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1. Introdugao

No Brasil, a area de distribuicao geografica do genero
Hevea abrange toda a hil€ia, isto €, os Estados do Amazonas, Para, Acre e
o Territorio do Amapa até o meridiano 77, parte noroeste do Estado do Ma
‘ranhio, o norte do Estado de Matd Grosso e do territorio de Rondonia. Fora
das fronteiras do Brasil, o geénero Hevea tem sido observado nas Guianas,
Venezuela, Coldmbia, Equador, Peru, Bolivia, em matas, contiguas as da Ama
zonia Brasileira, sendo que, os extremos norte, para Hevea sao o alto Ori
noco e o baixo Essequibd e o ponto mais ao sul € a Bolivia Oriental suban
dina (DUCKE 1.

A particularidade das seringueiras em apresentarem fru
tos leves, capazes de flutuagao, esta relacionada com o mecanismo de dis
persao pela agua. Todas as espécies apresentam evidentes sinais de periodi
cidade, de desfolhamento peridodico, crescimento intermitente, variacao no
distanciamento das folhas ao longo dos ramos, formacao de rosétas de esca

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

do lenho que sao discretamente demarcados. Quanto ao porte, todas as esp§

ra) das campinas de areia (caatingas amazonicas), nao existindo qualquer
representante escandente. Em geral s3o arvores 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 diametro =ao DAP

(PIRES 32y,
Os trabalhos anteriormente desenvolvidos sobre a anato
mia da madeira de Hevea, s3o muito elementares tanto ao nivel de repeti¢O

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 latex.



o

Com os dados anatomicos obtidos nesta pesquisa, preten
de-se elaborar uma chave dicotomica baseada nas caracteristicas qualitati
vas e quantitativas da madeira para separacao das espécies estudadas ou pe
lo menos, oferecer subsidios para tal. Desse modo, pretende-se  contribuir
para o esclarecimento de algumns pontos ainda obscuros na taxonomia botanica,
considerando que se trata de assunto complexo, o0 que se pode compreender pe

la volumosa sinonimia envolvendo mais de 100 binomios ou trinomios.



2. Revisao Bibliografica

2.1. Anatomia da Madeira como Subsidio a Identificagdo e Taxonomia Botani
ca.

A anatomia da madeira € muito importante para distin
guir espécies, porém muitas vezes as diferengas sdo mais quantitati-
vas do que qualitativas, ou frequentemente requer um tratamento esta
tistico baseado em grande quantidade de dadoé que nem sempre sSo dis
poniveis. A anatomia algumas vezes fornece subsidios para a identifi
cacao de material herborizado que nao possui flores ou frutos. Isto
tem sido possivel na identificacao de espécimes estéreis até familia
ou género, simplificando desse modo a tarefa botanica. Metodos micros
cOpicos sao tambeém frequentemente necessarios para confirmar identifi
cagoOes botanicas de amostras comerciais de plantas medicinais, madei
ras, fibras, etc e também podem contribuir para elucidar casos de adil
teragoes, substituicoes e fraudes, tendo sido elemento importante pa
ra incriminar suspeitos criminais. Estas praticas sozinhas sdo sufici
entes para justificar o uso de métodos anatOomicos em pesquisas taxono
micas (METCALFE § QUALK®”).

E importante salientar que caracteristicas anatOmicas
de consideravel valor diagndstico em uma familia ndo sdo necessaria
mente de valor equivalente em outra. O mesmo principio nio se aplica
quando se utilizam caracteres externos para proposicOes taxonomicas.

Ha contudo algumas caracteristicas como o nimero, comprimento dos ele

mentos de vaso e quantidade do parenquima axial que podem ser marca

damente influenciados pelo meio ambiente (METCALFE § CHALKZS) .
0 diametro dos vasos, embora possa variar de acordo com

- - - -~ - - (2] -
a posigao na arvore e condigoes de crescimento,e frequentemente consi



derado de valor para a identificagio. Quanto aos raios o carater uti
lizado mais importante € a largura, em dimensao ou numero de células.
A altura tem também seu valor, entretanto, usualmente nos extremos
quando muito altos ou muito baixos. Raio exclusivamente unisseriado e
outra caracteristica de grande valor para a identificacdo, principal
mente quando represcnta um tipo de estrutura que ocorre esporadicamen
te e pode auxiliar na distingao entre géneros ou espccies (METCALFE §
QLK)

Outras caracteristicas importantes sao os varios tipos
de raios (homogeneos ¢ heterogéneos), c€lulas latericuliformes e c€lu
las oleiferas ou mucilaginosas (METCALFE § CHALKZS).

Segundo RENDLE*, citado por hMRCHIORIZd, em identifica
cio de madeiras € essencial discriminar entre os caracteres anatami
cos aqueles que sao relativamente constantes, e 0S que sao passiveis
de variar sob diferentes condicoes de crescimento. [ necessario uma
consideravel experiencia para reconhecer os caracteres de  valor di
agnostico de uma madeira, e estimar seu valor como tipico de familia,
géncro ou espccie. A utilizagao de caracteristicas de valor diagn65ti
co reconhecido, possibilitou o desenvolvimento de chaves de identifi
cacao, que devem ser confirmadas por comparacao com uma boa descrigao
anatomica, ou com um espécime auténtico.

Ao contrario do cque ocorre geralmente com as coniferas,

o estudo macroscopico do lenho das folhosas € muitas vezes suficien

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

*RENDLE, B.J. On the taxonomic Value of tue anatomical structure of
the vegetative of Dicothyledons. 3. The role of anatomy in the practi

cal, identification of commercial timbers. Proc. Limn. Soc. Lond., 155

(3):218-221, 1944 (Resuio).



lote limitado de espCcics de uma regifio. Mesmo quando haja necessida
de de recorrer ao estudo microscopico nao se¢ prescinde  do conjunto
dos caracteres macroscopicos, que constituem sempre boa ajuda. para a
descricao e identificagao do material (FERREIRINHAlS).

O comprirento dos clementos de vaso, porosidade (difusa
ou anel), vasos agrupados, em cadeias radiais ou solitﬁrias, presenga
ou auséncia de ductos gomiferos, tilos, tipos de parenquima axial, au
séncia ou presenga de estratificacao, sao elementos muito importantes
na identificagao de madeira (TITMUSS41).

A identificacdo da madeira a nivel de subespécie € pos
sivel somente em casos excepcionais porque a estrutura anatOmica €
muito homogénea. Contudo, pode ser feita quando ha uma imica espécie
em um genero ou quando uma espécie constantemente mostra uma linha de
especializagao nao encontrada nas espécies remanescentes do geénero
(CHOWDHURY?) .

Algumas vezes a identificagdo positiva da madeira € pos
sivel somente através das caracteristicas botanicas da arvore. Em
muitos casos, contudo, a diversidade estrutural da madeira, associada
as variagOes canhecidas como cor, peso, aspecto do gra e figura, pro

porciona um meio correto de identificacao (PANS{INzg).

Por sua vez HEYWOODY’

, ressalta que a anatomia de madei
ra tem sido usada com sucesso em varios grupos de plantas, auxiliando
a estabelecer a posigcao sistemitica das familias primitivas de angios

permas sem vasos condutores como Winteraceae, Trochodendraceae e ou

tras.
2.2. Caracteristicas Botanicas

2.2.1. Caracteristicas diferenciais e Chave Dicotomica para Separagdo de

11 Espécies de Hevea



Segundo PIRES 32, todas as espccies de Hevea sdo lenho

sas, arbOreas & excegdo de H._ camporum que € um arbusto de campo. O
geénero Hevea € um taxon muito natural, isto €, um grupo  taxonomico
nuito bem definido e de ficil reconhecimento, Entretanto, suas espéci
es sao dificilmente separaveis quanto a morfologia floral. Apesar dis
so, o feferido pesquisador verificou que os caracteres mais  importan
tes na separagao das especies sao:
- Presenca de um ou dois verticiclos de estame
- Presenca ou ausencia de disco bem formado na base da
coluna de estames ou na base do ovario.
- Formas obtusas ou alongddas dos botoes florais princi
palmente dos masculinos.
- Forma, tamanho, consistencia, espessura do pericarpo
e tipo de deiscéncia do fruto.
- Forma, tamanho e coloragdo (mancha) da testa das se
mentes.
- Coloracao das flores
- Endumento das folhas, inflorescencia e ovario
- Posicao dos foliolos (ascendentes, horizontais e re
" clinados).
- Crescimento intermitente (formagao de brotagcoes cur
tas).
Para separacdo das espécies de Hevea apresenta-se a se
guir uma chave dicotomica baseada nos caracteres taxonomicos apresen

tados por PIRES 32, porém de forma mais resumida e com inclusao de H.

camargoana.



Chave dicotomica para separacao de 11 espécies de Hevea com base nos carac

teres florais

l.a-OVé.riO piloso 0 0 0 0000600606060 000060008068 006080000006006060000000 2

1.b - OVArio £1abTr0 ceeeeeececcsssccccsssssssseccsscsssssenas O

2.a - Semente alongada (comprimento duas vezes a largura) H. spruceana
2,b - Semente N30 alongada seeeieeceecertssesacccnssccceasess 3

3,a - Foliolos ascendentes na planta viva .ee.eceeese.... Ho guianensis
3,b - Foliolos nao ascendentes na planta ina ceteseacnsssnes 4

4.a - Foliolos com pélos ferrugineos na face inferior ... H. benthamiana

4.b - FOliOlOSjZleTOS © 06 0000060600000 000606060060600060600606060060000 5

5.a - Disco ausente, calice piloso POT fOra seeeeecececass ll. brasiliensis

5.b - Disco presente, calice piloso por dentro e por fora H. paludosa
6.a - O fruto € uma capsula piramidal, pericarpo nao lenhoso,

deiscencia nao exploSiVa seesesesesssssseessessssss Ho microphylla
6.b - O fruto € uma capsula globosa trigastrica eeeeeeeeecees 7
7.a - Foliolos concolores, sem papilas na face inferior . H. nitida
7.b - Foliolos discolores com papilas na face inferior ...... 8
8.a - Frutos muito pequenos (1 a 2am de diametro); calice mui

to comprido, basc bojuda € VErmelid seeesecsseeeass Ho C rum
8.b - Frutos com diamctro acima de 2cm, sem base vermelha.... 9
9.a - Foliolos com a margem reclinada; botoes compridos e " re

torcidos para baiXo .eeeeeevceecasecsesasecsesasses Ho rigidifolia
9,b - Foliolos com a margem nao reclinada para baixo ........ 10
10.a - Flor masculina com 2 verticilos de estames ....... H. pauciflora

10.b - Flor masculina com 1 unico verticilo de estames ... . camargoana



2.2.2. Afinidade interepecifica de llevea pelos caracteres florais

32 28

Segundo PIRES °“ e PAIVA “°, as espécies de Hevea apre

sentam alguns caracteres comms tais como:

- Calice curto e rombudo, calosidade no apice das sépalas (H. campo
rum, H. nitida, H. paludosa e H. pauciflora).

- Calice comprido e algo torcido para o apice: (H. camporum, H. micro

crophylla, H. rigidifolia e H. spruceana).

- Calice nos dois sexos piloso por dentro: ,(I_'I_. 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 evi

dente).

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

nensis, H. paludosa e H. spruceana.

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

da, H. pauciflora e H. rigidifolia.
- Paniculas floriferas nascendo tanto na base do:broto terminal como

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

H. camporum, H. microphylla e H. nitida

- Paniculas floriferas presentes so na base do broto terminal: H. gui

anensis, H. pauciflora, H. rigidifolia e H. spruceana.

- Deiscéncia dos frutos nao violenta: H. microphylla e H. spruceana

Comentario: € importante salientar que H. camporum apresenta de 3-4 caracte

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.



2.3. Polen de Hevea

VASCONCELOS 44, estudando a morfologia polinica do gene

ro llevea, examinou cerca de 9 espécies, tendo constatado que s3ao muito
proximas entre si. Segundo a autora, trata-se de um genero steno-pali
nar e somente as dimensoes dos graos podem ser elemento coadjuvante na

determinagdo das especies (QUADRO 1).

QUADRO 1 - FORMA L DIMENSOES DOS GRAOS DI POLEN DAS ESPECIES DE HEVEA

Colpi Exina

- . P E : .
Especie Forma U - Corp. esness. Apocolpio
um um

I, benthamiana oblato

esferoidal 32 36 12 2 0,20
H. brasiliensis suboblato 29 35 16 1,5 0,22
H. camporum oblato ‘

esferoiacal 37,5 36,5 12,5 3,5 0,24
li. guianensis oblato

csferoidal 35 33 17,5 2,5 0,23
i, microphylla oblato

esferoidal 36,5 40 14 3 0,26
1. nitida suboblato 34 40 13 3 0,21
. pauciflofa suboblato 29 30 8,5 2 0,27
I, rigidifolia suboblato 30 36,5 12 2 0,28
H. spruccana oblato

esferoidal 3% 40,5 18,5 3 0,215
Fonte: VASCONCELOS 44
P: diametro polar Apocolpio: S/
E: diametro equatorial S: distancia intercolpal

Observando-se o quadro 1, verifica-sc que as  espccies

ll. microphylla, ll. pauciflora, . rigidifolia, possuem um apocolpio mé

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

pequeno (S/E=0,25). O rcferido quadro mostra que nas espécies 1. ben



2.4,

10

thamiana, . camporum, ll. guiancnsis, H. microphvlla, H. paludosa e I

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

especies H. brasiliensis, H. nitida, I. pauciflora e Ii. rigidifolia a

forma suboblato.

Distribuigdo geografica do genero llevea

Segundo DUCKIZ9 o gcnero lievea € 0o mais caracteristico
que quhlquer outro para a Amazonia, pois os limites desta regiao coin
cidem com a distribuic@o geografica do referido genero. Desse modo, a
distribuicdo geografica das espCcies € vista a sepuir e os  simbolos
que estao entre phr’énteses se referem a legenda da distribuicao na fi

gura 1 (Pg. 15):

Il. benthamiana ( O )

Extremo Noroeste do Para (Alto Tombetas e Nhammda); Norte do Estado
do Amazonas para Oeste até os afluentes do Iga, para o Sul até os bai
x0s cursos dos afluentes mcridionais do Madeira (Araua, afluente do

baixo aripuana (DUCKEH) .

li. brasiliensis (O)

Ocorre em todo estuario do Rio Amazonas e nas regides fronteiricas do
Brasil com o Equador, Peru e Bolivia; vales dos rios Tapajos e Xingu,
linite de dispersao do genero ilevea. Vegeta em terrenos mais  ricos,
em geral argilosos, crescendo ao longo da margem direita do Rio Amazo

- o1 .~ wariTal
nas ate o Iucailall e as margens nortce sul do Solinoes [PAIITAT).

li. camargoana (4 )

Ocorre nas matas paludosas dos cerrados da Ilha do Marajo, no Para.

1. brasilicnsis 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 Marmelos e Manicoré, afluen
tes do Madeira; no Para rio Cururu (afluente da margem direita do rio

Tapajés (PIRES °2).

H. guianensis (+4)

Encontra-se em quase toda a regiao Amazonica caracterizada pela mata
pluvio-tropical, desde o alto Pindaré e alto Turiacu, no Maranhio, con
tinuando para o sul pelo alto Gurupi onde faz uma forte inflexao para

oeste fugindo do rio Itacaiunas (PIRES 3)2).

I, microphylla ' (3¢)

Ocorre desde o médio rio Negro atc o Cassiquiare, na Venezuela. Nao co
nhecida em outra regido. Vive nos igapos permanentemente alagpados, sen
do muito comum na regiao de Barcelos. As vezes tem tronco inflado e

5
por isso, chamada de "'Seringa barriguda' (PIRES 3“) .

Hevea nitida (A)

Vive principalmente no alto Rio Negro entre as bacias dos afluentesUau
pés e Icana, até o trapczio Colombianao e Amazonia Peruana  (R. Nanai,
R. Putumayo, R. Huallaga). Pouco ultrapassa a margem direita do - Rio

- ) 2
Amazonas, chegando ate o baixo Madeira. (B!\HI!& & PIRES 3 ).

Hevea paludosa (®)

Serra de Tunul no Amazonas.

Hevea pauciflora (&)

Nas altas terras do rio Nerro, oeste do Solimoes, rio Essequibo, 0

afluente Mazuriue e o confluente Potaro (BAHIAl) .

Hevea rigidifolia ()

Habita as campinas ( caatingas) de solo arenoso (regossolo) com ve
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getacdo oligotrofica. Apresenta-se bastante concentrada nestas — arcas
restritas. Distribui-se principalmente na regiao que fica entre o Rio

- v
Negro e seus afluentes Uaupcs e Igana (PIRES 3“).

llevea spruceana (=)

Esta espCcie tem sido observada somente na Amazonia brasileira entre a
boca do I¢d, afluente do Solimbes atC o rio Macard e o baixo Jari. Sen
do uma planta de baixios encharcados, sua distribuigao acompanha as ma
tas de virzea ou de igapo quc correspondem a planicie de alapgacao dos
rios Solimbcs e scus afluentes desde o Iga até o estuario Trombetas, Ja
pura, Jutai, Nepro, Jammda, Madeira e seus aflucntes Marmelos, Corua

tinpa ¢ Curuauna (entre Tapajos e XingQ) até o haixo Jari (PIRES 32).

2.5. Anatomia do Xilema Secundario de lievea

A madeira de Hevea do ponto de vista anatomico foi
pouco estudada, ressaltando-se alguns trabalhos nos auais encontra-se
1 ou 2 espccies coro no caso de H. guianensis que esta descrita macros
conicamente no '‘catalogo das madeiras-da amazonia', elaborado por Lou

23 ’ , . - .
. [stes autores constataram que a referida esnecie

REIRO § SILVA
apresenta as seguintes caracteristicas anatomicas: parenauima distinto
sob lente, cm linhas finas, aproximadas, sinuwosas, formando com os ra
ios um reticutado fiho. Poros distintos a olho desarmado, poucos (ate
3 por mmz), pequenos a medios (diametro de 0,1 a 0,3rm), vazios, soli

tarios, geminados ¢ em pequenas cadeias radiais. Linhas vasculares tem

perceptiveis a olho nu altas ¢ retas. Raios no topo pouco: notados a
simples vista, finos ¢ numerosos, anresentando certa uniformidade na
largura e no espacamcnto; na face tancencial sao curtos e irregularmen

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

demarcadas por zonas fibrosas escuras. Maculas medularcs e canais — se

cretores nao foram observados.
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36

RECORD™™ estudando as madeiras dicotiledoncas com  pa

renquima reticulado, constatou que Hevea brasiliensis apresenta as se

guintes caracteristicas anatOomicas microscopicas: porosidade difusa,
2 - . ., -, - -

poucos poros/mm~, medios a grandes, solitarios e multiplos; placa de

perfuracao exclusivamente ou predominantemente simples; pontuagoes

radio-vasculares grandes a muito grandes. Raios heterogenecos com 3 ou

mais c€lulas de largura ¢ até 30 células de altura. Fibras longas, com

limen grande e paredes delgadas com pontuagoes simples ou indistinta

mente areoladas.

25

METCALFE § (HALK™, verificaram que - li. brasiliensis,

apresenta poros grandes (diametro mais ou menos 200um); cristais en
camaras frequentemente prescentes nas células do parenquima axial (4-
8 cclulas); raios baixos e unisscriados compostos de células eretas c
quadradas.

PIRESSZ, efctuando a revisao do genero ilevea, incluiu
alguns dados macroscopicos do xilema secundario na tentativa de  me
lhor caracterizar e separar as espccies (Quadro 2). Foram estudadas Y
espécies, com basc nos diaretros tancencial e radial dos joros, dispo

- . ' 2 - .
sigao e numero de poros/mm” (neste caso os multiplos foram considera

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

na e lievea spruceana tem tendencias a formar miltiplos em cadeia radi

al e Hevea cammorum destaca-se nitidamente pelos poros nequenos, mﬁl

tiplos, porém, sen grande tendéncia ao padrao de cadeias radiais.
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QUADRO 2 - MEDICOES MACROSOPICAS NS PORNS PE HEVEA

ESPECIES

Poro s (vasos)

"de 2 de 3 de+de3d

mult, midt. mit. pio e (im)

(%) (%) (%) tang. rad.

1. benthamiana

H.. brasiliensis

Il. camporum

Il. guianensis
ll. microphylla
[, pauciflora
li. ricidifolia

I, spruccana

23,0 8,3 43,7 136 216
10,0 10,0 - 172 196

33,0 8,4 8,4 68  70-80

16,7- 16,7 - 200 200
10,4 15,5 - 142 180
23,0 21,0 9,0 140 233

3,5 3,5 - 128 180-200
21,7 8,3 - 120 196

20,8 12,6 4,1 200

[§%)
(93]
Q8]

25
Fonte: PIRLS ~~



15

75°

80°

85°

s0* 48°

QuITO

.BUENAVENTURA

PONGO [E

* MANSERICHE

e /

N
)

/‘,

QurTos
® RANON CASTILLA]

R Putam
® e .0

5.P. DE OLIVE!

CERRO 0E CANCHAM
CONTAM

\,

~

-
RUZETRO 0§ U

7%

NeA ....° *

ESPERANGA 'S
‘;@ 3
R ) QY

cucy
\ —"
$. BABRIEL

CACHOEIR
.

BOCA DO”ACR
.

-
« 8 -
~ -

a/mnmco

$ai

ARLOS o
=
f\ e

8TA QABEL g

Ny

GEORGETOWN

~ PRRA M ARIBO
=~ ~
b Yo
4.

&
-,

o *081DQS

\ o
AN _HANAys, @ PARINTING,
QAT

\ 7 [oELrERne o |
CO0AJA — -wg
3 7 UFORLANDIA
*  Ascanumd g
>, s 77 J
e, ° 8A J
: . ! Jfatuea
[y [ ]
K) se g l,v
& \‘ ?— ,'
¥ P e
& 3. K,
——— v -,
/’r &,
' ”/ &
- PORTO VELN TV T
GUAJARA MIRIM
"9
%

FIG. 1 DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA DO GENERO

HEVEA SEGUNDO DUCKE & BLACK"
AIENA ESCALA 1.62.000.000

A e HEVEA BRASILIENSIS

\ o

. A% %'4'0

e o o HEVEABENTHAMIANA

e oum GENERO HEVEA FOR=
MADO POR ESPECIES
QUE NAO SEJAM BRA~
7 i SILIENSSB E BENTHA-
N T ¢ 0 MIANA,

t %
(CETRC IR

LESGENDA DE ANOSTRAGEM

HEVEA BENTHAMIANA
HEVEA BRASILIENSIS
HEVEA CAMPORUM
HEVEA GUIANENSIS
HEVEA MICROPHYLLA
HEVEA NITIDA
HEVEA PALUDOSA
HEVEA PAUCIFLORA
HEVEA RIGIDIFOLIA
HEVEA SPRUCEANA
HEVEA CAMARGOANA

H.BRASILIENSIS s . CAMARGOANA

S0IAZ

o> U= sepX4x ® o

Dasenhe: Téu

7%

50 48




16

3. Material e Mctodos
3.1. Coleta do Material

A maioria das amostras das espccies estudadas procedeu
de Belém (Quadra do Baldwin-CPATU/EMBRAPA), sendo que as amostras de

llevea camargoana e hibrido (ll. brasiliensis x H. camargoana) - foram

coletadas em Joanes, no mmicipio de Salvaterra, no Para ¢ as de He-

vea camporum em Tapajos, (Pard) e em Roraima. A espécie Hevea paludo

sa, foi coletada na Serra de Tunuil, no Amazonas e amostra H. pauciflo
ra foi colctada em Iquitos, no Peru.

