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ORGANOGENESE EM MERISTEMA APICAL DO CAULE DE SERINGUEIRA
il '
(Hevea spp)

Vicente H.F. Morae52

RESUMO

Os poliploides de seringueira mantem o mes-
mo grau de resisténcia as doengas das folhas do clone di-
ploide original, com um esperado aumento substancial de
produtividade, ao contrario dos clones obtidos por cruza
mentos, em que a regra geral € a reducao da resistencia
com o aumento da produvididade. Sao vélidos,portanto, es—
forgos no sentido de um melhor conhecimento do meristema
apical, como suporte ao estabelecimento de técnicas de
poliploidizaggo cujos resultados sejam menos erraticos
que os atuais. Sao pertinentes, sob esse aspecto, as se
guintes caracteristicas determinadas até a presente fa-
se de estudo em andamento:
- Auséncia de centro quiescente (meristema
"d'attente"), provavelmente em funcgéo do
formato achatado do promeristema durante

todas as fases do desenvolvimento apical.

— Relativa uniformidade de tamanho de pro-
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pouso, contendo ao redor de 10.000 células

com 1,00m a 1,50m de altura.

- Pormagao de primdérdios de gemas axilares !
com disté@ncia plastocrdnica de quatro a

seis primdrdios foliares.

- Aus@ncia de periodicidade mitdtica, com
Tndice Mitdtico entre 4% e 5% durante  um

ciclo de 24 horas.

~ . q 7 . I .
- Organogenese mais ativa atéo inicio da fa-

se de rapido alongamento caulinar.

ABSTRACT

ORGANOGENESTS IN THE APICAL MERISTEM OF (Hevesa spp )

The polyploids of Hevea keep the same
degree of resistance to leaf diseases as the original
diploid clone, with an expected substancial increase in
productivity, unlike the clones obtained thorough crosses
whose increase in productivity is generally associated
to a decrease in disease resistance. It is therefore
worthwile to obtain a better understanding of the apical
meristem of Hevea, as a support to the establisment of
polyploidization methods with less erratic results.

The following characteristics, determined up to the

present state of a current research, are considered

pertinent:
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— Absence of a quiescent centre (meristem
d'attente) probably as a result of the
flat shape of the promeristem throughout
the different developmental Stageé of the

shoot apex.

- Uniformity of size of the promeristem in
both resting and active apices, with
aproximately 10.000 cells in plants 1.00m
to 1.50m high.

- Appearance of axillary bud primordia with
a plastochronic : distance of 4 - 6 1leaf

primordia.

- Absence of mitotic periodicity, with a
Mitotic Index between 4 to 5% during a
24 hours cycle.

- lMost active organogenesis up to the

beginning of the rapid shoot elongation.
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INTRODUGEO

MENDES (1946), com base nos resultados de
GUNVERY (1935), foi o primeiro a sugerir a idéia da indu-
cao de poliploidia em seringueira para o aumento da produ
tividade de latex. No Brasil, MENDES (1977), com técnica
semelhante a de DENNE (1966), para a poliploidizacdo de
Trifolium repens, e de SEBASTIAMPILLAI (1976), para a po-

liploidizacao de Tea sinensis, conseguiu um certo numero

de poliploides do clone TAN 873, ainda nfo testados em
sangria em condigOes de arvores adultas, porém com eleva
dos {indices de produtividade em testes precoces ‘de curta

duracgo MENDES (1977); EMBRAPA (1978).

Na Malésia, SHEPHERD (1969) obteve também
polipldides a partir de clones e de plantulas de seringuel
ra com quatro a dez dias apds a gefminagéo, na Estagdo Ex
perimental de Prang Besar. As drvores adultas desses po-
liploides, submetidas & sangria, vém apresentando graves
defeitos de regeneracao de casca e de esgotamento Tisio-

1logico VASQUEZ CORTEZ (1979), comunicagio pessoal.

Em todos esses casos, a percentagem de su-
cesso dos tratamentos para poliploidizacao tem sido muito
baixa e 0 mesmo ocorreu com as tentativas feitas no Cen-—
tro Nacional de Pesquisa da Seringueira, nas quais empre-—
gou-se técnica semelhante & de MENDES (1946, 1977), DENNE
(1966) e SEBASTIAMPILLAT (1976), com & inclusdo de agen —
tes penetranteé & solucao aquosa de colchicina e, em al-
guns casos, prévio tratamento das gemas e da haste clonal

com cinetina (furfurilaminopurina).

