0,09 25,2 
Alt. raios multisseriados (mm) 200 44 1,5 0,62 0,2 0,21 0,01 33,0 
Alt. raios multisseriados (cel.) 200 42 42 18,9 6 6,1 0,43 32,4 
Alt. raios unisseriados (mm) 200 26 0,7 0,37 0,1 0,1 0,007 25,3 
Alt. raios unisseriados (cél.) 200 42 20 6,5 2 2,1 0,14 32,3 
Larg. raios multisseriados (um) 200 9 52 34 19 5,1 0,36 15,1 
Larg, raios multisseriados (cél. ) 200 9 4 2,6 2 0,4 0,03 15,4 
Larg. raios unisseriados (um) 100 7 44 26 17 4,4 0,44 13 

QUADRO 50 - Resultado das medições microscópicas das fibras de Hevea spruceana (Benth.) Muell. Ar^ 

VALORES DETERMINADOS 

FIBRAS N Ne VMax VMed VMin DP EP CV 

Comprimento (nun) 400 10 1,9 1,24 0,8 0,2 0,01 16,1 
Diámetro tangencial (um) 200 21 57 34 17 7,8 0,55 22,9 
Diâmetro do lömen (um) 200 19 54 27 12 6 0,42 21,9 
Espessura da parede (um) 200 26 7 3 2 0,9 0,06 25,7 
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FI6.24 Elementos florais de Hevea spruceano 

o - f ruto 

b- pistilo 

c - flor feminina 

d-androceu 

e- botão masculino 

Fonte: Pires32 
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Fig. 25 - Aspectos anatômicos do xilema secundário de ~. ' spruceana 

a. Aspecto macroscópico (10X) corte transversal 

b. Aspecto microscópico (50X) " " 
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Fig. 2SA - Aspectos anatômicps do xilema secundário de H. spruceana 

c. Corte longitudinal radial (SOX) 

d. Corte longitudinal tangencial (SOX) 
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. Características anatômicas do gênero Hevea 

Vasos 

Disposição: difusos, solitarios, (50-66%) múltiplos radiais de 2 - 1 2 

poros,mais freqüentes múltiplos de 2-3 e ocasionalmente racemiformes. 

Número: 0-32 poros/mm (muito poucos a muito numerosos), em média 2,3-
2 5 poros/nm (muito poucos a poucos). 

Diâmetro tangencial: 28-290um(extremamente pequenos a grandes), em mê 

dia 103-164um (médios a grandes).(conforme Quadro 52). 

Seção: oval nos poros solitários e poligonal nos múltiplos. 

Elementos vasculares: 150-1470 (muito curtos a extremamente longos), 

em media 618-820 (longos a muito longos). 

Placa, de perfuração : simples 

Espessura da parede: 2-16um de diâmetro, em média.. 5-8um. 

Pontuações intervasculares: 8-34um de diâmetro (médias a muito grandes), 

em média 9-14um (médias a grandes), areoladas, alternas; contorno poH 

gonal, arredondado, oval e alongado; abertura em fenda horizontal, len 

ticular inclusa a exclusa e ãs vezes coalescidas próximo â placa de 

perfuração. 

Pontuações parênquimo-vasculares: 7-30um de diâmetro (pequenas a muito 

grandes), em média <9-13um (médias a grandes), pares ¡semi-areolados, 

alternos ,e ocasionalmente com tendência a arranjos escalariformes; con 

torno poligonal, oval, arredondado, triangular e alongado; abertura 

em fenda horizontal, inclusa a exclusa e ocasionalmente coalescidas 

próximo â placa de perfuração. 

Pontuações radio-vasculares :¡6-26um (pequenas a muito grandes), em me 

dia 9-14um (médias a grandes), pares ; semi-areolados; alternos e 
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ocasionalmente com tendencia a escalariforme; contorno poligonal, oval, 

arredondado triangular e alongado; abertura em fenda horizontal, inclu 

sa a exclusa e ocasionalmente apresentando coalescência proximo a pl£ 

ca de perfuração. 

Parênquima Axial 

Disposição ; apotraqueal reticulado, formado por finíssimas linhas cqn 

céntricas com 1-2 células de largura, regularmente espaçadas, sinuosas 

e contínuas. Ha também parênquima paratraqueal escasso. 

Altura da série: 410-1520um, com 3-18 células em média 790-1130um, com 

5,1-8,8 células. 

Diâmetro das células: 8-61um, em média 26-37um. 

Conteúdo : cristais em câmara pouco freqüentes. 

Parênquima Radial: raios heterogêneos tipo I e tipo II (mais freqüente) 
de KRIBS.22 

Os raios unisseriados são constituídos por células eretas e quadradas 

e os multisseriados apresentam na maioria das espécies, até 4 faixas de 

células horizontais intercaladas por células eretas e quadradas. 

Número: 3-16 raios/mm (poucos a muito numerosos), em média 7,4-10,4 ra 

ios/mm (pouco numerosos a numerosos). 

Largura : - Unisseriados.8-46um (extremamente finos a finos), em média 

18-28um (muito finos). 

- Multisseriados. 13-76um (extremamente finos a estreitos), can 

2-6 células, em média 28-45um (muito finos a finos), com 2-3,5 células. 

Altura : Unisseriados. 0,06-l,lnm (extremamente baixos a baixos) com 

1-20 células, em média 0,24-0,43mm (extremamente baixos\com 4,1-6,6 cé 
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lulas de altura. 

- mui t iss er jados. 0,2-1,7mm (extremamente baixos a ba_i 

xos), com 4-69 células, em media 0,41-0,67mm (extremamente baixos a 

muito baixos), com 12,3-23,2 células de altura. 

Cristais : ocasionalmente presentes. 

Outros conteúdos: presença de granulações de cor alaranjada e grãos de 

silica em H. benthamiana, amostra 1829 (Fig. 26d). 

Fibras 

Natureza: libriformes, não septadas, de parede delgada a muito delgada, 

mais freqüente delgada, Espessamento espiralado, presente na parede 

das fibras de Hevea camargoana e do híbrido natural Hevea brasiliensis. 

x H. camargoana. Fibras gelatinosas muito freqüentes (Fig. 26c). 

Conprimen to : 0,5-2,lmm (extremamente curtas a muito longas), em média 

1,1-1,4/mm ( curtas). 

Diâmetro total: ll-57um (estreitas a largas), em média 25-34um (médias). 

Espessura da parede: 1-llum de espessura, em média 4,5um. j 

Pontuações: simples, abertura em fenda linear e oblíqua. Na interseção 

dos raios com as células dos parênquimas axial e radial são conspicua 

mente areoladas. 



-143-

H. Tigidifolia (SOOX) H. rigidifolia (SOOX) 

a 

li. rigidifolia (SODX) H. benthamiana (750X) 

d 

Fig. 26 - Detalhe do xllcma seamdário do gênero Hevea; trOstrando as 

pontuações intervasculares (a), parênquitrO-vascw.ares, (b), 

fibras gelatinosas, Cc) e grãos de sílica nos raios (d) 
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4.3. Avaliação da chave dicotômica 

As chaves dicotômicas deveriam ser elaboradas 

com base nos caracteres qualitativos, porém,isto nem sempre 

é possível quando se trata de separar espécies, uma vez que 

as diferenças anatômicas são mínimas. No caso de Hevea, a 

chave dicotômica apresentada no capítulo 4.4 está baseada 

principalmente nos caracteres anatômicos quantitativos, e os 

raios foram os elementos mais utilizados na elaboração dessa 

chave,em virtude de apresentarem pouca variação intraespecí 

fica (Quadro 54). 

Sugere-se que esta chave seja utilizada como 

subsídio a identificação das espécies de Hevea, considerando 

que este gênero está sujeito a hibridação com muita facilida 

de além da tendência ã formação de variedades. 

Comparando a chave dicotômica elaborada pelos 

caracteres florais (capítulo 2.2.1) e a chave dicotômica pre 

parada com base nos caracteres anatômicos do xilema secunda 

rio (capítulo 4.4), verifica-se que no l9 caso as espécies 

estão agrupadas com base na pilosidade do ovãrio, isto é, o 

vário piloso (H. benthami ana, H. bras iliensis , H.guianensis, 

H. paludosa e H. spruceana) e as especies que apresentam ová 

rio glabro (H. camargoana, H. camporum, H. microphylla, H. 

nitida, H. paucif1 ora, H. rigi difolia e H. spruceana). No 29 

caso, ou seja, através da anatomia da madeira,observa-se que 

as espécies H. camargoana, H. camporum e H. paludosa consti_ 

tuêm um grupo que se caracteriza por apresentar o diâmetro 

dos poros pequeno (em média 103-109um) (Quadro 52) , enquanto 

que as demais ficam em outro grupo por apresentarem maior di_ 

âmetro dos poros (em média 120-164um) (Quadro 52). £ impor 
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tante salientar que as espécies H. camargoana , H. campo rum, 

permanecem juntas tanto pela característica do ovario como 

pelo diâmetro dos poros. 
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4.4. Qiave dicotômica como tentativa para separação das espécies de Hevea com 

base nos caracteres anatômicos quantitativos: 

l.a. Diâmetro dos poros até 109um em média. 2 

1.b. Diâmetro dos poros de 120-190um em média. 4 
— o 2 2.a. Até 32 poros/mm (em media 11 poros/mm ) . H. camporum 
- 2 2 2.b. Até 15 poros/mm (em média 2,4-3 poros/mm ). 3 

3.a. Fibras com espessura da parede de 2-8um (em média 5um) H.camargoana 

3.b. Fibras com espessura da parede de 5-Hnm (em média 7um). 
H. paludosa 

4.a. Raios multisseriados alcançando até 69 células de altura. 
H. brasiliensis 

4.b. Raios multisseriados alcançando até 52 células de altura. 5 

5.a. Diâmetro médio dos poros 120-140um. 6 

5.b. Diâmetro médio dos poros 157-164. 10 

6.a. Raios multisseriados com altura alcançando até 52 células. 7 

6.b. Raios multisseriados com altura alcançando até 36" células'. 8 

7.a. Raios unisseriados com largura até 44um. H. spruceana 

7.b. Raios unisseriados com largura até 28um. H. nitida 
8.a. Raios multisseriados mais largos 24-68um Cem média 44um) . 

