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Resumo 

Neste trabalho, foi feito um estudo ana­
tómico da folha e da casca de Manihot caeru­
lescens Pohl. (Euphorbiaceae) espécie produto­
ra de látex viável economicamente e que já con­
tribuiu extrativamente na produção de borra­
cha natural. A espécie estudada é conhecida 
vulgarmente como "maniçoba" e "mandioca 
brava". Nas descrições da morfologia interna 
da folha e da casca, destacou-se a distribuição 
dos vasos laticíferos, dando-se ênfase à casca, 
de onde mais freqüentemente é retirado o lá­
tex. Verificou-se, após este estudo, grande se­
melhança da anatomia dessa espécie com ou­
tras do mesmo género, como M. dichotoma 
Ule e M. glaziovii Müll. Arg., como também 
grande semelhança com Hevea brasiliensis 
Müll. Arg. tendo, como esta o mesmo padrão 
de vasos laticíferos, distribuídos por todo o 
vegetal. 

I N T R O D U Ç Ã O 

0 género M a n i h o t , segundo Rogers 

& Appan (1973 ) , t e m larga d i s t r i b u i ç ã o 

por toda a A m é r i c a d o Sul e em especial 

no Brasil, onde é cons ide rado de m a i o r 

densidade na região l i t o rânea , d o Nordes­

te até o Sul do País, d i s t r i bu indo -se en t re ­

tanto, de Nor te a Su l . 

Muitas espécies deste género são la­

ticíferas, tendo algumas s ido levadas, já 

desde 1887, para a Á f r i c a (B randão , 

1909), Malásia e Ind ia (Rogers & A p p a n , 

1973), Ceilão, Java, e tc . . . ( Z e h n t n e r , 

1914), sempre em cons ideração ao seu 

potencial, na p r o d u ç ã o de bo r racha . 

Entre as espécies que c o n t r i b u í ­

ram apreciavelmente para a e x p o r t a ç ã o 

da borracha está M a n i h o t caerulescens, 

encontrada no Pará, Ma ranhão , P iau í , 

Ceará, P e r n a m b u c a n o , M a t o Grosso, 

Goiás, Bahia e Minas Gerais. É encon t ra ­

da c o m o a r b u s t o o u á rvo re , chegando a 

mais de t rês me t ros de a l t u ra e é c o n h e c i ­

da vu lga rmen te c o m o m a n d i o c a , m a n d i o ­

ca de veado , m a n d i o c a b raba , m a n i ç o b a , 

m a n i ç o b a d o P iauí e m a n i ç o b a de veado. 

É u m a espécie l a t i c í f e r a cu ja cor d o látex 

var ia de c reme (caule e ramos) a amare lo 

( ra i z o u ba ta ta ) . 

Sua exp lo ração data do século pas­

sado, cessando a pa r t i r de 1 9 7 2 ( A r a ú j o , 

1 9 7 3 ) dada a desvalor ização d o coágu lo , 

pela ba ixa qua l i dade , l igada p rovave lmen ­

te à técn ica de e x t r a ç ã o , que p e r m i t e a 

penet ração de impurezas , poss ib i l i t ando , 

assim, u m a l t o teo r dessas n o p r o d u t o ex­

t r a í d o . 

Segundo Z e h n t n e r ( 1 9 1 4 ) , houve 

em épocas passadas grande interesse p o r 

par te d o gove rno em favorecer a c u l t u r a 

desta espécie, en t re ou t ras d o m e s m o gê­

nero , es tabe lecendo p rêm ios e a b r i n d o 

c réd i t os ( D e c r e t o no . 2 . 5 4 3 de 0 5 / 0 1 / 

1 9 1 2 ) e m b e n e f í c i o dos que f izessem 

p lan tações o u rep lan t i os . N o e n t a n t o , f o ­

r a m estas c u l t u r a s f i c a n d o relegadas a u m 

segundo p l a n o , chegando até à depreda­

ção i r r a c i o n a l , en t ro ou t ras causas, pelo 

t r a b a l h o p o u c o rendoso e a conseqüen te 

desva lor ização da mão-de -ob ra . Ass im , 

perderam-se os incen t i vos e a f i gu ra do 

" M a n i ç o b e i r o " o u " F u r a d o r " f o i f i cando 

nebu losa , até p r a t i c a m e n t e e x t i n t a . 

Cons ide rando a i m p o r t â n c i a dessa 

espécie na p r o d u ç ã o d o lá tex , já que a 

mesma deu s ign i f i ca t i va c o n t r i b u i ç ã o na 

e x p o r t a ç ã o da bo r racha na tu ra l até o ad-
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v e n t o dos p rodu tos s in té t icos, f o r a m estu­

dados alguns aspectos mo r fo l óg i cos in te r ­

nos e disposição do sistema l a t i c í f e r o que, 

em p r ime i ro lugar levará a u m m e l h o r co­

nhec imen to da mesma, e depo is pode rá 

servir c o m o subsíd io para f u t u r o s t raba­

lhos, quando poderão ser estabelecidos 

c r i té r ios para seleção c l o n a l , onde carac­

teríst icas mor fo lóg icas ligadas à p r o d u t i ­

vidade estejam presentes. C o m isso, pode­

rá estabelecer-se n o f u t u r o , u m c u l t i v o 

mais racional e e c o n o m i c a m e n t e viável 

que poderá vir a ser mais u m a opção para 

o País, já que a p r o d u ç ã o da bo r racha se 

to rna rá cada vez mais i m p o r t a n t e face à 

crise do pe t ró leo , d i m i n u i n d o assim o 

ônus que a i m p o r t a ç ã o da bo r racha acar­

reta. 