Nesse esforgo para a obtengao de polipldi
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caule da seringueira. Considerando que essa tendéncia tem
sido a causa primaria da baixa frequéncia de sucesso dos
tratamentos e das decepcOes posteriores, provavelmente de
vidas & mixoploidia, decidiu-se estudar mais profundamen-
te o meristema apical da seringueira, tendo como ponto de
apoio a expressiva literatura existente sobre esse assun-
to para outras espécies, tal como & compilada nas revi-
soes de CUTTER (1965), GIFFORD e CARSON (1971) e WILLIAMS
(1975), entre outras, e como ponto de partida as informa-
goes de HALLE e MARTIN (1968) sobre o meristema apical do
caule da seringueira, em trabalho voltado para a periodi-

cidade 'e crescimento do caule.

MATERIAL, E METODOS

Para o estudo da sequéncia de formagao  de
primérdios foliares e de primordios de gemas axilares, fo
ram coletados &pices de plantas com altura de 1,00m a

1,50m, dos clones IAN 717 (H. brasiliensis x benthamiana),

TAN 873 (H. brasiliensis) e Fx 3864 (H. brasiliensis).

C e D, foram estudados cinco apices de cada um desses clo
nes, com dissecacgao sob binocular ester

vagio sobre a forma de aparecimento dos primordios degema
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liares pré-formados.

0 Tndice Mitético (percentagem de células
em mitose, em relacgdo ao total de células) fol determina
do de acordo com o método descrito por CLOWES (1961). Fo
ram Teitas determinacOes desse indice em amostras de
trés meristemas colhidas entre 9;00 e 10;00 horas da ma-
nh&, para cada fase A, B, C e D de estdgio foliar, com-
preendendo o promeristema e 08 primérdios gque o envolvem,

com excluszao do meristema subapical.

As determinactes do Indice Mitdtico do
promeristema, num ciclo de 24 horas, a intervalos conse-
cutivos de trés horas, foram feitas em &dpices no estégzio

A de plantas de viveiro (provavelmente H. brasiliensis )

com dez meses de idade. Esse mesmo tipo de material ser-
viu pars determinacfo do tamanho do promeristema (compri
mento e largura em cortes medianos). Foram coletados 20
dpices de plantas de viveiro com altura homogénea, ao re
dor de 1,80m, em cada uma das seguintes fases: Al - ini
cio de intumescimento da gema apicalj; A2 - abertura das

escamas protetoras; A, - gdpices com cerca de 5mm de cres

3
cimento longitudinal. Esse material foi fixado em Nava -
shin de Belling (JOHANSEN, 1940), tendo sido medidos com
paguimetro os dois didmetros méximos a partir das esca-

mas protetoras originais.

Em seccOes medianas feitas a mao livre
foram medidas, em micrdscopio com ocular micrométrica, a
disténcia entre os dois primdérdios foliares mais jovens
e a largura da faixa do promeristema. As comparagoes em
teste estatistico basearam-se nos valores obtidos da mul

tiplicacao do comprimento pela altura do promeristema.
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Para efeito de comparagao mais grosseira,esse mesmo proce
dimento foi repetido nos estégios foliares B, , B,, C e
D, em amostras de apenas cinco Zpices por estagio.

Para efeito de reprodutividade dos resulta
dog, deve ser esclarecido gque as amostrag dos apices cau-

1a posicao intermediaria dos inter

linares foram colhidas
7 - ~ -

valos de cada estagio, com excegao de pequena amostragem

para determinacao de atividade mitotica em apices prest

a iniciar a aberturs das escamss.

RESULTADOS

£

- Formato do promeristema: Em todos os estagios foliares

nos tres clones estudados, o promeristema apresenta-se 2z
chatado, e situa-se ligeiramente abaixo dos  primérdios
jovens, afastados consecutivamente para os lados e
formando em vista de topo um angulo de aproximadamente
1202 entre si. Com o crescimento longitudinal, os primé;
dios ja diferenciados passam a ocupar posigaes abaixo
do nivel do promeristema. O mesmo formato do promeristem=
foi encontrado em plantas de viveiro (pés-francos)e em

gemas axilares dormentes em inicio de brotagao.

