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ERRATA

1, linha 49, ler: "articulado das A4sclepiadaceae, Apocy-
naceae, Euphorbiaceae, etc.'

4, linha 169, ler: '"nerogamicas e de muitas das filici-
neas; dentre estas, ao'.

6, linha 89, ler: "Anonimo (UNGENANNT, 1846) apos inves-
tigar diversas espe-"

25: eliminar as duas primeiras linhas (simples repeti-
¢ao).

27, linha 23°, ler: ''ce, maxime pela pressao dos tecidos
secundarios"

67, linhas 7 a 9, ler: "laticiferos dos embrioces de
Euphorbia marginata, ambos em colaboragao (MAHLBERG e
SABHARWAL, 1966 e 1967). O primeiro foil simples nota
previa;"

80, peniultima linha, ler: ''so; sua presenga ocasional
serve, por 1SS0 mMesmo, para'"

105, linha 16°, ler: 'mento, foi levado MAHLBERG (1963)
a cometer imperdoavel"

107, linha 3?, ler: "Vegetations kegel schritt haltend
sich ihre Spitzen”

108, linha 12°, ler: '"quente dos lipidios nas zonas su-
perficiais do"

120, acrescentar ao fim da Gltima linha: "ca.960x"

122, linha 49, ler: "dio, & direita do observador, ve-se
a extremi-"

126, linha 2°¢, ler: 'ram. Assim, em Z. peplus, acharam
respectivamente, 4"

128, peniiltima linha, ler: "d'un grand Mirier, par
exemple, c'est par Kilometres"

130: eliminar todo o ultimo pardgrafo (repetigao, sob

outra forma).

Pg. 139, antepenultima linha, ler: "SCHMIDT, A. (1924)
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INTRODUGAO

A presente tese pode resumir-se em uma proposicao
que ha muito tempo vimos defendendo em diversos  traba-
Thos de pesquisa, a saber: o laticifero contTnuo ou nio-
articulado das Adselepiaceae, Apocynaceae e Fuphorbiaceae
e um sincicio {(no qual podem observar-se mitoses, em cer
tas fases da diferenciacdao) constituido pela fusdao rapi-
da e completa de células (ou porgdes de células) e nao
uma celula, como pensavam os Autores antigos, ou um ce-
nocito, como afirmam os Botanicos contemporaneos.

Desde que iniciamos nossos estudos sobre os tubos
de latex, ha mais de vinte anos, empenhamo-nos por de-
monstrar dois pontos de vista que julgamos fundamentais:
0 primeiro, hoje plenamente aceito pela maioria dos es-
pecialistas, diz respeito a natureza plasmatica {nao va-
cuolar) do latex, em geral; o sequndo, referente apenas
aos laticiferos continuos, como foi acima mencionado, &
objeto deste escrito.

Consta o presente trabalho de tres partes:

I - Curto esbogo bibliografico, comentado no que se
refere aos tubos continuos, visando sobretudo 3 histoga-
nese;

I1 - Pesquisas ineditas sobre a histogénese dos la-



ticiferos de Nerium oleander L., realizadas nesta Uni-
versidade - UNICAMP.

I - Consideracdes finais e Conclusoes.

I PARTE

Nesta parte inicial, de revisao bibliografica,
apos rapido bosquejo historico dos primeiros  conheci-
mentos sobre o latex e respectivos ductos, fazemos uma
apreciacgao mais minuciosa, comentada, das publicagoes re
ferentes aos laticfferos cont¥nuos ou nao-articulados,
socbretudo no que se refere a histogéneseu

Como tambem realizamos pesquisas sobre o assunto e
comunicamos os resuitados em "Argquivos do Jdardim Boténl
co" e "Rodriguesia", esta resenha bibliografica esta
subdividida em tres capitulos, nos quais sao examinados
sucessivamente, por ordem crono16gica, os trabalhos an-
teriores aos nossos, 05 nOsSsos, € 0S ulteriores, consi-
derados mais expressivos para nossa tese.

As iluystracdes do segundo Capituio sao, em grande
parte, fotomicrografias antigas, Ja publicadas; outras,
porem, mais belas e maiores (Figs 1,2,3,4,5,6 e 11)
sao ineditas e devidas a proficiencia tecnica e a3 ami-
zade de Raul Dodsworth Machado, a quem muito agradece-

mos esta colaboracgao.



CAPITULO I

¢ latex ja era certamente conhecido desde tempos
imemoriais; nao- passou despercebido, com mais forte ra-
zao, aos fildsofos gregos e sobre ele ha referencias
precisas em TEOFRASTO. Foi necessdrio, porém, que se
encetasse o estudo microscopico das plantas para que se
pudessem conhecer os tubos que 0 contém.

A primeira observagdo desse genero parece ter sido
feita por MALPIGHI (1675) ¢ qual pdde verificar que o
TTquido mencionado, a que chamou de “"suco proprio", pa-
ra distinguir da seiva, estava no interior de recipien-

tes peculiares -os .vasa propria. F compreensivel que

MALPIGHT, a falta de dados objetivos, julgasse estarem
tais vasos presentes em todos os vegetais e, bem assim,
comparasse essa duplicidade vascular a existente nos
animais, de acordo com tendencia da epoca de concluir,
pelo metodo analdgico, destes seres para as plantas.
GREW (1682), aceitando a ocorrencia generalizada
desses vasos de latex, duvidou todavia que possuissem
paredes: seriam, antes, simples lacunas dos tecidos.
Por um movimento de reagao, muito compreensivel
nas circunstancias, contra a presenca universal, apenas
suspeitada, dos vasos de latex, diversos botanicos che-
garam a negar por completo.sua existencia real em quails
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quer plantas. Numerosos anatomistas, no entanto, conti
nuaram a dar realce aos mencionados vasos em suas des-
crigoes das estruturas vegetais, o que levou a Academia
de Ciencias de Paris a incluir uma questdo sobre o as-
sunto no concurso que realizou em 1833. SCHULTZ (1839)
foi o Autor premiado por seu trabalho onde se encon-
tram, pela primeira vez, as expressoes "vaso laticife-

ro” e simplesmente "laticifero" que desde entio passa-
ram a ser usadas com exclusividade. Pouco depois, pu-
blicou em alemao um trabalho mais elaborado -SCHULTZ
(1841) onde ja restringia a ocorrencia dos laticiferos,
dados como completamente ausenteAnos vegetais que cha-
mou de “Hobﬁﬁ@ﬁnicos“ por serem formados apenas de célu
las semelhantes entre si. Mas ainda apontava como 1la-
tescentes representantes de quase todas as familias fa-
nerogamicas de muitas das filicineas; dentre estas, ao
que se sabe ainda hoje, s0 o genero Regnellidium conta
com uma unica especie que produz latex, descoberta inde
pendentemente por MAHABALE (1949) e por LABOURIAU
(1952) - R. diphyllum, da familia Marsiliaceae.