Para cada espccie foram coletadas amostras de 3 a 5 51
vores (da regido mais proxima da casca) e a uma altura de 1,30m (DAD).
Vale ressaltar que no caso de l. paludosa, a amostra fol retirada ape
nas de Qma arvore, considerando a escassez ¢ dificuldade na coleta do
material.

A identificacao do material herborizado foi feita pelo
Dr. Jodo Murga Pires, pesquisador em botanica do Museu Emilio Goeldi,

em Belém, Para.

3.2.. Preparagoes no Laboratorio

Os cormos de prova foram previamente preparados nas di
mensoes de 2x2xicm, posteriormente submetidos ao amolecimcento através

de cozimento cm agua. No caso de lievea cammorun, devido ao  diametro

muilto pequeno (cerca de 1,5cm), foi utilizado o disco inteiro com 2cn
de altura. Apds o amolecimento, os corpos de prova foram lcvados  ao .

micrOtomo para obtencdo dos cortes transversal, tangencial e radial,

com espessura de 18 a 20um. Estes, posteriormente foram colocados nas
solucoes de Safranina + Azul de astra (coloragao dupla) e Vermelho de

acridina + Crisoidina + Azul de astra (coloragao tripla).



17

Depois de 4 a 12 horas, os corantes foram removidos e
os cortes submetidos ao seguinte tratamento de desidratagao segundo
RICHTER & GOMES °:

- lLavagem com agua destilada para retirar o excesso de

corante.

- Série alcool-xilol obedecendo a ordem: alcool 70%

(uma vez), alcool 95% (1 vez), alcool absoluto (2 ve
zes) e xilol (1 vez).

- Montagem em 'Entellan'

Foram preparadas cerca de 5 laminas por amostras, sen
do que, os cortes. obtidos das amostras atacadas por fungos manghado
res foram clarificadas com agua sanitaria. |

Para dissociagao dos elementos xilematicos foi adotado

3. CHAMBERLAIN °, e SHIMOYA 40

o método de Schultes citado por BERLYN
sendo que em vez do acido nitrico concentrado, utilizou-se solucdo a 50%
e alguns granulos de clorato de Potassio. Apos a maceracao, que Sse pro~
cessou em 5 minutos, o material dissociado foi colocado num funil com
papel de filtro para lavagem com agua destilada. Posteriormente o mace
rado foi deixado em safranina a 1%, durante 24 a 72 horas.

Para a realizacdo das medices microscopicas, foram
preparadas laminas provisorias, utilizando-se glicerina comomeio de
montagem.

Para:obtencdo dos dados microscopicos (medicoes e con
tagem de celulas), foram seguidas as normas preconizadas pela COPANT 7
-30, com algumas modificacoes:

- Vasos (poros)

Na contagem de poros/mm2

Os miltiplos n3o foram considerados como unitarios e

sim cada um com sua parede individualizada.
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- Raios
Os raios rultisseriados e unisscriados foram medidos
separadamente.

- Nimero de medicoes

Para as pontuacoes intervasculares, parenquimo-vascu
larcs e radio vasculares: didmetro das células do pa
renquima axial e largura dos raios unisseriados, fo
ram realizadas 25 medicoes de cada elemento por anos
tra. Na determinacao do n® de poros/mm2 foram efetu
adas 100 contagens por amostra.

Foram determinadas as percentapens dos clementos cons
tantes da mideira no plano tangencial (Fiec. 35), pois

.
semundo MARQIIOPTS?

, nao ha diferenca sienificativa
entre os dados obtidos tanto no plano transversal co
mo no longitudinal tangencial. Para o cenero Hevea,
foi mais pratico utilizar o plano longitudinal tan
gencial pois neste caso as celulas do parenquima axi
al apresentamse mais evidentes. Para obtencdo des
ses dados, utilizou-se um micrometro ocular e um apa
relho usado na contagem de hemacias. Apos a  coloca
cao da lamina no charriot efetuou-se movimentos alea
torios na horizontal, portanto, onde tocava 0  zcro
da escala imprimia-se a tecla do contador dec  acordo
cont as especificacoes vasos (poros), parcnquima axi
al, raios c¢ fiiras.

Para cada amostra (arvore, foram cscolhidas 3 lﬁmi
nas aleatoriamente, scndo feitas 100 contaccens  por
lamina totalizando 300 contagens por amostra.

Como houve variacoes guanto ao n° de amostra por

espeécie, o nimero de contagens tambcm foi diferente
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entre espccies o que sc podc observar no seguinte re

Suno ¢

espccies com 5 amostras totalizando 1500 contagens.

Hevea benthamiana, H. brasiliensis e [l. rigidifo

lia.
- espécies com 4 amostras totalizando 1200 contagens,

ﬂ, camargoana e Hevea spruceana

- especies com 3 amostras totalizando 900 contagens.

E ]

llevea brasiliensis x H. camargoana, H. camporum,

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

- espécies com 1 amostra totalizando 300 contagens.
H. paludosa.
Descrigbes macro e microscopicas da madeira das espécies de Hevea

Na descrigao macroscopicas foram observados vasos, pa-

rénquima axial, pareénquima radial e fibras. Na descri¢do microscopica

os mesmos elementos (mais detalhados) e fibras:
Vasos: disposigdao, forma da sec@o, pontuacdes, presenga ou auseéncia de
apendices, ornamentacao das paredes, placa de perfuracdao, presenga ou

ausencia de tilos e outros conteudos.

Parénquima axial: tipo, altura da série em um e em células, presenca

ou ausencia de cristais e outros conteudos.

Parenquima radial: tipo, altura, largura, cristais e outros conteudos.

Fibras: natureza, espessura da parede e pontuacoes.

OperacOes Estatisticas
Os dados quantitativos referentes aos caracteres anato

micos do xilema secundario foram obtidos utilizando-se uma calculadora
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portatil Sharp 5100-S tendo sido corputados 0s seguintes parametros:
Media, desvio padrio, erro padrio, coeficiente de variagao e estimati
va do nimero de medicoes necessarias para uma precisao de 90%,  utili

zando ‘2 formula ne = t.DP onde:

T
ne - numero de medicoes necessarias para uma precisao de 90%
t - valor obtido na tahela
NP - desvio padrao
E - ﬁédia 0,1 (10% de erro pcrmitido)

Foi utilizado o teste SNK (Student Newman and Keuls)
para comparacao entre médias de almuns dadns histométricos como nimero
de Vnsos/mmz, diametro tansencial, espessura da parede dos vasos, nﬁmg
ro de raios/mm, larrura dos raios multisserindos em células; comprimen

to, diamectro total, diarctro do limen e espessura da parcde das fibras.

Ilustracoes

As fotomacrografias foram ohtidas utilizando-se Tesso
var-Zeiss ¢ as fotomicrografias, os fotomicrosconios Olyrpus e Carl K
Zciss com filme Kodak Plus-X Pan 125 ASA-22 DIN, sendo imprimidas  em
papel fotografico Kodak F3 brilhantc. As fotomacrografias foram feitas
con Z2,5X de aumento no negativo e armliadas para 10x no papel F3, e as
fotomicroorafias com 10x dec aumcnto no nerativo foram ampliadas  para
50X no referido papel ¢ os detalhes até 750X,

Os corpos de prove para as fotomacrografias foram devi
damente preparados utilizando~se lixa de ferro n® 400 sob acua corren
te e microtomo JUNG comnavalha apropriada.

Os cartoes perfurados foram preenchidos conforme as

recomendacoes de BRAZIER FRAMLTY 7.
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4, Resultados

4.1. Caracteristicas botanicas, descrigOes gerais e anatomicas.da madeira

por espécie e do hibrido natural de Hevea

Os resultados apresentados neste trabalho estdo dispos
tos na seguinte ordem: caracteristicas botanicas e caracteristicas '
anatomicas (descricGes, desenhos dos elementos florais, fichas biom§

tricas e aspectos anatomicos do xilema secundario).

4.1.1. Hevea benthamiana Muell. Arg.

4.1.1.1. Caracteristicas botanicas

Krvore de porte médio, tronco dilatado na base, latex
branco ou levemente amarelado, foliolos apresentando pelos castanho-
ferrugineos na face inferior; ovario piloso, disco apresenta 2 verti
cilos de estames regulares ou algo irregulares; paniculas floriferas
de 10-20cm com ramificacOes compridas (até 16cm); endumento férrugi
neo marrom (as vezes esbranquicados) principalmente no calice. A flor
masculina (Fig. 2) apresenta pedicelos curtos (0,5-1,5mm de comprimen
to) e articulados na base; calice com 3,5-4,5mm, tubo com 1,5mn, lobos
agudamente triangulares. A flor feminina (Fig. 2) possue pedicelo nao
articulado, nao diferenciado do eixo da inflorescencia, calice com
5,5-7mm, tubo de 2mm, lobos estreitamente triangulares, dobrados ao
longo da nervura mediana, densamente pilosos na margem da parte inter

na (PIRES>?).
4.1.1.2. Descrigoes gerais e anatomicas do xilema secundario

Caracteristicas Gerais

Madeira creme-clara, cheiro e gosto  imperceptiveis,
gra direita, textura média, macia ao corte pela navalha e pouco bri .

lhante.
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DESCRICAO MACROSCOPICA

Parégguima: apotraqueal reticulado, pouce notado a olho nu, em linhas
concéntricas, sinuosas,continuas ou anastomosadas ¢ regularmente espa

gadas.

Poros: distintos a olho nu, pouco numerosos, mcédios, solitarios, multi

plos radiais de 2 a 8 e racemiformes.

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

Placa de Perfuracao: simples

Contcudo: presenca de tilos

Raios: no topo sao visiveis com auxilio de lente, finos e poucos. Na

face tangencial nao sao estratificados.

Anc¢is de Crescimento: distintos a olho nu e demarcados por zonas fibro

Sas escuras.

Miculas Medulares: ausentes

Canais Secretores: ausentcs

DESCRICAQ 1 TCROSCOPIC.

(Veja também os valores das medicoes nos quadros 36 e as figuras (fo

tos) 3 e 3A.

'asos (Poros)

Disposicdo: difusos, solitarios (54%) e multiplos radiais de 2 a 12 po
ros (mais frequentemente miltiplos de 2 a 3). Ha também agrupamcntos ra

cemiformes.

5 ,
Numero: 0-13 poros/mm” (muito poucos a pouco mmerosos), em media 4,2

(poucos)

Diametro tangencial: 54-248um (pequenos a prandes), cm mcdia 157um (mé
dio). -
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Segdo: oval nos poros solitarios ¢ achatada nos miltiplos

Elemcntos vasculares: 380-1360um de comprimento (curtos a extrcmamente

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

ambas as extremidades.

Placa de perfuracao: simples

Espessura da parede: 4 - 12um de diametro (em media 8um), apresentando

ocasionalmente estriagGes semelhantes e espessamento espiralado proxi
. .

mo a placa de perfuragao, sendo pouco evidente nas amostras 1621, 1836

e 1838,

Tilos: muito frequente na amostra 1838 e ocasionalmente presentes nas

amostras 260 e 1621, com pontuacoes simples.

PontuacGes intervasculares: diametro de 8-16um (médias a muito graides),

em média 1lum (grandes), pontuacoes areoladas, alternas, de contorno
arredondado a poligonal, abertura em fenda horizontal e inclusa, as ve

zes com coalescencia (uma abertura p/2-4 pontuagoes).

PontuagOes parénquimo-vasculares: diametro de 8-24um (médias a muito
grandes), em média 14um (grandes) pares semiareolados e alternos; con

tomo poligonal e oval.

PontuacOes radio-vasculares: diametro 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 pontuagoes arre
dondadas, nas pontuagoes horizontal ou obliquamente alongadas a abextu

ra acompanha a forma da pontuacao.

Parenquima Axial

Disposicao: predominantemente. apotraqueal reticulado, formado por fi
nissimas linhas concéntricas (com 1 a 3 células de largurallregularmeg

te espacadas, sinuosas e continuas e as vezes interrompidas.:Ha também
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parenquima paratraqueal cscasso.

Altura da séric: 410-1530um (em média 934 um) com 3-18 células em me

dia 6,8 c€lulas.

Diametro:das C€lulas: 8-61lum, em média, 32um

Cristais: raramente presentes.

Parenquima radial: raios heterogeneos tipo II de ¥RTRSZZ

Os raios unisseriados apresentam clulas eretas e qua
dradas. Os multisseriados apresentam até treés faixas de cé€lulas procum
bentes, intercaladas por faixas de células eretas e quadradas; margens

constituidas por c€lulas erctas e quadradas.

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

S0S) .

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

(muito finoé).

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

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

Altura: unisseriados 0,1-0,7mm (extremamente baixos a muito baixos)com

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

celulas.

Multisseriados: 0,2 a 1rmm (extremamente baixos a baixos), com 7-40 célg

las de altura em média, 0,55mm (muito baixos), com 18,5 c€lulas.
Cristais: ocasionalmente presentes na amostra 1829
Silica: muito frequente:: no corte radial da amostra 1829 (Fig. 26d)

Outros conteldos: granulagoes de cor vermelha, arredondadas e mui to

abundantes,
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Fibras

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

latinosas.

Comprimento: 0,8-1,9mm (muito curtas a longas), em media

1,32mm (curtas).

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

(medias).

Espessura da parede: 1-7um de expessura em média Aum.

Pontuacoes: simples, abertura e fenda linear e obliqua. Na

intersecg3ao dos raios e das células do parenquima axial sao

conspicuamente areoladas (corte radial).

Anéis de Crescimento: demarcados por faixas de fibras com pa

redes mais espessas e achatadas tangencialmente.

Maculas Medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes




QUADRO 3 - Resultado das medigoes microscopicas dos vasos de Hevea benthamiana Muell. Arg.

VALORES DETERMINADOS

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

N¢ de poros /mm2 500 165 13 4.2 0 2,7 ' 0,12 64,3
# tangencial (um) 250 21 248 157 54 35,9 2,27 22,8
Comp. elem. vasculares (um) 250 19 1360 820 380 177,2 11,20 21,5
¢ espessura da parede (um) 50 32 12 8 4 2,2 0,31 28,6
§ pont. intervasculares (um) 125 5 16 11 8 1,3 0,11 11,5
§ pont. parenq. vasculares (um) 125 11 24 14 8 2,3 0,20 11,6
# pont. radio-vasculares  (um) 125 10 21 13 8 2.1 0,19 19,8

QUADRO 4 - Resultado das medicoes microscénicas do parénquima axial de Hevea benthamiana Muell. Arg.

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA 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

Diametro das células (um) 125 - 15 61 32 8 6,2 0,55 19,5
N: N° total de medicoes VMin: Valor minimo

Ne: N° de medicoes esperado  DP: Desvio padrao
VMax: Valor maximo _ EP: Erro padrao

VMed: Valor médio CV: Coeficiente de variacao

9¢



QUADRO 5 - Resultado das medigdes microscopicas do parénquima radial de Hévea benthamiana Muell,

Arg.

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA RADIAL N Ne VMax VMed VMin DP EP Cv
N? de raios/im 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 (€€l.) 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 (cél.) 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 medigdes microscopicas das fibras de Hevea benthamiana Muell. Arg.
VALORES DETER&INADOS
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
Diametro tangencial (um) 250 13 42 28 15 ,1 0,32 17,8
Diametro do lumen (um) 250 20 36 21 8 , 7 0,3 22,5
Espessura da parede (um) 250 9 7 4 1 , 6 0,04 15,4

Lz



FIG. 2 Elementos f1orals de Hevea
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Fig. 3 - Aspectos anatOmicos do xilema secundario de H. benthamiana
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4.1.2. Hevea brasiliensis (HBK) Muell. Arg.

4,1.2.1. Caracteristicas hotanicas

Arvores mediana até muito grande, tendo prefe
réncia por matas umidas, varzeas, matas ciliares, mas também
pode ser encontrada na terra firme. Inflorescéncia com endu
mento acinzentado; ovario piloso, disco ausente, dois verti
cilos de estames. 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 visivel, densa
mente sericeo 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 nao diferenciado
dos ramos da panicula, ndo articulado; calice densamente se

riceo externa e internamente, sendo que, por dentro € mais

piloso na margem dos lobos (PIRES 32).

4.1.2.2, DescricOes gerais e anatomicas do xilema secundario

Caracteristicas gerais

Madeira de cor creme-clara, insipida, inodo

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

Descricdo macroscopica

Parénquima: apotraqueal reticulado, distinto sob lente, em

linhas finas, sinuosas, concéntricas, continuas e regularmen

te espacadas.

Poros: distintos a olho nu, poucos, médios, solitarios, mal

tiplos radiais de 2-12 e racemiformes.

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

Placas de perfuracao: simples

Tilos: ocasionalmente presentes

Raios: poucos, finos, distintos s6 sob lente. Ausencia de

estratificacao.

Aneis de crescimento: distintos a olho nu e demarcados por

zonas fibrosas escuras.

Maculas medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes

Descricao microsconica

(Veja também os valores das medicoes nos quadros 7-10 e as

figuras (fotos) 5 e 5A.
Vasos (Poros)

Disposicao: difusos, solitarios na maioria (60,5%) ,miltiplos

radiais de 2 a 12, mais frequente maltiplos de 2-3 (31%) e o

casionalmente racemiformes.

- 2 . -~ as
Nimero: 0-12 poros/mm~ (muito poucos a numerosos), emn nedia

2,4 poros (muito poucos).

Diametro tangencial: 54-290 um (pequenos a grandes), em me

dia 161 um (medios).
Secao: oval nos poros solitarios e achatada nos multiplos.

Elementos vasculares: 232~ 1500 um de comprimento (curtos a eXx

tremamente longos), em mcdia 803 um (muito longos), com apég

dices curtos em uma ou ambas as extremidades.

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

estriagoes (lisa).
Tilos: raramente presentes
Cristais: raramente presentes nos tilos (amostra 753)

Pontuagoes intervasculares: 8-22 um de diametro (médias a

muito grandes), em media 12 um (grandes), areoladas e alter
nas, contorno poligonal, alongado, arredondado e oval; aber
tura em fenda horizontal e ligeiramente obliqua, inclusa e
exclusa apresentando coalescéncia envolvendo até 4 pontua

goes.

PontuacGes parenquimo-vasculares: 7 a 30 um de diametro (pe

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

semi-areolados e alternos; contorno poligonal, oval, arredonda
do, alongado e triangulér. Na amostra 12103 apresentém-se a
longadas, com tendencia a formar arranjos escalariformes; a

bertura em fenda horizontal, obliqua e inclusa.

Pontuacoes radio-vasculares: : 7-22 um de diametro (pequena a

muito grandes), em média 12 um (grande), pares ' semiareo
lados-, contorno oval, arredondado, alongado e triangular; a

bertura em fenda horizontal, obliqua e inclusa.

Parenquima axial

Disposicao: apotraqueal, constituido por finissimas linhas

concentricas (com até 2 células de largura), regularmente es

pacadas sinuosas, continuas, 3@s vezes interrompida e anastomo

sadas. Ha também parenquima paratraqueal escasso.

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

las (em meédia 7,3 células).



Diametro das células: 10-48um, em riédia 28 um.

Cristais: muito frequentes na amostra 268, sendo observado com mais ni
tidez no corte longitudinal radial apresentando até 5 camaras por célu

la.

Parénquima Radial: raios heterogeneos tipo II de KRIBSZZ.

Os raios unisseriados apresentam células eretas e qua
dradas. Os multisseriados apresentam predominﬁncié das cé€lulas horizon
tais sobre as erctas e quadradas, raramente ocorrcem raios com ate S
faixas de c€lulas quadradas no meio do raio. Im alguns trechos as célg

las quadradas apresentam tendencia a células latericuliformes.

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

(mumcrosos) .

Larcura: unisseriados. 15-40um de diametro (extremamente finos a  fi-

nos), em mcdia 24um (muito finos).

mul tisseriados: 22-73um de diametro (muito finos a estreitos)

com 2 a 6 c€lulas, em média 45um (finos), com 3,5 c€lulas.

Altura: unisseriados. 0,1-0,9mm (extremamente baixos a muito baixos),

com 1-13 cé€lulas, em média 0,42rm (extremamente baixos), com 5 células.

rul tisseriados: 0,2-1,7mm (extremarente baixos a baixos), com

6-69 celulas, em média 0,67ma (muito baixos), com 23,2 células.

Cristais: nao foram observados

Outros contelidos: sranulacoes de cor avermelhada, arredondadas e muito

frequentes.
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Fibras

Natureza: libriformes, nao septadas, parede delgada (fina) e gelatino

Sds.

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

tas).

Didmetro total: 14-48um (estreitas a largas) em média 25um (médias).

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

Pontualoes: simples, abertura em forma de fenda linear, obliqua, in
clusa a exclusa. Quando em contato com os raios e parénquina axial

apresentam-se conspicuamente areoladas (corte radial).

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

las mais espessas e achatadas.

Miculas medulares: ausentes

Canals secretores: ausentes




QUADRO 7 - Resultado das medigoes microscopicas dos vasos de Hevea brasiliensis (H.B.K.) Muell.

Arg.

VALORES DETERMINADOS

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

N® de poros /mm? 500 336 12 2,4 0 2,2 0,1 91,7
g 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
# espessura da parede (um) 50 18 16 7 4 2,5 0,35 36,8
# pont. intervasculares (um) 125 9 22 12 8 1,8 0,16 14,6
@ pont. parenq. vasculares (um) 125 21 30 14 7 3,2 0,28 22,7
# pont. radio-vascularcs  (um) 125 12 22 12 7 2,1 0,19 17,3

QUADRO 8 - Resultado das medigoes microscopicas

A.Juss) Mucll. Arg.

do parénquima axial de Hevea brasiliensis (Willd.

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA AXIAL N Ne VMax VMed VMin DP EP cv

Altura da serie (um) 250 16 1500 972 500 164, 2 10, 38 16,9
Altura da serie (cé&lulas) 250 17 12 7,3 3 1,5 0,10 20,5
Diametro das células (um) 125 15 48 28 10 5.4 0,48 19,5

9¢



QUADRO 9 - Resultado dasmmedigoes microscopicas do parénquima radial de Hevea brasiliensis (Willd.
ex A. Juss) Muell. Arg.

