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RESUMO - Os poliplóides de seringueira (Hevea sp.) mantêm o mesmo grau de resistência às doenças 
das folhas do clone diplóide original, com um esperado aumento substancial de produtividade, ao con-
trário dos clones obtidos por cruzamentos, em que a regra geral é a redução da resistência com o au-
mento da produtividade. São válidos, portanto, esforços no sentido de um melhor conhecimento do 
meristema apical da Hevea, como suporte ao estabelecimento de técnicas de poliploidização cujos re-
sultados sejam menos erráticos que os atuais. São pertinentes, sob esse aspecto, as seguintes caracterís-
ticas determinadas até a presente fase de estudo em andamento: a- ausência de centro quiescente 
("méristême d'attente"), provavelmente em função do formato achatado do promeristema durante 
todas as fases do desenvolvimento apical; b. relativa uniformidade de tamanho do promeristema em 
suas fases de atividade e repouso, contendo ao redor de 10-000 células em plantas comi m a 1,50 m 
de altura; c. formação de primórdios de gemas axilares com distáncia plastocrônica de quatro a seis 
primórdios foliares; d. ausência de periodicidade mitótica, com índice mitótico entre 4% e 5%, durante 
um ciclo de 24 horas; e. organogênese mais ativa até o início da fase de rápido alongamento caulinar. 

Termos para indexação: poliplóides, clone diplóide, centro quiescente, desenvolvimento apical, prome-
ristema. 

ORGANOGENESIS IN THE APICAL MERISTEM OF HEVEASP. 

ABSTRACT - The polyploids of rubber tree (Hevea sp.) keep the sarne degree ot resistance to leaf 
diseases of the diploid original clone, with an expected substancial increase in productivity, unhike the 
clones obtained through crosses whose increase in productivity is generaily associated to a decrease in 
resistance It is therefore worthwhile te make an effort towards a better understanding of the apical 
meristem of Hevea as a support te the establishrnent of polyploidization rnethods with Iess erratic 
results. Under this prospect, the foliowing characteristics determined up to the present state eta cur-
rent research are considered pertinent: a- absence of a quiescent centre ("rnéristêrne d'attente"), 
probably as a result of the flat shape of the promeristem throughout the different developmental 
stages of the shoot apex; b. uniformity of siza of the prorneristern in resting and active apices, with 
approximately 10.000 celis in plants 1 m to 1.50 m high; c appearance of axillary bud primordia 
with a plastochronic distance of four to six leaf primordia; d. absence of mitotic periodicity, with a 
mitotic index (between) 4 to 5% during a 24 hours cycle; e. most active organogenesis up te the be-
ginning of the rapid shoot alongation. 
Index tern3s: polyploids. diploid clone, quiescent centre, apical developrnent, promeristem. 

INTRODUÇÃO 

Mendes (1946), com base nos resultados de 
Gunnery (1935), foi o primeiro a sugerir a idéia da 
indução de poliploidia em seringueira para o au-
mento da produtividade de látex. No Brasil, Men-
des (1977), com técnica semelhante à de Denne 
(1966), para a poliploidização de Trifolium repcns, 
e à de Sebastiampilai (1976), para a poliploidiza-
ção de Tea sinensis, conseguiu um certo número de 
poliplóides do clone lAN 873, ainda não testados 

Aceito para publicação em 8 de março de 1982. 
Trabalho realizado com a participação financeira do 
Convênio SUDHEVEA/EMBRAPA. 

2 Eng? Agr'?, Pesquisador do Centro Nacional de Pes-
quisa de Seringueira e Dendê (CNPSD) - EMBRAPA, 
Caixa Postal 319, CEP 69000- Manaus, AM. 

em sangria em condiçôes de árvores adultas, porém 
com elevados índices de produtividade em testes 
precoces de curta duração (Mendes 1977, Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 1978). 

Na Malásia, Shepherd (1969) obteve também 
poliplóides a partir de clones e de plántulas de se-
ringueira com quatro a dez dias após a germinação, 
na Estação Experimental de Prang Besan As árvo-
res adultas desses poliplóides, submetidas à sangria, 
vêm apresentando graves defeitos de regeneração 
de casca e de esgotamento fisiológico (Vasquez 
Cortez 1979, comunicação pessoal). 

Em todos esses casos, a percentagem de sucesso 
dos tratamentos para poliploidização tem sido 
muito baixa e o mesmo ocorreu com as tentativas 
feitas no Centro Nacional de Pesquisa de Seringuei-
ra e Dendê, nas quais empregou-se técnica seme- 
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lhante à de Mendes (1946, 1977), Denne (1966) e 
Sebastiampilai (1976), com a inclusão de agentes 
penetrantes na soiução aquosa de coichicina e, em 
alguns casos, prévio tratamento das gemas e da has-
te dona1 com cinetina (furfurilaminopurina). 