Para SCHULTZ (1841) que conseguiu observar o movi
mento de tipo browniano das particulas de Tatex, no in-
terior dos respectivos tubos, estes e seu contelido assu
miram grande importancia bioldgica, tendo ele comparado
tais movimentos aos da ciclose (razao porque denominou
seu mencionado trabalho "Die cyclose des Lebensaftes in
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den Pflanzen"), e esta a circulagao dos animais, em
partigular dos que nao possuiam coragao ou, quando 0
possuiam, a circulagdo do sistema capilar.

Varios autores adotaram com entusiasmo esse ponto
de vista, em particular TRECUL que o defendeu em  su-
cessivas publicagoes.

A primeira observacao correta sobre a ontogenese
dos laticfferos e devida a MOLDENHAWER (1779) que veri
ficou resultarem, em espicies de Musa e de Chelidonium,
da fusao de pequenos du%toé que se comunicam uns com
os outros. Esta e uma forma precursora da doutrina de
UNGER que provavelmente sob a influencia da teoria ce-
Tular, enunciada pouco antes, atribuiu em varias comu-
nicacoes (1840), (1855) e (1843), esta em colaboragao
com ENDLICHER, a origem dos taticiferos, mormente en
Ficus, a fusdao de celulas de parenquima dispostas em
fileira, com desaparecimento das paredes separadoras.

Por paradoxa] que se nos afigure, quem logo se
opos a essa concepcao foi SCHLEIDEN (1839), co-autor
da teoria celular, que a proposito dos tubos de latex
das Cactdceae escrevia (citado em UNGENANNT, 1846):
"Mir erschienen in alien Fdllen die Milchsaftgefgsse
in ihren jungsten Zustand (aus dem sie bei Rhus
eoriaria nie heraustreten) als erweiterte
Intercellulargénge, in denen sich erst allmdhlig aus
dem in sie abgesonderten Safte, eine Membran
organisiert”. Resta acrescentar que se sabe hoje da
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existencia reai. de verdadeiros canais intercelulares on
de se acumula o latex secretado pelas celulas que os 11
mitam, tanto em Mamillaria (Cactaceae) como em Rhue
(Anacardiaceae). Foi, portanto, um acaso infeliz que
Tevou SCHLEIDEN a examinar justamente tais plantas no
seu estudo ontogenetico.

Certamente sob a influencia desta publicacdo, um
Anonimo UNGENANNT (1846) apds investigar diversas espé-
cies de Apoeynaceae, Asclepiadaceae, Euphorbiaceae, Pa-
- paveraceae, Urticaceae e Moraceae, especialmente do ge-
nero Ficus, chegou a conclusoes que na epoca alcancaram
grande repercussao. A primeira reforga o ponto de vis-
ta de SCHLEIDEN, acima aludido, por ter sido baseada na
observacao de grande numero de espécies: e desnecessa-
rio dizerrque'diversos,microscopistas confirmaram tais
resultados.e afirmaram.que os TaticTferos eram simples
espagos intercelulares ou lacunas nos tecidos... A ou-
tra conclusao e digna de interesse porque valida. ainda
hoje: (pg. 869) "Das Milchsaftgefass ist eines der
allerfrllhesten Elementarorgane der Pfianze". A duvida
que péde assaltar.os pesquisadores que vem, todos, con-
firmada essa sentenga, e quanto a necessidade de discer
nir em que medida ela retrata a realidade do fenomeno
ou. resulta simplesmente da mais pronta percepcao do pro
cesso, por muito peculiar.

Pouco tempo depois, o proprio SCHLEIDEN em seus
“Grundzlige" (1849, 3a. ed.) modificava seu ponto de vis
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ta primitivo, expressando-se assim: "Milchsaftgefdsse

(vasa latescentia) sind langgestreckte, hdufig vielfach

nach allen Richtungen hin verastelte R8hren (ob Zellen
ist zweifelthaft)..."

De certo trecho deste livro, entretanto, nasceu no-
vo equivoco. Ao descrever as celulas liberianas (fi-
bras) das Apocinaceas e Asclepiadaceas, afirma SCHLEIDEN
que seu conteudo & genuino latex (pg. 264); refere-se as
mesmas, duas paginas adiante ja como “"Milchsaft
fuhrenden Bastzellen", acrescentando que "Die
Configuration fhrer Wdnde ist ganz dieselbe, wie bei
achten alten Milchsaftgefdssen®. £ c]aro que aqui esta
em germe a concepgac equivocada que SCHACHT (1851) enun-
ciou pouco depois: "...die vermeintlichen Milchsaft-
gefdsse sind Miichsaft f#lhrenden sich hdufig
verzweigenden Bastzellen." Esse extranho conceito que
tambem consta de seu "Pflanzenzelle", publicado ulterior
mente, teve o merito de realgar a natureza celular dos
laticiferos, sobre a qual insiste, apoiando-se na presen
¢a de graos de amilo no seu. conteudo. Mais tarde, po-
rem, corrige seus enganos em minucioso estudo sobre 05
laticiferos do mamoeiro (SCHACHT, 1856).

Ainda desse periodo obscuro € o nove trabalho cita-
do por SCHMALHAUSEN (1877) onde TRECUL (1866) tenta,
mais uma vez, restabelecer a velha e desmoralizada teo-