M A T E R I A L E M É T O D O S 

O mater ia l u t i l i z a d o para o presente 

estudo f o i co l e tado no M u n i c í p i o de São 

R a i m u n d o N o n a t o (P iau í ) t e n d o s ido de­

pos i tado no Herbár io do I N P A o mater ia l 

tes temunha . 

No local de co l e ta , f o r a m marcadas 

10 árvores da mesma idade c o m p laquetas 

de meta l numeradas. De cada árvore 

f o r a m ret i radas as seguintes amost ras : 

a) — Casca ao n íve l d o so lo 

b ) - Casca a 1 m e t r o de a l tu ra 

c) - Casca a 2 met ros de a l tu ra 

d ) - Fo lha 

Para re t i ra r as amostras da casca, 

ut i l izou-se u m vazador de 3 c m de diâ­

me t ro . Todas as amostras f o r a m f ixadas 

em etanol 7 0 % ou em F A A. 

I. Cor tes h is to lóg icos 

1.1. Casca 

De cada amos t ra da casca, t o r a m 

fe i tos cortes manuais nos sen t idos : t rans­

versal, l ong i t ud ina l radial e tangenc ia l . 

Nestes cor tes, evidenciaram-se os vasos la­

t i c í f e ros c o m Sudan I I I (Rome is , 1 9 6 8 ) . 

Os cortes f o r a m m o n t a d o s c o m gelat ina-

gl icer inada (Kisser, 1935 ) o u g l icer ina . 

Depois de reh id ra tado o mater ia l 

(até então f i x a d o em á lcoo l a 70%) f o r a m 

fe i tos cor tes de 10 a 1 b u m , u t i l i z á n d o s e 

m i c r ó t o m o de congeUição C i y o - C u t e fei­

ta co lo ração t r í p l i c e em A s t r a b l a u , Fucsi­

na e Sudan I I I , ev idenc iando-se a 

d i s t r i bu i ção dos vasos l a t i c í f e r o s nos teci 

dos da casca. Os cor tes f o r a m mon tados 

em g l icer ina . 

Parte do mater ia l f o i des id ra tado , 

em série e tanó l i ca até a inc lusão em para­

f i na . Pos te r io rmente f o r a m fe i tos cor tes 

de 10 a 15 u m de espessura em m i c r ó t o ­

m o r o t a t i v o , e corados em As t rab lau -Fuc -

sina básica e m o n t a d o s e m bá lsamo d o 

Canadá. 

1.2. Fo lha 

F o r a m ret i radas secções da margem 

da f o l h a , da base, do m e i o e d o ápice da 

nervura cent ra l e secções d o p e c í o l o em 

diversas a l turas, desidratadas e inc lu ídas 

em paraf inas, sendo fe i tos cor tes de 10 a 

15 jum de espessura em m i c r ó t o m o r o t a t i ­

vo , e corados c o m As t rab lau -Fucs ina bási­

ca, à semelhança da casca. 

F o r a m t a m b é m ev idenc iados vasos 

la t i c í fe ros em cor tes manua is corados 

c o m Sudan I I I (Rome is , 1 9 6 8 ) e m o n t a ­

dos em gelat ina-g l icer inada. 

A m o s t r a s de fo lhas f o r a m t a m b é m 

reh id ra tadas e cor tadas no m i c r ó t o m o de 

congelação c o m espessura de 10 a 1 5 / i m 

usando-se Sudan I I I para ev idenc iar vasos 

l a t i c í f e ros e mon tadas em g l i ce r ina . 

2 . Dissociação de ep idermes 

Para a dissociação das ep idermes, 

u t i l i zou-se m is tu ra de J e f f r e y o u água 

sani tár ia , d u r a n t e várias horas . F o r a m co­

radas c o m Sa f ran ina , segundo o m é t o d o 

usual e mon tadas em g l i ce r ina , ou coradas 

c o m As t rab lau -Fucs ina básica e t a m b é m 

mon tadas em g l icer ina . 

3. M i c roscop ia de v e r r e d u r a 

Fo i fe i ta m ic roscop ia de ve r redu ra , 

ev idenciando-se as o rnamen tações da cu ­

t í c u l a . 
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4. Testes m i c r o q u í m i c o s 

Foram real izados testes m i c r o q u í -

micos para am ido e para i den t i f i cação de 

cristais, bem c o m o para l i gn ina (Sass, 

1951). 