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin DP EP cv

N? 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 (cé&1l.) 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 (cel.) 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 medicdes microscopicas das fibras de Hevea brasiliensis (Willd. ex A.
Juss) Muell. Arg.

VALORES DETERMINADOS

FIBRAS N Ne VMax | VMed | WMin DP EP cv

Comprimento (mm) 500 8 1,90 1,41 0,8 , 2 0,009 14,3
Diametro tangencial (um) 250 21 48 25 4 5,8 0,36 22,8
Diametro do lumen (um) 250 25 39 19 8 , 7 0,30 24,9
Espessura da parede (um) 250 14 11 4 1 , 8 0,05 18,6

LE
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FIG. 4 Elementos florals de Hevea brasiliensis
o- flor masculing
b- botao masculino

Fonte: Pires™
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Fig. S - Aspectos anatomicos do x11ema secundario de 1.

brasiliensis

a. Aspecto macroscopico. (10X) corte transversal

LA "

b. Aspecto microscopico (50x)
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do xilema secundario de H. brasiliensis

-

Fig. S5A - Aspectos anatomicos

c. Corte longitudinal radial (50X)

d. Corte longitudinal tangencial (50X)
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4.1.3. llevea camarpoana DPires

4,1.3.1. Caracteristicas botanicas

Krvore pequena de 2-12m de altura e 5-15am de diametro;
folha desigual, voltada para cima. Peciolo com: 5-1lam de comprimento,
lamina foliar glabra (6-13cmX3-7cm) ; nervura central plana ou apenaé
comprimida., Paniculas estreitas racemiformes, fasciculadas ou. simples
na axila da folha. Botao floral muito alongado com a base globosa e di
latada. Flores masculinas com calice pubescente por fora e por dentro,
5 sépalas pubescentes de 4-5mm de comprimenéo e unidas na base; coluna
seminifera de 1,5-2,5mm, anteras longas emum inico verticilo regular
ou irregular. Flores femininas maiores que as mascplinas, pedicelo( in
distinto e nao articulado, glabro, tenue com 4mm de comprimento; cili
ce com 6mn de comprimento e algumas vezes com apice glabrescente. 0
fruto € glabro, pedunculado,de 4-5cm de comprimento é lmm de diametro
e pedicelo com 3mm de comprimento. Capsula trisulcéda com 2,5X2,5cmaom

toculos de 2,5 cm de comprimento (PIRES 32)»(Fig..6).
4.1.3.2. Descricoes gerais e anatOmicas do xilema secundarjo

Caracteristicas Gerais

Madeira de cor creme-clara, insipida, inodora, gra di

reita, textura média, macia e pouco brilhante.

Descricao macroscopica

Parénguima: apotraqueal reticulado, em linhas finas;, sinuosas, can

centricas, continuas e regularmente espacadas.

Poros: distintos a olho nu, muito poucos, médios, solitarios, milti
plos radiais de 2-11 e ocasionalmente racemidormes.

Linhas vasculares: distintas a olho nu, altas e retas

Placas de perfuracao: simples
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Tilos: ausentes

Raios: no topo sao muito finos a finos, e na face tangencial nao

apresentam sinals de estratificacao.

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

fibrosas escuras.

Maculas medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes

Descricdo Microscopica

(Veja tamhcm os valores das medicOes nos quadros 11-14 e as  figu.

ras (fotos) 7 e 7A.
Vasos (Poros)

Disposicdo: Difusos, solitarios (41,5%), multiplos radiais de 2-11,
mais frequentes multiplos de 2-5 (49,2%) e ocasionalmente agrupa

nentos racemiformes.

: R
Namero: 0-15 poros/rm” (muito poucos a numerosos), em media 2,4 po

ros (muito poucos).

Diametro Tangencial: 56-200 um (pequenos a médios), em mcédia 103um

(mcdios) .
Secio: oval nos poros solitarios e poligonal nos multiplos.

Elementos vasculares: 150-1100um de comprimento (muito curtos a ex

tremamente longos), em mcdia 618 um (loncos), com apendices. cur

tos em uma ou ambas as extremidades.

Placa de perfuracao: simples

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

Pontuacdes intervasculares: 9-34 um de diametro (médias a muito gan
des), em média 12 um (grandes), areoladas, alternas, contorno arre
dondado, poligonal, oval e alongado; abertura em fenda horizontal,
inclusa, exclusa e ocasionalmente coalescidas proximo a placa de

perfuracgao, envolvendo até 3 pontuagoes.

Pontuacoes parénquimo-vasculares: 8-18 um de diametro (médias a

muito grandes), em média 11 um (grandes), pares semi-areolados,
alternos e ocasionalmente com tendéncia para arranjos escala
riformes; contorno arredondado,oval, alongado e triangular; abertu

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

Pontuacoes radio-vasculares:8-19 um de diametro (médias a muito
grandes), em média 14 um (grandes), pares semi-areolados, al
terhas e ocasionalmente apresentam tendencia para arranjos escala
riformes; contorno arredondado, oval, alongado e triangular; aber
tura em fenda horizontal, ligeiramente inclinada, inclusa e exclu

Sa.

Parénquima Axial

Disposicao: apotraqueal reticulado, formado por finissimas linhas
concentricas com 1-2 c€lulas de largura regularmente espagadas,
sinuosas, e continuas. Ha também presenga de parénquima paratraque

al escasso.

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

celulas.

Diametro das c€lulas: 24-44um, em meédia 37um.

Cristais: ocasionalmente presentes,até 2 cé€lulas.
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-~ - . - Rl - - 22
Parenquima Radial raios hecterogencos tipos I ¢ II de KPIBS

Raios unisseriados, compostos de celulas eretas e quadradas.
Os raios multisseriados apresentam até 4 faixas de c€lulas. hori
zontais intercaladas por cclulas eretas e quadradas.

-

Nimero: 5-16 raios/mm (pouco numcrosos a muito numerosos), em  mé

dia. 8 (numecrosos).

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

dia, 25um (muito finos).

Multisseriados: 20-60um (extremamente finos a estreitas),

con 2,4 células, em média 38 um (finos) com 2,6 células.
Altura:

Unisseriados: 0,2-1,1mm (extremamente baixos a baixos) com 2-14 cé

lulas, em mcdia 0,4rm (extremamente baixos), caom 6 cclulas de altu

Ta.

Multisseriados: 0,2-1,4mm (extremamente baixos a baixos)‘com 4-34

celulas, em média 0,54 rm (muito baixos) com 13,4 células.
Cristais: ausentes

Outros contetdos: presenca de pranulacoes de cor alaranjada.

Fibras:

Natureza: libriformes, nao septadas de parede delgada com espessa

mento espiralado e gelatinosas.

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

1,29m (curtas).

Didmetro total: 20-48um (estreitas a largas) em média 33um(médias).




45

Espessura da parede: 2-8um de espessura, (em média .5 um).

Pontuacoes: simples, abertura em fenda linear e obliqua. Na

intersegao dos raios e das células do parenquima axial sao

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 11 - Resultados das medigbes microscopicas dos vasos de levea camargoana Pires

VALORES DETERMINADOS

VASOS (POROS) N Ne Vilax VMed VMin DP EP cv

N?¢ de poros /mm2 400 223 15 2,4 0 1,8 n,09 74,6
¢ 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
# espessura da parede (um) 50 35 8 5 2 1,5 0,21 29,4
g pont. intervasculares (um) 100 3 34 12 9 1,0 0,1 8.4_
# pont. parenq. vasculares {(um) 100 12 18 11 8 1,9 0,2 17,5
§ pont. radio-vasculares — (um) 100 8 19 14 8 1,9 0,2 14,3

QUADRO 12 - Resultado das medicoes microscopicas do parénquima axial de Hevea camargoana Pires

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA AXIAL N Ne VMax VMed VMin DP EP Cv

Altura da serie (um) 200 8 1382 892 640 124,6 8,8 13,9
Altura da serie (celulas) 200 13 11 3 1,1 0,08 18,3
Diametro das células (um) 100 6 44 37,0 24 4,7 0,5 12,5

oY



QUADRO 13 - Resultado das medicdes microscopicas do‘parénquima radial de Hevea camargoana Pires

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax |VMed | VMin DP EP cv
N? de raios/mm 200 16 16 8 5 , 6 0,11 20,1
Alt. raios multisseriados (mm) 200 50 1,4 0,54 0,2 .2 0,01 35,2
Alt. raios multisseriados (c@&}.) 200 58 34 13,4 4 ,1 0,36 38 0
Alt. raios unisseriados (mm) 200 40 1,1 0,4 0,2 ,1 0,007 31,7
Alt. raios unisseriados (c€l.) 200 50 14 6 2 , 1 0,14 35,3
Larg. raios multisseriados (um) 200 16 60 38 20 , 0,5 20,3
Larg. raios multisseriados (cél.) 200 22 4 2,6 2 s 0,13 23,5
Larg. raios unisseriados (um) 100 18 44 25 8 , 0,54 21,1
QUADRO 14 - Resultado das medigOes microscopicas das fibras de Hévea ¢amargoana Pires
VALORES DETERMINADOS

FIBRAS N Ne VMax VMed VMin DP EP cv
Compr imento (mm) 400 5 2,1 1,29 0,8 0, 0,005 10,8
Diametro tangencial (um) 400 10 48 33 20 5, 0,36 15,5
Didmetro do lumen (um) 200 11 36 23 , 0,27 17,1
Espessura da parede (um) 200 35 8 5 . 0,09 25,9

LY



FIG. Elementos florais de Heveo comargoanc
a- flor mosculing
b-flor feminina

c- coluna estaminal
d-pistito

e- capsulo visto de lodo
f- semente

Fonte: Pires3?

OES. EDU
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Fig. 7 - Aspectos anatOmicos do xilema secundirio de Hi. camargoana

a. Aspectc macroscopico (10X) corte transversal

b. Aspecto microscopico (50x) " "
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c. Corte longitudinal radial (50X)

d. Corte longitudinal tangencial (50X)
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4.1.4, Hevea brasiliensis x H. camargoana (hibrido natural)

4.1.4.1. Caracteristicas botanicas

Este taxon ainda nao foi descrito por se tra

tar de um assunto muito complexo. Os foliolos sio 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, Descrigbes gerais e anatomicas do xilema secundario

Caracteristicas Gerais

Madeira de cor creme-clara, insipida, inodo

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

Descrig¢ao Macroscdpica

Parenquima: apotraqueal reticulado, em linhas finas, sinuo

sas, concéntricas, continuas e regularmente espacgadas.

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

miltiplos radiais de 2-8, e ocasionalmente racemiformes.

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

Placas de perfuracao: simples

Tilos: ocasionalmente presentes

Raios: no topo sao muito finos a finos e na face tangencial

nao apresentam sinais de estratificacao.

Anéis de crescimento: distintos a olho nu e demarcados por

zonas fibrosas escuras.

Descricdo Microscdpica
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(Veja também os valores das médigGes nos quadros 15 a 18 e

as figuras (fotos) 9 e 9A.

Vasos (Poros)

Disposicao: difusos, solitﬁrios (28,2%), maltiplos radiais
de 2-8, mais frequente multiplos de 2-3 (41,8%) e ocasional

mente agrupamentos racemiformes.

Numero: 0-8 poros/mm2 (muito poucos a pouco numerosos), em

media 2,3 poros (muito poucos).

Diametro tangencial: 54-212 um (pequenos a medios), em media

136 um (médios).
Secdo: oval nos poros solitarios ¢ poligonal nos miltiplos.

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

tos a extremamente longos), em média 649 um (longos), com

apendices curtos em uma ou ambas as extremidades.

Placas de Perfuracao: simples

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

Tilos: ausentes

Pontuacoes 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.

Pontuacoes parenquimo-vasculares: 8-22um de diametro (médias

a muito grandes) em média 12um (grandes), mnares scnmi-are
oladas, alternas; contorno arredondado, oval e alongado; a

bertura em fenda horizontal, inclinada, inclusa e exclusa.
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Pontuacoes radio-vasculares . 8-19um de diametro (médias a mui

to grandes), em média 13um (grandes), pares semi-areola
dos,, alternos, contorno arredondado, oval, alongado e trian
gular; abertura em fenda horizontal, inclinada, inclusa e ex

clusa. Ha tendéncia para pontuagoes escalariformes.

Parenquima axial

Disposigao: apotraqueal reticulado, fdrmado por finissimas

linhas concéntricas (com'l1-2 células de largura), regularmen
te espacadas, sinuosas e continuas. Ha também presenga de pa

renquima paratraqueal escasso.

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

com 6,2 celulas.

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

Cristais: ocasionalmente presentes, em até 6 camaras.

Parenquima Radial xaios heterogéneos tipo II de KR Bs 22

Raios unisseriados constituidos por c€lulas eretas e quadra
das. Os multisseriados apresentam ocasionalmente até 3 fai
xas de c€lulas procumbentes intercaladas por células eretas

e quadradas.

Numero: 5-13 raios/mm (pouco numerosos & muito nuUMerosos)

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 estreitosl

com 2-5 c€lulas, em média. 44um (finos), com 3 cé€lulas.

Altura: unisseriados. 0,2-1,0mm (extremamente baixos a bai
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xos), com 2-17 ccélulas, em media 0,43mm (extremamente bai

xo0s), com 6,4 células.

multisseriados. 0,3-1,0mm (extremamente baixos a

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

15,9 celulas).
Cristais: ocasionalmente presentes

Outros conteudos: presenga de granulagoes de cor alaranjada.

Fibras

Natureza: libriformes, nao septadas, de parcde delgada, com

espessamento espiralado ¢ gelatinosas.

Comprimento: 0,9~1,8mm (muito curtas a longas), em media

1,38mm (curtas).

Diametro total: 20-48um (estreitas a largas), em média 3lum

(médias).

Espessura da parede: 4-8um de esnessura em média Sum .

Pontuacoes: simples, abertura em fenda linear e obliqua. Na

intersegao dos raios e das células do parenquima axial sao

conspicuamente areoladas.

Aneéis de Crescimento: demarcados por faixas de fibras com pa

redes mais espessas ¢ achatadas tangencialmente.

Maculas medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes




QUADRO 15 - Resultado das medigOes microscopicas dos vasos de H. brasiliensis x H. camarpoana

VALORES DETERMINADOS

VASOS (POROS) N Ne VMax VMed VMin DP EP Cv
N® de poros /mm? 300 216 8 2,3 0 1,7 0,1 73,5
‘P tangencial (um) A 150 24 212 136 54 33,5 A2,73 24,6
Comp. elem. vasculares (um) 150 24 1050 649 220 158,9 12,96 24,5
# espessura da parede (um) 50 41 10 6,0 2 1,6 0,22 32 0
# pont. intervasculares (um) 75 12 22 12 8 2,2 0,2 17,4
g pont. pérenq. vasculares (um) 75 21 22 12 6 2,8 0,3 22,8
p pont. raio-vasculares (um) 75 16 19 13 8 2,7 0,3 19,7
QUADRO 16 - Resultado das medigdes microscdpicas do parénquima axial de H. brasiliensis x H. camargoana
VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA AXIAL ‘ N Ne VMax VMed VMin DP EP cv
Altura da -série (um) 150 12 1260 735 555 165,2 13,48 . 22,5
Altura: da seérie (celulas) 150 2»0? 10 6,2 3 1,4 0,1 22,6
Diametro das celulas (um) 75 8 44 34 26 0,55 14,1

4,8
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QUADRO 17 - Resultado das medigoes microscopicas do parénquima radial de u,}nﬂgilim“ﬁs x ll. camargoana

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA 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 (cel.) 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 (c€l.) 150 44 17 6, 4 2,1 0,17 33,1
Larg. raios multisseriados (um) 150 18 68 44 24 9,3 0,76 21,1
Larg. raios multisseriados (c¢l.) 150 15 5 3 0,7 0,05 23,0
Larg. raios unisseriados (um) 75 22 44 24 5,6 0,64 23,5

QUADRO 18 =~ Resultado das medigGes microscopicas das fibras de I, hrasiliensis x . 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
Diametro tangencial (um) 150 10 48 31 20 4,8 0,4 15,5
Diametro do lumen (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

9S
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Elementos florais de.

a - flor masculing
-b-flor femining

¢ - pistilo

d- coluna estaminal

Hevea brasiliensis x camargoana

57

DES. EDU



WS g, -

— N - -58-
bt l‘r ""u,‘m l"vl 1.‘\ h\,*l b P LR ‘ ] 2
TR % UL Y band Il bl ;-  prri B

14 xr s s : ll .

‘."n

poiu mnu mn gttt
Lt N xl un e
HEA ‘”l'w ‘g' %I u 3@!" « u; _ x

1 1 \ \v .DN‘.\ X
l"l'“‘ ‘“j"\; ‘!'Nﬂ\\ nlﬂ?“ \“i' n %k‘til' \“ !
\\!;r \\lll!"lm“" \\ umm ot T wy'“f i ' :-"
ARl Wb Sl b
iy v Soiniging

AR
l |§§‘“4‘¥‘"kl” § ntjm.--.-:‘"!
(1% T 4 B
au-" mn“r" ’i’m'" '{l« &
g \L{" | B |
. 3 W ‘
\ \ w

:‘ d “‘ ”Nlh‘a“ [t .
a8 By

ABYy " ':
Q,,'; :‘ Pl ull ' .
A nmuﬂ;“: SR -*-*

' Wia u—.-q. ;n

m" i JILR 19y
WD 6“ - {L,

=3

LALLL

i

Fig. 9 - Aspectos anatomicos do xilema secundirio de Hevea brasili

ensis x H. camargoana

a. Aspecto macroscopico (10X) corte transversal

b. Aspecto microscopico (50x) " "
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d. Corte longitudinal tangencial (50X)

c. Corte longitudinal radial (50X)
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4,1.5. Hevea camporum Ducke

4.,1.5.1. Caracteristicas botanicas

Arbusto até 2m de altura, em geral sem ramificacao e
formando touceira. Folhas pequenas, discolores, em mais de uma brota
cao. Botoes florais muito agudos e compridos; 1obosvdo calice estrei
tos com apice torcido; receptaculo feminino n3o ou quase nada  engros
sado, de tal modo que a flor masculina nao difere da feminina externa
mente; calice piloso por fora e por dentro; ovario glabro; frutos e se

mentes muito pequenos (PIRES 32) (Veja figura 10).
4.1.5.2. Descrigbes gerais e anatomicas do xilema secundario

Caracteristicas Gerais

Madeira de cor creme, insipida, inodora, gra direita,

textura media, macia e pouco brilhante.

Descricao Macroscopica

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

sinuosas, concéntricas, continuas e regularmente espacadas.

Poros: indistintos a olho nu, numerosos, pequenos, solitarios, mﬁlti

plos radiais de 2 a 10 e racemiformes.

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

pacadas.

Placa de perfuracao: simples

Conteudo: tilos ocasionalmente presentes

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

cial nao sao estratificados.

An€is de crescimento: distintos a olho nu e demarcados por zonas fibro
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Sas escuras.

Miculas medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes

Descrigdo Microscopica

(Veja tambeém os valores das medigoes nos quadros 19 a 22 e as figuras

(fotos) 11 e 11A.

Vasos (Poros)
Disposic@o: difusos, solitarios (62%), multiplos radiais de 2-10 poros,
mais frequentesmultiplos de 2-3 (30%) e ocasionalmente racemiformes.

Nimero: 1-32'pords/mm2 (muito poucos a muito mumerosos), em media 11

(numerosos) .

Diametro tangencial: 28-190 um (extremamente pequenos a médios), em mg

dia 109 um (médios).
Secado: oval nos poros solitarios e poligonal nos multiplos.

Elementos vasculares: 418-950 um de comprimento (curtos a muito longosL

em media 640 um (longos). Apendices curtos em umou ambas as extremi

dades.

Placa de perfuracao: simples.

Espessura da parede: 4-8um de diametro, em média 6 um.
Tilos: muito frequentes, nao esclerosados, com pontuacoes simples.

Pontuacoes intervasculares: 8,0-14um de diametro (médias a grandes), em

vmédia 11 um (médias), areoladas, alternas contorno poligonal, arredon
dado, oval e alongado; abertura em fenda horizontal, lenticular, inélg

sa e exclusa e as vezes coalescidas, proximo a placa de perfuracgao.
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Pontuagoes parénquimo-vasculares: 7-20 um (pequenas a muito grandes),am

média 12 um (grandes); pares semi-areolados, alternos € ocasional
mente com tendencia a arranjamentos escalariformes; contorno arredonda
do e alongado, abertura em fenda horizontal, inclusa a exclusa e coales

cidas principalmente proximo a placa de perfuragao.

PontuacGes radio-vasculares:8-26 um de diametro (pequenas a muito gran

des), em média 12 um (grandes),. pares semi-areolados, alternos,oca
sionalmente com tendencia a escalariformes; ‘contorno arredondado e tri
angular; abertura em fenda horizontal inclinada, inclusa e apresentan

do coalescéncia principalmente proximo a placa de perfuragdo.

Parenquima Axial

Disposic@o: apotraqueal reticulado constituido por finissimas 1linhas
concéntricas de 1-2 c€lulas de largura, sinuosas e continuas. Ha  tam

bém parenquima paratraqueal escasso.

Altura da serie: 461-1330um com 4~11 ce€lulas, em média 1000um com 5,8

celulas.,

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

Cristais: nao foram observados.

Outros contelidos: presenca abundante de granulagaes arredondadas dear

vermelha. .

22

Parenquima Radial Raios heterogéneos tipo II de KRIRS

Os raios unisseriados sdo constituidos por celulas eretas e quadradas.
Os raios multisseriados sdao compostos por celulas procumbentes eretas
e quadradas, apresentando até duas faixas de c€lulas procumbentes in

tercaladas por células eretas e quadradas.
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Numero: 5-15 raios/mm (pouco numerosos a muito numerosos) em media 10,2

raios (numcrosos).

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

21 um (muito finos).

Multisseriados: 20,-53 um (muito finos a estreitos) com

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

Altura: unisseriados,- 0,08-0,7 mm (extremamente baixos a muito baixos)
com 2-20 células, em média 0,39 mm (extremamente baixos), com 5,8 c€lu

las.

Multisseriados ~ 0,2-0,9 mm (extremamente baixos a muito
baixos), com 4-29 células, em média 0,4lmm (extremamente baixos), com

12,9 cé€lulas de altura.
Cristais: ausentes

Outros contelidos: granulacoes de coloracao avermelhada muito frequen

tes.
Fibras

" Natureza: libriformes,nao septadas, parede delgada, presenca de fibras

gelatinosas.

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

mm (curtas).

Diametro total:11-37 um (estreitas 'a medias), em media 24 um (estreitas)

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

PontuacOes: simples, abertura em fenda linear obliqua inclusa a exclu
sa; nas intersecgoes com oS raios sao distintamente areoladas (mais

evidentes no plano radial).
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An€is de crescimento: demarcados por zonas fibrosas mais es

curas, em consequencia do espessamento das paredes das fi

bras.