ria da circulacao semelhante a dos animais, por ter-the
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parecido que os laticiferos (sistema venoso) adjacentes
a0s vasos lenhosos espiralados (sistema arterial) C O
estes se comunicavam atraves de aberturas das paredes.
Nos anos de 1864 e 1865 apareceram as teses premia
das de HANSTEIN e de DIPPEL, respectivamente, inician-
do-se novo periodo no estudo dos laticiferos, agora
mais objetivo e menos sujeito, por conseguinte, as es-
peculagoes teoricas, gracas a melhor técnica e scobretu-
do aos microscopios mais perfeitos: em ambas se con-
cluia que todos os laticiferos provinham da fusdo de cé
lulas dispostas em fileiras. HANSTEIN, 1864 salientou
qQue em alguns casos, como nas especies de Euphorbia,
era tao completa a fusao que dela niao restavam vesti-
gios; argumentava DIPPEL (1865) para provar a realidade
das fusoes celulares,.com a presenga de finas baredes
transversais {que provavelmente pertenciam a celulas de
outro plano) e com a.largura dos tubos, comparavel, em
geral, a das celulas vizinhas (esta, uma razao valida).
Deve-se a DIPPEL a distingaoc dos dois tipos princi
pais de laticiferos ! os do primeiro, ramificam-se mas
nao se anaétomosam,.ao passo que os do segundo, consti-
tuem reticulo por suas anastomoses. Daqueles que deno-
minou de "simples" (einfach) dizia:"... niemals aber
mittelst Anastomosen zu ein Netze vereinight sind.."
{pg. 101), acrescentando na pagina seguinte:
"Verastellungen begegnet man nur bei den einfachen
Milchsaftgefdsse, der Euphorbiaceen, der Asclepiaden und
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Apocyneen, sowie der Moreen in allen Theilen..." Quanto
aos do segundo tipo, definia-os como “"netzformig
miteinander verbundene Milchsaftgefdsse”.

Embora tenha sido gerailmente rejeitada sua teoria
ontogenetica no que diz respeito aos tubos continuos ou
nao-articulados, sua discriminagao morfologica foi por
todos aceita, atribuindo-se-lhe um valor muito maior
que o imaginado pelo proprio Autor: este nunca pensara
relacionar de maneira estrita as peculiaridades morfolc
gicas dos dois tipos de laticiferos com a posigao siste
matica das espeécies em gue ocorrem. Prova-o sua afirma
tiva, a pagina 103, de que ambos podiam ocorrer lado a
lado: "Dagegen spricht ausserdem auch schon der Umstand,
dass beide nebeneinander vorkommen", e mais adiante, a
propdsito dos tubos anastomosados "Ebenso kommen sie in
der Bldttern der Euphorbien vor".

A tendencia para considerar esses dois tipos como
nitidamente separados ja surge no tratado classico de
DE BARY, em 1877: "Die ungegliederten Milchr8hren
zeigen in nicht keinen sicher constatierten Falle
Netzanastomosen, alle ihre oft sehr zahlreichen
Verzweigen endigen blind " (pg. 199). A medida que se
firmava o ponto de vista classico (de que se tratara a
seguir) sobre a ontogénese dos laticiferos segundo dois
processos muito diferentes, exigia-se paralelamente que

uma rigida distingdo morfoldogica correspondesse agquela
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diversidade de origem, e vice-versa. Supunha-se que
0s tubos continuos nao deveriam possuir a capacidade de
fusao, nem mesmo em suas extremidades, para se enquadra
rem com exatidiao no esquema tal como fora concebido pe-
los teoricos. Eis porque dois anos apenas eram passa-
dos da comunicacao de MAYUS (1905} que estudara o traje
to e a distribuic¢do dos laticiferos nas folhas de diver
sas especies de Apocynaceae, Asclepiadacece, Moraceae,
etc, verificando a ocorrencia frequente de anastomoses,
e ja surgia o escrito de RENNER (1907), onde tais obser
vagoes eram contestadas. Este Autor, apos afirmar ndo
ter observado essas anastomoses, pondera compenetrada-
mente que MAYUS, pretendendo te-las visto, parecia nae
se aperceber de que se colocava em oposicao a um concei
to solidamente estabelecido havia muito tempo.

0 conceito solidamente estabeliecido, de que falava
RENNER {1907), teve origem no trabalho de DAVID (1872),
cujas conclusoes significavam o reconhecimento de uma
diferenga fundamental entre a ontogenese dos tubos das
Euphorbiaceae, Apocynaceae € Ascleptiadaceae, € a que ha
via sido divulgada nas teses de HANSTEIN e de DIPPEL,
atras mencionadas. 0 Ttem 5 dessas conclusoes resume 0S
pontos importantes da nova concepcao sobre a origem dos
laticiferos continuos: “Sie entstehen aus einzelnen

LTy
Zelien, welche auf-h8ren sich zu teilen undfg?é L;nge
Wetehusert -
Sie sind also Zellen, nicht Zellfusio-
nen" (segundo SCHULLERUS, 1882, pg. 31). As novidades
-1G-



al sugeridas, depois adotadas por  SCHMALHAUSEN (1877)
sao, essencialmente, a cessacao das divistes das inici-
ais laticiferas, contidas no meristema apical, seu alon
gamento acentuado e sua penetragao nos espacos interce-
Tulares de certos tecidos.

Muito singular & a apreciagdao que este ultimo Au-
tor fez do trabalho de DAVID (1872). Comega por afir-
mar: "Dass die Milchsaftschl8uche hier eine andere
Entwicklung haben, wird noch klarer aus der Arbeit
David s, in welcher sie als milchsaftfuhrenden Zellen
bezeichnet und mit verzweigten Zellen des Grundgewebes
vergleichen werden" (pg. 2). Nao obstante, na mesma pid
gina, pouﬁo abaixo, o metodo USQdo pelo Autor-maceragao,
pela potassa, dos cortes e dissecgao destes com aguihas
finas e pressaoda laminula- e vivamente criticado por
SCHMALHAUSEN, quando este justifica a divergencia en-
tre o ponto de vista do Autor criticado e o seu pro-
prio. Em oufra; palavras: as investigacgoes pelas quais
“tornou-se ainda mais claro que os laticiferos (nas Apo
cinaceas, etc.) tem um outro desenvolvimento", basea-
ram-se em uma tecnica que para "as partes mais jovens
dos tecidos nao e apropriada." Continua SCHMALHAUSEN:
"Parece que DAVID considerou como primeiros estadios do
desenvolvimento das células laticiferas celulas quais-
gquer do tecido meristematico e tomou por células laticd
feras desenvolvidas, fragmentos resultantes do processo
de preparacgao, de tubos laticiferos ramificados." Na
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verdade, a concepgac de DAVID era inadmissivel porque
as celulas laticiferas e suas ramificacdes, muito nume-
rosas, formadas sucessivamente nos meristemas apicais,
eram dotadas relativamente de pouco latex e permaneciam
incomunicaveis, estanques o que, de toda evidencia, &
contrario a realidade.