5. Medidas, desenhos e f o t o g r a f i a s 

Todas as medidas f o r a m fe i tas c o m 

ular micrometrada ou l âm ina m i c r o m e -

rada. Os desenhos f o r a m fe i tos c o m câ-

ara clara adaptada ao m i c r o s c ó p i o o u 

o microscópio de pro jeção. As f o t o m i ­

crografías fo ram t iradas no m i c r o s c ó p i o 

Axiomat NDC. 

RESULTADOS 

I. ASPECTOS A N A T Ô M I C O S D A 

F O L H A E D I S T R I B U I Ç Ã O 

DE V A S O S L A T I C Í F E R O S . 

1.1. Pecíolo 

A epiderme é un ies t ra t i f i cada , reco-

erta por uma c u t í c u l a que chega a a t i n ­

gir l evemente t a m b é m as paredes ant i -

c l ina is , c o m cerca de 3 ^ m de espessura. 

As células são altas semelhantes a papi las, 

a t i n g i n d o 14 ¡j.m de a l tu ra (F ig . I ) . É f re­

q u e n t e a presença de pêlos que caem 

após o t r a t a m e n t o . U m tec i do c o l e n q u i -

m á t i c o d o t i p o angu lar localiza-se aba ixo 

da ep ide rme . O p a r ê n q u i m a co r t i ca l é for ­

m a d o p o r células esféricas a ovaladas, au­

m e n t a n d o de d i â m e t r o à m e d i d a que se 

a p r o x i m a d o c e n t r o , c o m espaços in ter ­

celulares. U m a ba inha de f i b r a escleren-

q u i m á t i c a , de u m a a c i n c o camadas de 

cé lu las, envo lve o s is tema vascular. O 

f l o e m a dispõe-se c o n t i n u a m e n t e , logo em 

seguida à ba inha de esc le rênqu ima , c i r ­

c u n d a n d o o x i l e m a . Os vasos x i l emá t i cos 

estão d ispos tos em g rupos radiais, c o m 

d i â m e t r o de até 4 5 , ¿ m . Há u m pa rênqu i ­

m a rad ia l , de u m a a c i nco camadas de cé­

lulas en t re os grupos de vasos, que se 

apresenta f r e q ü e n t e m e n t e l i gn i f i cado 

(F ig . 2 ) . O p a r ê n q u i m a medu la r é f o r m a ­

d o p o r cé lu las de paredes f inas c o m es-

2 0 i i m 
i — - — i 

Fig. 1 - Corte transversal do p e c í o l o de M . caerulescens; ep . e p i d e r m e ; , 

c o l , c o l ê n q u i m a . 



Fig . 2 - Co r te t ransversal d o p e c í o l o de M. caerulescens; I, vaso l a t i c í f e ­
r o ; x l , x i l e m a . 

2 0 0 > i m P 

Fig. 3 - Desenho esquemát i co d o c o r t e t ransversal d o p e c í o l o de M a n i h o t 

caerulescens Poh l , I, l a t i c í f e r o s ; p, p a r ê n q u i m a ; f l ; f l o e m a ; ts , t e c i d o 
de sustentação, x l , x i l e m a . 



paços intercelulares, de cerca de 55 de 

diâmetro. Os vasos l a t i c í f e ros são raros no 

parênquima co r t i ca l , f reqüentes e quase 

contínuos na região d o f l o e m a j u n t o ao 

esclerenquima (Fíg. 3 ) . 

1.2. Lámina Fo l iar 

A epiderme da face super io r é f o r ­

mada por dois t ipos de cé lu las: as que re­

cobrem o sistema vascular, q u e se apre­

sentam menores, e as que r e c o b r e m o l i m ­

bo. Estas células estão dispostas em urna 

só camada com paredes retas, recober tas 

nas paredes per ic l inais ex ternas p o r u rna 

cutícula de cerca de 3 ,um de espessura 

(Fig. 4). Distingui-se en t re as cé lu las , ¡d io ­

blatos cristalinos (com drusas de o x a l a t o 

de calcio) sol i tár ios o u agrupados. (F ig . 5 

e6) . 

A fo lha é d o t i p o do rs i ven t ra l e, 

embora apresente es t ru tu ra seme lhan te ao 

parênquima pal içádico na face i n f e r i o r , as 

células são menores, c o m cema de 22 / i m , 

d e s c o n t í n u a s , c o m espaços e e x t r e m i d a ­

des alargadas. 

N o m e s ó f i l o o p a r ê n q u i m a pal içá­

d i c o é f o r m a d o p o r cé lu las a longadas de 

cerca de 6 9 | i m , pe rpend i cu la res à super­

f í c i e da l â m i n a f o l i a r , densamen te agru­

p a d o e m u m a ú n i c a camada na face su­

p e r i o r , c o m paredes retas o u quase ocu­

p a n d o cerca de 6 0 % d o m e s ó f i l o . 

Ü p a r ê n q u i m a espon joso é f r o u x o 

c o m célu las de f o r m a a r r e d o n d a d a , i r re­

gulares, c o m a lgumas expansões, variáveis 

p o r t a n t o na f o r m a e no t a m a n h o . Ap re ­

senta-se f r e q ü e n t e m e n t e atravessado pe lo 

s is tema c o n d u t o r c o n s t i t u í d o p o r fe ixes 

l í b e r o - l e n h o s o s , c i r c u n d a d o s p o r células 

p a r e n q u i m á t i c a s , o n d e se inserem vasos 

l a t i c í f e r o s ; estes apresentam-se esfér icos e 

são em g e r a l , . c i r c u n d a d o s p o r células pa­

r e n q u i m á t i c a s c o n s t i t u i n d o u m a ba inha 

(F ig . 7 ) . 