Maculas medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes




QUADRO 19 - Resultado das medigdes microscopicas dos vasos de Hevea camporum. Ducke

VALORES DETERMINADOS

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

N® de poros/mm° 300 73 32 11 1 4,7 0,27 41,8
§ 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
§ espessura da parede (um) 50 38 8 6 4 1,7 0,24 30,3
# pont. intervasculares (um) 75 4 14 11 8 1,0 0,1 9,4
f pont. parenq. vasculares (um) 75 11 20 12 7 2,0 0,2 16,5
# pont. radio-vasculares . (um) 75 21 26 12 8 2,7 0,3 23,0

QUADRO 20 - Resultado das medigOes microscopicas do parenquima axial de Hevea camporum. Ducke

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA AXIAL N Ne VMax VMed | VMin DD EP cv

Altura da série (um) 150 12 1330 1000 461 174,9 14,27 17,5
Altura da serie (celulas) 150 27 11 5,8 4 1,5 0,12 25,8
Diametro das células (um) 75 9 44 31 21,7 4,6 0,5 14,7

S9



QUADRO 21 - Resultado das medigdes microscopicas do parénquima radial de Hevea camporum. Ducke

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin DP EP Ccv
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. railos 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 cél.,) 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 medicdes microscdpicas das fibras de Hevea camporum. Ducke
VALORES DETERM}NADOS
FIBRAS N Ne VMax | VMed | VMin DP EP oV
Comp rimento (mm) 300 13 1,6 1,1 0,5 . 0,01 18,2
Didmetro tangencial (um) 150 12 37,2 24 11 . 0,34 17,6
Diametro do lUmen (um) 150 23 24,8 14 4,6 . 0,28 24,1
Espessura‘da parede_(um) 150 104 9,3 5 1,0 . 0,19 51,1

99
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FIG.10 Elementos f1lorais de Hevea camporum

a- flor mascuiing, lobos implicados
b— androceu e disco
c-botdo masculino
d-flor femining, receptaculo deigado
e-pistilo e disco
Fonte: Pires??
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a. Aspecto macroscopico (10X) corte transversal

b. Aspecto microscopico (50x) " "
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Fig. 11A - Aspectos anatomicos do xilema secundario

c. Corte longitudinal radial (50X)
d. Corte longitudinal tangencial (50X)
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4.1.6. Hevea guianensis - Aubl.

4.1.6.1. Caracteristicas botanicas

Krvore mediana até muito grande, tronco cilin
drico, ramos novos com casca geralmente avermelhada. Folhas
distintamente ascendente (foliolos com a ponta para cima),na
planta viva; disco ausente ou muito rudimentar; um unico ver
ticiloAcompleto de 5 estames (algo menores que nas outras
espécies, 0,8-1mm de comprimento) ou 5-8 estames em dois ver
ticilos irregulares ou incompletos; fruto pequeno‘ﬁara o ge
nero, forteménte trigdstrico, semente peauena e arredondada.
A flor masculina (Fig. 12a-d) apresenta botdes obtusos com
pedicelo filiforme de 0-2mm; calice com 2,5-5mm de comprimen
to, densamente pubescente por fora e glahrd por dentro. A
flor feminina (Fig. 12e-f) possui calice com 3,5-6mm de com
primento, duramente piloso nor fora e glabro por dentro com
tubo de 2-2,5mm, disco ausente, ovario globoso, densamente
piloso, estigma trilobado e séssil; pedicelo de 3-8nm e obcod

,
nico (PIRES -2,

4.1.0.2. Descricoes gerais e anatomicas do xilema secundario

Caracteristicas Gerais

Madeira leve (0,45 a O,SSg/cmé)’de cor esbran
quicada; insipida e inodora; gra direita e textura média.Boa

"
de trabalhar recebendo um bom acabamento (LOUREIRO § SILVA“?

Descricao Macrosconica

Parenquima: apotraqueal reticulado, visivel sob lente, em 1i

nhas finas, concéntricas, sinuosas, continuas e regularmente

espacadas.
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Poros: distintos a olho nu, pouco numerosos, médios, solita

rios, multiplos radiais de 2 até 11 e racemiformes.

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

Placa de perfuracao: simples

Conteudo: presenca de tilos

Raios: na segao transversal sao distintos sob lente, poucos

e finos; na segao tangencial nao sao estratificados.

Anéis de Crescimento: distintos a olho nu e demarcados por

zonas fibrosas escuras.

Maculas medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes

Descricao Microscopica

(Veja tamhem os valores das medicoes nos quadros 23-26 e as

figuras (fotos) 13 e 13A.
Vasos (Poros)

Disposicao: difusos, solitérios (57,3%), maltiplos radiais

N

de 2-11 mais frequentemente multiplos de 2-3 (29%) ¢ ocasio

nalmente racemiformes.

- - 2 . .
Numero: 0-23 poros/mm° (muito poucos a muito numerosos), en

média 3,9 (poucos).

Diametro tangencial: 53-214 um (pequenos a grandes), em m§

dia 133 um (médios).
Secao: oval nos poros. solitarios e achatada nos multiplos.

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

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

Placa de perfuracao: simples

Espessura da parede: 4-8um de diametro, em meédia 6um.

Tilos: frequentemente presentes, nao esclerosados, com pon

tuagoOes simples e cristais.

Pontuacoes intervasculares: 8-14um de diametro tangencial

(médiasa grandes), em média 10um (médias), areoladas, alter
nas, de contorno poligonal, oval e arredondado, abertura em
fenda horizontal, inclusa e exclusa, coalescentes proximo

a placa de perfuracgao.

Pontuacbes parénquimo-vasculares: 8-12um de diametro tangen

cial (medias a grandes), em media 10um (medias), pares
semiareolados, alternos; contorno oval, alongado, com tendcn

cia a escalariforme.

Pontuacées ' radio-vascularcs: 8-15um de diametro (médias a mui

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

e alternos; contorno oval e arredondado.

Parenquima Axial

Disposicao: apotraqueal reticulado, em linhas concentricas ,

de 1-3 celulas de largura, regularmente espacadas, sinuosas,

continuas e as vezes interrompidas. Também presente parenqui

ma paratraqueal escasso.

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

las, em média 912um, com 8,8 células.

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

Cristais: abundantemente presentes na amostra 1620,
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- . . . ~ . 22
Parenquima Radial raios heterogencos tino I1 de KRIBS

Os raios unisseriados sao constituidos por células eretas e
quadradas.

Os raios multisseriados apresentam at¢ 3 faixas de células
horizontais; intercaladas por faixasde células eretas e qua
dradas. Em alguns raios ha tendencia para formagao de célu

las 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,

Altura: unisseriados. 0,1-0,8mm (extremamente bhaixos a muito

baixos), com 2-14 cé€lulas de altura, em media 0,3mm (extrema

mente baixos), com 5,1 células.

nmultisseriados. 0,2-1,3nm (extremamente baixos a bai

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

com 17,3 celulas de altura.
Cristais: ocasionalmente presentes na amostra 1620,

Qutros conteudos: granulacoes de cor alaranjada, muito fre

quente na amostra 752.
Fibras

Natureza: libriformes, nao septédas, com paredes delgadas e

gelatinosas.

Comprimento: 0,8-~1,8mm (muito curtas a longas) em media




74

1,2mm (curtas).

Diametro total: 13,9-40,3um (estreitas e meédias), em mcdia

26 ,8um (medias).

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

Pontuagoes: simples, abertura em forma de fenda ohbliqua, in

clusa e exclusa, contorno circular. No cruzamento com oS

raios e parenquima axial, sdo conspicuamente areoladas.

An€is de Crescimento: bhem distintos e demarcados por camadas

de fibras achatadas tangencialmente.

Maculas medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes




QUADRO 23 - Resultado das medigdes

microscopicas dos vasos de Hevea guianensis Aubl.

VALORES. DETERMINADOS

VASOS (POROS) N Ne VMax VMed VMin DpP EP Ccv
N® de poros /mm® 300 178 21 3,9 0 3,2 0,18 66,7
§ 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
§ espessura da parede (um) 50 30 8 6 4 1,6 0,22 27,6
#§ pont. intervasculares (um) 75 7 14 10 . 8 1,4 0,16 13,3
§ pont. parenq. vasculares (um) 75 7 12 10 8 1,4 0,16 13,6
[ pont.-rédkrvamuﬂares " (um) 75 7 15 12 8 1,5 0,17

12,8

QUADRO 24 - Resultados das medigGes microscopicas do parénquima axial de Hevea guianensis Aubl.

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA AXIAL N Ne VMax VMed | VMin DP EP cv

Altura da série (um) - 150 12 1274 912 742 160,2 13,07 17,6
Altura da série (C&lulas) 150 23 15 8,8 5 2,1 0,17 23,8
Didmetro das cé&lulas (um) 75 7 34 21 3,7 0,42 13,3

28

SL



QUADRO 25 - Resultado das medigdes microscopicas do parénquima radial de Hevea guianensis Aubl.

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin DP EP Cv
N? 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 (c€l.) 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 (c€l.) 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 medigdes microscopicas 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
‘Didmetro tangencial (um) 150 15 40,3 27 13,9 5,2 0,42 19,4
Diametro do lumen (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

9L
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FIG.12 Elementos florais de Hevea guionensis

o- botdo masculino obtuso
- b-flor masculing
c-androceu comum so verticilo
d-var. lutea, dois verticilos incompletos
e-pistilo e receptaculo
f-flor feminina

Fonte: Pires>?
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c. Corte longitudinal radial (50X)
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4.1.7. Hevea microphvlla - Ule

4.1.7.1. Caracteristicas botanicas

Arvore pequena, as vezes com tronco ventricio
so; inflorescencia glabra. A flor masculina (Fig. 14a) apre
senta pedicelo com menos de 1lmm; botdes muito compridos e a
gudos com mais de Smm; calice com 7mm de comprimento; tubo
de Z-i,Smm, piloso tanto por fora como por dentro; coluna es
taminal subcilindrica, glabra, comprida com mais de 2mm; dis
co peltado-estrelado bem evidente. A flor feminina (Fig.
l4c-d), possue pedicelo nao diferenciado dos ramos da inflo
rescencia; calice com 8mm, tubo de 4mm, piloso por dentro ¢
por_fora; sépalas pontiagudas, com lmm de largura na base
nervura central evideﬁte; disco em denticulos planos rnuito '

pequenos, escondidos entre o ovario e o recentaculo, somente

. - - - . 32 .
visivel apos a remocao do ovario .(PIRES'") (Fic. 14).
4.1.7.2. Descricocs gerais e anatomicas do xilena secundario

Caracteristicas Gerais

Madeira de cor branca, gra direita, textura
media, cheiro e gosto imperceptiveis, hrilho pouco evidente

e macia.

Descricao Macroscopica

Parenquima: distinto sob lente, apotraqueal, reticulado, em

linhas finas, concentricas, sinuosas, continuas e regularmen

te espagadas.

Poros: distintos a olho nu, pouco numerosos, medios, solita

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

larmente espagadas.

Placa. de perfuracgao: simples

]
e
o

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

distintos s6 sob lente e ndao apresentam estratificacio.

An€is de Crescimento: distintos a olho nu e demarcados por

zonas fibrosas mais escuras.

Maculas medulares: ausentes .

Canais secretores: ausentes

Descricao Microscopica

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

as figuras (fotos) 15 e 15A.
Vasos (Poros)

Disposicao: difusos, solitarios (50%), maltiplos radiais de

2-7, mais frequentes de 2-3 (31,7%) e ocasionalmente racemi

formes.

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

dia 2,5 poros (poucos).

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

120um (médios); apéndices curtos em uma ou ambas as extremi

dades.
Secao: oval nos poros solitarios e achatada nos multiplos.

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

tos a extremamente longos), em média 63lum (longos), com apég

dices curtos em uma ou ambas as extremidades.
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Espessura da parede: 4-10um de diametro, em média 7um.

Tilos: raramente presentes e com pontuagoes simples.

Pontuacoes intervasculares: 8-16um de diametro (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.

Pontuacoes parenquimo-vasculares: 8-13um de diametro (medias

a grandes) em média 10um (medias)}: jares semi- areolados ,
alternos; contorno oval arredondado, alongado e triangular;a

hertura em fenda horizontal e obliqua, inclusa e exclusa.

Pontuacoes radio-vascularcs : 6-14um de diametro (pequenos a
grandes), em média 10um (médias), pares semi- areolados .
alternos; contorno oval, arredondado e triangular; abertura

em fenda horizontal, obliqua, inclusa e exclusa.

Parenquima Axial

Disposicao: apotraaueal reticulado apresentando finissimas

linhas concentricas (até 2 células de largura), regularmente
espagadas e sinuosas. Ha tambeém parenquima paratraqueal es

casso.

Altura da sé€rie: 475-1233um, com 4-11 cclulas, em media 88um

com 7,3 células.

Diametro das celulas: 24-40um, em média 32um.

Cristais: ausentes

- C L . . ~ . 22
Parenquima Radial : raios heteroceneos tiro IT de KRIBRS™™

Raios unisseriados apresentando células eretas e quadradas.

Raios multisseriados apresentam predominancia de celulas ho



rizontais em relacgado as eretas e quadradas. Ha ocasionalmen

te uma fileira de células quadradas no meio do raio.

Numero: 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 (muifo finos a estreitos),

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

Altura: unisseriados. 0,1-0,8mm (extremamente baixos a muito

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

xo0s), com 6 celulas.

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, nao septadas, de parede delgada e gela

tinosa.

Comprimento: 0,6-1,6um (extremamente curtas a longas), em m§

dia 1,27mm (curtas).

Diametro total: 20-40um (estreitas a medias), em média 3lum

(medias).

Espessura da parede: 2-7um de diametro, em média Sum.

Pontuagoes: simples, abertura em fenda linear obliqua, inclu

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

réenquima axial sao conspicuamente areoladas.
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An€éis de crescimento: demarcados por zonas fibrosas achata

das tangencialmente.

Maculas medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes




QUADRO 27 - Resultado das medigdes microscopicas

dos vasos de Hevea microphylla Ule.

VALORESADETERMINADOS

VASOS (POROS) N Ne VMax VMed VMin | DP EP cv

N°® de poros /mmz' 300 125 8 2,5 0 1,4 0,08 56 0
p 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
P espessura da'parede (um) 50 19 10 7 4 1,6 0,23 21,9
p pont. intervasculares (um) 75 3 16 9 8 0,9 0,1 8,2

p pont. parenq. vasculares (um) 75 13 10 8 1,1 0,12 10,9
§ pont. radio-vasculares  (um) 75 14 10 6 1,6 0,18 14,8

QUADRO 28 - Resultado das medigdes microscopicas

do parénquima axial de Hevea microphylla Ule

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA AXTAL N Ne Vmax VMed VMin DP EP cv
Altura da série (um) 150 10 1233 866 475 138,2 11,27 15,5
Altura da série (c€lulas) 150 18 11 7,3 4 1,6 0,13 21,0
Didmetro das células (um) 75 7 40 32 24 4,4 0,5 13,4

S8



QUADRO 29 - Resultado das medigoes microscopicas do parénquima radial de Hevea microphylla Ule

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin - DP EP cv
N?® 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 (cel.) 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 (cel.) 150 13 4 2,8 2 0,5 0,04 35,7
Larg. raios unisseriados (um) 75 25 36 20 16 5,4 0,62 24,8
QUADRO 30 - Resultado das medigOes microscopicas 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
Diametro tangencial (um) 150 9 40 31 20 4,7 0,38 29,2
Diametro do limen (um) 150 6 27,9 19 10,8 2, 0,2 12,5
Espessura da parede (um) 150 13 7 5 2 0, 0,07 18,4
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DES. EDU

FIG.14 Elementos florais de Hevea microphylia
a- botdo, apice aqudo
b- androceu e disco
c-pistilo e disco
d-botdo feminino maduro, receptaculo inflado

Fonte: Pires’

...87_
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Fig. 15 - Aspectos anatomicos do xilema
a. Aspecto macroscopico (10X)

b. Aspecto microscopico (50x)
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secundario de H. microphylla

corte transversal
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dario de H. microphylla

Fig. 15A - Aspectos anatomicos do xilema secun

c. Corte longitudinal radial (50X)

d. Corte longitudinal tangencial (50X)
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4.1.8. Hevea nitida - Mart. ex Muell. Arg.

4.1.8.1. Caracteristicas botanicas

KArvore de porte mediano ou pequeno, tronco ci
lindrico, 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 0,8-1mm; botoes obtusos, atenuados no apice; céli
ce campanulado, com Smm, densamente piloso por fora e pouco
por dentro; as vezes glabrescente na base internamente, tuho
cupuliforme com 2mm de altura e 3mm de diametro na flor aber
ta; coluna com 1,5-2mm, 9-10 estames em dois verticilos regu

-

lares; disco estrelado com lobos trianpulares de 0,5mm; ova

—

rio globoso levemente atenuado nara o anice, glabro, estigma

- 2
trilobado e sessil; disco ausente (PIRES 32

) (Figura 16).
4.1.8.2. Descricoes gerais e anatomicas do xilema sccundario

Caracteristicas Gerais

Madeira de cor creme-clara, insipida, inodo

ra, gra regular, textura média, macia e pouco brilhosa.

Descricdo Macrosconica

Parenquima: apotraaueal reticulado, distinto soh lente, cons

3 - . - . . - -~ - i
tituido por finissimas linhas, sinuosas, concentricas e con
tinuas, algumas vezes interromnidas e regularmente espaca

das.

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

rios, multiplos radiais de 2-7 e racemiformes.

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

vazias.



Placa de perfuracao: simples

Conteudo: tilos raramente presentés na amostra 755 e muito
frequentes na amostra 1837.

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

cial s3o distintos s6 sob lente e ndao apresentam sinais de

estratificacgao.

Anéis de crescimento: distintos a oiho nu e individualizados

por zonas fibrosas tangenciais mais escuras.

Maculas medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes

Descricao Microscopica

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

as figuras (fotos) 17 e 17A.
Vasos (Poros)

Disposicdo: difusos, solitarios (52,3%), miltiplos radiais ,

de 2-7 poros, mais frequentes multiplos de 2-3 (36,7%) ¢ o

casionalmente multiplos racemiformes.

Numero: 0-14 poros/mm2 (muito poucos a numerosos), em média 5

(poucos).

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

140um (médios).

Secdo: oval nos poros solitirios e achatada nos multiplos.

Elementos vasculares: 320-1200 um de comprimento (curtos a
extremamente longos), em média 73%9um (longos), com apéndices

curtos em uma ou ambas as extremidades.

Placa de perfuracao: simples
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Espessura da parede: 4-10um de diametro, em media 6um ¢ sem

estriagoes.
Tilos: presentes nas amostras 264 e 1837,

Pontuacoes intervasculares: 10-17um de diametro (médias a

muito grandes), em media 12um (grandes), areoladas e alter
nas, contorno arredondado e poligonal, ahertura em fenda ho
rizontal, ligeiramente obliqua, inclusa e exclusa, apresen

tando coalescencia em alguns trechos.

Pontuacdes parénquimo-vasculares: 8-18um de diametro (médias

a muito grandes) em media, qum (grandes); semi-areoladas, al
ternas, de contorno bval, arredondado e alongado, as vezes
poligonal; abertura em fenda horizontal e obliqua, inclusa,
exclusa e ocasionalmente coalescidas envolvendo até 2 pontua

coes.

Pontuacoes - radio-vasculares:: 8-19um de diametro (nequenas a

muito grandes) em média 12um (grandes), pares semi-areo
lados, alternos ou irregularmente dismostos; contorno =~ arrc
dondado, alongado e triangular; abertura inclusa, exclusa e

ocasionalmente coalescidas envolvendo até 3 pontuacgles.

Parenquima Axial

Disposicdo: apotraqueal, reticulado, constituido por finissi

mas linhas conceéntricas (com até 2 células de largura), regu
larmente espagadas, sinuosas, continuas e as vezes interrom
pidas. Ha também presenga de parenquima paratraqueal  escas

SO.

Altura da séric: 579-1204um, cori 4-13 células, om nedia 932um, com /7 CC

lulas.
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Diametro das células: 14-36um, em media 26um.

Cristais: muito frequentes na amostra 264, sendo observados
tanto no corte radial como no tangencial.

Parénquima Radial raios heterogtneos tipo II de KRIES 2

Os raios unisseriados s3o constituidos por células erectas
e quadradas.

Os raios multisseriados apresentam at& 4 faixas de celulas
horizontais; intercaladas por faixas de celulas erectas e
quadradas. Ha também tendéncia para formagdo de celulas late

riculiformes,

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

dia 9,7 (numerosos).

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

finos), em media 1%um (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 celulas, em media 0,29mm (extremamente,

baixos), com 5,9 celulas.

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

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

com 20,1 células.

Cristais: muito frequentes na amostra 264, sendo mais eviden

tesno corte radial.

OQutros conteudos: granulagoes de cor alaranjada muito fre

quente na amostra 264.



Fibras

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

latinosas.

Comprimento: 0,6-1,9mm (extremamente curtas a longas), em

média 1,27mm (curtas).

Diametro total: 16-3%9um (estreitas a medias), em media 26um

(médias).

Espessura da parede: 2-6um dec diametro, em média 4um.

pontuacoes: simples, ahertura em fenda linear, obliqua, in

clusa e de contorno circular. Nas interseccoes com 0s raios

e celulas do parenquima axial sao conspicuamente areoladas.

An€éis de crescimento: bhen distintos e demarcados por camadas

de fibras achatadas tangencialmente.

Maculas medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes




QUADRO 31 - Resultado das medigdes microscopicas dos vasos de Hevea nitida Mart. ex Muell. Arg.
VALORES DETERMINADOS
VASOS  (POROS) N | Ne | VMax | VMed | VMin DP EP cv
N® de poros /mm* 300 135 14 5,0 0 2,9 0,16 58, 0
p 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
p espessura da parede (um) 50 27 10 6 4 1,7 0,24 25,7
p pont. intervasculares (um) 75 4 17 12 10 1,5 0,17 9,4
§ pont. parenq. vasculares (um) 75 12 18 12 8 2,1 0,24 17,1
p pont., radio-vasculares (um) 75 4 19 12 8 1,2 0,14 10,3
QUADRO 32 - Resultado das medigdes microscopicas do parénquima axial de Hevea nitida Mart. ex.
Muell. Arg.
VALORES DETERMINADOS
PARENQUIMA AXIAL N Ne VMax | VMéd | VMin DP EP cv
Altura da série (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
Didmetro das células (um) 75 10 36 26 14 4,0 0,46 15,6

S6



QUADRO 33 - Resultado das medigoes microscdpicas do parénquima radial de Hevea nitida Mart. ex.

Muell. Arg.