As pesquisas de SCHMALHAUSEN 1877, das quais sur-
giu a teoria ainda hoje dominante, merecem exame mais
atento. Muito rudimentar ainda & a tecnica que usou,
1imitando-se a retirada dos conteudos celulares de cor-
tes longitudinais de material fresco: "Entfern man den
Inhalt der Zellen so gut wie m8glich mittelst eines
feinen Pinsels und behandelt dann den Schnitt mit
Aether, darauf abwechselnd mit Kalil8sung und
Essigsdure, so kann man ziemlich reine Prdparate
erzielen" {pg. 4). A despeito da precariedade da tecni
ca, afirma poder distinguir as iniciais laticiferas
-Urzellen der Milchsaftgefdsse- desde a fase em que co-
meg¢am a delinear-se as duas saliencias dos futuros co-
tiledones (embri3do cordiforme), em virtude do maior vo-
lume das referidas celulas e da refringencia mais acen-
tuada de suas paredes. A seguir, tais celulas se tor-
nam mais conspicuas porque, ao contrario das demais,
crescem sem sofrer divisées e comecam a emitir prolonga
mentos; estes, verdadeiras ramificacOes, sao dotados de
crescimento apical autonomo e penetram nos espagos ‘in-
tercelulares. Alguns descrevem arcos no plano de inser
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cao dos cotiledones e ai, 0s provenientes de varias ce-
lulas laticiferas, se entrelacam, formando anel que
corresponde a verdadeiro plexo, pela existencia de anas
tomoses: "Wahrscheinlich ist mir, dass eine Verbindung
der Schlduche statt findet, um dass durch den Ring eine
Verbindung sammtliicher im Embryo vorhandenen
Hauptschl8uche hergestellt wird". (pg. 10). Cumpre sa-
lientar, a esse proposito, que em diversas oportunida-
des refere-se SCﬂﬂALHAUSEN as fusdes que foram negadas
in totum por DAVID (1872) e que voltarao a se-lo ulte-
riormente pelos ortodoxos, por nao se ajustarem ao es-
quema pelos mesmos construide. FE assim a pagina 9:"...
dass 2 Hauptstdmme mit ihren noch fort wachsenden
Spitzen aneinander stossen und mit einander
verschmelzen...", a pagina 12: "In einzelnen seltenen
Fdllen findet man Verbindungen zwischen den dusseren
und den inneren Schlduche der Wurzelendes..."; e final-
mente na ja citada pg. 9, quando descreve o reticulo
que descobriu, de ramos finissimos, sob a epiderme dos
cotiledones: "... und in Aeste ﬁberzugehen scheinen,
welche unter der Epidermis ein Netz von feinen
Milchsaftschlduche bilden."

Merece especial atencao certo trecho do trabalho
em analise; apos declarar, no paragrafo anterior, que
todo sistema laticifero provem do desenvolvimento e ra-
mificacao das iniciais laticiferas do embrido, jad que
nunca se formam iniciais laticiferas novas, nas fases
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ulteriores do desenvolvimento, acrescenta:" Die
Mitchsaftschlduche der Euphorbien waren demnach
vielleicht nicht unpassend mit interzellularwachsenden
Pilzhyphen zu vergleichen, mit dem Unterschiede jedoch,
dass sie nur in meristematischen Gewebe wachsen und sich
verzweigen, bald aber die Fdhigkeit, Seitenaste zu
treiben, verlieren" (pg. 17}. Aqui ha duas proposicoes
que convem examinar em separado. Na primeira, sugere
SCHMALHAUSEN (1877) "que nao seria talvez descabido, por
conseguinte, (isto e, tendo em vista o que fora dito no
paragrafo anterior) comparar as celulas laticiferas das
Euphorbiae, a hifas de fungos parasitas que crescessem e
se disseminassem nos espacos intercelulares...". Como
afirmamos em um dos nossos trabalhos (MILANEZ, 1952) foi
esta comparagao uma das principais razoes do sucesso da
teoria, por lhe dar a aparencia de simples transposicao
de fatos ja conhecidos na area da patologia, para a da
ontogenese. Entretanto, sao enormes as diferengas de
condicoes biologicas: nos tecidos parasitados.as celu-
las cedem alimentos, perdem turgescencia, diminuem de vo
Tume e nao raro sao pénetradas pelas hifas ou mesmo por
elas substituidas parcialmente. Nada disso se observa
nas celulas vizinhas dos laticiferos.,SPERLICH (1939) res
salta que a comparacao justifica-se s0O @ primeira vista,
acrescentando que a penetracao harmonica na estrutura
dos orgaos do corpo vegetal por um sistema de tubos de
latex em crescimento, bem como por suas numerosas € su-
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cessivas ramificagoes, obriga a admitir-se a existen-
cia, entre os referidos tubos e os tecidos circunvizi-
nhos, de relacoes muito mais estreitas e de natureza
muito diversa das que se encontram entre o0 parasita e
seu hospedeiro. Na segunda proposigac salienta
SCHMALHAUSEN {1877) que a capacidade dos tubos de cres-
cer e de ramificar-se so se manifesta quando no inte-
rior dos tecidos meristematicos, perdendo-se esta capa-
cidade em condigoes outras.

Nas publicacOes que vieram a lume ulteriormente,
ha quase sempre confirmagao dos fatos principais descri
tos por SCHMALHAUSEN (1877), mas, ao mesmo tempo, sao
rejeitadas algumas de suas assergoes. SCHULLERUS{1882},
por exemplo, no seu ceélebre trabalho sem gravuras, de-
pois de concordar com SCHMALHAUSEN quanto aos pontos
essenciais da ontogénese, apresenta diversas restrigoes
a algumas de suas assertivas. Insurge-se, em primeiro
lugar, contra a suposta ausencia de laticiferos nas ra-
dicelas, afirmando a pagina 47 “... das alle Wurzeln
bis in ihre Enden Milchsaftslduche bezitzen...". E ver
dade que essa presenca de tubos nas radicelas, bem como
nos primordios dos rebentos laterais, que tambem verifi
cou, estavam em desacordo com a afirmagao de
SCHMALHAUSEN sobre a perda da capacidade de crescimento
dos mencionados tubos nos tecidos ja diferenciados. Eis
porque assegura SCHULLERUS que a analogia entre as hi-
fas parasitas e os laticiferos e maior do que supunha o
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aludido Autor, podendo estes crescerem mesmoe fora dos
meristemas. Dificil de entender-se, a nao ser por moti
vos puramente tedricos, €& sua intransigencia com respei
to as anastomoses. Recusa-se a aceitar, inclusive, 0
anel laticifero do plexo nodal, a pagina 41-
“Anastomosen finden sich aber weder in der Axe noch 1in
den Koty'ledonen... Auch von einen Ring, der nach
SCHMALHAUSEN im Knoten des Embryo ausgegen einander
wachsenden Fortsatsen des Urzellen der
Milchsaftschlduche enstehen so0il, fand ich keine Spur,
weder im Embryo noch in einer Keimpflanze ...". Nem
uma palavra escreve sobre o reticulo subepidermico dos
cotiledones, descoberto por SCHMALHAUSEN, porque decla-
ra, quanto as ramificacoes: "Alle endigen h8chtens