A e p i d e r m e da face i n f e r i o r , apre­

senta mais de u m t i p o de cé lu la d i s t r i b u í ­

das em u m a só c a m a d a : as célu las pap i l o -

Fig. 4 - M i c roscop ia de ve r redu ra da c u t í c u l a da e p i d e r m e supe r i o r de 

M. caerulescens Poh l - a u m e n t a da 6 0 0 X . 
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Fiq. 5 - Ep ide rme supe r i o r de M a n i h o t caerulescens P o h l ; c r , cr is ta is de 
o x a l a t o de cá l c io . 

Fig. 6 - Cor te t ransversal da f o l h a de M. caerulescens; ep , sup . , ep ide rme 
super io r . 



Fig. 7 — Cor te t ransversal da f o l h a de M . caeru lescens; I , vaso l a t i c í f e r o . 

Fig. 8 - Cor te t ransversal da f o l h a de M. caeru lescens; e p , i n f . , e p i d e r m e 
i n fe r i o r . 



sas, c o m cerca de 3 1 ^ m q u e r e c o b r e m 

t o d o o l i m b o (F ig . 8 ) c i r c u n d a n d o par­

c i a lmen te os e s t ô m a t o s e as cé lu las não 

papi losas, f r e q ü e n t e m e n t e re tangu la res , 

jus tapostas , que r e c o b r e m as nervuras. 

Na e p i d e r m e da face i n f e r i o r o c o r r e m 

cr is ta is seme lhan tes aos da e p i d e r m e 

super io r s e n d o r e c o b e r t a t a m b é m p o r 

u m a camada c u t i c u l a r de cerca de 3 / ¿ m 

de espessura. 

É f r e q ü e n t e a presença de pê los 

em t o d a a e p i d e r m e , sendo q u e , na da 

face i n f e r i o r , eles o c o r r e m s o m e n t e na 

região das nervuras. Os e s t ô m a t o s d o t i ­

po p a r a c í t i c o apa recem r a r a m e n t e na ep i ­

d e r m e s u p e r i o r e q u a n d o is to acon tece , 

oco r re s o m e n t e ao l ongo das nervuras , en­

q u a n t o que na e p i d e r m e i n f e r i o r , há cer­

ca de 2 4 3 e s t ô m a t o s p o r c m 2 . 

1.3. Ne rvu ra Cen t ra l 

Em c o r t e t ransversa l , a e p i d e r m e é 

c o n s t i t u í d a p o r u m a ú n i c a c a m a d a de cé­

lulas, c o m paredes retas, sendo a parede 

pe r i c l i na l e x t e r n a recobe r t a p o r uma 

c a m a d a c u t i c u l a r de cerca de 5 f i m na epi­

d e r m e da face s u p e r i o r e de 4 / i m na epi­

d e r m e da face i n f e r i o r . L o g o a b a i x o , há 

u m a camada He c o l ê n q u i m a d o t i p o angu­

lar (F ig . 9 ) . 

É f r e q ü e n t e a p resença de pêlos, 

p r i n c i p a l m e n t e nas la tera is das nervuras,, 

c a i n d o após o t r a t a m e n t o . 

0 p a r ê n q u i m a c o r t i c a l ap resen ta cé­

lulas i sod iamé t r i cas , at ravessados p o r va­

sos l a t i c í f e r o s , iso lados. 

Os vasos lenhosos estão d ispostos 

e m f i le i ras rad ia is , a u m e n t a n d o gera lmen­

te de d i â m e t r o para o c e n t r o das f i le i ras e 

d i m i n u i n d o e m d i r eção à e p i d e r m e supe­

r i o r e i n f e r i o r , c h e g a n d o a a t i n g i r 4 5 ¡im 

de d i â m e t r o f o r m a n d o u m s e m i c í r c u l o , 

t a n t o d o l a d o v e n t r a l ( m a i o r ) , c o m o do 

lado dorsa l ( m e n o r ) . 

E n t r e os vasos, encon t ra -se u m pa­

r ê n q u i m a f o r m a d o p o r cé lu las sub- re tan -

gulares, ovais o u a r r e d o n d a d a s , sem espa­

ços i n te rce lu la res , em c a m a d a de u m a a 

três cé lu las. 

2 0 0 u m 

Fig . 9 - Co r te t ransversal e s q u e m á t i c o da ne rvu ra cen t ra l da f o l h a de M a n i h o t 

caerulescens P o h l ; x l , x i l e m a ; f l , f l o e m a ; I, l a t i c í f e r o s ; e l , c o l é n q u i m a . 