H .brasiliensis x 
H. camargoana 

8.b. Raios multisseriados mais finos 12-52um Cem média 32-33um). 9 

9.a. Raios multisseriados freqüentemente com 2-3 células de largura. 
H. guianensis 

9.b. Raios multisseriados freqüentemente com 3 células de largura. 
H. microphylla 

10.a. Raios multisseriados com largura média de 42um. H. benthamiana 

10.b. Raios multisseriados com largura media de 28-29um. 11 

H.a. Raios multisseriados c/altura média de Q,62mm. H. rigidifolia 

11.b. Raios multisseriados cjaltura média de Q,44mm. H. pauciflora 
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Histograms 

Os histogramas (Fig.27-35), mostram as diferenças 

quantitativas entre as espécies de Hevea estudadas. Desse modo , 

observando a figura 27, verifica-se que o híbrido natural (Hevea 

bas i liens is x H^ camargoana) apresenta maior percentagem de va 

sos múltiplos em relação a H. brasiliensis. A figura 28, mostra 

que as espécies H. brasiliensis, H. microphylla, H. paludosa e 

H. spruceana apresentam maior percentagem de poros múltiplos de 

2 Cgeminados). Com relação a figura 29, H. camporum destaca- se 
2 

das demais espécies por apresentar maior numero de poros/mm . As 

pontuações e o parênquima axial (Fig. 30-31) não são elementos 

bons para separação das espécies, ressaltando-se apenas que H. 

ipjcrophylla apresenta a série do parênquima axial com menor nume 

ro de células de altura. No que concerne a altura dos raios mui 

tisseriados em mm CFig» 32-11), verifica-se que as espécies H. 

brasiliensis, H. nitida, H. rigidifolia e H. spruceana possuem 

os raios mais altos e as espécies H. camporum, H. guianensis, H. 

microphylla e H. paludosa, os raios mais baixos. Observando -se 

a Fig. 32 III, verifica-se que H. brasiliensis apresenta os raios 

mais altos quanto ao número de células. A fig. 32-IV, mostra que 

as espécies H. benthamiana, H, brasiliensis, H. camargoana, H. 

paludosa e o híbrido natural (Hevea brasiliensis x H. camargoana) 

possuem os raios mais largos. Na fig. 33, observa-se que . H. 

camporum apresenta maior percentagem de raios uni a bisseriados. 

As espécies H. camargoana, H. guianensis, H. nitida, H. paludosa, 

H. rigidifolia e H. spruceana possuem maior percentagem de raios 

bi a trisseriados. As espécies H. microphylla, H. pauciflóra e o 
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híbrido natural (Hevea brasiliensis x H. camargoana) apresentam 

maior percentual de raios trisseriados. As especies H. 

benthamiana, H. brasiliensis, H. nitida e o híbrido natural (He-

vea brasiliensis x H. camargoana) des tacam-se por apresentar 1 

os raios mais largos quanto ao numero de células; A Fig. 34-1 , 

evidencia que as especies H. brasiliénsds e H. pauciflora e o 

híbrido natural (Hevea brasiliensis x H. camargoana) apresentam 

as fibras mais longas A Fig. 34-IV, mostra que H. paludosa po£ 

sui as--fibras mais espessas. 



LEGENM m s FIGURAS 27-35 

Numero Espécies 

1. Hevea benthamiana 

2. Hevea brasiliensis 

3. Hevea camargoana 

4. Hevea brasiliensis x H^ camargoana 

5. Hevea camporum 

6. Hevea guianensis 

7. Hevea microphylla 

8. Hevea nitida 

9. Hevea jaludosa 

10. Hevea pauciflóra 

11. Hevea rigidifolia 

12. Hevea spruceana 



% 
70-

60-

50-

40-

30-

20-

10-

0 

% 

70 

60-

50-

40-

30-

2 0 -

1 0 -

0 



151 

% 30-

20 -

1 0 -

Jn El 
o b c d o b c d o b c d a b c d 

o/ /o 
30-

2 0 -

1 0 -

q = l 
o b c d a b c d a b e o b c d 

/o 
40-

20-

2 0 -

10-

H l 

10 11 12 

b c a b c d b e d 
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Fig. 29. Valores medios correspondentes ao nÇ de poros/mm (I) , diâmetro 
tangencial(Il), comprimento dos elementos de vaso(III) e espes-
sura da parede dos vasos(IV). 
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Fig. 30. Valores medios das pontuaçoes dos vasos de Hevea: 
V - Pontuaçoes intervasculares 

VI - Pontuaçoes parênquimo-vasculares 
VII - Pontuações radio-vasculares 
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Fig. 31. Valores medios correspondentes ao parênquima axial de Hevea. 
I - Altura da série em um 

II - Altura da série em células 
III - Diâmetro das células em um. 
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Fig. 32. Valores medios correspondentes ao parênquima radial de Hevea. 
I - Numero de raios por mm 

II - Altura dos raios multisseriados em mm 
III - Altura dos raios multisseriados em células 
IV - Largura dos raios multisseriados em um. 
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de H e v e a . 

V- Largura dos raios multisseriados em células 
VI-Altura dos raios unisseriados em mm 
VII-Altura dos raios unisseriados em células 
VIII- Largura dos raios unisseriados em um 
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Fig. 33. Largura dos raios de Hevea quanto ao número de células, em percen 
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Fig. 34. Valores medios correspondentes ao comprimento(I), diâmetro to-
tal (II) , diámetro do lumen(III) e espessura da parede das fi-
bras (IV) de Hevea. 
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Fig. 35. Composição histológica do xilema secundario de Hevea, em percentagem 
I - Fibras 

II - Parênquima radial 
III - Parênquima axial 
IV - Vasos. 
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4.6. Análise estatística (Teste SNK) 

No Teste SNK (Student Newman and Keuls) as espécies 

estudadas foram consideradas como tratamentos, e para facilitar a sua 

conclusão as espécies foram colocadas em ordem alfabética e enumera 

das de 1 a 12, da seguinte maneira: 

T l - H. benthamiana 

T 2 - H. brasiliensis 

T 3 - H. camargoana 

T4 - Hevea brasiliensis x 11. camargoana 

T 5 - H. camporum 

T 6 - H. guianensis 

V H. microphylla 

T 8 - H. nitida 

T 9 - H. paludosa 

T10- H. pauciflora 

Tir H. rigidifolia 
T12- H. spruceana 

Os resultados são demonstrados no quadro 51 e as espé 

cies ou tratamentos que estão unidos pelas barras horizontais não apre 

sentam diferenças significativas entre si. 

Verificou-se que na maioria das espécies estudadas a 

espessura da parede dos vasos é um elemento fraco para separá-las (Fig. 

29-IV). No caso das fibras as diferenças entre espécies também são pe 

quenas, a exceção de H. paludosa com fibras de parede mais espessa: e 

H. spruceana com parede mais fina. Em geral, nota-se que o resultado 

da análise concorda com as conclusões baseadas nos histogramas (Fig. 

27-35). 
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2 1. N9 de poros /mm 

r p r p r p r p r p » P i n r p r p »X» 'T* 

l S 8 H l H l 6 9 7 H x3 4 Ho l 1 2 

2. Diâmetro tangencial dos vasos em um. 

rp op rp rp fp rp rp ^p fp rp rp rp 

Ho 2 H l H 8 U V 12 7 A5 9 x3 

3. Espessura da parede dos vasos (em um) 

T1 T2 T7 T10 T4 TS T6 T8 T11 ?12 T3 T9 

4. Numero de raios por mm 

r p r p r p r p r p r p r p r p r p r p r p r p 

*12 H l 5 l8 X6 HO l2 l7 H 3 M l9 

5. Largura dos raios multisseriados em células 

r p r p r p r p r p r p r p r p r p r p r p r p 
l2 H 4 H 8 H l6 10 12 l9 11 5 

6. Comprimento das fibras em mm 

r p r p f p r p r p r p r p r p r p r p r p r p 

l2 4 Ho H H 6 8 12 9 H l 7 H 

7. Diâmetro total das fibras (em um) 

r p r P r p r p r p r p r p r p r p r p r p r p 
l12 H l4 l7 L9 H HO l6 8 H l l2 H 

8. Diâmetro do lumen (em um) das fibras 

r p r p r-p f-»-i r p r p r p f-p ryi r p r p r p 

12 H 4 H Ho H H *6 8 11 9 5 

9. Espessura da parede das fibras (em um) 

T9 T3 T4 T5 T7 T11 T1 T2 Tá T8 T10 T12 

Quadro SI - Resultado da análise estatística comparando as médias das espé 
cies estudadas utilizando o Teste SNK (nível de significância' 
0,05) 

Explicação: As barras horizontais simbolizam os grupos de espécie que não 
apresentam diferenças significativas entre si. 
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Discussão e Comparações 

1. Elementos Celulares 

A família Euphorbiaceae possui 250 gêneros e acima de 

500 espécies de arvores e arbustos. A madeira desta família apresenta 

uma grande variação na estrutura e em suas propriedades. Em geral os po 

ros não são muito numerosos e freqüentemente tendem a formar linhas ra 

diais. 0 parênquima é pouco desenvolvido, muito fino, irregular, apre 
^ A 

sentando comumente linhas concéntricas ou espaçadas tangencialmente. Os 

raios são muito finos, inconspícuos e não estratificados.; (RECORD 5 

MELL 35). 