- Sequéncia de formaczo dos primdérdios de gemas axilares:

0 primeiro primérdio visivel de gema axilar €  procedido
de quatro a seis primdérdios foliares (distancia ;;25723:3
nica). Algumas células da base do primérdio folizr perm=
necem meristemdticas e dfo origem 2os primdrdios das ge
mas. Os primeiros primdrdios foliares recem-formados =p=

recem a partir do inicio do estagio A, gue se caracieris=s

[ = Lo OO0 LGOI Wer T ai
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como a fase organogénica mais ativa. No estdgio B, hi re-
dugao da organogénese, sendo interrompida a formacio de
novos primdérdios a partir da Tase de mais rapido alonga -

mento caulinar (Bz).

- Indices Mitdticos em diferentes estagios foliares:A Ta-

bela 1 contém as medidas obtidas de trés meristemas por
clone com contagens em onze secgbes medianas de dez micra
por meristema. Nos estiagios Bl e B2 predominam as mitoses

nos primdérdios foliares e de gemas axilares.

- Indice Mitdtico durante um ciclo de 24 horas: Nao se ve

rificou periodicidade mitotica, de acordo com os dados da
Tabela 2. As diferencas entre médias nfo foram significa-

tivas ao nivel de 0,5%.

- Variagoes de tamanho durante o estdsio A: A Tabela 3 a-

presenta as médias dos resultados obtidos. As diferencas
de digmetro médio externo sdo altamente significativas en
tre Al eh e A, e AB' Para as dimensdes do promeristema’
(édrea), hé diferenca significativa, 2o nivel de 0,5%, ape
nas entre Al e A3° Com base no tamanho médio do promeris-—
tema, calculado como o volume de um cilindro, € no tama-
nho médio das células, estimou-se que o promeristema das
plantas com a mesma altura e vigor dos individuos estuda—

dos deve conter cerca de 10.350j 678 células.

- Auséncia de centro guiescente: Em nenhuma das secgoes es

tudadas para a contagem de mitose Toi encontrads qualguer

evidéncia de centro quiescente (meristema "d'attente").
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— Tamanho do promeristems nos estdgios B, C e D: Em &4pi-

des caulinares de didmetro externo do mesmo tamanho dos
estudados no estégio A (Tabela 3) também ndo foi encontra

da grande variacZo de tamanho do promeristema (Tabela 4).

—- Constituicao histogénica do promeristema: A proposicao

de estrutura "tunica-corpus" ajusta-se a0 promeristema da
o o 4 £
Seéringuelra, que nas plantas estudadas & composto de uma
camada de dez a doze células. Nao é possivel porém deli-
mitar com precisdo o numero de camadas ds tunica e do
"corpus", uma vez que nas posigOes onde se devem  Formar
08 novos primérdios sfo encontradas divisdes periclinais’
- 14 o b £ . o 4 o
mails proximas a superficie, reduzindo-se a tinica a3 2 - 3

camadas onde ag divisoes sao sempre anticlinais.

- Beinicio de atividade mitdtics apds a dorméncis: Em ge-

mas com topo alargado, mas com escamas externas ainda fe-
chadas, portanto classificadas como no final do estdgio D,

F ld

ja e bastante nitida a atividade mitdtica,

DISCUSSAO

Cor ziz ITAT— B e D y— o< °h h -~
intormagoes de HATLE e MARTIN (1968 Juanto a predaminan-—

cia da atividade organogenica e da a.ividade mitdiiea do
promeristema no estigio A.

0 formato achatado do promerisiems. seme—
lhante ao descrito para Helianthus. LYNDON 1976), GIRKGO
e CYCAD (ESAU, 1953), torna difiecil a2 exclusso cirurgica
de suas camadas externas conforme a2 técnica descrita por
MENDES (1977) com base nums suposta formz scuminada.
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As dimensoes do promeristema, apesarjde re
lativemente pequenas (em média 2€0 micra de largura por
100 micra de altura), correspondem a um grande numero de
células com mitose nao sincronizada e mesmo sem qualquer
tendéncia de periodicidade mitdtica didria, o que estd de
acordo com o padrao geral da maioria das plantas ( JACOB
g MORROW (19€1); GIFFORD e CARSON (1971); LYNDON (1976) e
BERNIER (1977). Essas condigdes tornam extremamente difi-
cil a poliploidizacao homogenea de todas as células da
camada organogénica (promeristema), devendo a atengido ser
concentrada nas gemas axilares neOfoymadas apds a aplica-
cao da colchicina. E importante nesse particular o fato
de que a "distancia plastocronica" para o aparecimento dos
primérdios das gemas axilares é de quatro a seis primdér -
dios foliares. Igual raciocinio aplica -se para o trata-
mento de gemas axilares, embora, nesse caso, o tamanho do

promeristema seja menor gue o das gemas apicais.