A nervura med iana é representada 

por um fe ixe b i co la te ra l . Vasos l a t i c í f e ros 

acham-se dispersos no f l o e m a , aparecendo 

isoladamente e rodeado por células paren-

quimáticas à semelhança de u m a ba inha , 

presentes t a m b é m nas nervuras maiores 

(Fig. 9 ) . 

C i r cundando o s is tema vascular , há 

f reqüentemente u m anel esc le renqu imát i -

co que, às vezes, apresenta-se descon t í ­

nuo, f o r m a d o p o r u m a o u mais camactes 

de células. N o p a r ê n q u i m a f u n d a m e n t a l 

as células são isod iamét r i cas , apresentan­

do espaços in terce lu lares. É f r eqüen te - a 

presença de cr ista is de o x a l a t o de cá lc io , 

dispersos em t o d o o t e c i d o f u n d a m e n t a l . 

ge ra lmente em f o r m a de drusas e, mais 

ra ramen te , de pr ismas. 

1.4. Margem 

Nesta região, as células epidérmicas 

apresentam-se menores que as da epider­

me da face super io r , c o m paredes retas. 

Logo aba i xo da ep ide rme , forma-se uma 

o u mais camadas de pa rênqu ima ou co-

l ê n q u i m a . As células ep idérmicas asseme­

lham-se m u i t o às células epidérmicas das 

nervuras e apresen tam grandes concent ra­

ções de cr ista is de o x a l a t o de cálc io, em 

f o r m a p r i n c i p a l m e n t e de drusas. É f re­

qüen te t a m b é m a presença de vasos lat icí­

feros nesta região da f o l ha . 

35 reg ião 
( F L O E M A ) 

2 9 região 
( F L O E M A ) 

19 região 
(PERIDERME) 

5 0 0 p m 

Fig. 1 0 - C o r t e l o n g i t u d i n a l radial da casca de M a n i h o t caerulescens P o h l ; 

c, c â m b i o ; ts , t e c i d o de s u s t e n t a ç ã o ; I, l a t i c í f e ros . 



2. A S P E C T O S A N A T Ô M I C O S D A 

C A S C A E D I S T R I B U I Ç Ã O D E 

L A T I C Í F E R O S . 

2 . 1 . Cor te l o n g i t u d i n a l radia l 

No co r t e l o n g i t u d i n a l rad ia l , a dis­

t r i bu i ção dos tec idos nas diversas a l tu ras 

t ê m a mesma d ispos ição. Destacam-se 

três regiões: a p r i m e i r a região, mais ex­

te rna , que c o n s t i t u i a p e r i d e r m e , c o m o 

fe lema de células compac tas , re tangu lares , 

fac i lmen te destacáveis em lâminas c o m o 

decorrer d o t e m p o , à m e d i d a que enve­

lhece. Segue-se a c ó r t e x , c o m grande nú ­

mero de cr istais, p r i n c i p a l m e n t e de d r u ­

sas e mais ra ramente de p r i s m a , p ra t i ca ­

mente sem vasos l a t i c í f e r o s (F ig . 10 ) , 

a segunda região inicia-se c o m u m c i l i n ­

d ro quase c o n t í n u o de esc lere ídeos de 

f o r m a i sod iamét r i ca (células pét reas) , 

c o m paredes de até 76 ¿ i m de espessura e 

pontuações r a m i f o r m e s (F ig . I I ) . Estas cé­

lulas estão em m a i o r q u a n t i d a d e nos tec i ­

dos mais ve lhos. O d e p ó s i t o de l i gn ina é 

f e i t o de ta l mane i ra que quase t o d o o lú-

m e m f i ca t o m a d o . Esta região co r respon ­

de a pa r te d o p a r ê n q u i m a co r t i ca l e f loe-

m a , e suas células se assemelham às pa-

renqu imá t i cas . Para o i n t e r i o r , as células 

vão se t o r n a n d o meno res , mais compac ­

tas e i r regu lares, d i m i n u i n d o a q u a n t i ­

dade de cr is ta is . Á m e d i d a que se apro­

x i m a d o f l o e m a f u n c i o n a l , as células 

pétreas aparecem em g rupos menores. 

(F ig . 10) . Há m a i o r q u a n t i d a d e de vasos 

l a t i c í f e r o s d o que na p r i m e i r a região, 

o c o r r e n d o i n i c i a l m e n t e em pos ição per­

pend i cu la r aos que aparecem nas cama­

das mais p r o f u n d a s e q u e se d i s p õ e m em 

l inhas quase retas e c o n t í n u a s . Estas, que 

se d i spõem em l inhas, a u m e n t a m a dis­

t ânc ia en t re si, à m e d i d a que se a p r o x i ­

m a m da região c a m b i a l . Repet idas vezes, 

s o f r e m desvios causados p o r g rupos de 

célu las pétreas, que i n t e r r o m p e m o per­

curso , f i c a n d o , mu i t as vezes, esses grupos 



envolvidos pelos vasos l a t i c í f e ros (F i g . 