RECORD estudando a estrutura do xilema secundario 

dos gêneros de Euphorbiaceae, concluiu que estes gêneros apresentam po 

ros muito grandes,com perfuração exclusivamente simples, pontuações di£ 

tintamente areoladas e grandes. As características mencionadas pelo re 

ferido autor, concordam em parte com as encontradas nas espécies estuda 

das, pois a maioria apresenta poros médios, segundo a classificação da 
7 - - 34 norma COPANT -30. Porem, e importante salientar que RECORD estudou 

23 apenas H. brasiliensis e H. nitida. LOUREIRO e SILVA descreveram ma 

croscopicamente a madeira de H. guianensis e constataram que esta espe 
2 ~ 

cie apresenta ate 3 poros/um e um diâmetro dos poros compreendido en 

tre 100 - 300um. Os dados obtidos neste trabalho para esta espécie (Qua 

dro 23), diferenf principalmente quanto ao diâmetro tangencial médio 

(133um), por se tratar de medições microscópicas. 

A distribuição dos vasos, mostra que na seção tranjâ 

versai, podem apresentar-se solitários ou agregados de distintos tama 

nhos ou formas. Os vasos solitários, são de contorno oval ou circular e 

os múltiplos achatados nas zonas de mutuo contato (ESAU . Estas ca 

racterísticas são muito freqüentes no xilema secundário das espécies de 

Hevea em que os "vasos são solitários, múltiplos radiais e ocasionalmen 
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te racemiformes. 

Os tilos são muito freqüentes nos vasos de Hevea, 

ocorrendo tanto no alburno cano no cerne. A presença desses tilos é mui 
12 

to inportante, pois, segundo EAMES Ç M\CD<\NIELS , reduzem o ataque 

de fungos e a entrada de água e oxigênio, sendo mais freqüente no cerne, 

porém podem ser encontrados também no alburno. 

METCALFE Ç CHALK constataram que H. brasiliensis e 

H. spruceana apresentam parênquima axial muito distinto, tipicamente 

apotraqueal em faixas contínuas uni a bisseriadas, freqüentemente con 

tendo cristais em câmara com 8 células e algumas vezes com 4. RECORD 

estudou H. brasiliensis e H. nitida constatando a presença de parênqui 

ma axial abundante, retiçulado e irregular. 0 parênquima axial observa 

do em Hevea e muito especialmente, nas espécies H. brasiliensis, H. niti 

tida e H. spruceana concorda parcialmente com os dados da literatura, ' 

uma vez que Hevea, além do parênquima axial apotraqueal retiçulado, poŝ  

sui um parênquima paratraqueal escasso. A presença de cristais em câma 

ra foi observado no parênquima axial das espécies de Hevea, porém, não 

é uma característica positiva para separação das espécies, considerando 

que nem todas as amostras (ãrvores) de uma determinada espécie apresen 

tam cristais com regularidade. 27 
MILANEZ , estudando a açao modificadora do calcio so 

bre as estruturas celulares observou que os elementos do lenho secunda 

rio que mais comumente encerram cristais, pertencem ao parênquima axi 

al. 0 autor, também verificou que existem nas células do parênquima ra 

dial, embora com menos freqüência. Na estrutura do xilema secundário de 

Hevea é mais freqüente a presença de cristais no parênquima axial do 

que no parênquima radial. 

Os raios de H. brasiliensis e H. spruceana descritos 25 «• por METCALFEÇ CHALK apresentam quase as mesmas características rela 
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tadas neste trabalho, ressaltando apenas que os raios de Hevea são fi 
7 34 . nos segundo as Normas COPANT -30. RECORD estudando H. brasiliensis ' 

constatou que esta especie apresenta raios largos can até 3 células de 

largura e até 30 células de altura. A espécie estudada, (Quadro 9) apre 

senta raios com até 6 células de largura (em média 3,5 células) e até 

69 células de altura (em média 23,2 células). Em geral os raios de He 

vea são heterogêneos o que concorda con as descrições anatômicas de 

METCALFE § CHALK25, RECORD36 e HESS16. Os ralos das espécies de Hevea 

estudadas, são em sua maioria heterogêneos tipo II, segundo a classify 
— 22 - -

cação de KRIBS , isto é, raios unisseriados compostos de células er£ 

tas e quadradas ou somente de células eretas. Os raios multisseriados 

apresentam as extremidades mais curtas que a parte mui tis seriada (seção 

tangencial) e constituídos de células eretas e quadradas (seção radial). 

Nas espécies H. camargoana,e H. camporum e H. paludosa não ha predomi 

nância das células ' horizontais sôbre as quadradas ou eretas, portanto ' 
- 22 estas espécies se aproximam da classificação de raios tipo I de KRIBS . 

Ê inportante salientar que muitas espécies de Hevea apresentam raios 

mistos, ou seja, camadas de células procumbentes (horizontais) interca 

ladas por faixas de células eretas e quadradas ou semente de células 

eretas. 

Segundo KOIMANN Ç CÕTÊ21, cristais de oxalato de cal 

cio podem ser encontrados nos raios de Angiospermas. Ocasionalmente fo 

ram observados nas espécies de Hevea. 

No crescimento normal, algumas arvores depositam nas 

células sais ccmo silica que, freqüentemente encontra-se na forma de 
o * 4c 

areia (CORE et al ). AMOS , citado por WELLE , considerou a presença 

de silica nas madeiras, um importante dispositivo para identificação da 

madeira. 

*AMOS, G.L. Some siliceus timbers of British guiana C.S.I.R.O. Bull. 
267, 1952. 
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44 -WELLE verificou que em 4 especies do genero ? IL cran 

dra, 2 (duas) não apresentam silica e relacionou Hevea como um dos gênc_ 

ros de Euphorbiaceae que não possui silica na estrutura do xilema secun 

dãrio. Entretanto, em uma das amostras de Hevea benthamiana há certos 

granulos arredondados de silica, nos raios, vistos na seção radial (Fig. 

26d) 

Observando as figuras 34-1 e IV, verifica-se que o com 

primentò e a espessura da parede das fibras das espécies de Hevea, são 

elementos anatômicos que podem auxiliar na identificação de algumas es 

7 -
pecies estudadas. Entretanto, segundo as normas COPA\T , todas as espe_ 

cies apresentam, em média, fibras curtas e delgadas, ã exceção de M. mi 

crophylla que são muito curtas e em H. spruceana muito delgadas. 

A figura 34-IV mostra que H. paludosa apresenta a pa_ 

rede das fibras muito espessa e, consequentemente, é uri elemento impor 

tante para separar esta espécie. É muito freqüente a presença de fibras 

gelatinosas no gênero Iievea, concordando con a descrição de ÍÍETCALFE ?T 2̂5 -CHALIC" para o grupo Crotonoidae, no qual esta incluído o gênero Hevea. 
As fibras gelatinosas podem ser reconhecidas na seção transversal -nelo 

fato da camada interna da parede ser altamente refrataria, tendo uma 

aparência de gelatina ou mucilagem. Estas fibras tem sido encontradas 

em muitos gêneros de folhosas tornando-se um elemento importante na se 

paração de famílias. Outras pesquisas revelam que as fibras gelatinosas 

tendem a ocorrer num lado do caule e estudos posteriores mostraram que 

essa característica do tecido é, em geral conhecida como lenho de ten 

são (RENDLE-'8). 

FA!r-T"̂ , citou, que fibras Utriformes e fibrotraqueoi 

des são dois tipos de fibra do xilema, distinguíveis com base na espes_ 

sura da parede e tipo de pontuações. Os fibrotraqueõides, segundo o au 

tor, são formas intermediárias entre traqueõides e fibras libriformes. 
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Portanto, a parede dos fibrotraqueõides é mais espessa que a dos traquê  

Sides e menos espessa que a das fibras libriformes. De acordo com ogles 
27 

sãrio dos termos usados em anatomia de madeiras (MILANEZ f, RASTOS ), os 

fibrotraqueõides tem aspecto de fibra, mas comumente apresentam paredes 

espessa, extremidade em pcnta e pontuações aureoladas com aberturas len 

ticulares e lineares; fibras libriformes apresentam parede geralmente 

espessa, com pontuações simples. 

Segundo REINDERS , os fibrotraqueõides apresentam um 

comprimento moderadamente alongado e comumente possuem paredes espessas 

e pontuações areoladas um tanto grandes. Estas pontuações são muito nu 

merosas no plano longitudinal tangencial, enquanto nas fibras librifor 

mes são pequenas, simples e muito freqüente no plano longitudinal radi_ 

al. As fibras de Hevea apresentam pontuações simples e são mais frequen 

tes no plano longitudinal radial. 

Em algumas amostras de H.- camargoana e Híbrido -(Hevea 

brasiliensis x H. camargoana) foi constado a presenda de espessamento 

espiralado nas fibras. Vale ressaltar que esta característica não foi 

citada na bibliografia consultada. 

5.2. Afinidades estruturais interespecíficas de Hevea 

Muitos trabalhos de melhoramento genético têm sido rea. 

lizados pelo Centro Nacional da Seringueira em Manaus-Amazonas, visando 

a obtenção de novos clones tanto por meio de cruzamentos artificiais 1 

como através de enxertos. Desse modo, a afinidade interespecífica COT 

base nos caracteres anatômicos da madeira, é altamente relevante para a 

Heveicultura nacional contribuindo de forma positiva na seleção de mate 

rial para as pesquisas de melhoramento genético. A seguir interpreta-se 

as afinidades estruturais interespecíficas em relação aos vasos, parên 

quima axial, raios, fibras e a composição histológica da madeira. 
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Vasos (Poros) 

A figura 27 mostra a percentagem dos poros solitarios 

comparada com a dos múltiplos das 11 especies estudadas e do híbrido na 

tural (Hevea brasiliensis x H. camargoana). Diante desses resultados ve 

rifica-se que H. brasiliensis, H. camporum, H. guianensis, H. paludosa, 

H. pauciflora e H. spruceana, apreseritam nítida predominancia de poros 

solitarios, enquanto que em H. benthamiana e H. nitida há uma predoiid 

nância parcial. 