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin» DP EP Cv

N® 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, 0,1 0,008 15,9
Alt. raios multisseriados (cél.) 150 47 52 20,1 S 6,9 0,006 34,3
Alt. raios unisseriados (mm) 150 36 0,7 0,29 0, 0,08 7,2 30,2
Alt, raios unisseriados (cél.) 150 41 15 5,9 2 1,9 0,15 32,2
Larg. raios multisseriados (um) 150 13 a8 33 21 5,9 0,48 17,7
Larg. raios multisseriados (cé€l.) 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 medigcoes microscopicas das fibras de Hevea nitida 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
Diametro tangencial (um) 150 9 39 26 16 3,9 0,32 15,1
Diametro 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

96
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DES. EDU

FIG.16 Elementos florais: de Hevea nitida
a- pistilo e recepitaculo
b~ botdo feminino, sepalas calosas
¢ - androceu, disco e receptaculo
d-flor mascufing,sepalas calosas

Fonte: Pires’?
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Fig. 17 - Aspectos anatomicos do xilema secundario de H. nitida

corte transversal

a. Aspecto macroscopico (10X)

" "

b. Aspecto microscopico (50x)
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Fig. 17A - Aspectos anatomicos

c. Corte longitudinal radial (50X)

d. Corte longitudinal tangencial (50X)
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4.1.9. Hevea paludosa Ule

4.1.9.1. Caracteristicas hotanicas

Krvore das matas paludosas, igapoés, alcangan
do ate 30m de altura; roseta de dormencia curta mais eviden
te e mais grossa do que o ramo. Folhas somente acima da ulti
ma roseta e glabérrimas. Foliolos pequenos, estreitos e del
gados, nos ramos ferteis. A flor masculina apresenta pedicg
lo capilar de 1,5mm articulado na basc, onde ha a cicatriz
da inflorescencia; calice com 3mm de comprimento, tubo de

~1,5mm, lobos de 1,5mm triangular, alongados; agudos, (1,5mmx
x 1,5mm na base); todo o calice € densamente piloso tanto
por fora coho por dentro. A flor feminina possue calice con
4mm de cdmprimento, densamente piloso por dentro e por fora,
principalmente ao alto; tubo de 2mm; lobos de 1,5-2mm; recep
taculo obconio algo engrossado; ovario globoso, sutilmente
atenuado no apice, densamente piloso, com 1-1,5mm de diﬁmg

- - . 2 .
tro, estigmas sesscis e glabros (PIRES 3 ) (Fig. 18).

Fe

.1.9.2. Descrigoes anatomicas do xilema secundario

Caracteristicas Gerais

Madeira de cor creme (clara), gra direita,tex
tura média, cheiro e gosto impercentiveis, macia e pouco bri

lhante.

Descric¢do Macroscopica

Parenquima: apotraqueal reticulado, em linhas finas, sinuo

sas, concéntricas, continuas ¢ regularmente espacadas.

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

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

Placa de perfuracao: simples

Conteudo: tilos raramente presentes

Raios: na secao transversal sao distintos sob lente, poucos

e finos; na se¢ao tangencial ndo apresentam estratificagao.

An€is de crescimento: demarcados por zonas fibrosas mais escuras.

Maculas medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes

Descricdo Microscéopica

(Veja também os valores das medig¢Ges nos quadros 33 a 38 e

as figuras.(fotos) 19-19A.
Vasos (Poros)

Disposicao: difusos, solitarios na maioria (66%), multiplos

radiais de 2-8, mais frequentes multiplos de 2-3 (29%) e oca

sionalmente racemiformes.

Numero: 0-15 poros/mm2 (muito poucos a numerosos), em media

3 poros (poucos). _

Diametro tangencial: 66-161um (pequenos a medios), em media

105um (médios).
Segao: oval nbs poros solitarios e achatada nos multiplos.

Elementos vasculares: 313-969um (curtos a muito longos), em

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

as extremidades.

Placa de.perfuragﬁo: simples

Espessura da parede: 4-8um de diametro, em media Sum,.
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Tilos: muito frequentes, nao esclerodados com pontuagoes sim

ples.

Pontuagoes intervasculares: 8-13um de diametro (medias a

muito grandes) em média 10um (médias), areoladas e alternas;
contorno poligonal, arredondado, oval e alongado; abertura
em fenda horizontal, obliqua, inclusa e lenticular, havendo,

coalescencia com até duas pontuagoes.

Pontuacoes pareénquimo-vasculares: 9-16um de diametro (medias

a muito grandes), em média 12um (grandes); pares - semi-a
reolados, alternos e irregularmente dispostos, contorno poli
gonal, oval, arredondado, alongado e triangular; abertura en

fenda horizontal, obliqua e inclusa.

Pontuacées radio-vasculares: ~ 8-13um de diametro (medias a

grandes), em média 9um (médias), Dares | semi-areolados, al

ternos, e irregularmente dispostos; contorno noligonal, oval
arredondado, alongado e triangular; abertura em fenda lenti
cular, oval inclinada e inclusa, com tendencia a formar ar

ranjamentos escalariformes.

Parenquima Axial

Disposigdo: apotraqueal, reticulado, constituido por finissi

mas linhas concentricas (ate duas c€lulas de largura), regu
larmente espacgadas, sinuosas, continuas, as vezes interrompi

das, ocasionalmente parénquima paratraqueal escasso.

Altura da s€rie: 480-1050um, com 4-8 celulas,em média 790unm,

com 5,6 células.

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

Cristais: ausentes.
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Qutros contelidos: granulagdes de cor vermelha e arredondadas
muito frequentes.

- . . . ~ . 2
Parenquima Radial raios heterogeneos tipos I e IT de KRIBS 2

Os raios unisseriados sao constituidos por células eretas e
quadradas.

Os raios multisseriados apresentam, ocasionalmente, até tres
faixas estreitas de células horizontajs, intercaladas por

faixas de ce€lulas eretas e quadradas.

Nimero: 4-12 (poucos a muito numerosos), em media 7,4 (pouco

Numerosos).

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

dia 25um (muito finos).

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

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

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

2-6 celulas, em média 0,31mm (extremamente baixos), com 4,1

celulas.

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 conteudos: granulagoes de cor vermelha e arredonda

das.
Fibras

Natureza: nao septadas, parede delgada e abundantemente gela

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

1,22mm, (curtas).

Diametro total: 17-3%um (estreitas a médias), em media 30u@-

(médias).

Espessura da parede: 5-1lum de diametro (em media 7um).

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

clusa. Nos cruzamentos com os raios e ceélulas do parenquima

axial sao 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 medigOes-microscopicas dos vasos de Hévea paludosa Ule

VALORES DETERMINADOS

VASOS (POROS) N Ne VMax VMedAA VMin DP EP Cv
N® de poros /mm2 100 136 15 3 0 3,0 0,3 58,2
p 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
P espessura da parede (um) 50 32 8 5 4 1,5 0,21 28,3
P pont. intervasculares (um) 25 10 13 10 8 1,5 0,3 12,5
§ pont. parenq. vasculares (um) 25 10 16 12 9 1,9 0,38 20,2
p pont. radio-vasculares (um) 25 10 13 9 8 1,5 0,3 28,3
QUADRO 36 - Resultado das medigOes microscopicas do parénquima axial de Hevea paludosa Ule
VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA AXIAL N Ne VMax VMed VMin DP EP - CV
Altura da série (um) 50 9 1050 790 480 121,5 17,2 15,4
Altura da série (c&lulas) 50 28 8 5,6 4 1,5 0,21 26,8
Diametro das c&lulas (um) 25 10 35 28 22 4,4 0,88 15,8

SOt



QUADRO 37 - Resultado das medigoes microscopicas do pareénquima radial de Hevea paludosa Ule

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA 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 (c€l.) 50 26 18 12,3 6 3,1 0,43 25,4
Alt., raios unisseriados (mm) 50 23 0,4 0,31 0,0 0,07 0,01 23,9
Alt. raios unisseriados (cel,) 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 medigSes microscopicas das fibras de Hevea paludosa Ule
VALORES DETERMINADOS

FIBRAS N Ne VMax | VMed | VMin DP EP cv
Comprimento (mm) 100 11 1,8 1,22 0,8 0,2 0,02 16,4
‘Diametro tangencial (um) 50 12 39 30 17 5,1 0,72 17,2
Diametro do lumen (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

SUT
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FIG.18 Elementos florais: de Hevea paludosa

a- for masculina
b-for feminina

c—- pistilo

d- coluna estaminal
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4.1.19. Hevea pauciflora (Spruce ex Benth) Muell. Arg.

4.1.10.1. Caracteristicas botanicas

Arvore pequena até bastante grande, folhas
maiores (inferiores) com peciolo até 20cm de comprimento e
peciolos de 25-30cm de comprimento. Na flor masculina os bo
toes sao obtusos com a ponta dos lobos do calice calosa; pe
dicelés articulados, calice sericeo, ocasionalmente glabres
cente, piloso por fora e por dentro,com 3-44mm de comprimen
to e 3mm de diametro na flor aberta; disco presente. A flor
feminina (Fig. 20) possui os botées mais atenuados do apice
para a base; pedicelo nao articulado nem diferenciado dos ra
mos da inflorescéncia; calice sericeo com as calosidades jun
tas das sépalas menos distintas; ovario globoso, glabérrimo
ou ocasionalmente com pubescéncia muito ténue e proximo ao a
pice; estigmas séséeis. receptaculo carnoso, glabro ¢ modera

damente engrossado:; disco nequeno, porem distinto(PIRES 32)

(Fir. 207.

1.1.10.2. Descricdes cerais ¢ anatomicas do xilema secundario

Caracteristicas Gerais

Madeira de cor creme clara, gra direita, tex
tura_média, cheiro e gostd impercentiveis, macia e brilho '

pouco evidente.

Descricao Macroscopica

Parenquima: apotraqueal reticulado, distinto soh lente, en

linhas conceéntricas, sinuosas, continuas e regularmente espa

gadas.

Poros: distintos a olho nu, poucos, médios, solitarios, mal

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

Placa de perfuracao: simples

Conteudo: tilos ocasionalmente presentes.

Raios: no topo sdao finos e poucos; na face tangencial nao ,

sao estratificados.

Anéis de crescimento: distintos a olho nu e demarcados por

zonas fibrosas escuras.

Maculas medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes

Descrigdao Microscopica

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

figuras (fotos) 21-21A.
Vasos (Poros)

Disposic3do: difusos, solitarios, miltiplos radiais de 2-6

poros, mais frequentes multiplos de 2-3 (33,7%) e ocasional

mente multiplos racemiformes..

- , 2 .
Numero: 0-10 poros/mm” (muito poucos a pouco numerosos), em

média 2,3 poros/mmZ (muito poucos).

Diametro tangencial: 40-250um (muito pequenos a grandes), em

media 164um (medios).
Secdo: oval nos poros solitarios e achatada nos multiplos.

Elementos vasculares: 427-1470um (curtos a extremamente lon

gos), em media 762um (muito longos), com apéndices_curtos' em

uma ou ambas as extremidades.

Placa de perfuracao: simples




Espessura da parede: 4-12um de diametro, em média 7um.

Tilos: raramente presentes, com pontuagoes simples.

Pontuacoes intervasculares: 8-19um de diametro (médias a muj

_to grandes), em média l4um (grandes), areoladas e alternas;
contorno poligonal, oval e alongadas; abertura em fenda 1len
ticular horizontal, inclusa e exclusa, apresentando coales

cencia proximo da placa de perfuracgac.

Pontuacoes parenquimo-vasculares: 8-13um de diametro (me

dias a grandes) em media 11un (grandes), pares, semiareola
dos, alternos;, contorno arredondado, oval, triangular e alon
gado; abertura em fenda lenticular horizontal, obliqua, in

clusa e exclusa.

Pontuacoes radio-vasculiares: &-16um (médias a muito grandes),
em média 12um (grandes), : Dpares - semi-areolados, alternos
ou irregularmente dispostOs; contorno oval, arredondado e

triangular; abertura em fenda lenticular, horizontal e obli

qua.

Parenauima Axial

Disposicao: apotraqueal, reticulado, constituido por finissi

mas linhas regularmente espacadas, concentricas (com ateé 2
células de largura), continuas, sinuosas e as vezes interli

gando~se. Ha tamhém parenquima paratraqueal escasso.

Altura da série: 574 a 1260um de comnrimento com 3 a 7 cé€lu

las, em média 888um com 5,1 células.

Diametro das celulas: 21 a 38um, em media 28um.

Cristais: ausentes
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Parénquima Radial raios heterogcncos tipo I1 de KRIBS22

Os raios unisseriados sdo constituidos em sua maioria, de celulas eretas
e quadradas e ocasionalmente apresentam até 2 faixas de c€lulas procum
bentes intercaladas por cclulas eretas e quadradas.

Os raios multisseriados apresentam até 4 faixas de células procumbentes
intercaladas por celulas eretas e quadradas. Geralmente apresentam predo
minancia de c€lulas procumbentes e em alguns trechos ha tendéncia para

arranjamento de celulas latericuliformes.

Numero: 6-13 raios/mm (pouco numerosos a muito numerosos),em media 9,4

(numerosos) .

Largura: unisseriados. 11-25um de diametro (extremamente finos a muito

finos), em média 18,0um (muito finos).

mul tisseriados. 13-42um de diametro (extremamente finos a fi

nos), com 2-4 celulas, em media 28um (muito finos), com 2,6 celulas.

Altura: unisseriados. 0,07-0,6mm (extremamente baixos a muito baixos),

com 2-11 celulas de altura, em media, 0,24mm (extremamente baixos), com

4,8 celulas de altura.

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

7-50 celulas de altura, em media, 0,44mm (extremamente baixos), com 19,2

celulas.
Cristais: ausentes

Outros conteudos: presenca de granulacoes arredondadas de coloragdo ala

ranjada.
Fibras

Natureza: libriformes, nio septadas, com parede delgada a muito delgada e

gelatinosas.
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Comprimento: 0,8-1,9mm (suito curtas a longas), en media 1,38m (curtas).

Diametro total: 20,0-3%un (estreitas a médias), em media 28um (médias).

Espessura da parede: 2-7un de espessura, cm media 4um.

PontuagGes: simples, abertura em forma de fenda linear, obliqua, inclusa
e exclusa. Nos cruzamentos com os raios ¢ células do parénquima axial '

sao conspicuamente areoladas.

Anéis de Crescimento: demarcados por zonas filirosas achatadas tangencial

mente.

Maculas Medulares: ausentes

Canails secCrectores: ausentes




QUADRO 39 - Resultado das medigGes microscopicas dos vasos de Hévea pauciflora (Spruce ex Benth)

Muell, Arg.

VALORES DETERMINADOS

VASOS (POROS) N Ne VMax VMed VMin DP EP Ccv
N® de poros /mm? 300 273 10 2,3 0 1,9 0,22 82,6
p 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
p espessura da parede (um) 50 36 12 7 4 2,1 0,29 30

p pont. intervasculares (um) 75 19 14 8 1,8 0,2 13,2
p pont. parenq. vasculares (um) 75 13 11 8 1,5 0,17 13,6
P pont. radio-vasculares (um) 75 11 16 12 8 1,9 0,21 16,4
QUADRO 40 - Resultado das medigOes microscopicas do parénquima axial de Hevea pauciflora (Spruce

ex Benth.) Muell. Arg.
VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA AXIAL N Ne | VMax | VMed | VMin | DP EP cv
Altura da série (um) 150 22 1260 888 574 207,2 16,9 23,3
Altura da série (células) 150 26 7 5,1 3 1,3 0,1 25,5
Diimetro das células (um) 75 18 38 _28 | 21 5,9 0,7 20,9

S1I



QUADRO 41 - Resultado das medigdes microscopicas do parénquima radial de Hevea pauciflora (Spruce
ex Benth,) Muell Arg.

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin- DP EP cv
N¢ 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 (cél.) 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 (c€l.) 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 (cé€l.) 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 medicSes microscopicas 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
Diametro tangencial (um) 150 9 39 28 20 4,2 0,34 15
Diametro do limen (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

911
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F1G.20 Elementos florais'de Hevea paucifiorg
a- semente
b~ flor masculing, sepalas calosas
c- botdo feminino
d-pistilo
e~-androceu

Fonte: Pires3?
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Fig. 21 - Aspectos anatomicos do xilema secundario de H. pauciflora

a. Aspecto macroscopico (10X) corte transversal

b. Aspecto microscopico (50X) " "
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4.1.11. Hevea rigidifolia (Spruce ex. Benth)

4.1.11.1. Caracteristicas botanicas

Krvore pequena; copa somente se  ramificando
no alto; roseta grande; folhas glaberrimas, algo polidas; fo
liolos elipticos com apice acuminadé, os maiores com 6-7cm X
x 14-17cm, rijos e palidos com a nervura central elevada na
face inferior. A flor masculina (Figura 22a) apresenta pedi
celo articulado com menos de lmm de comprimento e pilosof hg
toes agudos, alongados, sem calos anicais; calice de Smm de
comprimento, piloso externa e internamente; o disco hem evo
luido; estames em dois verticilos regulares ou algo irregula
res. A flor feminina (Figura 22h-c), possui um pedicelo ateé
lcm, nao articulado, nio diferenciado da inflorescencia e pi
loso; calice com 6émm de comprimento, lobos estreitos, pilo
sos nor fora e nor dentro; ovario §10h050 com 1,5mm de diémg
32

tro; estilete muito curto (PIRES } (Fic. 22).

4.1.11.2. Descricoes gerais ¢ anatomicas do xilema secundario

Caracteres Gerais

Madeira de cor creme-clara, rra direita, textu
ra meédia, cheiro e gosto imperceptiveis, macia ao corte pela

navalha.

Descricdao Macrosconica

Disposicao: apotraqueal reticulado, em linhas finas, concentri

cas, sinuosas, continuas e regularmente espacadas.

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

rios, miltiplos radiais de 2 até 9 e ocasionalmente  racemi
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formes.,

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

Placa de perfuracao: simples

Tilos: ocasionalmente presentes

Raios: no topo sao distintos sob lente, finos e numerosos ;na fa
ce tangencial nao sao estratificados € na radial distintos

a olho nu.

An€is de crescimento: distintos a olho nu e demarcados por

zonas fibrosas "mais escuras.

Maculas medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes

Descricao Microscopica

(Veja também os valores das medigdes nos quadros 43 a 48 e

as figuras (fotos) 23 e 23A.
Vasos (Poros)

Disposicdo: solitarios (43,8%), multiplos radiais de 2-9,

mais frequentes multiplos de 2-3 (40,8%) e ocasionalmente

racemiformes.

Numero: 0-20 poros/mm2 (muito pouco a numerosos), em media

159 um (médios).
Secdo: oval nos solitarios e achatada nos multiplos.

Elementos vasculares: 150-1206 um de comprimento (muito cur

to a extremamente longos), em média 735um (longos), com apén

dices curtos em uma ou ambas as extremidades.

Placa de perfuracao: simples




Espessura da parede: 4-10um de diametro (em média 6um)

Tilos: ocasionalmente presentes

Pontuagdes intervasculares: 8-18um de diametro (médias a mui

to grandes), em média 12um (grandes), areoladas, alternas;
contorno poligonal, arredondado e oval; abertura em fenda ho

rizontal e inclusa.

Pontuacoes parenaquimo vasculares: 8-20um de diametro (médias

’

a muito grandes), em média 12um (grandes), parcs semi-a
reolados, contorno oval, eliptico, alongado e triangular conm

tendencia a formar arranjamentos escalariformes.

Pontuacoes radio-vasculares: 8-19um de diametro (médias a mui

to grandes), cm média 12um (grandes), pares semi-areola
dos, contorno oval, eliptico, alongado e triangular, com ten

dencid a formar arranjos escalariformes.

Parenquima Axial

Disposicdo: apotraqueal, reticulado, constituido nor finissi
mas linhas concentricas (ate ? células de largura), sinuo
sas, continuas e regularmente espacadas. Ha tamhem parenqui

ma paratraqueal escasso.

Série: 570-1520um de altura, com 4-13 células, em mcdia 968un,

com 7 células.

Diametro das celulas: 20-45um, cm média 28um.

Cristais: frequentemente nresentes na amostra 1832 con atc

4 camaras por célula.

- . . . ~ . 22
Parenquima Radial 7Taios hetcrogeneos tipo II de KRIBS

Raios heterogeneos de dois tipos:
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- Unisseriados: constituidos na maioria por células eretas e

quadradas.

- Multisseriados: formados por celulas procumbentes, eretas

e quadradas, havendo 3 faixas de células horizontais, inter

caladas por células eretas e quadradas.

Numero: 4-15 raios/mm (pouco numerosos a muito numerosos) ,em
média 10,3 (numerosos).

Largura: unisseriados. 12-32um (extremamente finos a muito

finos), em média 20um (muito finos).

multisseriados. 15-49um de didmetro (muito finos a

finos), com 2 a 3 células, em média 29um (muito finos), com
2,4 células. Ha tendencia 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: 0,2-1,5mm (extremamente baixos a

baixos), com 7-49 células, em média 0,62mm (muito baixos)com

19,6 células.
Cristais: muito frequentes (amostra 1832).
Fibras

Natureza: libriformes,nao septadas, com parede delgada e ge

latinosas.

Comprimento: 0,5-1,82mm (extremamente curtas a longas), em

média 1,2mm (curtas).

Diametro total: 11-40um (estreitas a meédias), em media 26um
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Espessura da parede: 3,1-11,6um de espessura, em média Sum.

(médias).

Pontuacoes: simples, com fenda linear, obliqua, inclusa e

conspicuamente .areoladas nos cruzamentos com oS raios e ce

lulas do parenquima axial.

Anéis de crescimento: demarcados por zonas fibrosas de pare

des mais espessas e achatadas tangencialmente.

Maculas medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes




QUADRO 43 - Resultado das medigGes microscopicas 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
§ tangencial (um) 250 16 294 159 81 31,7 2 - 200
Comp. elem. vasculares (um) 250 20 1206 735 150 162,6 10,28 22,2
P espessura da parede (um) 50 37 10 6 4 2 0,28 30,3
P pont. intervasculares (um) 125 5 18 12 8 1,3 0,11 10,9
p pont. parenq. vasculares (um) 125 11 20 12 8 2,1 0,18 16,8
p pont. radio-vasculares (um) 125 17 19 12 8 2,5 0,22 20,5

QUADRO 44 - Resultado das medigGes microscopicas do parénquima axial de Hevea rigidifolia (Spruce
ex Benth.) Muell. Arg.

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA AXIAL N Ne VMax VMed VMin DP EP cv
Altura da série (um) 250 10 1520 968 570 156,8 9,91 16,2
Altura da série (c€lulas) 250 16 13 7 4 1,4 0,09 200
Diametro das células (um) 125 7 45 28 20 3,7 0,33 13 0

EYA S



QUADRO 45 - Resultado das medigOes microscopicas do parénquima radial de Hevea rigidifolia (Spruce

ex Benth.) Muell. Arg.