10); a terceira região, c o r r e s p o n d e ao 

floema secundár io c o m células a longadas, 

radialmente, e as células pétreas a inda em 

formação, apresentando o l ú m e m a inda 

relativamente grande, mas, já c o m 

espessamento de parede. As f i le i ras de la­

t icíferos que se e n c o n t r a m nesta região, 

não são p ra t i camente i n t e r r o m p i d a s pelas 

células pétreas. A p a r e c e m em l inhas quase 

retas e os espaços en t re as l inhas parecem 

ser maiores que os demais. 

As amostras de do is m e t r o s de a l t u ­

ra, cor respondem sempre às ram i f i cações , 

já que estas árvores chegam só a p o u c o 

mais de 3 met ros de a l t u ra . C o n t u d o , 

guardam sempre a mesma es t r u t u ra e dis­

posição dos vasos l a t i c í f e r o s , e m b o r a o es­

paço de d is t r i bu ição dos mesmos en t re o 

c i l indro de células pétreas e o c â m b i o , se­

ja menor. 

2 .2 . Co r te tangenc ia l 

Nas lâminas, em c o r t e tangencia l , 

os vasos l a t i c í f e ros ap resen tam u m a ver­

dade i ra rede de i n t e r c o m u n i c a ç ã o , sendo 

esta i n t e r r o m p i d a quase sempre pelos 

raios u n i o u mu l t i sser iados (F i g . 12, 13 e 

14 ) . 

Esse pad rão é c o m u m às diversas 

a l tu ras das diversas árvores, va r iando só 

n o n ú m e r o de células que f o r m a m os 

raios. A rede de l a t i c í f e ros n e m sempre é 

ev idenc iada neste t i p o de c o r t e , po is os 

vasos l a t i c í f e ros que a f o r m a m estão dis­

postos em lâminas c i l í n d r i c a s superpostas, 

de tal mane i ra que o co r t e p o d e ev iden­

ciar apenas o espaço en t re a l âm ina e ou­

t r a , sendo observados, e n t ã o , somen te os 

raios e os co rdões p a r e n q u i m á t i c o s . T u d o 

isso é vá l i do para os cor tes fe i t os nas áreas 

co r responden tes à te rce i ra região (nos 

2 0 pm 

Fig. 1 2 - C o r t e tangenc ia l d o cau le de M a n i h o t caerulescens P o h l , á a l tu ra 

d o s o l o ; I, l a t i c í f e r o s ; r, ra io . 



cor tes l ong i tud ina i s ) o u na pa r t e f i n a l da 

segunda região. Mais p r ó x i m o à pe r i f e r i a , 

as anastomoses são menos f r e q ü e n t e s e a 

d is tânc ia ent re os g rupos de vasos l a t i c í f e ­

ros são maiores. Sendo assim, as anasto­

moses que l igam os g rupos de vasos la t i c í ­

feros ent re si são t a m b é m ma io res , d a n d o 

a impressão, q u a n d o em c o r t e t ransver­

sal, da d ispos ição p e r p e n d i c u l a r de alguns 

vasos c o m relação aos dema is encon t rados 

na segunda região. Estas anastomoses 

maiores f i c a m cor tadas t ransversa lmente , 

aparecendo, assim, c o m o p o n t o s , seme­

lhantes aos cor tes t ransversais e, em 

cortes t ransversais, aparecem c o m o l inhas 

quebradas. 

2 .3 . Co r te t ransversal 

E m b o r a se t e n h a t i d o a impressão 

de que os vasos l a t i c í f e r o s se d i s p u n h a m 

e m l inhas retas, n o c o r t e l o n g i t u d i n a l , 

percebe-se que n o c o r t e t ransversal as f i ­

leiras t o m a m a f o r m a dos tec idos em ge­

ra l . 

Parece, t a m b é m , haver u m a cer ta 

p e r i o d i c i d a d e na f o r m a ç ã o dos anéis já 

que os mesmos são c o n c ê n t r i c o s , e m b o r a 

c o m di-stância var iável en t re si. À m e d i d a 

que se a p r o x i m a m da p e r i f e r i a , os espaços 

to rnam-se menores . Vão desde a p r o x i m i ­

dade d o c â m b i o até o c i l i n d r o de células 

pét reas, t o rnando -se b e m raros a p a r t i r 

deste. 

111! 

20 pm 

Fig. 1 3 - C o r t e tangenc ia l d o c a u l e d e M a n i h o t caerulescens P o h l , á a l t u r a 

de 1 m e t r o . I, l a t i c í f e r o s ; r, ra io . 
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2 0 u m 

Fig. 1 4 - C o r t e tangenc ia l do cau le de M a n i h o t caerulescens P o h l , á a l t u ra 

de 2 me t ros . I, l a t i c í f e r o s ; r, ra io . 

Evidenciam-se t a m b é m porções de 

vasos lat icí feros em d ispos ição l o n g i t u d i ­

nal, na parte mais ex te rna d o f l o e m a p r i ­

mário, co r roborando a idéia de u m a dis­

posição perpendicular dos vasos a i loca­

lizados. Esta disposição é seme lhan te nas 

diversas alturas (Fig. 15) e são resul tantes 

das anastomoses entre os grupos de vasos 

mais afastados, local izados mais p r ó x i m o s 

da periferia. 