Em H. camargoana, H. microphylla e II. rigidifolia há 

predominância de poros múltiplos com destaque para o híbrido H. brasili 

ensis x 11. camargoana que a-presenta 12% de múltiplos uara 2?,\ de solit£ 

rios (Fig. 27). 
32 

Os dados obtidos por PTRES (Quadro 2), mostram que 

as especies H. brasiliensis, H. guianensis, micronl'iylla, H. paucjflo 

ra, H. rigidifolia e H. spruceana, apresentam maior percentagem de p£ 

ros solitarios enquanto que H. benthamiana, H. camnorun e H. nitida po_ 

ros múltiplos. 32 -
Observa-sc que os dados elaborados por PIRES' sao di_ 

ferentes dos apresentados neste trabalho principalmente no que se refe_ 

re ás espécies II. benthamiana, H. camporum e Ii. nitida, consideradas 

JXJIO referido autor como tendo poros múltiplos em sua maioria e H. mi-

cronhylla e H. rigidifolia como tendo poros solitarios. 

Os poros de II. benthamiana apresentam maior tendencia 

para formação de cadeias radiais do que H. spruceana, uma vez que nesta 

espécie os poros são em sua maioria geminados (Fig. 2S). H. camporum 

apresenta agrupamentos de 2 a 3 poros em cadeias radiais (Fig. 28). Ejs 32 
tes resultados estão condizentes com os apresentados por PIRES 

Analisando as espécies com um talo (Fig. 28) verify 

ca-se que as espécies H. brasiliensis, H. guianensis, H. microphylla, 
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H. paludosa e H. spruceana apresentam nítida predominância de poros ge 

minados (múltiplos de 2) e as especies H. camporum, H. nitida, H. pauci 

flora e H. rigidifolia uma predominância parcial. 

A especie H^ camargoana e Híbrido (Hevea brasiliensis 

x H. camargoana) apresentam maior percentual de poros múltiplos de 2 a 

5, enquanto que em H. benthamiana os poros são na maioria múltiplos de 

2 a 3. 

A Fig. 29-1, mostra que H. camporum apresenta maior 
o 

n9 de poros/mm seguida das especies H. benthamiana, H. guianensis, H. 

nitida e H. rigidifolia, sendo que as especies H. brasiliensis, H. ca 

margoana, H. microphylla, H. paludosa, H. pauciflóra, H. spruceana e o 

híbrido natural (Hevea brasiliensis x H. camargoana.) apresentam muito 

poucos poros/mm2. 

0 diâmetro tangencial Fig. 29-11, também é um elemento 

importante na separação das espécies estudadas," pois mostra perfeitamen 

te que H. benthamiana, H. brasiliensis, H. pauciflóra e H. rigidifolia 

possuem o maior : diâmetro tangencial dos poros vindo em seguida as e¿ 

pécies H. guianensis, H. nitida, H. spruceana e Hevea brasiliensis x H. 

camargoana e finalmente com os menores diâmetros tangenciais dos poros 

encontram-se H. camargoana, H. camporum e H. paludosa. A figura 29-IV, 

mostra que a espessura da parede dos vasos não é uma característica re 

levante para separar ou agrupar as especies- estudadas. 32 
No quadro 2 elaborado por PIRES , nota-se que os dia 

metros tangenciais dos poros çoncernente ãs espécies de Hevea não estão 

de acordo com os resultados obtidos neste trabalho, porém, é importante 

salientar que os dados apresentados pelo referido pesquisador são prove 

nientes de mensurações . macroscópicas utilizando escala de celulóide. 

0 comprimento dos elementos vasculares (Fig. 29-1II), 

contribui positivamente para agrupar as espécies de Hevea, Portanto 
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H. benthamiana, e H. brasiliensis apresentam os maiores elementos de va_ 

so vindo posteriormente as especies H. guianensis, H. nitida, M. palu 

dosa, H. pauciflóra, H. rigidifolia e H. spruceana. As especies M. ca 

margoana, H. camporum, H. microphylla e o Híbrido natural (Hevea bras i 

liensis x H. camargoana) possuem os menores elementos de vasos. Toman 
7 

do-se por base a classificaçao preconizada pela COPANT -30, os e lernen 

tos vasculares inerentes às especies estudadas são na maioria lcngos â 

exceção -de II. benthamiana e H. brasiliensis que são muito longos. Entrc 

tanto, ese o intervalo de classe da referida norma fosse menor seria m£ 

is eficiente para a separação ou a,grupamento das espécies estudadas. A 

Fig. 30-V esclarece que !'. pauciflóra apresenta maior diâmetro das pen 

tuações intervasculares seguida de M. brasiliensis, camargoana, H. 

nitida, H. rigidifolia e do Híbrido natural (Ilevea brasiliensis x II. 

camargoana). As especies !!. benthamiana, P. camporum, H. guianensis, m. 

microphylla, H. naludosa e II. spruceana apresentam os menores diâmetrcE 

das pen tuações intervasculares. Com relação às pontuações parênquimo-

vasculares (Fig. 30-VI), as espécies H. benthamiana e H. brasiliensis, 

apresentam os maiores diâmetros tangenciais e li. guianensis e micro 

phylla os menores diâmetros. As pontuações radio-vasailares (Fig. 30-

VII), oferecem poucos subsídios para separação das especies, pois os di_ 

âmetros tangenciais são muito próximos entre si à exceção de H. micro-

phylla e m. paludosa que apresentai os menores diâmetros. 

Sob o aspecto macroscópico torna-se muito difícil a 

identificação das espécies de TTevea com base no diâmetro dos poros, nu o 
mero de posor/mnf e disposição, isto é, maior ou menor porcentagem de p_o 

ros solitarios ou múltiplos. IIa algumas exceções como o caso de H. ca 

margoana, H. camporum e H. paludosa, que possuem o diâmetro muito peque 

no tornando-se muito difícil seu reconhecimento a olho nu, porém, sob 2 lente verifica-se que I;. camporuri apresenta maior n9 de poros por mm en 
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relação a H. camargoana e H. paludosa. 
* 25 SOLEREDER , citado por METCALFE 5 CHALK , constatou 

a presença de placas escalariformes nos vasos de alguns gêneros da fanã 

lia Euphorbiaceae, incluindo o gênero Hevea. 

METCALFE $ CHALK25, citam a ocorrência de espessamento 

espiralado nos vasos de alguns gêneros da referida família, como Alchor 

ne a Cleidion, E lat eri ospemum, Mal lotus, Pogonophora e Trewia. No caso 

de Hevea, foi constatado a presença de estria¿5es semelhantes a espessa 

mento espiralado, pouco evidentes nos vasos de H. benthamiana. É impor 

tante esclarecer que, dentre as 5 amostras examinadas essa característi_ 

ca foi observada nas amostras n9 1621, 1836 e 1838, ocorrendo proximo ã 

placa de perfuração. 

Parênquima Axial 

A figura 31 mostra que a altura das • series dò -narênquj_ 

ma axial em micra e em n9 de células, bem como a largura das células 

em micra do parênquima axial de Hevea, oferecem pouco subsídio para a 

grupar as espécies estudadas. É importante salientar que H. guianensis 

apresenta séries com maior n9 de células e H. pauciflora com menor n9 

de células. O diâmetro das células não oferece subsídio para separação 

das espécies estudadas. 

Parênquima Radial (Raios) 

O n9 de raios/mm (Fig. 32-1) , é um bom subsídio para 

agrupar as espécies estudadas, as espécies H. benthamiana, H. camargoa 

na, H. paludosa e o híbrido natural (Hevea brasiliensis x w. camargoana), 

*SOLEREDER, H. Systematic Anatomy of t>»e Dicotyledons. Oxford, Cia 

rendon Press, 1980. 2v. 
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apresentam menor n9 de raios por mm. Quanto à altura dos raios multisse 

riados em mm (Fig* 32-11) verifica-se que as espécies H. brasiliensis, 

H. nitida, H. rigidifolia e H. spruceana, apresentam os raios mais al_ 
— " 1 

tos em relação as demais espécies. Com base na norma OOPANT -30, as e_s 

pécies H. camporum, H. guianensis, H. microphylla e H. pauciflora, são 

classificadas como apresentando raios extremamente baixos e as demais 

espécies como muito baixos. H. brasiliensis destaca-se por apresentar 

raios múltisieriados com maior número de células de altura. 

A altura dos raios unisseriados em mm (Fig. 32A-VI), 

permite agrupar H. brasiliensis, H. camargoana, H. guianensis, e o lu 

brido natural (Hevea brasiliensis x H. camargoana por apresentarem raios 

unisseriados mais altos. Em H. pauciflora os raios snisseriados são ma 

is baixos. 

A Fig. 32A-VII , mostra que a altura dos raios uni£ 

seriados em células também e elemento, importante na separação das 

espécies, sendo assim,verifica-se que H. spruceana e o Híbrido natural 

£H. brasiliensis x H. camargoana), apresentam os raios mais altos que 

as demais espécies. Em H. paludosa os raios apresentam-se mais baixos 

quanto ao número de células. A largura dos raios multisseriados em um 

e em células (Fig. 32-IV e V) é um elemento importante para a separação 

das espécies estudadas, uma vez que permite distinguir H. brasiliensis 

das demais.espécies_por.apresentarmos raios mais.largos vindo, depois . o . 

hibrido natural (Hevea brasiliensis x H. camargoana) e H. benthamiana. 

Quanto aos raios unisseriados (Fig. 32A-VIII), as e¿ 

pécies H. camporum, H. guianensis, H. microphylla, H. nitida, H. pauci 

flora e H. rigidifolia possuem raios unisseriados mais finos (19-21um 

em média); as espécies H. brasiliensis, H. camargoana, H. paludosa e o 

Híbrido natural (Hevea brasiliensis x H. camargoana) um pouco mais lar 

gos (24-28um ém média). H. benthamiana e H. spruceana destacam-se por 
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apresentarem os raios unisseriados mais largos 

Composição Histológica da Madeira do gênero Hevea 

A distribuição dos elementos histológicos (Fig. 35) i£ 

to e, vasos, parênquima axial, parênquima radial e fibras permite cons 

tatar que H. spruceana apresenta menor percentagem de vasos; H. bentha 

miaña, H. microphylla, H. paludosa, maior percentagem de parênquima axi 

al; H. camargoana, H. nitida e o Híbrido natujal (Hevea brasiliensis x 

H. camargoana) maior percentagem de parênquima radial; H. camargoana e 
o híbrido (H. brasiliensis x H. camargoana) menor percentagem de fibras. 