Isso explica porqué nem sempre se obtém bro
tagOes polipldides da gema axilar de uma folha com carac—
teristicas polipldéides formadas por gemas tratadas com
colchicina. Pode ter havido polipoidizacao apenas do pri-
mérdio foliar, mas n3o da gema axilar, que se forma  de-
pois. Nesses casos, ha maior probabilidade de se encon -
trar brotagoes polipldéides de gemas axilares situadas em

folhas mais abaixo.

Dirigindo-se a atengéo para as gemas axila
res, fica-se menos distante da situacao descrita por
BROETJES (1974), em gque facilmente obtém-se polipldides
de gemas adventicias de Begonia  formadas a partir de uma

Unica célula. Gemas adventicias sdo formadas da cicatrigz
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de brotacgoes podadas de porta-enxzertos Jovens de seringuei

ra, mas nao de clones enxertados.

Infere-se também que o tratamento de gemas
nas primeiras fases do estdgio A nZo deve ser e
sendo mais 1ldégico aguardar a plena expressio do estazio A
(abertura total das escamas protetoras e avarecimenio dos

e & g o P IS ) -

primelros primordios verdes-claros dos catafilos), guando
ja ocorreu a iniciagfo dos primeiros primdrdios das semas
axilares. Aparentemente mais como ums contingéncidde ajus

te as técnicas de aplicagfo da colchicina, os mé+odos des—
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critos de poliploidizagao estao corretos gquan

talhe.

A auséncia no promeristema de zona de celu-—
las com menor atividade mitdtica ("meristeme d'attente"
BUVAT (i955) é fator favordvel & obtencdo de polipldides
homogeéneos. De acordo com LYNDON (1976), 0os apices achata-
dos tém crescimento isotrdpico e o centro gquiescente serisz

consequencia da geometria triangular dos apices acuminados.

A alteragao inexpressiva de tamanho do pro—
meristema durante um ciclo de crescimento, em comparacao
com aumentos de até quatro vezes em éspecies de apices acu
minados PARKE (1959); CANNELL (1978), mostra que as fases
de dorméncia do dpice nfo sfo devidas & reducdo do volume

da camada organogénica.

CONCLUSOES

- As informagOes contidas neste trabalho po
dem contribuir para a orientacao e maior eficiéneia das
técnicas de obtengfo de polipldides da seringueira.
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- Considerando-se que, nos clones polipldi -
des, nfo havendo alteragao do genoma, a maior produtivida
de por sangria ndo é acompanhada de reducio da resistén -
cia a doengas, como no caso dos clones obtidos por cruza
mentos, serao validos osg esforgos para um melhor controle
da acdo da colchicina, particularmente no tocante & indu-
cao de sincronizacgao das mitoses, através de agentes qui-
micos CLOWES, (1965) ou redugio da intensidade luminosa'

LYNDON (1976).
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Tabela 1 - Indice Mitdtico (%) em diferentes estdgios fo-

liares (promeristema + primdérdios) e de clones

de seringueira. Manaus (AM), 1980.

CLONES ESTLGIO

A B, B, C D
IAN 717 5,53 2,3 0,8 0 0
TIAN 873 4,1 2,2 1,1 0 0
Fx 3864 4,5 1,8 0,7 0 0

Tabela 2 - Indice Mitdético durante um ciclo de 24 horas,

em meristemas de seringueira no estagio A. Ma

naus (AM), 1980.

HORAS

T.M.%

4,5 4,4 4,3 4,2 4,3 4,5 4,7 4,0
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Tabela 3 - Diametro médio externo dos dpices caulinares -
(DME) e &drea do promeristema (AP) em trés fa-
ses do estagio A de clones de seringueira. Ma-

naus (AM), 1980.

FASES DME (mm) AP ( ;F)
‘Al 5,77 24.756,2
A, 6,03 26.255,6
A, 6,51 27.000,0

Tabela 4 - frea do promeristema (AP) nos estagios B, ¢ e

D de clones de seringueira. Manaus (AM),1980.

ESTAGIOS AP ( ;?>*
B 26.639,2
24,7632
D 25.139,6

* Médias de cinco dpices.
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