Na real idade, os vasos l a t i c í f e ros 

formam um c i l i nd ro que se estende não 

só hor izonta lmente, mas t a m b é m ver t i ca l ­

mente. 

Na secção transversal os vasos la t i c í ­

feros aparecem c o m o p o n t o s c i rcu la res 

em fileiras; na secção tangenc ia l , c o m o 

uma rede, e na secção l o n g i t u d i n a l , c o m o 

linhas. 

DISCUSSÃO 

Nas descr ições ana tómicas da espé­

cie es tudada , destacou-se sempre a d is t r i ­

bu i ção dos sistemas de l a t i c í f e r o s , que são 

células o u séries conectadas de células es­

pecia l izadas, que atravessam vár ios ou t r os 

tec idos , e que f r e q ü e n t e m e n t e carac ter i ­

zam de te rm inadas f a m í l i a s , c o m o é o caso 

das Euphorb iaceae . 

C o n f o r m e B o b i l i o f f ( 1 9 2 3 ) , essas 

es t ru tu ras p o d e m , de aco rdo c o m sua f u n ­

ção , serem chamadas de tec idos exc re to ­

res, que e x c r e t a m p r o d u t o s c o m o a bor­

racha, t an i nos e t c , o u tec idos de armaze­

n a m e n t o , se e x c r e t a m p r o t e í n a s ou ou ­

t ros mater ia is . E n t r e t a n t o , é d i f í c i l de f i ­

n i r esta f u n ç ã o nos t u b o s l a t i c í f e ros e 



5 0 0 / i rn 

Fig. 15—Cor te transversal da casca de M a n i h o t caerulescens Poh l , c, câm­

b i o ; I, l a t i c í f e r o s ; ts , t e c i d o de sustentação. 

p o r t a n t o , enquadrá- los nesta de f in i ção . 0 

fa to é que eles estão cheios de u m a subs­

tânc ia conhec ida c o m o lá tex , de c o m p o ­

sição c o m p l e x a e aparência var iada; n o 

caso de M a n i h o t (M i lanez , 1954 ) , c o m o 

em Hevea, grande quan t i dade de p a r t í c u ­

las de bor racha em suspensão co lo ida l é 

encon t rada , a lém de ou t ras substâncias 

c o m o p ro te ínas e t c , ( R e l a t ó r i o do C C A / 

UFCE, 1980) e, c o m o u m der ivado c i t o -

p lasmát ico o c u p a o lá tex a ma io r po rção 

do l ú m e m . 

De Bary ( 1 8 7 7 ) , Esau ( 1 9 6 0 e 

1972) , Cu t t l e r ( 1 9 7 0 ) , en t re ou ros , clas­

s i f icam os vasos l a t i c í f e ros de M a n i h o t 

c o m o ar t i cu lados , não rami f i cados , à se 

me lhança dos encon t rados em Hovea, 

que se ca rac te r i zam p o r surg i rem a par­

t i r de grupos de célu las, originando-se 

pela fusão de p r o t o p l a s t o s f reqüentemen­

te en f i l e i rados , após dissociação comple­

ta o u i n c o m p l e t a das paredes l imi tes. 

As anastomoses que caracterizam 

o s istema de l a t i c í f e ros ar t i cu lados estão 

presentes em M a n i h o t c o m o em Hevea, 

o n d e se f o r m a m , segundo Milanez 

( 1 9 4 6 ) , pela i nco rpo ração ao l a t i c í f e ro da 

cé lu la v i z i nha , e n q u a n t o que out ras rece­

bem u m a i ndução das já en tão di ferencia 

das, f o r m a n d o , a p a r t i r d a í , as anastomo­

ses caracter ís t icas . 



Um caráter marcan te na e p i d e r m e , 

é a presença na face i n f e r i o r de numerosas 

papilas bem desenvolv idas, d i g i t i f o r m e s , 

c i rcundando pa rc ia lmen te es tômatos e pê 

los d is t r ibu ídos t a m b é m sobre as nervu ­

ras. Através da m ic roscop ia de va r redu ra 

constatou-se o rnamentações que não são 

observadas na m i c r o s c o p i a ó p t i c a . Não 

foram encont rados vasos l a t i c í f e r o s nas 

epidermes. 

No pec ío lo , os vasos l a t i c í f e r o s apa­

recem em pequena quan t i dade logo abai­

xo da ep iderme, na região c o l e n q u i m á t i -

ca, no f loema e ocas iona lmen te na par te 

mais interna dos fe ixes vasculares, após 

o x i lema, nas p r o x i m i d a d e s da m e d u l a . 

No mesó f i l o , a d i s t r i b u i ç ã o dos va­

sos lat ic í feros é sempre associada ao siste­

ma vascular, ap resen tando paredes p r i m á ­

rias mais grossas que as paredes das cé lu ­

las vizinhas. Não f o r a m encon t radas em 

outras partes da l âm ina f o l i a r c o m o o f o i 

por exemplo em Hevea brasi l iensis p o r 

Bobi l iof f ( 1923 ) , Habe r l and t ( 1 9 2 8 ) e, 

mais recentemente, p o r Medr i ( 1 9 7 7 ) . 