Fibras 

0 comprimento das fibras em mm (Fig. 34-1), agrupa as 

espécies H. brasiliensis, H. pauciflóra e o Híbrido natural (Hevea bra 

siliensis x H. camargoana) como apresentando maior comprimento das fi 

bras è H. camporum com . menor comprimento. 0 diâmetro total (Fig. 

34-11), permite agrupar as espécies H. camargoana e H. spruceana com 

maior diâmetro total em relação às demais espécies, sendo que H. brasi 

liensis e H. camporum apresentam menor diâmetro total. Na Fig. 34-III;, 

verifica-se que H. spruceana apresenta maior diâmetro do lumen, enquan 

to que H. camporum, H. paludosa e H. rigidifolia menor diâmetro. A 

Fig. 34-IVj , mostra que H. paludosa apresenta fibras com paredes mais 

espessas,... vindo a seguir H. camargoana, H. camporum, IL. microphylla, H. 

rigidifolia e o Híbrido natural (HeVea brasiliensis x H. camargoana). 

As espécies H. benthamiana, H. brasiliensis, H. guianensis, H. nitida e 

H. pauciflóra, constituem um grupo intermediário sendo que H. spruceana 

é a espécie que apresenta menor espessura na parede das fibras. 

5.3. Diferenças estruturais intraespecíficas 

Dentro de uma árvore há uma variação horizontal na es_ 
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trutura da madeira, da medula ã casca e uma variação vertical 
4 2 -da base ao topo (TSOUMIS ). A variabilidade também pode e 

xistir de árvore para árvore da mesma espécie, de local para 

local, ou mesmo no interior da própria árvore, sendo que as 

influências que afetam essas mudanças são clima, solo, úmida 
19 

de, espaçamento, idade etsen duvida,fatores geneticos(JANE 
29 -

e PANSHIN " ). 0 numero de vasos existentes em determinada a 

rea possui um interesse relativo e é um caráter muito varia 

vel entre as diferentes espécies, podendo essa variação tam 

bêm ser notada entre individuos botánicamente idênticos. Ap£ 

sar dessas variações, a sua freqüência média é um índice que 

não deve ser desprezado por estar relacionado com algumas 

propriedades físicas (PEREIRA 

Os quadros 52-55 mostram a variação intraespe 

cífica que ocorre nas espécies de Hevea, sendo mais frequen 2 

te nos vasos, especialmente quanto a disposição, n 9 por mri 

e diâmetro tangencial. A variação aue se verifica no parên 

quima axial (Quadro 53") é nouco evidenciada. Entretanto a 

largura dos raios (multisseriados e unisseriados) apresenta 

pequenas variações nas espécies estudadas. 

Essas variações em Hevea estão de acordo com 

NfETCALFE 5 CHALK no que concerne ao n 9 de poros/mm", dia 

metro tangencial , comprimento dos elementos vasculares e 

quantidade de parênquima axial que, segundo os autores, são cai 

racterísticas que podem ser influenciadas pelo meio ambien 

te, sendo então pouco importantes para os propósitos taxonôrü 

cos . 
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Qt!APRO>.52- Variação i n t r a e s p c c í f i c a nos vasos de Ilevea 

ESPÉCIES 
H nCENTAQiM 

POROS s o i . n í R i n s 

B E 
t ; 

N» mms/rnn 2 

A I B I C I n 
t i 

DlAULTRO TANOEN'CIAI. 
(um) 

B I C I P E 

ELEMENTOS VASnHJlRES 
(un) 

C D Va 

espessura parede 
(um) 

D 

H. benthamiana 49 4G 55 59 

I I . b r a s i l i e n s i s 59 76 65 42 

li.cajTíirgoara 48 40 58 34 

II.camargoana x 
H . b r a s i l i e n s i s 28 .5 27 ,5 2 8 , 5 

.campo rum 70 54 62 

H.p.uianensis 56 55 50 

l l .ni icrophylla 42 ,4 4 2 , 2 4 5 , 1 

l i . n i t i d a 

II.paludosa 

l i . p a u c i f l o ra 

5U 71 

66 

SU 51 

H . r i p i d i f o l i a 51 42 

56 

67 

30 59 

l l .spruceana 57 65 45 57 

61 54 4 , 5 4 , 3 4 , 7 4 , 1 

60 60 2 , 0 2 , 8 1 , 8 2 , 8 

41 2 ,1 3 , 3 

28 3 

2 .1 

1 . 9 

62 4 , 1 1 7 , 5 1 1 , 5 -

57 3 , 3 3 , 5 4 , 8 

43 3 , 5 1 ,4 2 , 6 -

52 4 , 3 , 3 7 , 9 -

66 3 - - -

59 2 , 2 3 , 2 1 , 4 

37 44 6 , 3 3 , 6 5 , 9 4 , 7 

56 2 ,1 1 , 6 2 ,4 3 , 2 

3 , 6 4 , 2 

2 , 6 2 ,4 

2 . 4 

2 , 3 

- 11 

3 , 9 

2 . 5 

5 

3 

2 . 3 

4 4 , 9 

2 , 3 

1 3 5 , 6 1 6 0 , 1 1 5 1 , 5 1 7 4 , 2 1 6 3 , 9 157 787 8 3 4 , 5 789 8 1 9 , 7 

1 8 1 , 2 1 5 7 , 2 1 8 8 , 9 1 24 152,4 161 941 8 2 8 , 8 824 , 9 7 2 7 , 5 

103 5 3 8 , 8 568 7 5 1 , 6 6 1 4 , 6 72,4 9 3 , 9 121 ,4 1 2 2 , f 

131 .1 139 1 3 8 , 5 

1 5 3 . 2 9 9 , 6 7 4 , 9 

1 1 0 , 5 1 4 7 , 2 1 4 0 , 7 

1 1 9 . 4 1 3 0 , 5 1 1 1 , 3 

1 0 7 . 5 1 7 7 , 6 1 3 5 , 6 

105 . . . 

1 7 4 , 2 198 1 1 8 , 9 

136 630 6 6 7 , 4 6 5 0 , 8 

109 6 34 , 4 64 5 6 4 1 , 2 

133 712 6 5 5 , 6 8 9 0 , 3 

120 M 2 , 2 5 9 5 , 5 6 5 5 , 9 

140 7 7 2 , 3 7 0 5 , 5 7 3 8 , 9 

105 682 

164 7 4 0 , 6 762 ,1 7 8 3 , 6 

1 5 5 , 7 1 4 6 , 2 1 4 0 , 5 1 8 3 , 9 1 6 7 , 5 159 6 4 3 , 9 5 6 8 , 2 6 7 3 , 0 8 0 0 , 8 

1 3 5 , 3 1 2 6 , 3 1 3 3 , 2 1 3 6 , 6 133 6 8 9 , 3 7 3 5 , 8 7 5 6 , 2 8 1 1 , 1 

8 7 1 , 8 820 

6 9 3 , 8 803 

618 

6 !y 

640 

753 

631 

739 

682 

702 

888 735 

- 748 

TONT. INTER.VASC. 
(um) 

I: 

PONT. P . VASCH.AP.PS 
(un) P^.T. RAIO YASCUURES 

( i m ) 

6 , 2 8 , 4 o . 7 7 ,4 8 , 0 S 

5 , 9 7 , 3 6 , 4 5 , 7 8 , S 7 

•i.2 5 , 2 5 , 1 5, 3 - 5 

5 .P 6 , 5 o , 6 o 

6 , 4 0 , 0 6 . 4 - - o 

5 , 2 6 , 7 5 , 4 - - 6 

7 .4 7 6 . 9 - 7 

7 6 , S 5 , 5 - - 0 

5 - r - - 5 

5 . 5 9 , 0 7 , 0 - 7 

6 , 5 5 ,4 6 , 7 8 , 7 5 ,4 6 

6 , 9 6 , 2 5 . 5 6 , 3 - 6 

1 1 . 5 11 1 0 , 9 1 1 , 8 1 1 , 5 11 

1 3 . 1 1 1 , 7 12 ,1 1 2 , 5 1 1 , 9 12 

1 2 1 1 , 6 1 2 , 8 1 1 , 2 - 12 

1 1 . -1 1 3 , 7 1 2 , 4 - - n 

1 1 . 6 1 0 , 1 1 0 , 3 - - 11 

1 0 . 2 1 0 , 6 1 0 , 7 - - 10 

9 . 1 9 . 6 9 , 8 - 9 

1 1 . 3 12 ,1 1 3 , 6 - - 12 

" - 10 

1 4 . 9 1.3,4 : 1 2 , 7 - - 14 

1 2 , 3 . 1 3 1 1 , 2 1 1 , 7 1 1 , 3 12 

1 1 , 5 1 2 , 3 1 1 , 8 1 0 , 3 - n 

1 3 , 5 1 2 , 3 14 1 5 ) 4 1 2 

1 1 . 5 1 6 , 2 20 ,1 l ] , i n , 6 

1 1 , 3 1 0 , 7 1 0 , 6 1 2 , 6 

1 1 . 2 1 2 , 5 1 3 , 2 

H . 2 1 3 , 9 1 1 , 3 

1 0 . 3 1 0 , 7 9 , 9 

3 , 8 1 0 , s 0 , 1 

1 2 , 5 1 2 , 6 1 1 , 3 

9 -

1 1 . 4 1 1 , 8 9 , 9 

13 .4 1 2 , 8 1 1 , 3 1 1 , 4 1 3 , 8 

1 0 , 8 1 1 , 7 1 0 , 7 13 4 

14 

14 

11 

1 2 

12 

10 

10 

12 

12 

11 

12 

12 

14 . f i 1 2 , 1 1 2 , 6 1 4 , 3 1 3 , o 

1 0 . 6 1 4 , 6 1 1 , 8 1 1 , 7 1 1 , 8 ]2 

1 3 . 7 1 3 , 6 1 4 , 3 1 2 , 8 - » 