unter dem einschichtigen Pallisaden Parenchym... {pg.
41)., Confessa ter encontrado em suas observagoes, com
certa frequencia, tubos em forma de H que sdo tidoes,com
razac, como resultado de anastomose, mas explica seu
aparecimento por um processo diferente, inverossimil:
certo tubo daria origem a um ramo perpendicular a sua
propria direcao {radial, em relagao ao eixo vegetativo);
este ramo, apos curto trajeto, por divisdao dicotomica,
produziria dois outros, ambos perpendiculares ao que
Thes dera origem e dispostos na mesma diregao, de modo
a simular um s0 tubo. Nesta explicagao, forjada a evi-
dencia para adaptar os fatos a um esquema preconcebido
(e ainda hoje adotada por varios Autores), como em va-
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rias outras passagens de seu escrito, considera
SCHULLERUS como fator preponderante da distribuigao dos
laticiferos a resisténcia que 0S Mesmos encontram a pe-
netragcao nos tecidos, mais frouxos ou mais compactos

{(pg. 36): "... zugleich wurde das parenchymatischer
Gewebe lockerer, welcher Umstand die Milchzellen nun

auch zu einen Wachsthum in die Kotyledonen hinein
anregt"; e mais adiante, a pagina 40: "Verzweigungen
finden sich erst in dem oberen Teile des fypokoty]en ’ﬁz/
Gliedes, wo das Gewebe lockerer ist.”

Deve-se reconhecer que 0 trabalho acima apreciado
nac se limita a descrigao morfologica do desenvolvimen-
to de algumas Fuphorbiae; tambem inclui capitulos inte-
ressantes sobre o proprio latex, em relagao a diversas
fases da vida do vegetal.

Ao contrario, a tese de CHAUVEAUD (1891) & meramen
te morfolbgica:compraz-se o Autor em descrever com ming
cias a origem do sistema laticifero de varias espécies
de Euphorbia {e de outros geéneros que nao nos interes-
sam), procurando tirar algumas conclusbes de importan-
cia taxonomica. Adota, quanto a formacao dos tubos, os
principios aceitos pelos dois ilustres predecessores de
que se tem tratado; quando encontra divergencias entre
ambos, procura explica-las, exceto no caso das radice-
las, quando se coloca decididamente ao lado de
SCHULLERUS, contra SCHMALHAUSEN. Na questao das anasto
moses, por exemplo, admite a existencia de um anel la-
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ticifero em Euphorbia pepl%us, especie nao estudada por
SCHULLERUS que por essa razao, o rejeitou, mas concorda
com este Autor em que nao ha verdadeira anastomose (pg.
44): “Comme ils décrivent autant d'arcs a la peripherie
du cylindre central, il en resulte que leur ensemble
forme un anneau entourant celui-ci. C"est 1 aspect qui
a 8te figure par M. SCHMALHAUSEN. Mais cet Auteur
trompé par 1 apparence, a repreésente um anneau
veritable formé d apres lui, par la fusion des
prolongements arrives en contact." Semelhante € sua
atitude na discordancia relacionada com o reticulo sube
pidérmico dos cotiledones. Admite que 0s ramos cheguem
sob a epiderme, mas supbe que nao se déim fusoes{pg. 48):
“[1s s 8lavent sous 1 épiderme, a 1 interieur des coty-
ledons et fournissent de petits rameaux Jdont les uns
s"égarent au milieu du parenchyme, tandis: que les
autres demeurent sous } épiderme, ol s enchevetrent en
donnant 1 apparence dun reseau. Mais nul le part ils ne
s anatomosent entre eux, et 170on ne peut accepter
1"opinion de M. SCHMALHAUSEN a cet sujet.”

0s resultados até agora resumidos e apieciados fo-
ram obtidos ao fim do seculo passado ou infcio do atual,
com o emprego de tecnica muito rudimentar: oS cortes
feitos a mio livre eram examinados depois de r-etirados
ou destruidos os conteldos celulares. Revestem-se, por
isso mesmo, de maior importancia as pesquisas expostas
a seguir, nas quais foram usados os recursos da técnica
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moderna.

As primeiras desse periodo sdo devidas a
SCHAFFSTEIN (1932) que em grande parte do trabalho se
ocupa com o0s aspectos descritivos da embriogenese dé al
gumas especies do genero Euphorbia. Examina, mais
adiante, a questao do crescimento dos tubos do caule,
oportunidade em que assegura repetidas vezes que as ex-
tremidades jovens dos mesmos, de que ndo da sequer uma
representacao clara, em fotomicrografia ou desenho, es-
tao no interior do meristema terminal, em flagrante con
tradicao com seus proprios desenhos esquematicos: "Bei
allen untersuchten Pflanzen waren die Milchsaftschluche
bis in den Vegetationskegel hinein zu verfolgen" (pg.
212}; ou mais adiante (pg. 217): " Es ist durchaus
mglich, dass diese Milchr8hren alle oder jedenfalls
zum Teil ihr Wachsthum eingestellt haben, weil sie
hinter der Teilungszone des Vegetationskegel, innerhalbs
der sie allein wachsthumsf8hig sind, zuruckgeblieben
sind...”; ou ainda: "Mit dem Wachsthum des
Vegetationskegel Schritt haitend, befinden sich ihre
Spitzen stets innerhalb der Hauptteilungszone, was ein
immerfortdauerndes Wachsthum der Milchr8hren ermdgliche,
Se nas duas primeiras citacOes ainda poderia ter alguma
duvida, ficou bem claro na terceira que se trata do pro
meristema.