Os vasos l a t i c í f e ros estão d ispos tos 

na nervura cen t ra l , inser idos no f l o e m a e, 

mais raramente, n o c o l ê n q u i m a , a b a i x o 

da epiderme. S im i la r é a d i s t r i b u i ç ã o dos 

mesmos nas margens da l â m i n a f o l i a r . 

No estudo da m o r f o l o g i a i n t e r n a da 

casca, considerou-se p r a t i c a m e n t e a cha ­

mada "casca m o l e " , is to é, da p e r i d e r m e 

até ao câmb io vascular e deu-se p r i o r i d a ­

de sobretudo à d i s t r i bu i ção dos vasos la t i ­

cíferos que g u a r d a m u m a grande seme­

lhança c o m Hevea. 

Spencer ( 1 9 3 9 ) e mais ta rde Dic-

kenson ( 1 9 6 9 ) , e s t u d a n d o Hevea, cons i ­

deraram os t ubos l a t i c í f e ros c o n f i n a d o s 

ao f loema. Me tca l fe ( 1 9 6 6 ) , descreve os 

laticíferos das Euphorb iaceae a c o m p a ­

nhando f r e q ü e n t e m e n t e o t e c i d o vascu­

lar e pa r t i cu la rmen te o f l o e m a . 

Em M a n i h o t caerulescens, â d i s t r i ­

buição dos t ubos l a t i c í f e r o s , na casca, se 

restringe ao f l o e m a p o r o r i g e m c a m b i a l 

e são empu r rados para as camadas mais 

periféricas p o r c resc imen to dos t e c i d o s . 

es tando d ispos tos n o sen t ido ax ia l , dis­

t r i b u í d o s , p o r t a n t o , da có r tex até o f loe­

ma. 

Q u a n t o mais p r ó x i m o da per i fe r ia , 

os vasos l a t i c í f e ros apresen tam malhas 

mais alargadas, sendo en tão o padrão das 

mesmas d is to rc idas . Esta d isposição é 

t a m b é m e n c o n t r a d a em ou t ras espécies 

de M a n i h o t e Hevea brasi l iensis , e segun 

d o A s p l a n t ( 1 9 2 7 ) , é causada pe lo desen­

v o l v i m e n t o de novos tec idos , f i c a n d o es­

tes anéis sangráveis, loca l i zados sempre 

nos f l o e m a f u n c i o n a l . 

B o b i l i o f f ( 1 9 2 0 ) , A s h p l a n t ( 1 9 2 7 , 

1 9 8 2 a , b ) , F rey -Wiaa l i ng ( 1 9 3 0 ) e mais 

ta rde G o m e s e t al . ( 1 9 7 2 ) e Narayanan 

et al . ( 1 9 7 3 ) , t e n t a r a m estabelecer u m a 

re lação en t re a es t r u t u ra da casca de He­

vea brasi l iensis e a p r o d u ç ã o de lá tex , até 

en tão es t imada só e m p i r i c a m e n t e por ca­

racteres e x t e r n o s . Poss ive lmente, há t a m ­

bém em M a n i h o t a l g u m a co r re lação en­

t r e d ispos ição de vasos l a t i c í f e r o s , densi­

dade e d i â m e t r o dos mesmos etc . , e a 

capac idade de p r o d u ç ã o d o lá tex . Em t r a ­

balhos pos te r i o res , c o m esta e ou t ras 

espécies d o m e s m o gênero, tentar-se-á 

estabelecer alguns padrões de relação en­

t r e caracteres m o r f o l ó g i c o s in te rnos e ca­

pac idade de p r o d u ç ã o . 

Ve r i f i cou -se p e q u e n o l im i t e de var ia­

ção no d i â m e t r o dos vasos l a t i c í f e ros das 

árvores es tudadas; no e n t a n t o , f o i encon­

t r a d a m a i o r var iação em d i â m e t r o de va­

sos l a t i c í f e r o s en t re fo lhas e casca, de 

u m a mesma árvore . 

Pesquisas f u t u r a s pode rão i nd i ca r cer­

t a m e n t e qua is os caracteres que p o d e m 

ser t o m a d o s para se d e f i n i r o po tenc ia l 

l a t i c í f e r o dessa espécie, bem c o m o em 

ou t ras d o m e s m o gênero o u que tenha a 

mesma d ispos ição d o sistema l a t i c í f e ro . 
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da S U D H E V E A , E M B R A P A , C E P L A C 

e o I N P A . 

Summary 

A study was made of the leaf and bark ana­
tomy of Manihot caeruleseens (Euphorbibceae) 
an economically viable, latex producing plant 
which al ready has contributed to the extractive 
production of natural rubber. 

The species studied is know as "manicoba", 
"mandioca brava", amongst other names. Des­
criptions of the internal morphology of the leaf 
and bark were made emphasizing the distr ibu­
t ion of the laticiferous veins. 

Greater emphasis was placed on the bark, 
from which latex is usually obtained. A great 
similarity was observed between the anatomy 
of this specie and that of M. dichotoma, M. gla-
ziovil and Hevea brasiliensis. The same laticife­
rous system is distributed throughout the plant. 
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