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA RADIAL (RAIOS) N Ne VMax VMed VMin DP EP Cv
N° 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 (c€l.) 250 - 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 (cel.) 250 11 3 2,4 2 0,4 0,02 16,7
Larg. raios unisseriados (um) 125 10 32 20 12 3,2 0,28 15,7
QUADRO 46 - Resultado das medigdes microscopicas 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
Diametro tangencial (um) 250 - 8 40 26 | 11 3,8 0,2 14,4
Diametro do ldmen (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

9ct
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DES. EDY

FI622 Elementos floraisde Hevea rigidifolic

a- botdo masculino
b-flor femininn
c-pistilo, com disco
d~ponta do ramo

Fonte: Pires>?
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Fig. 23 - Aspectos anatOmicos do xilema secundario de H. rigidifolia

a. Aspecto macroscopico (10X) corte transversal

"

b. Aspecto microscapico (50x)
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Fig. 23A - Aspectos anatomicos do xilema secundario de H. rigidifolia

c. Corte longitudinal radial (50X)

d. Corte longitudinal tangencial (50X)
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4.1.12. Hevea spruceana (Benth) Muell. Arg.

4.1.12.1. Caracteristicas botanicas

Krvore de porte mediano, base do tronco robus
ta e dilatada; folhas em mais de uma brotagao sempre presen
tes abaixo‘da inflorescéncia; foliolos griseos; inflorescen
cia com paniculas até 10-15cm de comprimento, revestida de
pelos esbranquigcados. A flor masculina possui pedicelos conm
pridos de 2-5mm, articulados na base, com articulagao pouco
evidente; botoes 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), apréSenta pedicelo
nao articulado; célice com 6mm de comprimento; tubo com 2 a
2,5mm, piloso por fora e por dentro, com pelos compridos; o
vario piloso. Sementes alongadas com o comprimento ultrapas

sando 2 vezes a largura (PIRES 32),(Fig.24).
4.1.12,2. DescrigOes gerais e anatdmicas do xilema secunddrio

Caracteristicas Gerais

Madeira de cor creme-clara, insipida,inodora,

gra direita, textura média, hrilho pouco evidente e macia.

Descrigdo Macroscopica

Parenquima: apotraqueal reticulado, em linhas finas, sinuo

sas, concentricas, continuas e regularmente espagadas.

Poros: distintos a olho nu, poucos, medios, solitdrios, mul

tiplos radiais de 2 a 7 e ocasionalmente racemiformes.

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

Placa de perfuracao: simples
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Conteudo: tilos muito frequentes na amostra 758 e ausentes

nas demais amostras.

Raios: no topo sao finos e na face tangencial nao sao estra

tificados.

Anéis de crescimento: distintos a olho nu e demarcados por

zonas fibrosas escuras,.

Maculas medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes

Descricdo Microscopica

(Veia tambem os valores nos quadros 47 a 50 e as figuras (fo

tos) 25 e 25A.
Vasos

Disposicdo: difusos, solitarios (56%), maltiplos radiais dec

2-8, mais freauentes multinlos de 2 (31%) ¢ ocasionalmente

racemi formes.

Numero: 0-9 poros/mn” (muito DOUCOS a POUCO NUMETOSOS) , en

média 2,3 poros (muitos poucos).

Diametro tangencial: 44-204um (muito pequenos a grandes), em

média 133um (mcdios).
Segao: oval nos solitarios e poligonal nos maltiplos.

Elementos vasculares 377-11N0um (curtos a extremamente lon

gos), em média 748um (longos), com apendices curtos em una ,

ou ambhas as extrenidades.

Placa de perfuracao: simples

Espessura da parede: 4-Sum de espessura, em média OGum.




Tilos: muito frequentes na amostra 758 e ausentes nas demais

amostras.

Pontuacoes intervasculares: 8-15um de diametro (médias a

grandes), em média, llum (grandes), areoladas. alternas; con
torno arredondado, poligonal, oval, fenda inclusa a exclusa
e ocasionalmente, apresentando coalescéncia em alguns tre

'

chos proximo a placa de perfuracgao.

Pontuagdes parenquimo-vasculares: 8-17um de diametro (peque

nas a muito grandes), em média 12um (grandes), pares  se
mi-areolados, alternos, ovais, arredondadas, alongadas e tri
angulares. Algumas vezes apresentam-se coalescidas envolven

do até 2 pontuacgdes.

Pontuacoes radio-vasculares: '8-20um (médias a grandes), em mée

dia 13um (grandes), . pares . isemi-areolados e alternos; arre
dondadas, alongadas, ovais e triangulares, inclusa a exclusa

e ocasionalmente coalescidas, envolvendo até 2 pontuagdes.

Parenauima axial

Disposigao: apotraqueal reticulado, constituido por finissi
mas linhas concéntricas (até 2 células de largura), conti
nuas, sinuosas e regularmente espacadas. H4a também parenqui

ma paratraqueal escasso.

Altura da série: 450-1350um, com 3-10 celulas, em media

891um, com 7,1 celulas.

Diametro das c€lulas: 18-40um, em media 29%um.

Cristais: muito frequentés nas amostras 757 e 758 com até 6
camaras por celulas.

Parénquima Radial raios heterogéneos tipo II de KRIBS%Z




Os raios unisseriados sao formados por células cretas e qua
dradas. Ocasionalmente apresentam uma fileira de cé€lulas ere

tas no meio do raio.

Os raios multisseriados apresentam até 4 faixas de c€lulas
procumbentes, intercaladas com faixas de cclulas quadradas e
eretas.

Avpresentam ocasionalmente 1 fileira de células eretas no

meio do raio.

Namero: 7-14 raios/mm (pouco numerosos a muito numerosos)

*

em média 10,4 (numecrosos).

Laroura: unisseriados. 17-44um (muitos finos a finos),cm m¢

dia 34um (finos).

multisseriados. 19-52um (muito finos a estreitos),

com 2-4 celulas, em media 34um (finos), com 2,6 células.

Altura: unisseriados. 0,1-0,7um (extremamente baixos a muito

baixos), com 2-20 células, em media 0,37mm (extremamente bai

xos), com 6,5 céelulas.

multisseriados. 0,2-1,5mm (extremamente baixos a hai

x0s), com 6-42 células, emn média 0,6Zmm (muito baixos), com

18,9 celulas.
Cristals: ocasionalmente presentes na amostra n® 758.

Qutros conteudos: presenca de granulacoes arredondadas de co

loragao alaranjada.
Fibras

Natureza: libriformes, nao scptadas, de parede delgada a ruito delgada e

gelatinosas.
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Gomprimento: 0,8-1,9mm (muito curtas a longas), em médig

1,24mm (curtas).

Diametro total: 17-57um (estreitas a largas), em média 34um:

(medias).

Espessura da parede: 2-7um de espessura, em média 3um.

Pontuacoes: simples, com fenda linear, obliqua, inclusa a ex

k-

clusa, porém distintamente areolada nos cruzamentos com 0s

raios e células do parenquima axial.

Anéis de crescimento: demarcados por zonas. fihrosas com a na

rede das c€lulas mais espessas e achatadas tangencialmente.

Maculas medulares: ausentes

Canais secretores: ausentes




QUADRO 47 - Resultado das medigGes microscopicas dos vasos de Hevea spruceana (Benth.) Muell. Arg.

VALORES DETERMINADOS

VASOS (POROS) N Ne VMax VMed VMin DP EP Ccv
N® de poros /mm° 400 245 9 2,3 0 1,8 0,09 78,3
p 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
f espessura da parede (um) 50 24 8 6 4 1,6 0,23 26,7
P pont. intervasculares (um) 100 28,8 15 11 8 1,3 0,13 11,4
p pont. parenq. vasculares (um) 100 32,7 17 12 8 1,9 0,19 16,4
§ pont. radio-vasculares (um) 100 11 20 13 8 2,2 0,22 16,9

QUADRO 48 - Resultado das medicdes microscopicas do parénquima axial de (Benth.) Muell. Arg.

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA AXIAL N Ne | VMax VMed VMin DP DP cv
Altura da série (um) 200 13 1350 871 450 158 11,17 17,7
Altura da série (c€lulas) 200 20 10 7,1 3 1,6 0,11 22,5
Diametro das células (um) 100 7 40 29 18 3,7 0,37 12,8

S¢I



QUADRO 49 - Resultado das medigGes microscdpicas do parénquima radial de H. spruceana (Benth.)
Muell. Arg.

VALORES DETERMINADOS

PARENQUIMA 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 (c€l.) 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 (cé€l.) 200 42 20 6,5 2 2,1 0,24 32,3
Larg. raios multisseriados (hm) 200 9 52 34 19 5,1 0,36 15,1
Larg. raios multisseriados (cé€l.) 200 9 4 2,6 2 0,4 0,03 15,4
Larg. ratos unisseriados (um) 100 7 44 26 17 4,4 0,44 13

QUADRO 50 - Resultado das medicdes microscopicas das fibras de Hevea spruceana (Benth.) Muell, Arg

VALORES DETERMINADOS

FIBRAS ‘N | Ne | vMax | vMed | WMin DP | EP cv

Comprimento (mm) 400 10 1,9 1,24 0,8 0,2 0,01 16,1
Diametro tangencial (um) 200 21 57 34 17 7,8 0,55 22,9
Diametro do l{imen (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

9¢1
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DES. EDU

FI1G.24 Elementos florais de Heveao spruceana
a- fruto '
b- pistilo
¢ - flor femining
d-androceu
e~ botao masculiro

Fonte: Pires™
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Fig. 25 - Aspectos anatomicos do xilema secundario de H. spruceana

a. Aspecto macroscopico (10X) corte transversal

b. Aspecto microscopico (50X) "
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c. Corte longitudinal radial (50X)

d. Corte longitudinal tangencial (50X)
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4.2, Caracteristicas anatomicas do genero Hevea

Vasos

Disposicao: difusos, solitarios, (50-66%) mﬁltiplos radiais de 2 - 12

poros, mais frequentes miltiplos de 2-3 e ocasionalmente racemi formes.

Numero: 0-32 poros/mm2 (muito poucos a muito numerosos), em média 2,3-

5 poros/mm2 (muito poucos a poucos).

Diametro tangencial: 28-290um(extremamente pequenos a grandes), em mE

dia 103-164um (meédios a grandes).(conforme Quadro 52).
Segdo: oval nos poros solitarios e poligonal nos multiplos.

Elementos vasculares: 150-1470 (muito curtos a extremamente longos),

em média 618-820 (longos a muito longos).

Placa. de perfuracao: simples

Espessura da parede: 2-16um de diametro, em média, 5-8um.

Pontuacoes intervasculares: 8-34um de diametro (médias a muito grandes),

em media 9-14um (meédias a grandes), areoladas, alternas; contorno poli
gonal, arredoridado, oval e alongado; abertura em fenda horizontal, len
ticular inclusa a exclusa e as vezes coalescidas proximo a placa  de

perfuracao.

PontuacGes parenquimo-vasculares: 7-30um de dimetro (pequenas a muito

grandes) , em média $-13um (médias a grandes)," pa;e;s 'Esemi-areolados,
alternos e ocasionalmente com tendéncia a arranjos escalariformes; con
torno poligonal, oval, arredondado, triangular e alongado; abertura
en fenda horizontal, inclusa a exclusa e ocasionalmente coalescidas

proximo a placa de perfuragao.

Pontuacoes radio-vasculares:§6-26mn (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 coalescencia proximp a pla

ca de perfuracgao.

Parenquima Axial

Disposicdo: apotraqueal reticulado, formado por finissimas linhas con
centricas ecm 1-2 c€lulas de largura, regulammente espagadas, Sinuosas

e continuas. Ha também parénquima paratraqueal escasso.

Altura da série: 410-1520um, com 3-18 células em media 790-1130um, com

5,1-8,8 células.

Diametro das cé€lulas: 8-6lum, em média 26~37um.

Contetido: cristais em camara pouco frequentes.

Parénquima Radial: raios hetecrogéncos tipo I e tipo II (mais frequente)
. 2
de KRIBS.%2

Os raios unisseriados sao constituidos por ce€lulas eretas e quadradas
e os multisseriados apresentam na maioria das espécies, até 4 faixas de

c€lulas horizontais intercaladas por celulas eretas e quadradas.

Numero: 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), cam

2-6 celulas, em média 28-45um (muito finos a finos), com 2-3,5 cé€lulas.

Altura: Unisseriados, 0,06-1,1mm (extremamente baixos a baixos) com

1-20 células, em média 0,24-0,43mm (extremamente baixos)cem 4,1-6,6 cé
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lulas de altura.

- multisseriados. 0,2-1,7mm (extremamcnte baixos a bai

xos), com 4-69 células, em mcdia 0,41-0,67mm (extremamente baixos a

muito baixos), com 12,3-23,2 celulas de altura.
Cristais: ocasionalmente presentes.

Outros conteudos: presenca de granulacoes de cor alaranjada e graos de

silica em H. benthamiana, amostra 1829 (Fig. 26d).

Fibras

Natureza: libriformes, nao septadas, de parede delgada a miito delgada,
mais frequente delgada, Espessamento espiralado, presente na  parede

das fibras de Hevea camargoana e

X H. camargoana. Fibras gelatinosas muito frequentes (Fig. 26c).

Comprimento: 0,5-2,1mm (extremamente curtas a muito longas). em media

1,1-1,4/mm ( curtés) .

Diametro total: 11-57um (estreitas a largas), em média 25-34um (médias).

ESpessura da parede: 1-11lum de espessura, em média 4,5um.-'} »

Pontuagoes: simples, abertura em fenda linear e obliqua. Na intersecao
dos raios com as celulas dos parénquimas axial e radial sao conspicua

mente areoladas.
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H. rigidifolia (500X) H. rigidifolia (500X)

Fig. 26 - Detalhe do xilema secundario do geénero Hevea; mostrando as
pontuagGes intervasculares (a), parénquimo-vascuiares, (b),

fibras gelatinosas, (c) e graos de silica nos raios (d)
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4.3, Avaliacao da chave dicotomica

As chaves dicotomicas deveriam ser elaboradas
com hase nos caracteres qualitativos, porém,isto nem sempre

¢ possivel quando se trata de separar espécies, uma vez que

as diferengas anatomicas s3o minimas. No caso de llevea, a
chave dicotomica apresentada no capitulo 4.4 esta haseada

principalmente nos caracteres anatomicos quantitativos, e os
raios foram os elementos mais utilizados na elabhoracao dessa
chave,em virtude de apresentarem pouca variagao intraespeci

fica (Quadro 54).

Sugere-se que esta chave seja utilizada como
subsidio a identificagao das espécies de Hevea, considerando
que este geénero esta sujeito a hibridacao com muita facilida

de além da tendéncia a formacao de variedades.

Comparando a chave dicotomica elaborada pelos
caracteres florais (capitulo 2.2.1) e a chave dicotomica pre
parada com base nos caracteres anatomicos do xilemaA secundé
rio (capitulo 4.4), verifica-se que no 1° caso as espécies
estao agrupadas com base na pilosidade do ovario, isto €, o]

vario piloso (H. benthamiana, H. brasiliensis, H.guianensis,

H. paludosa e H. spruceana) e as esp€cies que apresentam ova

rio glabro (H. camargoana, H. camporum, H. microphylla, H.

nitida, H. pauciflora, H, rigidifolia e H. spruceana). No 2°

caso, ou seja, atraves da anatomia da madeira, ohserva-se que

as espécies H. camargoana, H. camporum e H. paludosa conSti

tuem um grupo que Se caracteriza por apresentar o diametro
dos poros pequeno (em média 103-109um) (Quadro 52), enquanto
que as demais ficam em outro grupo por apresentarem maior di

ametro dos poros (em média 120-164um) (Quadro 52). £  impor
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tante salientar aque as espécies H. camargoana, H. camporum,
permanecem juntas tanto pela caracteristica do ovario como

pelo diametro dos poros.
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4.4, Chave dicotomica como tentativa para separacao das espécies de lievea com

base nos caracteres anatOmicos quantitativos:

l.a.
1.b.
2.a.
2.b.
3.a.

Diametro dos poros até 109um em média. 2
Diametro dos poros de 120-190um em média. ' 4
AtE 32 poros/mm’ (em mdia 11 poros/mm?). H. camporum
Até 15 pords/mm2 (em média 2,4-3 poros/nm?). 3
Fibras com espessura da parede de 2-8um (em média 5Sum) H.camargoana

3.b. Fibras com espessura da parede de 5-1lmm (em média 7um).
H. paludosa
4.a. Raios multisseriados alcangando até 69 c€lulas de altura.
H. brasiliensis
4.b. Raios multisseriados alcangando até 52 c€lulas de altura. 5
5.a. Diametro médio dos poros 120-140um. 6
5.b. Diametro médio dos poros 157-164. 10
6.a. Raios multisseriados com altura alcancando até 52 cé€lulas. 7
6.b. Raios ‘miltissériados com altura’ alcangando-até-36~célulass 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 (em média 44um) .

8.b.
9.a.

9.b.

10.a.
10.b.
11.a.
11.b.

H.brasiliensis x
H. camargoana

'Raios multisseriados mais finos 12-52um (em média 32-33um). 9

Raios multisseriados frequentementé com 2-3 c€lulas de largura.

H. gujanensis

Raios multisseriados frequentenehte com 3 cflulas de largura..
| '  H. microphylla
Raios multisseriados com largura média de 42um. " H. benthamiana
Raios multisseriados com largura média de 28-29um, 11
Raios multisseriados c/altura mEdia de 0Q,62mm. - H. rigidifolia

Raios multisseriados c/altura mdia de 0,44mn. ' H. pauciflora
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4.5, Histogramas

Os histogramas (Fig.27-35), mostram as diferengas
quantitativas entre as espécies de Hevea estudadas. Desse modo ,
observando a figura 27, verifica-se que o hibrido natural (Hevea
basiliensis x H. camargoana) apresenta maior percentagem de va

sos multiplos em relagdo a H. brasiliensis. A figura 28, mostra

que as espécies H. brasiliensis, H. microphylla, H. paludosa e

H. spruceana apresentam maior percentagem de poros miltiplos de
2 (geminados). Com relagao a figura. 29, H. camporum destaca- se
das demais espécies por apresentar maior nimero de poros/mmz. As
pontuacoes e o parénquima axial (Fig. 30-31) nao sao  elementos
bons para separagao das espécies, ressaltando-se apenas que H.
microphylla apresenta a série do parénquima axial com menor nime
To de cflulas de altura. No que concerne a altura dos raios mul
tisseriados em mm (Fig. 32-II), 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 nimero de c€lulas., A fig. 32-1V, mostra que

as espécies H. benthamiana, H. brasiliensis, H. camargoana, H.

—

paludosa e o hibrido 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 espécie's H. microphylla, H. pauciflora e o




148

hibrido natural (Hevea brasiliensis x H. camargoana) apresentam
maior percentual de raios trisseriados. As espécies H.

benthamiana, H. brasiliensis, H. nitida e o hibrido natural (He-

vea brasiliensis x H. camargoana) destacam-se por apresentar '

os raios mais largos quanto ao nimero de cflulas: A Fig. 34-1 ,

evidencia que as espécies H. brasiliensis e H. pauciflora e o

hibtido natural (Hevea brasiliensis x H. camargoana) apresentam

as fibras mais longas A Fig. 34-IV, mostra que H. paludosa pos

sui as-fibras mais espessas.
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LEGENDA DAS FIGURAS 27-35.

Nume ro Especies
1. Hevea benthamiana
2, Hevea brasiliensis
3. Hevea camargoana
4, Hevea brasiliensis x H. camargoana
S. Hevea camporum
6. Hevea guianensis
7. Hevea microphylla |
8 Hevea nitida
9. Hevea paludosa
10. Hevea pauciflora
11. Hevea rigidifolia

12, Hevea spruceana
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4.6. Analise estatistica (Teste SNK)

No Teste SNK (Student Newman and Keuls) as espécies
estudadas foram consideradas como tratamentos, e para facilitar a sua
conclusdo as espécies foram colocadas em ordem alfabética e enumera
das de 1 a 12, da seguinte maneira:

T; - H. benthamiana

'I'2 - H. brasiliensis

T3 - E. Camargoana
T4 - Hevea brasiliensis x H camargoana

T6 - H. gianensis
T7 H. microphylla
8 H. n1t1da

T

Tg H, paludosa
T;0- He pauciflora
Ty~ Her rigidifolia
le H. spruceana

Os resultados sao demonstrados no quadro 51 e as esp§
cies ou tratamentos que estdo unidos pelas barras horizontais nao apre
sentam diferencas significativas entre si.

Verificou-se que na maioria das especies estudadas a
espessura da parede dos vasos € um elemento fraco para separa-las (Fig.
29-1V). No caso das fibras as diferengas entre espécies também sao pe
quenas, a excegao de H. paludosa com fibras de parede mais espessa: e
H. spruceana com parede mais fina. Em geral, nota-se que o resul‘tado
da analise concorda com as conclusoes baseadas nos histogramas (Fig.

27-35).
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Quadro 51 - Resultado da analise estatistica comparando as médias das espe

cies estudadas utilizando o Teste SNK (nivel de significancia'

0,05)

Explicacao: As barras horizontais simbolizam os grupos de espécie que nio

apresentam diferengas significativas entre si.
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5. Discussao e Comparacoes

S5.1. Elementos Celulares

A familia Euphorbiaceae possui 250 génetros e acima de
500 espécies de arvores e arbustos. A madeira desta familia api‘esenta
uma grande variacao na estrutura e em suas propriedades. Em geral os po
TOS nao Sao muito nwnebrosos e freq{ientemente tendem a formar linhas ra
diais. O parenquima € pduco desenvolvido, muito fino, irregular, apre
sentando comumente linhas concéntricas ou esﬁagadas tahgencialmente. Os
raios sao muito finos,inconspicuos e nao estratificados.. (RECORD &

MELL °°).

RECORD >4

, estudando a estrutura do xilema secundario
dos géneros de Euphorbiaceae, concluiu que estes generos apresentam po
ros muito grandes, com perfuragao exclusivamente simples, pontuagoes dis
tintamente areoladas e grandes. As caracteristicas mencionadas pelo re
ferido autor, comcordam em parte com as encontradas nas espécies estuda
das, pois a maioria as;')resenta poros médios, segundo a classificagao da
norma COPANT’-30. Porém, € importani:e salientar que RECORD ¥ estudou

23

apenas H. brasiliensis e H. nitida. LOUREIRO e SILVA descreveram ma

croscopicamgnte a madeira de H. guianensis e constataram que esta esp§
cie apresenta até 3 poros/mm2 e um diametro dos i)oros compreendido en
tre 100 - 300um. Os dados obtidos neste trabalho para esta especie (Qua
dro 23), diferem principainiente quanto ao diametro tangencial medio
(133um), por se tratar de medigOes microscopicas.
| A distribuigao dos vasos. mostra que na secao  trans
versal, podem apresentar-se solitarios ou agregados de distintos  tama
. nhos ou formas. Os vasos solitarios. sao de contorno oval ou circular e
os multiplos achatados nas zohas de mituo contato (ESAU 13). Estas ca
racteristicas sao muito frequentes no xilema secundario das espécies de

Hevea em que Os vasos sao solitarios, multiplos radiais e ocasionalmen
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te racemiformes.
Os tilos .sao muito freqllentes nos vasos de Hevea,

ocorrendo tanto no alburno como no cerne. A presencga desses tilos € mui

12

to importante, pois, segundo EAMES § MACDANIELS ~", reduzem o ataque

de fungos e a entrada de agua e oxigenio, sendo mais frequente no cerne,

porém podem ser encontrados também no alburno.