Vale a pena recapitular os pontos de vista dos Au-
tores citados, a proposito das dificuldades da teoria
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em voga, quanto ao crescimento apical dos tubos nos or-
gaos em alongamento. SCHMALHAUSEN (1877), partindo du
embriao, nao chegou a perceber as possiveis objegbes e
nao se deteve na consideracao minuciosa do processo; as
extremidades jovens penetrariam nos tecidos meristemati
cos e so a7 teriam capacidade de crescimento e ramifica
¢ao, 0 que, de certo modo, serviria para controlar a
expansao dos laticiferos. Com isso, as radicelas fica-
riam desprovidas desses tubos. Reconheceu SCHULLERUS
(1882) ulteriormente gue as mesmas possuiam latex e ain
da, que as gemas se encontravam em situacao analoga.
Foi obrigado, portanto, a rejeitar a assertiva daquele
Autor, afirmando que a semelhanga entre as hifas parasi
tas e 0s tubos era muito maior do que o mesmo suspeita-
va, para justificar o crescimento apical dos laticife-
ros fora dos meristemas. Agora, SCHAFFSTEIN (1932), pa
ra explicar o insucesso dos seus ensaios de eftxertia,
de que se fa]aré.adiante, voita a opiniao de
SCHMALHAUSEN (1877) e tenta superar as ja aludidas difi
cutdades. Assim, no que tange ao crescimento dos tubos
nos orgaos que se alongam, descreve as extremidades dos
laticiferos como situadas no interior dos meristemas ou,
mais precisamente, do promeristema. Este ponto de vis-
ta obriga o Autor a extensos circunloquios para esclare
=%e??p0r que razao ditas extremidades, apesar das divi-
soes, do crescimento e da diferenciagao das celulas dos
meristemas, mantém sua posi¢do:-& que o crescimento to-
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tal dos meristemas iguala exatamente o das extremidades.
Essa conclusao valeria tanto para o caule como para 2
raiz. Quanto as gemas, suas ramificagoes tambem se for
mariam no meristema do cone vegetativo: "Die
Seitenzweige der Milchrbhren wurden, jedenfalls in
Sprosse, schon im Vegetationskegel angelegt" (pg. 212).
Com base nesta ultima suposi¢ao, chega SCHAFFSTEIN
(1932), mediante sutil raciocinio, a demonstracao do
crescimento apical dos laticiferos, a pagina 216: "Dass
die Milchr8hren ein Spitzenwachsthum besitzen, erkennt
man aus der Art der Verzweigungen; diese werden oft
unmittelbar an der Spitze der Rohre angelegt, so dass
es sich hier eher um Gabelung des Hauptstammes als um
Abzweigung eines Seitenzweiges handelt". De fatd: se a
ramificacdo se faz no meristema, deve ocorrer proxima
da ponta do tubo e neste caso, & mais uma dicotomia do
que ramificacao Tateral. Infelizmente n3o nos mostra
uma so dessas dicotomias.

A parte mais original e valiosa do trabalho em ana

lise da conta das investigagoes realizadas em dois in-

dividuos de Euphorbia esculenta, enxertados cinco ou
seis meses antes. Era esta, com toda evidencia, uma
oportunidade excepcional para provar a realidade do

crescimento apical dos tubos e estudar a origem das ra-
mificacoes dos mesmos. Depois de apontar as causas que
impediram a obtencdo de cortes em serie, perfeitos (a

sinuosidade dos laticiferos e a dureza excessiva de cer

21~



tos elementos tissulares) apresenta o Autor um relato
honesto de suas observacgoes, onde transparecem argumen-
tos contrarios ao crescimento apical. Na verdade, nun-
ca um ramo laticifero passou de um individuo para  ou-
tro, embora estivessem ambos reunidos por um calo forma
do pela divisdo das celulas situadas na proximidade das
superficies em contacto, resultantes do corte. Nestas,
as mitoses ddo origem a um calo primario que promove a
adesao entre as duas faces justapostas; a segquir, para
dentro do mesmo, constitui-se, de cada lado, um calo se
cundario, com a intervencdo do cambio, de celulas to-
tipotentes; somente aqui surgem os laticiferos que, co-
mo ja foi dito, nao atravessam o calo primario cujas ce
lulas deixaram de dividir-se. Alega SCW%FSTEIN (1932)
que apenas no calo secundario e suficiente a concentra-
cdo de hormonios para estimular o crescimento apical
dos laticiferos. Ja no final do trabalho, apresenta nn
va interpretacao dos fatos observados quando afirma que
a simples formacao de uma raiz lateral produz a ramifi-
cacaop dos laticiferos da raiz principal, estimulando a
penetracdao desses ramos na radicela, e termina assegu-
rando que o crescimento dos laticiferos e diretamente
provocado pelo crescimento e pela capacidade de divisao

dos tecidos vizinhos. Poder-se-ia objetar, todavia,

que essa.interpretacao nao se aplica ao calo primario...

Credite-se a este Autor (1932) haver reconhectido,
pela primeira vez, a existencia.de laticiferos formados
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pela fusao de protoplastos parenquimaticos diferencia-
dos, ao lado dos mais numerosos que se constituiram pe
To processo, por ele considerado normal, isto e, por
crescimento apical intrusivo, em Stapeliia bella e
Trichocaulon sSpp.

Os trabalhos de que nos temos ocupado ate agora
nio aludiam sequer aos laticiferos da estrutura secun-
daria. Supunha-se, em geral, que oS mencionados tubos
atravessassem toda a estrutura secundaria mediante
crescimento apical, ligando o sistema laticifero medu-
lar ao liberiano, atraveés dos raios do lenho, sem se
cogitar do modo ou da epoca desse crescimento.
WOODSWORTH (1932) parece ter sido o primeiro a preocu-
par-se seriamente com o assunto no seu trabalho sobre
Beaumontia grandiflora, no qual ressalta a precocidade
da formacdo das celulas que denominou de "diaxylary
laticiferous cells"; reconheceu, alem disso, que “As
cambial activity increases the size of the stem, the
latex cell also apparently grows at the cambial re-
gion".

Nao se apercebeu BLASER (1945} deste crescimento
dos tubos ao nivel do cambio, ou nao qui# tomar conhe-
cimento do mesmo; na verdade, afirma que todos os tu-
bos, mesmo da estrutura secundaria, sao meros ramos
dos primitivos, mas confessa so ter examinado exempla-
res com dois anos de idade, no maximo.

Descreve, como WOODSWORTH (1932), a penetracao do
procambio pelos ramos transestelares, atribuindo-a ao
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crescimento apical dos mesmos. Parece supor que todo o
crescimento ulterior desses ramos atraves do lenho, do
cambio e do liber se faga pelo mesmo processo, pois nao
cogita, como vimos, do crescimento intercalar e acres-
centa: "The cytological basis for tremendous cell
elongation of the latex tubes presents a problem of
interest and importance. That early elongation is in
conjunction with axial growth seems more compreensible
than the persistent elongation and embedding of tubes
in the secondary tissue”.