Nesse esforço para a obtenção de poliplóides de 
seringueira tem-se concentrado a atenção na técni-
ca de introdução da coichicina nos ápices caulina-
res, com muito pouca preocupação quanto aos de-
talhes específicos de estrutura e funcionamento do 
próprio meristema apical do caule da seringueira. 
Considerando que essa tendência tem sido a cau-
sa primária da baixa freqüência de sucesso dos tra-
tamentos é das decepções posteriores, provavel-
mente devidas à mixoploidia, decidiu-se estudar 
mais aprofundadamente o meristema apical da se-
ringueira, tendo como ponto de apoio a expressi-
va literatura existente sobre esse assunto para ou-
tras espécies, tal como a compilada nas revisões de 
Cutter (1965), Gifford Junior & Carson Junior 
(1971) e Williams (1975), entre outras, e como 
ponto de partida as informações de Hallé & Martin 
(1968) sobre o meristema apical do caule da serin-
gueira, em trabalho voltado para a periodicidade 
de crescimento do caule. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Para o estudo da seqüencia de formação de prim6rdios 
foliares e primórdios de gemas axilares, foram coletados 
ápices de plantas, com altura de 1 m a 1,50 m, dos elo-
nes 117 (II. brasilie,nis x bethamiana), lAN 873 
(1!. bmsiiensis) e Fx 3864 (1!. brasiiensis), 

Para cada um dos estágios foliares A, B, C e D, foram 
estudados cinco ápices de cada um desses clones, com 
dissecação sob binocular estereoscópica e observação so-
bre a forma de aparecimento dos primórdios de gema axi-
lar visíveis, em relação com o número de primórdios fo-
fiares pré-formados. 

O índice mitótico (percentagem de células em mitose, 
em relação ao total de células) foi determinado de acordo 
com o método descrito por Clowes (1961). Foram feitas 
determinações desse índice em amostras de três meriste-
mas colhidas entre 9 e 10 h da manha, para cada fase A, 
B, C e D de estágio foliar, compreendendo o promeriste-
ma e os primórdios que o envolvem, com exclusão do me-
ristema supapical. 

As determinações do índice mitótico do promeriste-
ma, num ciclo de 24 horas, a intervalos consecutivos de 
três horas, foram feitas em ápices no estágio A de plantas 
de viveiro (provavelmente H, brasiliensis) com dez meses 
de idade. Esse mesmo tipo de material serviu para deter- 
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minação do tamanho do promeristema (comprimento e 
largura em cones medianos). Foram coletados 20 ápices 
de plantas de viveiro com altura homogênea, ao redor de 
1,80 m, em cada uma das seguintes fases: A5 -início de 
entuntescimento da gema apical; A 2  - abertura das esca-
mas protetoras; A 3  - ápices com cerca de 5 mm de cresci-
mento longitudinal. Esse material foi fixado em Navashin 
de Belling (Johansen 1940), tendo sido medidos com pa-
químetro os dois diâmetros máximos a partir das escamas 
protetoras originair. 

Em secções medianas feitas a mao livre, foram medi-
das, em microscópio com ocular micrométrica, a distância 
entre os dois primórdios foliares mais jovens e a largura 
da faixa do promeristema. As comparações em teste esta-
tístico basearam-se nos valores obtidos da multiplicação 
do comprimento pela altura do promeristema. Para efeito 
de comparação mais grosseira, esse mesmo procedimento 
foi repetido nos estágios foliares B1, B 2 , C e D, em amos-
tras de apenas cinco ápices por estágio. 

Para efeito de reprodutibilidade dos resultados, deve 
ser esclarecido que as amostras dos ápices caulinares fo-
ram colhidas na posição intermediária dos intervalos de 
cada estágio, com exceção de pequena amostragem para 
determinação de atividade mitótica em ápices prestes a 
iniciar a abertura das escamas. 

RESULTADOS 

Formato do promezistema. Em todos os está-
gios foliares nos três clones estudados, o promeris-
tema apresenta-se achatado (Fig. 1), e situa-se li-
geiramente abaixo dos primórdios jovens, afasta-
dos consecutivamente para os lados e formando 
em vista de topo um ângulo de aproximadamente 
1200 entre sL Com o crescimento longitudinal, os 
primórdios já diferenciados passam a ocupar posi-
ções abaixo do nível do promeristema. O mesmo 
formato do promeristema foi encontrado em plan-
tas de viveiro (pés-francos) e em gemas axilares 
dormentes em início de brotação. 