25

METCALFE § (HALX constataram que H. brasiliensis e

H. spruceana apresentam parenquima axial muito distinto, tipicamente
apotraqueal em faixas continuas uni a bisseriadas, frequentemente con
tendo cristais em camara com 8 células e algumas vezes com 4. RECORD 36

estudou H. brasiliensis e H. nitida constatando a presenga de parénqui

ma axial abundante, reticulado e irregular. O parenquima 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 parenquima axial apotraqueal reticulado, pos
sui um parenquima paratraqueal escasso. A presenca de cristais em cimg
ra foi observado no pérénquima axial das espécies de Hevea, porém, nao
' € uma caracteristica positiva para separagac das especies, considerando
que nem todas as amostras (arvores) de uma determinada espécie apresen
tam cristais com regularidade.

MILANEZ 27

, estudando a agao modificadora do calcio so
bre as estruturas celulares observou que os elementos do lenho secunda
rio que mais comumente encerram cristais, pertencem ao parénquima  axi
al. O autor, também verificou que existem nas c€lulas do parenquima Ta
. » L 3 P - - - .
dial, embora com menos frequencia. Na estrutura do xilema secundario de
- . " . . -~ . .
Hevea e mais frequente a presenca de cristais no parenquima axial do

que no parenquima radial.

Os raios de H. brasiliensis e H. spruceana descritos

5 . .
por METCALFE § (ALK 2 apresentam quase as mesmas caracteristicas rela



164

tadas neste trabalho, ressaltando apcnas que os raios de Hevea sao fi
' 34

nos segundo as Normas COPANT’-30. RECORD

estudando H. brasiliensis

constatou que esta especie apresenta raios largos com até 3 células de
largura e até 30 células de altura. A espécie estudada, (Quadro 9) apre
senta raios com atd 6 cilulas de largura (em media 3,5 células) e até
69 células de altura (em média 23,2 c€lulas). Em geral os raios de He
vea sdo heterogéneos o que concorda com as descrigbes anatmicas de

36 e PIESSlé

METCALFE § CHALKZS, RECORD . Os raips das espécies de Hevea
estudadas, sao em sua maiéria heterogencos tipo II, segundo a classifi
cacao de KRIBSZZ, isto €, raios unisseriados compostos de c€lulas ere
tas ’e quadradas ou somente.cl]e c€lulas eretas. Os raios multisseriados
apresentam as extremidades mais curtas que a parte multisseriada (segao
tangencial) e constituidos de celulas eretas e quadradas (secao radial).

Nas espécies H. camargoana,e Il. camporum e H. paludosa nao ha  predomi

nancia‘das células’ horizontais-sobre -as-quadradas ou-eretas; portanto
estas espécies se aproximam da classificagdo de raios tipo I de ICRIBSZZ.
E importante salientar que muitas espécies de Hevea apresentam raios
mistos.. ou seja, camadas de células procumbentes (horizontais) interca
ladas por faixas de c€lulas eretas e quadradas ou samente de células
eretas.

| Segundo KOLMANN § COTEZY, cristais de oxalato " de cal
cio podem ser encontrados nos raios de Angio,spemias. Ocasionalrﬁente fo
ram observados nas espécies de Hevea.

‘No crescimento nommal, algumas arvores depositam nas
ceélulas sais como silica que, frequentemente. encontra-se na forma de
areia (CORE et 318). AMOS*, citado por WELLE45, considerou a  presenca
de silica nas madeiras, um importante dispositivo para identificacdo da

madeira.

*AMOS, G.L. Some siliceus timbers of British guiana C.S.I.R.0. Bull.
267, 1952,



165

44 . s - . - .
WELLE "~ verificou que em 4 especics do gencro !Micran

dra, 2 (duas) n3o aprescntam silica e relacionou ilevea como um dos genc
ros de Euphorbiaceae que nao possui silica na estrutura do xilema secun

dario, Entretanto, em uma das amostras de !levea benthamiana ha  certos

granulos arredondados de silica, nos raios, vistos na secao radial (Fig.
26d)

Ohservando as figuras 34-T1 e IV, verifica-se que o com
prirento e a espessura da paredc das fibras das espécies de llevea, sdo
elenentos anatomicos que podem auxiliar na identificacao de algumas es

pécies estudadas. Intretanto, semmndo as normas COP\NT7

, todas as espé
cies apresentam, em média, fibras curtas ¢ delgadas, a excccao de . mi
crophylla que sao muito curtas e cn H. spruceana ruito delgadas.

A fipura 34-1V mostra que Il. paludosa apresenta a pa
rede das fibras nuito espessa ¢, conscguenterente, € um clemento  irpor
tante para separar esta espécie. E muito frequente a presenca de fihras
gelatinosds no genero llevea, concordando com a descricao de METCALFE §
CHALK25 para o grupo Crotonoidae, no aual esta incluido o género Hevea.
As fibras gelatinosas nodem ser reconhecidas na secido transversal melo
fato da camada interna da parede ser altamente refrataria, tendo uma
aparencia de gelatina ou mucilagem. Estas fibras tem sido encontradas
em ruitos generos de folhosas tomando-sc um elemento importante na s¢
paracdo de familias. Outras pesquisas rcvelam que as fibras celatinosas
tendem a ocorrer num lado do caule ¢ estudos posteriores mostraram que
essa caracteristica do tecido €, em geral conhecida como lenho de ten
sio (RENDLES).

)

citou que fibras liktriformes e  fibrotraquedi
des sao dois tipos de fibra do xilema, distinouiveis com base na esnes
sura da parede e tipo de pontuactes. Os fibrotraquedides, segpundo o au

tor, sao formas intermediarias entre traqueoides e fibras libriformes.
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Portanto, a parede dos fibrotraquedides € mais espessa que a dos traque

oides e menos espessa que a das fibras lihriformes. De acordo com o glos

sario dos termos usados em anatomia de madeiras (MILANEZ §& RAST(B27) , OS

fibrotraqueodides tem aspecto de fibra, mas comumentc apresentam paredes
espessa, extremidade em ponta e pontuagoes aureoladas com aberturas len

ficulares e lineares; fibras libriformes apresentam parede geralmente

espessa, com pontuagoes simples.

Segundo REINDERS®’

, os fibrotraquedides apresentam unm
comprimento moderadamente alongado e comumente possuem paredes espessas
e pontuagOes areoladas um tanto grandes. Estas pontuacGes sao muito nu
merosas no plano longitudinal tangencial, enquanto nas fibras librifor
mes sao pequenas, Simples e nuito frequiente no plano'longitudinal radi
.al. As fibras de Hevea apresentam pontuacdes simples e sao mais frequen

tes no plano longitudinal radial.

Em algumas amostras.de.H...camargoana e Hibrido . (Hevea

brasiliensis x H. camargoana) foi constado a presenda de espessamento
espiralado nas fibras. Vale ressaltar que esta caracteristica nao foi

citada na bibliografia consultada.

. 5.2, Afinidades estruturais interespecificas de Hevea
Muitos trabalhos de melhoramento genetico tém sido rea
lizados pelo Centro Nacjonal da Seringueira em Manaus-Amazonas, visando

a obtencao de novos clones tanto por meio de cruzamentos artificiais

como através de enxertos. Desse modo, a afinidade interespecifica com
base nos caracteres anatomicos da madeira, € altamente relevante para a
Heveicultura nacional contribuindo de forma positiva na selegao de mate
rial para as pesquisas de melhoramento genético. A seguir interpreta-se
as afinidades estruturais interespecificas em relag@o aos vasos, parén

quima axial, raios, fibras e a composicao histologica da madeira.
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Vasos (Poros)
A figura 27 mostra a percentagen dos poros solitarios
comparada com a dos riltiplos das 11 espécies estudadas e do hibrido na

tural (licvea brasiliensis x Il. camargoana). Diante desscs resultados ve

rifica-se que H. brasiliensis, H. camporum, H. guianensis, ll. paludosa,

. pauciflora e li. spruceana, apresentam nitida predominancia de noros
solitarios, enquanto que om I, benthamiana e 1l nitida ha wma nredomi
nancia parcial.

Im H. camargoana, ll. microphylla e ll. rigidifolia ha
predominancia de poros multiplos com destaque para o hibrido I, brasili
ensis x ll. camargoana que apresenta 72% de multiplos nara 28% de solita
rios (Fig. 27).

. 32 '
0s dados obtidos por PTRES™™ (Quadro 2), mostram que

v

as espccies . brasiliensis, H. guianensis, ''. micronhylla, Il. pauciflo

ra, lI. rigidifolia e Il. spruceana, apresentam maior percentacem de  po

——

ros solitarios enquanto que il. henthamiana, !'. carmonum e 'l. nitida po

ros rultiplos.
. 32 = .
- Observa-sc que os dados elaborados por PIRES ™ sao di
ferentes dos apresentados ncste trabalho principalmente no que se refe

re as especies !l. benthamiana, il. camporum e M. nitida, consideradas

— S ———————————— o o ———— —

pelo referido autor como tendo poros rultiplos em sua maioria e H. mi-

———

cronhvlla e !l, rigidifolia como tendo poros soljtarios.
Os poros de il. henthamiana apresentam maior tendéncia
para formacao de cadeias radiais do que !'. spruceana, uma vez que nesta

espécie os poros sao en sua maioria sgeminados (Fig. 28). H. camorum

[ge]

8). Es

apresenta agrupamentos de 2 a 3 poros em cadeias radiais (Fig.

o

: ~ . 3
tes resultados estao condizentes com os apresentados por PIRES™™,
Analisando as espccies com um todo (Fin. 28) verifj

ca-se que as espeécies H. brasiliensis, H. guianensis, H. microphylla,
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H. Ealuddsa e H. spruceana apresentam nitida predominancia de poros ge

minados (miltiplos de 2) e as espccies H. camporum, H. nitida, H. pauci

flora e H. rigidifolia uma predominancia parcial.

A especie H. camargoana e Hibrido (Hevea brasiliensis

x H. camargoana) apresentam maior percentual de poros multiplos de 2 a
5, enquanto que em H. benthamiana os poros sdo na majoria miltiplos de
2 a3,

A Fig. 29-1, mostra que H. camporum apresenta maior
n?® de poms/mm2 seguida das-espécies H. benthamiana, H. guianensis, H.

nitida e H. rigidifolia, sendo que as especies H. brasiliensis, H. ca

margoana, H. microphylla, H. paludosa, H. pauciflora, H. spruceana e o

hibrido natural (Hevea brasiliensis x H. camargoana) apresentam muito

poucos poros/mmz.
O diametro tangencial Fig. 29-I1, tambem & umelemento

importante na separagao das especies estudadas; pois mostra perfeitamen

te que H. benthamiana, H. brasiliensis, H. pauciflora e H. rigidifolia
possuem o maior : diametro tangencial dos poros vindo em seguida as es

pecies H. guianensis, H. nitida, H. spruceana e Hevea brasiliensis x H.

camargoana e finalmente com os menores diametros tangenciais dos poros

encontram-se H. camargoana, E. camporum e H. Ealud_osé. A figura 29-1V,

mostra que a espessura da parede dos vasos ndo € uma caracteristica re
levante para separar.ou.agrupar.as.especies. estudadas.

No quadro 2 elaborado por PIRES 32, nota-se que os dié
metrbs tangenciais dos poros ¢oncernente as espécies de Hevea ndo estdo
de acordo com os resultados obtidos neste trabalho, Porém, & importante
salientar que os dados apresentados pelo referido pesquisador sao prove
nientes de mensuragdes - macroscopicas utilizando escala de celuloide.

0 comprimento dos elementos vasculares ' (Fig. 29-III),

contribui positivamente para agrupar as especies de Hevea, Portanto
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H. benthamiana, c II. brasiliensis apresentam os maiores elementos de va

so vindo posteriormente as especies H. guianensis, H. nitida, . palu

dosa, H. pauciflora, H. rigidifolia e H. spruceana. As especies 1. ca

margoana, H. camporum, H. microphylla e o Hibrido natural (llcvea brasi

liensis x H. camargoana) possuem os menores clementos de vasos.  Toman
do-se por base a classificacao preconizada pela COPA-‘\!T7-30, os elemen
tos vasculares inerentes as espécies estudadas sao na maioria longos a
excecao ‘de 1l. benthamiana e H. brasiliensis que sao muito longos. Entrc
tanto, c'se o jntervalo de classe da referida norma fosse menor seria ma
is eficiente para a separagao ou agrupamento das espécies estudadas. A
Fir. 30-V esclarece que !'. pauciflora apresenta maior diametro das pon

1.

tuagoes intervasculares secuida de !'l. bhrasiliensis, . camirgoana,

nitida, . rigidifolia e do Hibrido natural (levea hrasiliensis X H.

camargoana). As espécics !l, benthamiana, 17, camporunm, H. suianensis, '.

microphylla, H. naludosa e Il. spruceana apresentam os menores diametr

das pontuacoes intervasculares. Com relacdo as pontuacoes parénquimo-

vasculares (Fig. 30-VI), as espécies H. benthamiana e H. brasiliensis,

‘apresentam os maiores djamctros tangenciais c li. guianensis e Y. micro
phylla os menores diametros. As pontuacoes radio-vasculares (Fig. 30-
VII), oferecem poucos subsidios para separacio das cspécies, pois os di
ametros tangenciais sfo ruito proximos entre si @ excecao de !l. micro-
piylla e ', paludosa que apresentan 0s menores diamctros.

Sob o aspccto macroscopico torna-se rmito dificil a

-

identificac@o das esncciecs de Tlevea com base no diametro dos poros, nu
mero de posor/mm2 e disposicio, isto €, maior ou menor nercentagem de po
ros solitarios ou miltiplos. lla almumas excecdes como o caso de H. ca
margoana, H. carporun e !l, paludosa, que possuemn o diametro muito peque

no tornando-se muito dificil seu reconhecimento a olho nu, porém, sob

- , . 2
lentc verifica-se que li. carporum aprescenta maior n? de poros por mm en
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relacio a H. camargoana e !l. paludosa,
*
SOLEREDER , citado por METCALFE § QIALK®®, constatou

a presenca de placas escalariformes nos vasos de alguns generos da fami
lia Buphorbiaceae, incluindo o género Hevea.

| METCALFE § CHALKZS, citam a ocorrencia de espessamento
espiralado nos vasos de alguns géneros da referida familia, como Alchor

nea Cleidion, Elateriospemum, Mallotus, Pogonophora e Trewia. No caso

de Wevea, foi constatado a presenca de estria¢bes semelhantes a espessa
mento espiralado, pouco evidentes nos vasos de Il. benthamiana. E impor
tante esclarecer que, dentre as 5 amostras examinadas essa caracteristi
ca foi observada nas amostras n® 1621, 1836 e 1838, ocorrendo proximo a

placa de perfuracao.

Parénquima Axial

A figura 31 mostra:que a altura das:séries:do marénqui
ma axial em micra e em n® de células, bem como a largura das células
em micra do parénquima axial de Hevea, oferecem pouco subsidio para a
grupar as espécies estudadas. E importante salientar que H. guianensis
apresenta séries com maior n® de células e ", pauciflora com menor n¢
de c€lulas. O didmetro das c€lulas fido oferece Subsidiov para separagao

das especies estudadas.

Parénquima Radial (Raios)

O n® de raios/mm (Fig. 32-I), € um bom subsidio para
agrupar as especies estudadas, as espécies H. benthamiana, H. camargoa

na, H. paludosa e o hihrido natural (Hevea brasiliensis x H. camargoana),

*SOLEREDER, H. Systematic Anatomy of the Dicotvledons. Oxford, Cla

rendon Press, 1980. 2v.
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apresentam menor n® de raios por mm. Quanto 2 altura dos raios multisse

riados em mm (Fig. 32-II) verifica-se que as espécies H. brasiliensis,

H. nitida, H. rigidifolia e H. spruceana, apresentam os raios mais al

_tos em relag3o as demais espécies. Com basé na norma (I)PANT7-30, as es

pécies H. camporum, H. guianensis, H. microphylla e H. pauciflora, sao

classificadas como apresentando raios extremamente baixos e as demais

espécies como muito baixos. H. brasiliensis destaca-se por apresentar

raios multisseriados com maior nimero de cé€lulas de altura.
A altura dos raios unisseriados em mm (Fig. 32A-VI),

permite agrupar H. brasiliensis, H. camargoana, H. guianensis, e o hi

brido natural (Hevea brasiliensis x H.@margoana por apresentarem raios

.""lv}nisseriados mais altos. Em H. pauciflora os raios wnisseriados sao ma
is baixos.

A Fig. 32A-VIT , mostra que a altura dos raios unis
seriados em células' também & elemento. importante na separagdo - das
especies, sendo assim,verifica-se que H. spruceana e o Hibrido natural

fH. brasiliensis x H. camargoana), apresentam os raios mais altos que

as demais especies. Em H. paludosa os raios apresentam-se mais  baixos
‘quanto ao numero de células. A largura dos raios multisseriados em um

e em células (Fig. 32-IV e V) & um elemento importante para a Separagao

das espécies estudadas, uma vez que permite distinguir H. brasiliensis
das demais_espécies.por.apresentar os raios mais largos vindo. depois. o .

hibrido natural (Hevea brasiliensis x H. camargoana) e H. benthamiana.

Quanto aos raios unisseriados (Fig. 32A-VIII), as es

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

Hibrido natural (Hevea braSiliensis x H. camargoana) um pouco mais 1‘a£

gos (24-28um em média). H. benthamiana e H. spruceana destacam-se por
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apresentarem os raios unisseriados mais largos

" Composigao Histologica da Madeira do genero Hevea

A distribuicdo dos elementos histoldgicos (Fig. 35) is

to €, vasos, parénquima axial, parénquima radial e fibras permite cons

tatar que H. sEruéeana apresenta menor percentagem de vasos; H. bentha

miana, H. microphylla, H. paludosa, maior percentagem de parenquima axi

al; H. camargoana, H. nitida e o Hibrido natural (Hevea brasiliensis x

H. camargoana) maior percentagem de parénquima radial; H. camargoana e
o hibrido (H. brasiliensis x H. camargoana) menor percentagem de fibras.

Fibras

O comprimento das fibras em mm (Fig. 34-1), agrupa as

especies H. brasiliensis, H. pauciflora e o Hibrido natural (Hevea bra

—

' siliensis x H. camargoana) como apresentando maior comprimento das fi
bras e H. ca_inmrmn com . menor comprimento., O diﬁmetrb total - (Fig.’
34-1I), permite agrupar as especies H. camargoana e‘ H. spruceana com
maior diametro total em relagdo as demais espécies, sendo‘que H. brasi
liensis e H. camporum apresentam menor diametro total. Na .Fig. 34-III_,
verifica-se que H. spruceana apresenta maior diametro do limen, enquan

to que H. camporum, H. paludosa e H. rigidifolia .~ menor diametro. A

‘Fig. 34-1V,, mostra que H. paludosa apresenta fibras com paredes mais

espessas,.-vindo. a-seguir.H...camargoana,. H. .camporum, H..microphylla, H.. .

-rigidifolia e o Hibrido natural (Hevea brasiliensis x H. camargoana).

As especies H. benthamiana, H. brasiliensis, H. guianensis, H. nitida e

H. pauciflora, constituem um grupo intermediario sendo que H. spruceana

€ a espécie que apresenta menor espessura na parede das fibras.
5.3. Diferencas estruturais intraespecificas

Dentro de uma arvore ha uma variagao horizontal na es



trutura da madeira, da medula a casca e uma variagao vertical

da bhase ao topo ('I‘SOUMIS‘42

). A variabilidade tamhém pode e
xistir de arvore para arvore da mesma espécie, de local para
local, ou mesmo no interior da propria arvore, sendo que as
influencias que afetam essas mudangas sdo clima, solo, umida

de, espagcamento, idade e, sem duvida fatores genéticos(JANE19

e PANSHIN 2°

). O nimero de vasos existentes em determinada a
rea -possui - um interesse relativo e é um carater muito varia
vel entre as diferentes espécies, podendo essa variagao tam
bem ser notada entre individuos hotanicamente idénticosf Ape
sar dessas variagoes, a sua frequéncia média € um indice que
nao deve ser desprezado por estar relacionado com algumas

31

propriedades fisicas (PEREIRA ~°).