Partidario convicto da teoria classica, assegura:
"There is no evidence of fusion of adjacent tubes, nor
is there any evidence that new latex cells arise in
apical or lateral meristems". Quanto as fusotes, tendo
encontrado formas em H que denunciam processo anastomd-
tico, esforga-se por explica-la a luz da teoria em vo-
ga, inclusive com desenhos, tal como vimos no trabatho
de SCHULLERUS, paginas atras. Na exposi¢ao de nossos
estudos sobre a mesma especie de Cryptostegia, paginas
adiante, faremos mengao & outras conclusoes de BLASER.

Finalmente admite: "It is probable that some
parenchyma cells function as accessory laticiferous
elements; but they are not anatomically specialized".Is
to significa que o Autor deve ter observado tubos cuja
origem estava indiscutivelmente relacionada com fusoes
de protoplastos, mas preferiu supo-Tlos pouco frequentes
e accessorios, estimando, como normal, o processo des-
crito por SCHMALHAUSEN (1877).
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ou accessorios, estimando, como normal, o processo des-
crito por SCHMALHAUSEN (1877).

Logo no ano seguinte, foi editado o Boletim Tecni-
co numero 915 no qual ARTSCHWAGER (1946), em suas pro-
prias palavras, "apresenta uma detalhada exposigao so-
bre a anatomia e a ontogenese dos tecidos de Cryptoste-
gia grandiflora" (pg. 1). A par de minuciosa descrigao
anatomica do caule (inclusive do apice vegetativo em va
rios niveis), das folhas e da raiz, ministra, de modo
sucinto, informag¢oes sobre o processo de desenvolvimen-
to do sistema laticifero, baseado no trabalho de
CHAUVEAUD (1891), sem qualquer originalidade. Mas a
proposito dos laticiferos da estrutura secundaria, igno
rados ou negados por diversos antecessores, reafirma
sua presenga no liber secundario e apresenta para expli
ca-la diversas sugestbes. Ja quando trata da estrutura
primaria e inicio da secundaria (pg. 11), declara:"Some
of the latex cells are so close to the cambium that
from a casual observation one would consider them a
product of the cambium. They are, however, just the
extensions of an intricate branch system that ramifies
the entire plant body from the pith to secondary
phloem". E realmente ao fim da estrutura primaria que
aparecem, plenamente diferenciados, 0s ramos transeste-
lares no interior de alguns raios primarios. Estes ra-
10s sao poucos e seu numero sera proporcionalmente cada
vez menor, @ medida que aumenta o volume do corpo secun
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dario, ao contrario do numero dos raios secundarios do
Tenho e ﬁ liber que constantemente se torna maior.
ARTSCHWAGER nao ignora essa dificuldade: "The latex
cells in the secondary phloem are rather lTimited in
number and are not requiarly distributed. As ihe stem
increases in thickness, these cells should become in=-
creasingly fewer or disappear altogether from the
youngest secondary phioem, since the cambium is not
concerned in their development. The fact remains how-
ever, that all secondary phloem inciudes some latex
cells, as testified by microscopic examination and pan-
el tapping of old trunki®. Feita esta declaracgao a
bem da verdade, procura ele harmonizar tais fatos de
observagao corrente com a teoria em voga: Their pres-
ence may be account for by assuming a progressive
branching of existing latex cells, however far advanced
thetr state of maturity" (pg. 29).

Estribado neste principiq da capacidade de ramifi-
cagao dos tubos, qualquer que seja seu estado de matura
cao, em desacordo, alias, com o que pensavam quase to-
dos 0s pesquisadores, apresenta na mesma pagina, as se-
guintes sugestoes: "The wall of latex cells passing
horizontally from the pith to the cortex must remain
meristematic in the region of the cambium, allowing for
expansion as the trunk increases in diameter". Admite,
portanto com WOODSWORTH (1932), o0 crescimento interca-
lar dos laticiferos ao nivel do cambio, indispensavel
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mesmo para a teor%a c1355iéa, pois qualquer gue fosse a
epoca do crescimento apical été o liber, dai por diante
seria necessario fazer apelo ac intercalar para manter
a continuidade dos tubos. Da mais um passo na direcao
certa, ao dizer que as paredes desses tubos permanecem
meristematicas na regidao do cambio, mas deixa sem qual-
quer esclarecimento essa nova modalidade de crescimento
que substitui a.apical,h Aduz, togo a seguir: "Tangen-
tial sections through the cambium regions occasionally
show a branching of the latex cells in the ray. Such
branches, by changing their course to the vertical,
could easily account for the presence of some latex
cells in the new Sebondary phloem; also, latex cells
already present:in.the-old phloem may send out branches
in the direction .of the cambijum." E pena que n3o tenha
observado um s dos casos de ramificagao em direcao ver
tical (n0s tambem . ndo.observamos) para apoiar sua pri-
meira sugestao; .quanto . a segunda, faltam igualmente
observacoes sobre a possivel emissao de . ramos dos ele-
mentos laticiferos mais velhos do liber para a regiao
mais jovem, o0 que, a]ém do mais,.sé nos afigura pouco
vergssimil porqué.b liber primﬁrio.rapidamente.enve]he—
ce, maxima pela.pressao dos.tecidos secundarios;
;-Antes.de.encerrarmos‘o.presente.capTiuIO, convem
referir as.iﬁteressantes invéstigagﬁes.de SNYDER(?QSS),
nao obsténte'a data de sua.pubiicac¢ao, porgue foram rea
lizadas de acordo com metodos e finalidade diferentes
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dos nossos. Propds-se o Autor a cultivar asseéticamente

os tecidos da medula do caule de Cryptostegia grandifl::

ra, constituidos por células parenquimaticas e tubos la
ticiferos; o0 crescimento apical destes ultimos poderia,
assim, manifestar-se plenamente, esc1arecendo em defini
tivo o processe. Transcrevemos do Summary oS topicos
mais importantes:

1. Portions of stem pith from Crypiostegia grandiflora
(Roxb.) R. Br., approximately 4 -mg. in fresh weight,
were grown on various media in culture tubes which
were placed on an Auxophyton at room temperature in

diffuse light. (pg. 151).