1 3 . 4 13 1 4 , 2 

1 3 , 1 1 1 , 4 1 2 , 8 

1 1 . 7 1 1 , 2 1 2 , 2 

1 1 . 1 8 , 2 

13 10,2 11,6 

5 

1 1 . 4 1 1 , 9 1 1 , 5 

13 

12 

12 

in 

12 

1 1 . 7 1 3 , 3 1 2 , 6 1 1 , 8 1 1 , 9 12 

1 2 , 5 1 4 , 2 1 2 , 8 1 2 , 6 - 13 

As l e t r a s A, B , C , I) e E r e p r e s e n t a m o n ú m e r o de á r v o r e s e s t u d a d a s 



QUADRO 5 3 - V a r i a ç ã o i n t r a e s p e c í f i c a no p a r ê n q u i m a a x i a l de Hevea 

ESPÉCIES ALTURA DA SÉRIE (Micra) 

MÉDIA 

ALTURA m SÉRIE 
(Cé lu las ) 

MÉDIA 

LARG. CÉLULAS (Micra) 

MEDIA 
A B C D E 

MÉDIA 
A B C D E 

MÉDIA 
A B C D E 

MEDIA 

H. benthamiana 965 900 872 934,7 997 934 6 , 3 5 ,9 5 , 7 7 , 8 8 , 3 6 ,8 37 28 ,8 28,6 32 ,2 31 ,9 32 

H. b r a s i l i e n s i s 1011 1033 977 866 971 ,8 972 7 7 7 , 8 7 ,4 7 , 3 7 ,3 23,9 27 .3 29,8 29,7 27,7 28 

H. camargoana 9 2 9 , 6 814,6 SR0.8 943 ,8 - 892 7,4 5,4 4 , 6 6 , 6 - 6 ,0 35,1 37 ,5 38,9 38 ,5 - 37 

H. camargoana x H. b r a s i l i e n s i s 9 3 7 , 5 895,6 973,4 - - 935 6 , 3 7 , 1 5 , 2 - - 6.2 33 35,4 33 ,6 - - 34 

H. cajiporura 1115 886 ,8 998,4 - - 1000 5 ,9 6 , 1 5 ,4 - - 5 ,8 28,9 32 ,7 32 ,3 - - 31 

H. guianensis 921 916,4 898,6 - - 912 8 , 5 8 , 9 9 , 0 - - 8 ,8 27,1 28,1 28,2 - - 28 

H. microphylla 866 ,3 912,7 819,9 - - 866 7 , 3 8 6 . 6 - - 7 , 3 31 ,6 34 ,3 28,9 - - 32 

H. n í t i d a 993,4 932 ,8 870,8 - - 932 7 , 8 6 , 9 6 , 3 - - 7,0 24,7 27,1 25 ,3 - - 26 

H. paludosa 790 - - - - 790 5 ,6 - - - - 5.6 27,9 - - - - 28 

H. p a u c i f l o r a 886,2 891,4 887 ,6 - - 388 4 , 9 5 , 3 5 , 1 - - 5,1 29,4 28,1 27 ,1 - - 28 

H. r i g i d i f o l i a 811 992 ,3 967 1070,2 1000 968 6 , 9 5 ,9 6 , 5 8 ,2 7 , 5 7 ,0 24,4 28,7 28,6 28 ,3 32 ,5 28 

H. spriceana 852,9 881,8 899,6 929 ,3 - 891 7 7 , 7 7 ,4 6 ,4 - 7,1 29,2 26,1 30 30,2 - 29 

As l e t r a s A, B, C. D e E r e p r e s e n t a m o número de á r v o r e s e s t u d a d a s 
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CJJAMÏ) 5 1 » - Var iação i n t r a e s p c c í f i c a no p a r é i f i " ) w i mi l i . i l île )Icvca 

nspCc i i i s 
n« m; RAlOS/mm «r. 

c 
a l t u r a r a i o s mn/rissi iRiAms «r. 

c y 

Al .TI IRA RAIOS If iLTTSSHRIAmS 
( f é ] 111 a s ) 

< 
£ y 

a l t u r a r o s r a i o s i i x i s s n u A r n s 
(mm) < 

c; 
y 

A!-T. RAIOS IMSSLR IAJ f ï 
( C é l u l a s ) 

V, 

I M C . RAIOS ÍJf l .TISSnRIAirS 
(un) < 

cT 
V-

].ARr,. i!. . ' j n . T l s sHUMns 
( r ? ) n l a s ) «t 

lAi"".. r a i o s ii?;isr>r.RiAms 
(un) 

E 
A n C 1 D li ; - A n r. r. 

«r. 
c y 

A lí r D P. 

< 
£ y 

A n c n 

< 
c; 
y 

A ! R ( C U b 
V, 

A 1< C „ 1 K 

< 
cT 
V-

A 1 11 r 1 n í: A R r 1 n 1 r. 
E 

H.bcntliamiana 0 , 5 8 9 8 8 , 5 8 , U 0 , 6 0 0 ,51 0 , 5 9 0 , 59 0 , 4 8 0 , 5 5 2 0 , 6 1 6 , 4 1 8 , 3 1 9 , 3 1 8 , 1 1 8 , 5 0 , 3 2 0 , 2 5 0 , 3 7 0 , 3 7 0 , 3 6 0 , 3 3 8 , 5 5 . 7 0 , 7 6 , 2 (>,1 6 , 6 4 7 , 0 4 1 , 2 5 4 , 8 3 ] , 6 3 4 . 2 42 3 . S 2 , 6 3 , 3 2 R 2 .7 3 , 0 2P.2 2 5 , 6 3 3 , 3 30 2 3 , 2 2C 

J l . b r a s i l i c n s i s 7 9 9 10 i n 9 0 , 9 1 0 , 5 2 0 , 7 3 0 , 68 0 , 5 4 0 , 6 7 3R 15 23 2n 20 2 3 , 2 0 , 3 6 0 , 3 6 0 , 4 8 0 , 4 8 0 , 4 3 0 , 4 2 5 , 5 4 , 8 5 , 8 5.1 5 , 0 42 ,1 4 4 , 3 S I , 3 3 8 , 8 50 ,4 45 3 , 8 3 3 , 5 3 .1 3 , 9 3 . 5 1 9 , 3 26 2 6 , 9 2 5 , 7 2-1 

li .camargoana 9 , 1 7 , 2 7 , 7 8 ,1 8 0 , 4 8 (1,70 0 , 5 2 0 , 46 - 0 ,54 1 3 , 8 16 12 12 - 1 3 , 4 0 , 3 1 0 , 4 8 0 , 4 4 0 ,39 - 0 , 4 0 5 , 3 '6 .2 6 , 3 6 , 3 - 6 , 0 25 .1 4 3 , 6 4 0 , 8 4 2 , 5 - 38 n 5 2 . 8 2 , 5 2 , 6 1 8 , 2 3 0 , 5 2 9 , 5 2 3 , 8 - 25 

H.camarpoana x 
l l . b r a s i l i e n s i s 8, ,b 6 , 8 7 , 9 - 7, 8 0 , 5 6 0 , 5 4 0 . 5 7 - - 0 , 5 5 1 7 , 2 15 , ,5 15 - - 1 5 , 9 0 , 4 3 0 , 4 1 0 , 4 6 - - 0 , 4 3 6 6 7 , 3 - - 6 , 4 4 3 , 2 3 9 , 5 49 - - 44 2, ,9 2 , 9 3 , 3 - - 3 , 0 19 .1 2 2 , 2 3 0 , 2 - - 24 

H. campo rum 9 1 0 , 7 1 0 , 8 - • - 1 0 . 2 0 , 4 8 0 , 3 5 0 , 4 2 - - 0 ,41 1 6 , 2 1 0 , 5 12 - - 1 2 , 9 í ) ,43 0 , 2 6 n . 4 9 - - 0 , 3 9 5 ,7 5 , 8 4 , 1 - - 5 , 8 32 2 8 , 8 27 - - 29 2, i 2 2 - - 2 , 1 23 ,2 21 2 0 , 4 - - 21 

l l . g u i a n e n s i s lu , ,S S , 4 9 . 7 - 9 , 5 0 , S 8 0 , 3 5 0 , 5 3 - - 0 , 4 8 16 ,7 18 , ,6 1 6 , 7 - - 1 7 . 3 0 , 3 4 0 , 2 7 0 , 2 9 - - 0 , 3 0 5 , 5 4 , 2 5 , 6 - - 5 . 1 3 3 , 1 3 0 , 3 3 1 , 8 - - 32 i ,7 2 , 7 2 , 5 - - 2 , 6 2 2 , 6 1 8 , 8 1 8 , 3 - - 20 

H.microphyl la 8, ,9 7 , 8 9 , 3 - 8, ,7 0 , 4 7 0 , 5 3 0 , 4 4 - - 0 , 4 8 1 7 , 2 17, ,3 16, ,5 - - 1 7 , 0 0 . 2 5 0 , 3 2 0 , 2 1 - - 0 , 2 6 4 , 6 8 , 5 4 , 9 - - 6 , 0 33 ,1 3 5 , 4 3 1 , 2 - - 32 2, .8 2 , 8 2 , 7 - 2 , 8 1 9 , 8 2 1 , 6 1 8 , 6 - -

H . n í t i d a 10 ,4 8 , 9 9 , 9 - 9, ,7 0 . 8 0 0 , 6 4 0 , 4 5 - - 0 , 6 3 2 3 , 3 21, ,4 15, ,7 - - 2 0 , ) 0 , 2 6 0 , 3 8 0 ,24 - - 0 , 2 9 4 , 0 7 , 3 6 , 4 - - 5 , 9 3 4 , 8 3 4 , 8 3 0 , 3 - - 33 2 , 9 2 ,9 2 , 7 - - 2 , 8 1 7 , 2 2 2 , 5 1 8 , 9 - - l i 