Os quadros 52-55 mostram a variagao intraespe
cifica que ocorre nas espécies de Hevea. sendo mais freauen
. . . = ° 2
te nos vasos, especialmente quanto a disposicao, n® por mm
e diametro tangencial. A variacao aque se verifica no paren
quima axial (Quadro 53) & nouco evidenciada, Entretanto a
largura dos raios (multisseriados e unisseriados) apresenta
pequenas variagoes nas espécies estudadas.
Essas variacoes em Hevea estao de acordo com
. 258 ' 2 .~
METCALFE § CHALK no gue concerne ao n® de poros/mn”, dia
metro tangencial, comprimento dos elementos vasculares e
guantidade de parenquima axial que,segundo os autores, sao ca
racteristicas que podem ser influenciadas pelo meio ambien
te, sendo entao pouco importantespara os propositos taxononi

cos.
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CSPECIES m?(;zszm%:r‘/;;nams E N® POROS /mm’ 'E mArmrgwm?\mrmAL é n.mm’m? ux';\SﬂMRES = ESI’!:SSUI(L;H;’/\RJEUE E TONT, Ir(\gz‘l)z.w\sc. = TONT, r’.{l :—:;SCUMRES < | TWT. RAIO VASQINARES !
L N 2 L B . 2 0 2 L D G L M L K L S LN L A RS A R R A RS R e m e e | R A
H. benthamiana 49 46 35 59 61 544,5 4,3 4,7 4,1 3,6 4,2 135,6 160,1 151,5 174,2 163,9 157 787 834,5 789 819,7 871,8 B20 0,2 8,4 5,7 7,4 8,0 § 11,5 11 10,9 11,8 11,5 11 13,5 12,3 14 194 12 14 14,612,1 12,6 14,3 130 |3
H.brasilicnsis 59 76 65 42 60 6020 28 1,8 2,8 2,6 2,4 181,2 157,72 188,9 124  152,4 161 941  828,8 824,9 727, 693,8 803 5.9 7,3 6,4 57 $,8 7 13111.7 12,1 12,5 11,9 12 11,5 16,2 20,1 11.1 1,6 11 10,6 14,6 1.8 117 ”.R '}2
li.camirgoana 48 346 35 34 - 41 33z 71 - 2,40 72,4 939 121,4 122,8 - 103 S38,8 SR 7516 614,6 - Ol8 4.2 52 54 53 - 5 17 11 12,8 11,2 - 12 11,3 10,7 10,6 12,6 - 1137156 1.3 128 - p4
Il.camargoana x . -
H.brasiliensis 28,5 27,5 28,5 - - 83 2 1,9 - - 2,3 13,1 139  138,5 - - 136 630  667.4 650,8 - - 850 6,5 0,0 - - 6 11,4 13,7 12,4 - - 12 11,2 12,5 13,2 - - 12 13.4 13 14,2 - - 13
H.camporum 0 54 62 - - 624,01 17,5 11,5 - - 11  153,2 996 74,9 - - 109 634,4 645  641,2 - - M0 64 6,0 6,4 - - 0 11,6 10,2 10,3 - = 11 11,2 139 11,3 - - 12 13,1104 128 - -1
H.puianensis 56 55 50 - - 5733 35 4,8 - - 3,9 110,5 147,2 140,7 - - 133 712 655,6 890,3 - - 783 5.2 6,7 54 - - 6 10,2 10,6 10,7 - - 10 10,3 10,7 a0 . - 10 n,711,2 12,2 - - 12
N.microphylla 42,4 42,2 43,1 - - 4335 1,4 2,6 - - 2,5 119,4 130,5 111,3 - - 120 642,2 505,5 AS5.0 - - 631 747 89 - - 7 91 9,6 9.8 - - 9 9,8 105 a3 - 10 a5 82 . - e
VH.nitida s 71 36 - - 524, 33 7,9 - - 5 107,5 177,6 135,6 - - 140 772,3 05,5 738,9 - - 797 68 55 - - 6 11,3121 13,6 - - 12 12,5 12,6 11,8 - - 1213 10,72 1,6 - - a2
iL.paludosa 66 - - - - 663 - - - - 3 105 - - - - 105 682 - - - - 6825 S S ¥ - - - - 1009 - - - - 12 s - - . - .
li.pauciflora 59 51 67 - - 92,2 3,2 1,4 - - 2,3 174,2 198 118,9 - - 164 740,6 762,1 783,6 - - 702 55 9,0 7,0 -~ - 7 14,9134 12,7 - - 14 114 11,8 a9 - - 1 oA, s - 1
Gridditols s 42 m s 34463 36 5,9 47 4 4,9 1557 16,2 140,5 1839 167,5 159 6430 563,2 673,0 899,8 S8 735 6,5 54 6,7 8.7 S4 6 12,313 11,z 11,7 11,3 12 13,4 12,8 11,3 11,4 13,8 12 11,7 13,3 12,6 11,8 11.0 12
H.spruceana 57 65 45§87 - 5621 1,6 2.4 32 - 2,3 1353 126,3 133,2 13,6 =~ 133 6893 735,8 756,2 S811,1 - 78 6,9 6,2 55 6,3 - 6 11,512,3 11,8 10,3 - 11 10,8 11,7 10,7 134 - 12 12,514,2 12,8 12.6 - 15

As letras A, B, C, De E

representam o nimerc de arvores estudadas




QUADRO 58 - variagdo intraespecifica no parénquima axial de licyea
ESPECIES ALTURA DA SERIE (Micra) ““(J’é‘gh[ﬁais‘“ LARG. CELULAS (Micra)
MEDIA MEDIA MEDIA
A—lalclo[s NEEERE A[BIC[DI'E

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. brasiliensis 1011 1033 977 866 971,8 972 7 7- 7,8 74 7.3 7,3 23,9 27,3 29,8 29,7 27,7 28
H. camargoana 829,6 814,6 ¢£80,8 943.8 - 892 7,4 5,4 4,6 6,6 - 6,0 35,1 37,5 38,9 38,5 - 37
H. camargoana x H. brasiliensis 937,5 895.6 973.4 - - 935 6,3 7,1 5,2 - - 6,2 33 35,4 33,6 - - 34
H. camporum 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. nitida 993.4 932,8 870,8 - - 932 7,8 6,9 6,3 - - 7,06 24,7 27,1 25,3 - - 26
H. paludosa 790 - - - - 79 5.6 - - = - 5.6 27,9 - - - - 28
H. pauciflora 886,2 891,4 887,6 - - 388 4,9 5,3 5,1 - - 5,1 29,4 28,1 27,1 - - 28
H. rigidifolia 811 992,3 967 1070,2 1000 98 6,9 59 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 letras A,

B, C. D e E representam o nimero de arvores estudadas

SLT
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QUARD SY%- Variag3o intracspecifica no parenquim Tadia) de Heovea

U N® DI RAJOS/mm < | ALTURA RATOS MATISSERIADS | . |ALTIRA RAIOS MUTISSERIAMS | [ALTIRA IS RAINS INISSIRIATOS | [ALT. RAIOS UNISSLRIAITY _ | LARG. RAINS MULTISSFRIANNS | _ ARG, R, *ALTISSERTAINS 1ARG. RAINS 1RISSERIANDS _
'CIES 3 {rm) E (rélulas) = (rm) = (C€lulas) z (\m) E (F&¥nlas) E (1) £
Aln]clyylx.-';* Al)&T(’.il\le - AIBFCT“TE - AJnLCthE ¥ AEBTCTU‘EE A[nlclnha - A‘nLrln[lz v ,\Ujr‘[nrlz b
H.benthamiana 6,5 8 9 8 8,5 8,0 0,60 0,51 0,5 0,5 0,48 0,5 20,6 16,4 18,3 19,3 18,1 18,5 0,32 0,25 0,37 0,37 0,3 0,338,5 5.7 6,7 6,206,1 6,u47,0 41,2 54,8 31,6 34,2 42 3,5 2,6 353 2,8 2,7 3,0 20,2 25,6 333 30 232 ¢
B.brasiliensis 7 9 9 1010 9 .8 0,52 0,73 0,68 0,54 0,67 ¥ 15 23 20 20 23,2 0,3 0,3 0,48 048 0,43 0,425,5 4,8 58 51 4,1 50421 44,3 51,3 388 50,4 45 3.8 3 3,5 3,01 3,9 35 22 185 26 26,0 257
I1.camargoana 91 7,2 7,7 81 - 8 0,48 0,70 0,52 0,46 - 0,50 13,8 16 32 12 - 13,4 0,31 0,48 0,44 0,3 - 0,405.,3 6.2 6,3 0,3 - 00,0251 43,6 40,8 42,5 - 38 2,5 2,8 2,5 2,7 - 2,6 182 30,5 20,5 238 - 2§
H.camarpoana x
Hi.brasiliensis 8,6 6,8 7,9 - = 7.8 0,5 0,54 0,57 - - 0,5 17,2 15,5 15 - - 15,9 0,43 0,41 0,46 - - 0,436 6 73 - - 64432 39,5 49 - - 44 2,9 29 33 - - 30 101 22,2 30,2 - -
H.campo rum 9 10,7 10,8 - .~ 10,2 0,48 0,35 0,42 - - 041 15,2 10,5 12 - - 12,9 0,43 0,26 040 - - 0,357 58 41 - - 5832 288 27 - - 20 2,22 2 - - 21 232 11 a4 - -
H.guianensis  1U,5 8,4 9,7 - - 9.5 0,58 0,35 0,53 - - 0,48 16,7 18,6 16,7 - - 17,3 0,3 0,27 0,29 - - 0,305,5 4,2 §6 - - 5,1 331 30,5 31,8 -~ - 32 2,7 27 25 - - 2,6 22,6 18,8 183 - - 20
H.microphylla 8,9 7,8 9,3 - - 8,7 0,47 0,53 0,48 - - 0,48 17,2 17,3 16,5 - - 17,0 0,25 0,32 0,28 - - 0,264,6 85 49 - - 6023331 354 31,2 - - 32 28 2,8 2,7 - - 2,8 19,8 21,6 186 - -
H.nitida 10,4 8,9 Y9 - - 9,7 0,80 0,64 0,45 - - 0,63 23,3 21,4 15,7 - - 20,1 0,26 0,38 0,24 - - 0,204,0 7,3 64 - - 50934§ 338 30,3 ~ - 33 2,90 2,89 2,7 - - 2,8 17,2 225 188 - - 10
H.paludosa 7,4 - - - - 7.4 0,54 - - - - 0,5 12,3 - - - - 12,3 0,31 -~ - - - 0,31'4.1 - - - - 41396 - - - - 40 24 - - - - 2,4 253 - - - -2
H.pauciflora 10,4 8,3 9,4 - - 9,4 0,39 0,46 0,49 I 0,44 16,7 22,7 18,1 - - 19,2 00 025 0,27 - -~ 0,244,2 6,2 40 - - 4,8238 28,6 30,4 -~ - 28 02,1 2,9 2,4 - - 2.6 17,7 16,5 201 - - e

=

H.rigidifolia 11,2 10,3 12,4 7,6 9,8 10,3 0,49 0,81 0,47 0,57 0,75 0,62 159 27,4 16,8 19,7 18,2 19,6 0,18 0,36 0,42 0,46 0,35 0,366 53 6,3 54 6,7 59325 20,8 30,5 31,4 32,2 20 2,5 2,0 2,2 2,7 2,7 2,4 22 18,7 20,8 20,2 19,6 20

Li.spruceana 10,3 10,5 11 9,7 - 10,4 0,67 0,58 0,60 0,66 - 0,62 18,9 18,8 18,5 19,3 - 18,9 0,39 0,35 0,43 0,33 - 0,375,5 5,7 6,3 8,5 - 6,529,9 27,8 38,8 38,4 - 03 23 21 33 26 - 2,6 28, 11,6 20,4 26,3 - 26

As letras A, B, C, D e E representam o numero de arvores estudadas



QUAPRD § 5* Variacdo intraespecifica nas fibras de lievea

ESPECIES Comprimento (mm) Media largura (um) Mdia Limen (um) Média | Espessura da Parede (mm)! Média
ATeJclo]E NERNERERE A B | c|Dp]E Alnlclnle

Il.benthamiana 1,38 1,35 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 14,9 21 2,7 4,2 3,8 4,2 4.5 4.0
H.brasiliensis 1,37 1,36 1,66 1,34 1,31 1,40 31,1 25,9 29,2 17,2 23,9 25 22,3 17,7 20 19,8 14,7 19 4,4 4,1 4,8 3,7 4,6 4,0
li.camargoana 1,23 1,69 1,10 1,15 - 1,29 32,7 35,3 36,2 30 - 33 022,9 24 25,2 19,1 - 23 4,9 S,6 5,5 5,5 - S,0
I1.camargoana
x H.brasil. 1,191,581 1,43 - - 1,38 28,0 32,6 33,8 - - 31 18,7 22.4 23,8 - - 22 4,7 S 6 - - 5,0
1. campo rum 1,151,17 1,00 - - 1,10 28,8 23,2 19,9 - - 24 15,6 13,9 14,2 - - 14 6,5 4,6 2,9 - - 5,0
Il,guianensis 1,17 1,29 1,37 - - 1,28 23,4 206 31,1 - - 27 14,9 17,8 20,8 - - IR 4,2 3,9 5,1 - - 4,0
H.microphylla 1,04 1,20 1,24 - - 1,19 28,5 36 28,2 - - 2 20,5 19,4 18,7 - - 19 4,0 58 4,7 - - 50
H.nitida 1,31 1,13 1,38 - - 1,27 24,8 29,4 23,4 - - 26 16,2 21,3 16,9 - - 18 4,3 4,1 3,2 - - 4,0
li.paludosa 1,22 ~ - - - 1,22 29,7 - - - - 30 15,1 - - - - s 7,3 - - - - 7,0
H.pauciflora 1,28 1,50 1,36 - - 1,38 29,9 25,6 28,6 =~ - 28 21,4 17,2 20,4 - - 20 4,2 4 3,9 - - 4,0
H,rigidifolia 1,151:,03 1,24 1,25 1,35 1,20 26,1 26,8 22,9 25,9 30,% 26 15,8 18,1 14,9 14,3 18,2 16 51 4.3 39 56 6,0 5,0
H.spruceana 1,191,25 1,26 1,28 - 1,24 37,7 37,9 29,4 31,2 - 34 32,9 31,6 21,1 23,6 - 27 2,4 36 4,1 3.8 - 3,0

As letras A, B, C, D e E representam o nimero de arvores estudadas

LLT
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5.4. Afinidades estruturais de Hevea com outros generos de

Euphorbiaceae

Baseando-se nos caracteres florais, PIRES 32

considerou os generos Joannesia, Micrandra e Vaupesia como
os mais proximos de Hevea, Entretanto,os caracteres anatomi
cos do xilema secundario mostram que esses geéneros a excegao
de Micrandra sao muito diferentes de Hevea, principalmente

no que concerne a largura dos raios, pois Joannesia e Vaupe

sia possuem raios tipicamente unisseriados. O genero Micran

dra apresenta os raios muito semelhantes aos de Hevea, porém

a presenca de silica no xilema secundario daquele genero € uma
caracteristica muito importante para diferencia-lo de Hevea.

WwELLE 4

, ao estudar as madeiras do Suriname, constatou que
2 (duas) espécies de Micrandra nao apresentaram grios de si

lica.-

" Micrandra siphonioides, além de apresentar
graos de silica em abundancia, possui raios unisseriados a
trisseriados, sendo mais frequentesos bisseriados. Esta ca
racteristica também, pode ser considerada na diferenciagao
~do genero Hevea, uma vez que os raios das espécies de Hevea
556 na maioria bi a trisseriados a excecao de H. camporum ‘'
que sao frequentemente uni a hisseriados, poTém Os poTos des
ta especie s3ao menores que os de Micrandra.

RECORD >4

, estudando o xilema secundario de
51 generos de Euphorbiaceae, verificou aue,em geral a madei
ra desta familia apresenta os seguintes caracteres anatomi

Cos:

Poros (vasos) - multiplos, com tendencia a for

magao de fileiras radiais com placa de perfuracao simples e
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pontuacoes alternadas.

Paréenquima axial - reticulado, porém, raramen

te visivel sem o auxilio de lente.

Raios - finos, inconspicuos, frequentemente u

nisseriados e nao estratificados.

Fibras - frequentemente muito longas, rarameﬂ
te septadas, paredes gelatinosas espessas e pontuacoOes tipica

mente muito pequenas, distinta e indistintamente areoladas.

Cristais - frequentemente abundantesnos raios

ou no parenquima axial e ocasionalmente em ambos.

Canais intercelulares radiais muito frecuentes

nos raios dos generos Alchornea, Conceveibastrum, Croton, Eu

phorbia, Gavarretia, Mabea, Pera, Sapium e Senefeldera.

As caracteristicas anatomicas do genero Hevea,

34

discordam das apresentadas por RECORD , no que se rcfere 2

largura dos raios, comnrimento, espessura da narede das fi
bras, frequencia de cristais e canais intercelulares radiaié.

Os raios de Hevea sao na maioria, bhisseriados a
trisseriados, nao possuem canais intercelulares e ocasional
mente apresentam cristais. As fibras sao,na maioria curtas e
de parede delgada a muito delgada, segundo as normas COPANTj-
-30.

As demais caracteristicas citadas pelo autor,
estao concordando com as descricoes deste trabalho.

2 . -
25 e PEARSON 30, tambem estu

METCALFE § CHALK
daram os géneros da familia Euphorbiaceae, e constataram que
os vasos apresentam perfuragao simples com pontuagoes inter

vasculares tipicamente médias a grandes, pontuagdes radio-vas
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culares grandes, alongadas sendo frequentemente escalarifor

mes:; elementos vasculares moderadamente curtos. Parenquima

axial, abundante, apotraqueal, variando com células esparsas
até faixas cbntfnuas de 1-2 cé€lulas de largura,com séries co
mumente de 8 células. Raios tipicamente de 2-3 celulas de
largura ou exclusivamente unisseriados e algumas vezes alcan
gam de 4-5 celulas de largura. Comumente apresentam mais de
1 mm de altura mas, distintamente bai;os em diversos géng
ros, marcadamente heterogéneos, frequentemente com 10 ou
mais fileiras marginais de cé€lulas eretas e com mais de uma
parte multisseriada por raio. Fibras com espessura da parede
fina a moderadamente espessa, pontuagoes comumente simples
com : aréolas pequenas, comprimento médio a moderadamente cur

to. Tubos laticiferos algumas vezes presente nos raios.

As caracteristicas apresentadas pelos autores

-~ - . - - - - ‘ -
sao proximas das caracteristicas anatomicas do genero Hevea,
diferindo quanto a presenca de tubos laticiferos que nao fo

ram observados neste genero.
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6. Conclusoes

Com base nis caracteristicas anatomicas macroscopicas

e microscopicas da madeira, concluiu-se o seguinte:

1.

0 género Hevea, quanto a estrutura macroscopica da madeira, € rmuito
wuniforme, tornando-se muito dificil a identificacdo das espécies sob
esse aspccto. Apcsar disso, foram agrupadas 3 (trés) espécies como ba
se no diametro dos poros: H. camargoana, H. camporum e H. paludosa.
Estas.espécies, apresentam.poros pequenos e distintos so soh  lente,

enquanto as demais espécies apresentam poros distintos a olho nu.

As caracteristicas anatomicas microsconicas da madeira, sao mais indi
cadas para identificacdo das esnccics. de Hevea, principalmente o pa
renquima radial, pelo fato deste anmresentar pequena variacao na estru

ra celular.

Sob o ponto de vista qualitativo, noucas espccies como 1. hrasilien-
sis ¢ M, camporum. sao facilmente reconhecidas pelos raios, uma  vez
que a primeira espécie apresenta raios largos (1-6 cé€lulas de largu
ra) e a segunda, por apresentar raios predominantemente uni a bisseri

ados.

Fol constatada a presenga de espessamento espiralado nas fibras de il

camarcoana e do hibrido natural (levea hrasiliensis x Il. camargoana).

intretaato, esta caracteristica nfo foi utilizada na chave dicotomica,
pelo fato de aljwnas amostras examinadas mao apresentarcm essa  carac

teristica anatorica.

A esptcic il henthamiaia, apresentou aleumas placas de perfuracao do
tipo escalariforme e granulos de sjlica nas células dos raios (Tig.
26) , porem, cstas caracteristicas anatOmicas ocorreran apenas em 1

(uma) das 5 (cinco) amostras examinadas).
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84

9.

10.

11.

12.

13.
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Im cerca de 50% das cspécies de Hevea estudadas ocorrem cristais rom
boidais em camara ou isolados no parénquima axjal e ocasionalmente nos

raios.

A presenca de fibras gelatinosas, € uma caracteristica muito freqlente

no xilema secundario (madeira) das espécies de Hevea.

-2
A maioria das espécies apresentam raios heterogéneos tipo II de KRIBS,

a excecao de Il. camargoana e H. camporum e H. paludosa que apresentam

raios heterogeéncos tipos I e II de KRIBSZZ.
A maioria das espécies de llevea, apresentou tilos nos vasos.

A nova espécie ll. camargoana e o hibrido natural (Hevea brasiliensis

x H. camargoana), sdo onconfundiveis, pois !l. camargoana apresenta o
diametro médio dos vasos de 72,4 a 122,8um, enquanto o referido hibri

do de 131 a 138um (Quadro 52).

Além da diferenga entre diametro dos vasos, H. camargoana, apresenta

22

raios heterogéneos tipo I e II de KRIBS™ e o hibrido natural, raios

heterogéneos tipo II de KRIBSZ,

O hibrido natural (H. brasiliensis x H. camargoana), apresenta muita

semelhanga com H. brasiliensis, no que concerne aocs raios, porém o di

ametro dos yasos do referido hibrido € menor que o desta espécie,

Foi feita-uma-tentativa-para separacdo das espécies—de-Hevea, - ‘utili
zando-se o cartao perfurado adotado por BRAZIER4, porém, nada acres

centou alem da chave dicotomica elaborada neste trabalho.
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7. Resumo

Visando a identificagao das espécies de Hevea, pela es
trutura anatomica da madeira, foi efetuado o estudo macroscopico e microsco
pico emprcgando-se as normas preconizadas pela COPANT7-30, com algumas modi
ficagoes.

Este estudo, alem de contribuir para a separagao  das
espécies, possibilitou agrupa-las pclas afinidades interespecificas com ba
se nos caraéteres anatomicos quantitativos,

Além das 10 espéecies de Hevea ja conhecidas, foi estuda
do o taxon endémico denominado H. camargoana e o hibrido natural (Hevea

brasiliensis x H. camargoana) , ambos localizados na Ilha do Marajo, no Para

Os resultados ohtidos mostraram que as esnécies sdo md
to proximas entre si,; tornando-se dificil a identificaciio de suas espécies,

pclos caracteres anatomicos qualitativos. Fntretanto, algumas espécies anre

sentam caracteres muito peculiares como (I. brasiliensis com raios largos
(1-6 cclulas de lareura) e ll. camporum com rajos frequentcmente wii @ hic
scriados.

Com hase nos caracteres anatomicos quantitativos, foi
elaborada uma chave dicotomica, dando énfase aos raios, considerando que es
tes elementos sdo mais constantcs em sua estrutura celular.

I'oi constatada a presenca de espessamento  espiralado

nas fibras de }i. camargoana e do hilirdo natural (I'evea brasiliensis x H,

camargoana) porem, este carater ndo pode ser considerado como relevante pa
ra identificacao, pelo fato de nao 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

rules preconized by COPANT7, with somc modifications.

Besides of contributing to the separation of species,
this study has enabled to group them by interspecifical affinities,
based upon quantitative anatomical charactersi

The study included, beside the ten well known species

of the genus Hevea, the endemic taxon called H. camargoana Pires and a

they hybrid f(Hevea brasiliensis x H. camargoana), both found at Ma

rajo 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 charécters, 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 kéy, 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 (Hevea 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. Apendices

10.1. Espécies estudadas

10.2. Cartoes perfurados
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10.1. Espécies estudadas

O material botdnico correspondente as espécies es
tudadas, encontra-se arquivado nos herbarios do CPATU/EMBRAPA e MUSEU t3)

ELDI.em Belém/Para, com os seguintes mumeros 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 .) Mucll. 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. brasilicnsis 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 Riheiro 1827.

H. nitida Mart ex Muell. Arg. (3 amostras)

Nelson Rosa 264; BentoRna 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 Ribeirc (1831, 1832, 1833, 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 heveoides Ducke (1 amostra)

Colegao IBDF 080-73-02

Vaupesia cataractarun R.E. Schultes

Nilo T. Silva 4169

10.2. Cartoes perfurados

Tendo em vista o fato_deste trabalho ter sido es
tudado a nivel de espécie, quase que nao se percebe as diferengas interes
pecificas a excecdo de algumas espécies coﬁo‘ﬂ. camporum (10.2.5) que
apresenta am média 11 poros/mmz. Algumas caracteristicas deixaram de ser
marcadas nos cartoes perfurados como o diametro dos vasos devido ao modo

que as classes estao dispostas.
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10.2. Cartoes Perfurados
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