Seqüência de formação dos primórdios de ge-
mas axilares. O primeiro primórdio visível de gema 
axilar é precedido de quatro a seis primórdios fo-
liares (distância plastocrônica). Algumas células da 
base do primórdio foliar permanecem meristemáti-
cas e dão origem aos primórdios das gemas. Os pri-
meiros primórdios foliares recém-formados apare-
cem a partir do início do estágio A, que se caracte-
riza como a fase organogênica mais ativa. No está-
gio B1 há redução da organogênese, sendo inter-
rompida a formação de novos primórdios a partir 
da fase de mais rápido alongamento caulinar (B 2 ). 
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FIG. 1. Corte longitudinal de meristema apical do caule 
de seringueira em fase organogénica, 

Indices mitóticos em diferentes estágios folia-
res. A Tabela 1 contém as medidas obtidas de três 
meristemas por clone com contagens em onze sec-
ções medianas de dez micra por meristema. Nos es-
tágios B 1  e B 2  predominam as mitoses nos primór-
dios foliares e de gemas axilares. 

rndice mitótico durante um ciclo de 24 horas. 
Não se verificou periodicidade mitótica, de acordo 
com os dados da Tabela 2. As diferenças entre mé-
dias não foram significativas ao nível de 0,5%. 

Variações de tamanho durante o estágio A. A 
Tabela 3 apresenta as médias dos resultados obti-
dos. As diferenças de diâmetro médio externo são 
altamente significativas entre A 1  e A 2  e A 2  e A 3 . 

Para as dimensões do promeristema (área), há di-
ferença significativa, ao nível de 0,5%, apenas en-
tre A 1  e A3 . Com  base no tamanho médio do pro-
meristema, calculado como o volume de um cilin-
dro, e no tamanho médio das células, estimou-se 
que o promeristema das plantas com a mesma al-
tura e vigor dos indivíduos estudados deve conter 
cerca de 10.350 ± 678 células. 

TABELA 1. índice mitótico (%) em diferentes estágios 
foliares (promenstema + primórdios) de cio-
nes de seringueira. Manaus, AM, 1980. 

Estágio 
Clones 

A 	B 1 	82 	C 	D 

lAN 717 5.3 	2,3 	0,8 	O 	O 
lAN 873 4,1 	2,2 	1,1 	O 	O 
Fx 3864 4,5 	1,8 	0,7 	O 	O 

TABELA 2. Indice mitótico durante um ciclo de 24 ho- 
ras em menstemas de seringueira no está- 
gio A. Manaus, AM, 1980. 

Horas 	9 12 	15 	18 	21 	24 	03 	06 
I.M. % 	4,5 4.4 	4.3 	4,2 	4,3 	4,5 	4,7 	4,0 

TABELA 3. Diâmetro médio externo dos ápices caulina- 
res (DME) e área do promeristema (AP) em 
três fases do estágio A de clones de serin- 
gueira. Manaus, AM, 1980. 

Fases DME (mm) 	 AP (11 2 ) 

A 1  5,77 	 24.756,2 
A 2  6,03 	 26.255,6 
A 3  6,51 	 27.000,0 

Ausência de centro quiescente. Em nenhuma 
das seções estudadas para a contagem de mitose foi 
encontrada qualquer evidência de centro quiescen-
te ("méristème d'attente"). 

Tamanho do promeristema nos estágios B, C e 
D. Em ápices caulinares de diâmetro externo do 
mesmo tamanho dos estudados no estágio A (Ta. 
bela 3), também não foi encontrada grande varia-
ção de tamanho do promeristema (Tabela 4). 

Constituição histogênica do promeristema. A 
proposição de estrutura túnica-corpus ajusta-se ao 
promeristema da seringueira que, nas plantas estu-
dadas, é composto de uma camada de dez a doze 
células. Não é possível, porém, delimitar com pre-
cisão o número de camadas da túnica e do corpus, 
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TABELA 4. Área do promeristema (AP) nos estágios 13, 
C e » de clones de seringueira. Manaus, AI.!, 
1980. 

Estágios 	 AP 

28.639,2 
24.763,2 
25.139,6 

* Médias de cinco épicos. 

uma vez que nas posições onde se devem formar 
os novos primórdios são encontradas divisões peri-
dinais mais próximas à superfície, reduzindo-se a 
túnica a 2 - 3 camadas onde as divisões são sempre 
anticlinais. 