H.paludosa 7 ,4 - - - 7 ,4 0 , 5 4 - - - - 0 , 5 4 1 2 , 3 - - 1 2 , 3 0 , 3 1 - - - - 0 , 3 1 4 ,1 - - - - 4 . 1 3 9 , 6 - - - - 40 2 ,4 - - - 2 ,4 2 5 , 3 - - - - 25 

l l . p a u c i f l o r a 10 ,4 8 , 3 9 , 4 - 9 ,4' 0 , 3 9 0 , 4 6 0 , 4 9 - - 0 , 4 4 1 6 , 7 22 ,7 18 .1 - - 1 9 , 2 0 , 1 9 0 , 2 5 0 , 2 7 - - 0 , 2 4 4 , 2 6 , 2 4 , 0 - - 4 , 8 2 3 . 8 2 8 , 6 3 0 , 4 - - 28 2 .1 2 , 9 2 ° - 2 , 6 1 7 , 7 1 6 , 3 20 ,1 - - I o 

H . r i g i d i f o l i a 11 ,2 1 0 . 3 1 2 , 4 7 , 0 9 , 8 10 , 3 0 , 4 9 0 . 8 1 0 , 4 7 0 . 5 7 n , 7 5 0 , 6 2 1 5 , 9 27 , 4 16 1 9 , 7 1 8 , 2 1 9 , 6 0 , 1 8 0 , 3 6 0 , 4 2 0 ,46 0 , 3 8 0 , 3 6 6 5 , 3 6 , 3 5 , 4 6 , 7 5 , 9 3 2 , 5 2 0 , 8 3 0 , 5 3 1 , 4 3 2 , 2 29 -> , 5 2 , 0 2 2 2 7 2 , 7 2 , 4 22 1 9 , 7 20,R 2 0 , 2 1 9 , 6 20 

11. sp rucearía 10 , 3 1 0 . S 11 9 , 7 - 10 ,4 0 , 6 7 0 , 5 8 0 , 6 0 0 , 6 6 - 0 , 6 2 1 8 , 9 18 . 8 18 .5 1 9 , 3 - 1 8 , 9 0 , 3 9 0 . 3 5 0 , 4 3 0 , 3 3 - 0 , 3 7 5 , 5 5 . 7 6 , 3 8 , 5 - 6 , 5 2 9 , 9 2 7 , 8 3 8 , 8 38 ,4 - 34 ; , 3 2,1 3 , 3 2 , 6 2 , 6 2 8 , ° 2 1 , 6 29 ,4 2 6 , 3 - 26 

As l e t r a s A , B , C , D e £ r e p r e s e n t a m o n ú m e r o de á r v o r e s e s t u d a d a s 



QUAURO S 5 ' Variação i n t r a e s p c c í f i c a nas f i b r a s de llcvea 

ESPÉCIES Comprimento (mm) Média Ixirpjra (um) Media Limen (um) Média Espessura da Parede (mm) Média 

A B C U F. A B C n n A B C n E A B C D E 

ll.benthamiana 1 , 3 8 1 , 3 5 1 .26 1 ,32 1 31 1 ,32 30 ,5 29 .5 30 ,1 29 ,2 23 ,2 28 25,4 20 ,9 22,4 20 ,8 1 4 , 9 21 2,7 4 , 2 3 , 8 4 , 2 4 , 5 4 , 0 

M . b r a s i l i e n s i s 1 ,37 1 , 3 6 1 ,66 1 ,34 1 .31 1 ,40 31.1 25 ,9 29,2 1 7 , 2 23,9 25 22 ,3 17 ,7 20 19 ,8 1 4 , 7 19 4 ,4 4 , 1 4 , 8 3 , 7 4 , 6 4 , 0 

H.camargoana 1 , 2 3 1 ,69 1 ,10 1 , 1 5 - 1 ,29 32,7 3 5 , 3 36 ,2 30 - 33 22,9 24 25,2 19,1 - 23 4 , 9 5 ,6 5 , 5 5 , 5 - 5 ,0 

II. camargoana 
x H . b r a s i l . 1 , 1 9 1 ,51 1 , 4 3 - - 1 , 3 8 28 ,0 32 ,6 3 3 , 8 - - 31 18 ,7 22.4 23 ,8 - - 22 4 , 7 5 6 - - 5 , 0 

11. campo rum 1 , 1 5 1 , 1 7 1 ,00 - - 1 .10 28 ,8 23 ,2 1 9 , 9 - - 24 15 ,6 1 3 , 9 14,2 - - 14 6 , 5 4 , 6 2 . 9 - - 5 .0 

l l .guianensis 1 ,17 1 , 2 9 1 . 3 7 - - 1 , 2 8 23,4 26 31,1 - - 27 1 4 , 9 1 7 , 8 20,8 - - 1R 4 , 2 3 , 9 5 .1 - - 4 . 0 

11.micro phylla 1 ,04 1 , 2 9 1 ,24 - - 1 ,19 28 ,5 36 28 ,2 - - 31 20 ,5 19 ,4 18 ,7 - - 19 4 , 0 5 , 8 4 , 7 - - 5 . 0 

H.n i t ida 1 , 3 1 1 , 1 3 1 . 3 8 - - 1 ,27 24 ,8 29,4 23,4 - - 26 16 ,2 2 1 , 3 16 ,9 - - 18 4 , 3 4 ,1 3 .2 - - 4 , 0 

li.paludo sa 1 ,22 - - - - 1 ,22 29,7 - - - - 30 1 5 , 1 - - - - 15 7 , 3 - - - - 7 . 0 

H.pauci f lora 1 , 2 8 1 , 5 0 1 , 3 6 - - 1 , 3 8 29 ,9 25 ,6 28,6 - - 28 21,4 17 ,2 20,4 - - 20 4 , 2 4 3 ,9 - - 4 , 0 

II. r i g i d i f o l i a 1 , 1 5 1 , 0 3 1,24 1 , 2 5 1 .35 1 , 2 0 26,1 26 ,8 22,9 25 ,9 30,3 ' 26 1 5 , 8 18 ,1 14 ,9 1 4 , 3 18 ,2 16 5.1 4 , 3 3 , 9 5 , 6 6 , 0 5 , 0 

H.spruceana 1 ,19 1 , 2 5 1 , 2 6 1 , 2 8 - 1,24 37,7 37 ,9 29,4 31,2 - 34 32 ,9 31 ,6 21,1 23 ,6 _ 27 2 ,4 3 , 6 4 , 1 3 , 8 3 , 0 

As l e t r a s A, B , C, D e H r e p r e s e n t a m o número de á r v o r e s e s t u d a d a s 
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5.4.' Afinidades estruturais de Hevea com outros gêneros de 

Euphorbiaceae 

Baseando-se nos caracteres florais, PIRES 

considerou os gêneros Joannesia, Micrandra e Vaupesia como 

os mais próximos de Hevea x Entretanto, os caracteres anatômi_ 

cos do xilema secundário mostram que esses gêneros a exceção 

de Micrandra, são muito diferentes de Hevea, principalmente 

no que concerne à largura dos raios, pois Joannesia e Vaupe 
a 

sia possuem raios tipicamente unisseriados. 0 gênero Micran 

dra apresenta os raios muito semelhantes aos de Hevea, porém 

a presença de silica no xilema secundário dáquele gênero é uma 
característica muito importante para diferenciá-lo de Hevea. 

44 

WELLE , ao estudar as madeiras do Suriname, constatou que 

2 (duas) espécies de Micrandra não apresentaram grãos de sí 

lica¿ 

Micrandra siphonioides , além de apresentar 

grãos de silica em abundância, possui raios unisseriados a 

trisseriados, sendo mais freqüentes os bisseriados. Esta ca 

racterística também, pode ser considerada na diferenciação 

do gênero Hevea, uma vez que os raios das espécies de Hevea 

são na maioria bi a trisseriados â exceção de H. camporum ' 

que são freqüentemente uni a bisseriados , porém os poros de¿ 

ta espécie são menores que os de Micrandra. 34 
RECORD , estudando o xilema secundario de 

51 gêneros de Euphorbiaceae, verificou que, em geral a madei^ 

ra desta família apresenta os seguintes caracteres anatônd 

cos : 

Poros (vasos) - múltiplos,com tendência a for 

mação de fileiras radiais com placa de perfuração simples e 
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pontuações alternadas. 

Parênquima axial - reticulado, porém, raramen 

te visível sem o auxílio de lente. 

Raios - finos, inconspícuos, freqüentemente u 

nisseriados e não estratificados. 

Fibras - freqüentemente muito longas, raramen 

te septadas, paredes gelatinosas espessas e pontuações tipica 

mente muito pequenas, distinta e indistintamente areoladas. 

Cristais - freqüentemente abundantes nos raios 

ou no parênquima axial e ocasionalmente em ambos. 

Canais intercelulares radiais muito freqüentes 

nos raios dos gêneros Alchornea, Conceveibastrum, Croton, Eu 

phorbia , Gavarretia , Mabea, Pera , Sapium e Senefeldera. 

As características anatômicas do gênero Hevea, 
34 •» discordam das apresentadas por RECORD " , no que se refere ã 

largura dos raios, comprimento, espessura da narede das fi_ 

bras, freqüência de cristais e canais intercelulares radiais. 

Os raios de Hevea são na maioria,bisseriados a 

trisseriados , não possuem canais intercelulares e ocasional_ 

mente apresentam cristais. As fibras são, na maioria curtas e 
7 

de parede delgada a muito delgada, segundo as normas COPANT -

-30. 

As demais características, citadas pelo autor, 

estão concordando com as descrições deste trabalho. 
~> 5 3D METCALFE Ç CHALK e PEARSON , também estu 

daram os gêneros da família Euphorbiaceae, e constataram que 

os vasos apresentam perfuração simples com pontuações inte_r 

vasculares tipicamente médias a grandes , nontuações radio-vas^ 
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ciliares grandes, alongadas sendo freqüentemente escalarifor 

mes; elementos vasculares moderadamente curtos. Parênquima 

axial, abundante, apotraqueal, variando com células esparsas 

até faixas continuas de 1-2 células de largura,com séries co 

mumente de 8 células. Raios tipicamente de 2-3 células de 

largura ou exclusivamente unisseriados e algumas vezes alean 

çam de 4-5 células de largura. Comumerite apresentam mais de 
ñ 

1 mm de altura mas, distintamente baixos em diversos gêne 

ros, marcadamente heterogêneos, freqüentemente com 10 ou 

mais fileiras marginais de células eretas e com mais de uma 

parte muitisseriada por raio. Fibras com espessura da parede 

fina a moderadamente espessa, pontuações comumente simples 

com aréolas pequenas, comprimento médio a moderadamente cur 

to. Tubos laticíferos algumas vezes presente nos raios. 

As características apresentadas pelos autores 

são próximas das características anatômicas do gênero Hevea, 

diferindo quanto a presença de tubos laticíferos que não fo 

ram observados neste- gênero. 
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6. Conclusões 

Con base nas características anatômicas macroscópicas 

e microscópicas da madeira, concluiu-se o seguinte: 

1. 0 gênero Hevea, quanto a estrutura macroscópica da madeira, é muito 

uniforme, tornando-se muito difícil a identificação das especies sob 

esse aspecto. Apesar disso, foram agrupadas 3 (três) especies como ba_ 

se no diâmetro dos poros: H. camargoana, H. camporum e H. paludosa. 

Estas espécies, apresentam poros pequenos e distintos só sob lente, 

enquanto as demais espécies apresentam poros distintos a olho nu. 

2. As características anatômicas microscópicas da madeira, são mais indî  

cadas para identificação das esnêcies de Hevea, principalmente o p£ 

rênquima radial, pelo fato deste anresentar'pequena variação na estru 

ra celular. 

3. Sob o ponto de vista qualitativo, poucas espécies como n. ^rasílien-

sis e JL camporum. são facilmente reconhecidas pelos raios, uma vez 

que a primeira espécie apresenta raios largos (1-6 células de largu 

ra) e a segunda, por apresentar raios predominantemente uni a bisseri_ 

ados. 

4. Foi constatada a presença de espessamento espiralado nas fibras de !!. 

camargoana e do híbrido natural (Hevea brasiliensis x H. camargoana). 

Entretanto, esta característica não foi utilizada na chave dicotômica, 

pelo fato de algumas íunostras examinadas não apresentarem essa carac 

terística anatômica. 

:>. A es])ocie benthamiana, apresentou algumas I'lacas de perfuração do 

tipo escalarifome e granulos de silica nas células dos raios (Pig. 

26), porém, estas características anatômicas ocorreram apenas em 1 

(uma) das 5 (cinco) amostras examinadas). 
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6. Em cerca de 50% das especj.es de Hevea estudadas ocorrem cristais rom 

boidais em câmara ou isolados no parênquima axial e ocasionalmente nos 

raios. 

7. A presença de fibras gelatinosas, ê uma característica muito freqüente 

no xilema secundário (madeira) das aspêcies de Hevea. 
22 

8. A maioria das espécies apresentam raios heterogêneos tipo II de KRIBS, 

â exceção de H. camargoana e H. camporum e H. paludosa que apresentam 
22 raios heterogeneos tipos I e II de KRIBS • 

9. A maioria das espécies de Hevea, apresentou tilos nos vasos. 

10. A nova espécie H. camargoana e o híbrido natural (Hevea brasiliensis 

x H. camargoana) , são onconfundíveis, pois H. camargoana apresenta o 

diâmetro médio dos vasos de 72,4 a 122,Sum, enquanto o referido híbri 

do de 131 a 138um (Quadro 52). 

11. Além da diferença entre diâmetro dos vasos, H. camargoana, apresenta 
_ 27 

raios heterogêneos tipo I e II de KRIBS e o híbrido natural, raios 

heterogêneos tipo II de KRIBS22. 

12. O híbrido natural (H. brasiliensis x H. camargoana), apresenta muita 

semelhança com H. brasiliensis, no que concerne aos raios, porém o di 

âmetro dos vasos do referido híbrido é menor que o desta espécie. 

13. Foi feita-uma-tentativa para separação das especies -de Hevea, utili 

zando-se o cartão perfurado adotado por BRAZIER4, porém, nada acres 

centou além da chave dicotômica elaborada neste trabalho. 
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7. Resumo 

Visando a identificação das especies de Hevea, pela eŝ  

trutura anatômica da madeira, foi efetuado o estudo macroscópico e microscõ 
7 

pico emprcgando-se as normas preconizadas pela COPANT -30, com algumas modi_ 

ficações. 

Este estudo, além de contribuir para a separação das 

espécies, possibilitou agrupã-las pelas afinidades interespecíficas c o t í ba 

se nos caracteres anatômicos quantitativos. 

Além das 10 espécies de Hevea jã conhecidas, foi estuda 

do o taxon endêmico denominado H. camargoana e o híbrido natural (Hevea 

brasiliensis x H. camargoana), ambos localizados na Ilha do Marajó, no Para. 

Os resultados obtidos mostraram que as es-nécies são miri_ 

to próximas entre si, tornando-se difícil a identificação de suas espécies, 

pelos caracteres anatômicos qualitativos. Entretanto, algumas espécies anre 

sentam caracteres muito peculiares como H. brasiliensis com raios largos 

(1-6 células de largura) e H. camporum com raios freqüentemente uni a bir 

seriados. 

Com base nos caracteres anatômicos quantitativos, foi 

elaborada uma chave dicotômica, dando ênfase aos raios, considerando que e¿ 

tes elementos são mais constantes em sua estrutura celular. 

Foi constatada a presença de espessanento esp^ralado 

nas fibras de H. camargoana e do híbirdo natural (Hevea brasiliensis x H. 

camargoana) porém, este carãter não pode ser considerado como relevante pa 

ra identificação, pelo fato de não ter sido observado em algumas amostras 

estudadas. 
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8. Summary 

The objective of this study was the identification of 

the species of Hevea, by their secondary xylem anatomical structure, 
utilizing both macroscopic and microscopic procedures, according to the 

7 

rules, preconized by COPANT , with some modifications. 

Besides of contributing to the separation of species, 

this study has enabled to group them by interspecifical affinities, 
A 

based upon quantitative anatomical characters. 

The study included, beside the ten well known species 

of the genus Hevea, the endemic taxon called H. camargoana Pires and a 

the hybrid ! (Hevea brasiliensis x H. camargoana), both found at Ma 

rajõ Island, in Para state. 

It was found that que species of Hevea are very 

approximate, what makes difficult the identification of their species 

by qualitative anatomical characters. However some species present 

very peculiar characters, like H. brasiliensis, which has large rays 

(1-6 cell wide) and H. camporum which rays frequently uni and 

biseriated. 

Based upon quantitative anatomical characters, was 

prepared a dichotomic key, emphasizing the rays, provide these are the 

. elements more constant in their cellular structure. 

It was verified the presence of a spiral thickening 

in the fibres of H. camargoana and of the hybrid (Hévea brasiliensis x 

H. camargoana), but this character cannot be considered as relevant for 

identification purposes, since this was not observed in some studied 

samples. 
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10.1. Espécies estudadas 

O material botânico correspondente as espécies ej; 

tuda das, encontra-se arquivado TOS herbários do OATIJ/EMBRAPA e MUSEU 00 

ELDLem Belém/Pará, com os seguintes números de coletor: 

Hevea benthamiana Muell. Arg. (5 amostras) 

Nelson Rosa 260: Manoel Cordeiro 1621 e Benedito Ribeiro (1829, 1836 e 

18338). 

H. brasiliensis (H.B.K .) Muell. Arg. (5 amostras) 

Nelson Rosa 268; Bento Pena 753 e Pires 12103. 

H. camargoana Pires (4 amostras) 

Nelson Rosa (3610 e 3612); Nilo T. Silva 4945 e Emanuel Oliveira 5957. 

H. brasiliensis x H. camargoana (3 amostras) 

Nelson Rosa 3606 e Nilo T. Silva (4943 e 4944). 

H. camporum Ducke (3 amostras) 

Nilo T. Silva 4523 e Pires (10907 e 14480) 

H. guianensis Aubl (3 amostras) 

Nelson Rosa 262; Bento Pena 752; Manoel Cordeiro 1620 

H. microphylla Ule (3 amostras) 

Bento Pena 763; Manoel Cordeiro 1625 e Benedito Ribeiro 1827. 

H. nitida Mart ex Muell. Arc. (3 amostras) 

Nelson Rosa 264; Bento Ifena 755 e Benedito Ribeiro 1837 

H. paludosa Ule (1 amostra) 

Osvaldo Nascimento 227 

H. pauciflora (Spruce ex Benth.) Muell. Arg. (3 amostras) 

Nelson Rosa 265; Benedito Ribeiro 1830 e Pires 13254 
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H. rigidifolia (Spruce ex Benth.) Muell. Arg. (5 amostras) 

Benedito Ribeiro (1831, 1832, 18 33, 1834, e 1835) 

H. spruceana (Benth.) Muell. Arg. (4 amostras) 

Nelson Rosa 267; Bento Pena ; (757, 758 e 759) 

Micranda siphonioides Benth. (1 amostra) 

Manoel Cordeiro 1651 

Joannesia heveõides Ducke (1 amostra) 

Coleção IBDF 080-73-02 

Vaupesia cataractarum R.E. Schultes 

Nilo T. Silva 4169 

10.2. Cartões perfurados 

Tendo em vista o fatoödeste trabalho ter sido e£ 

tudado a nível de espécie, quase que não se percebe as diferenças Ínteres 

pecíficas a exceção de algumas espécies como H. camporum (10.2.5) que 
- 2 «• 

apresenta am média 11 poros/mm . Algumas características deixaram de ser 

marcadas nos cartões perfurados como o diâmetro dos vasos devido ao modo 

que as classes estão dispostas. 
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10.2. Cartões Perfurados 
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