Reiníclo de atividade mitótica após a dormên-
cia. Em gemas com topo alargado, mas com esca-
mas externas ainda fechadas, portanto classifica-
das como no final do estágio 1), já é bastante níti-
da a atividade mitótica. 

DISCUSSÃO 

Os resultados deste trabalho confirmam as in-
formações de HaIlé & Martin (1968) quanto à pre-
dominSncia da atividade organogênica e da ativida-
de mitótica do promeristema no estágio A. 

O formato achatado do promeristema, seme-
lhante ao descrito para Helianthus (Lyndon 1976), 
Ginkgo e Cycad (Esau 1953), torna difícil a exclu-
são cirúrgica de suas camadas externas, conforme a 
técnica descrita por Mendes (1977), com base nu-
ma suposta forma acuminada. 

As dimensões do promeristema, apesar de relati-
vamente pequenas (em média 260 micra de largu-
ra por 100 micra de altura), correspondem a um 
grande número de células com mitose não sincro-
nizada e mesmo sem qualquer tendência de peno-
dicidade mitótica diária, o que está de acordo com 
o padrão geral da maioria das plantas (Jacob & 
Morrow 1961, Gifford Junior & Carson Junior 
1971, Lyndon 1976 & Bernier 1977). Essas con-
dições tornam extremamente difícil a poliploidiza-
ção homogênea de todas as células da camada  or-
ganagênica (promeristema), devendo a atenção ser 
concentrada nas gemas axilares neoformadas após 
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a aplicação da coichicina. É importante nesse parti-
cular o fato de que a "distância plastocrônica" 
para o aparecimento dos primórdios das gemas axi-
lares é de quatro a seis primórdios folares. Igual 
raciocínio aplica-se para o tratamento das gemas 
axilares, embora, nesse caso, o tamanho do prome 
ristema seja menor que o das gemas apicais. 

Isso explica por que nem sempre se obtêm bro-
tações poliplóides da gema axilar de uma folha 
com características poliplóides formadas por ge-
mas tratadas com colchinicida. Pode ter havido p0-

liploidização apenas do primórdio foliar, mas não 
da gema axilar, que se forma depois. Nesses casos, 
há maior probabilidade de encontrar brotações p0-

liplóides de gemas axilares situadas em folhas mais 
abaixo. 

Dirigindo.se a atenção para as gemas axilares, Fi-
ca-se menos distante da situação descrita por 
Broetjes (1974), em que facilmente obtêm-se po-
liplóides de gemas adventícias de Begonia forma-
das a partir de umaúnica célula. Gemas adventí-
cias são formadas da cicatriz de brotações poda-
das de porta-enxertos jovens de seringueira, mas 
não de clones enxertados. 

lnfere.se também que o tratamento de gemas 
nas primeiras fases do estágio A no deve ser efi-
ciente, sendo mais lógico aguardar a plena expres-
são do estágio A (abertura total das escamas prote-
toras e aparecimento dos primeiros primórdios ver-
de-claros dos catáfflos), quando já ocorreu a inicia-
ção dos primeiros primórdios das gemas axilares. 
Aparentemente mais como uma contigência de 
ajuste às técnicas de aplicação da colchicina, os 
métodos descnitos de poliploidização estio corre-
tos quanto a esse detalhe. 

A ausência no promenistema de zona de células 
com menor atividade mitótica ("ménistême d'at-
tente") (Buvat 1955) é fator favorável à obtenção 
de poliplóides homogêneos. De acordo com Lyn-
don (1976), os ápices achatados têm crescimento 
isotrópico e o centro quiescente seria conseqüên-
cia da geometria triangular dos ápices acuminados. 

A alteração inexpressiva de tamanho do prome-
nistema durante um ciclo de crescimento, em com-
paração com auamentos de até quatro vezes em es. 
pécies de ápices acuminados (Parice 1959, Cannel 
1978), mostra que as fases de dormência do ápice 
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não são devidas a redução do volume da camada 
organogênica. 

CONCLUSÕES 

1. As informações contidas neste trabalho po-
dem contribuir para a orientação e maior eficiên-
cia das técnicas de obtenção de poliplóides da se-
ringu eira. 

L Considerando-se que, nos clones poliplóides, 
não havendo alteração do genoma, a maior produ-
tividade por sangria não é acompanhada de redu-
ção da resistência a doenças, como no caso dos 
clones obtidos por cruzamentos, serão válidos os 
esforços para um melhor controle da ação da col-
chicina, particularmente no tocante a indução de 
sincronização das mitoses, através de agentes quí-
micos (Clowes 1965) ou redução da intensidade lu-
minosa (Lyndon 1976). 
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