R A R P I A L B

3. Copious proliferation of parenchymatous cells of
the pith was obtained on a medium containing modi-
fied Knop~s solution, 2% sucrose and 5-7,5% coconut
milk by volume. Indolacetic acid (1AA} was a rela-

tively poor growth stimulator. (pg. 152}.

5. No growth of the portions of latex tubes present in

the pith explants was detected. (pg9. 152}.
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CAPITULO 1II

Nossas primeiras investigacoes sobre 0s laticiferos
continuos tiveram por objeto a Euphorbia phosphorea
Mart. (MILANEZ 1952, 1952a, e 1953-4) da qual estudamos
sucessivamente a ontogenese dos laticiferos do caule, al
guns aspectos das alteragoes nucleares desses mesmos tu-
bos e a formagao de suas ramificacgdes. Ja no primeiro
trabatho podiamos assinalar dois fatos singelos, mas de
capital importancia, quanto ao meristema apical: 1@ As
porcoes mais jovens dos tubos de latex situam-se sempre
em espagos que por suas dimensoes devem ser considerados
celu]afes (e nao intercelulares); 29 As referidas por-
¢oes ndo se situam no promeristema, em oposigao as cons-
tantes afirmativas de SCHAFFSTEIN, atingindo, apenas,
seys limites com o meristema primario; al novas celulas
lhes sao incorporadas, promovendo seu crescimento longi-
tudinal. Ainda nesse trabalho mostravamos que ¢ aumento
de diametro de certos tubos era devido a fusao com celu-
tas vizinhas, situadas lateralmente e mats, que as rami-
ficagbes laterais eram provenientes de processo analogo.

Este ultimo processo foi estudado mais detidamente
no terceiro trabalho, no qual afirmavamos, no item 3 do
respectivo Resumo: "As observagoes realizadas sobre ra-
mos corticais mostram que o inicio do processo se reve-
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la, nas preparagoes microscopicas, por projecao do pro-
toplasma do laticifero, a qual atua, provavelmente mz -
diante uma substancia difusivel, sobre celuias vizinhas
imediatas e mediatas" (dispostas na dire¢ao da dita pro
jecao).

Alteracoes nucleares observadas nos tubos da mesma
especie constituiram ¢ segundo trabalho; comparamo-las
as descritas por MOLISCH (1901) em especies de
Fuphorbia e as mencionadas por- outros Autores nos lati
ciferos de diferentes familias. Distinguimos, entdo,
esses nucleos alterados, primitivos, dos tubos ("pionei
ros")}, dos que provinham das celulas incorporadas ulte-
riormente ao sincicio ltaticifero ("adventicios"'. Assi-
natamos, por fim, a ausencia de mitoses no referido sin
cicio, bem como a frequente associacao dos amiloplastos
caracteristicos do genero com um nicleo, ou mais rara-
mente, com dois.

Em nossas pesquisas "Sobre os laticiferos foliares
de Ficus vetusa” (MILANEZ 1954) confirmamos a natureza
sincicial dos laticiferos continuos e a ocorrencia de
anastomoses eventuais entre esses tubos. Procuramoes,
ademais, conhecer melhor o processo da diferenciagao la
ticifera, observando em especial as transformacoes do
vacuoma dos elementos celulares integrantes dos tubos e
verificamos que o vacuolo uUnico, inicial subdividia-se
em unidades menores que a pouco e pouco tendiam a desa-
parecer. finalmente, adotamos o ponto de vista da pro-
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vavel origem dos globulos de latex em p]astos,_compar-
filhado, na época, por cientistas de merito, como
PROKOHEV (1939), BLOKHINTSEVA (1940) e outros.

Com a colaboracao de um Naturalista, Honorio Mon-
teiro Neto, estudamos a "Origem dos laticiferos do Em-
bridao de Euphorbia pulcherrima Willd". (MILANEZ e
MONTEIRO NETO, 1956) em quinze embrides, em varias fa-
ses de desenvolvimento. Usamos, como fixador, a mistu
ra de Benda, com uma SO0 gota de acido acético glacial
para 20 ml1. A fixagao foi realizada diretamente sobre
o embriao isolado, ou apos imersdao por 24 horas em so-
lucdo nutritiva hipotonica, ou ainda, em solugao nutri
tiva durante 7-10 dias. Podem resumir-se do sequinte
modo, nossas conclusges:

1. A formagao do sistema laticifero tem inicio no
plano nodal (insercdo dos cotiledones) em seis regioes
bem limitadas que denominamos "focos" para evitar 0
termo "inicial laticifera", que nao julgamos legitimo
ate que novas pesquisas sobre essas fases iniciais es-
clarecessem definitivamente 0 processo; pareceu-nos
que as fusoes ocorriam desde o principio, para a forma
cao das “vesiculas", tornando inadequado o conceito de
"inicial".

2. Dos mencionados focos e respectivas vesiculas
a d{ferenciagﬁo laticifera se propaga, no proprio pla-
no nodal, atraves de ramos que se encurvam, entrecru-
zam-se e eventualmente contraem anastomoses, consti-

-31-



tuindo o "piexo nodal"; estendem-se ao hipocotilo me -
diante os ramos "procambiais" e "corticais" que mais
tarde atingem a radicula e 0s cotiledones {ramos "coti-
ledonares™).

3. A origem e 0 crescimento desses tubos estao re-
lacionados a fusoes de protoplastos; algumas das celu-
las que participam do processo, ainda muito estreitas,
sao provenientes de divisoes recentes, como por exemplo
- as que dao origem ao "reticulo subepidermico" descober-
to por SCHMALHAUSEN (1877) e confirmado, inclusive por
fotomicrografia, a lTuz dessas observacoes.

4. Foram ainda apreciados alguns fenomenos citolo-
gicos, como alteragdes nucleares semelhantes as descri-
tas para Euphorbia phosporea Mart., inclusive com a pre
senca de nlicleos gigantes, relativamente frequentes.

Sobre esse assunto, apenas exibimos nesta tese, co
mo ilustragdo, gquatro fotomicrografias ineditas de cor-
tes de embrioes de Fuphorbia pillulifera que nos pare-
cem bastante expressivas para nossa feoria sincicial.

A fig. 1, de um corte do hipocdtilo, em nivel pro-
ximo ao do planc nodal, obtida com dispositivo de con-
traste de fase, mostra alguns ramos do plexo nodal, ja
com os leucoplastos alongados, tipicos desse generoc. A
largura frequentemente consideravel desses ramos, compa
rativamente a das celulas vizinhas, sem que estas apre-
sentem quaisquer sinais de compressad, deformagao ou
deslocamento, parece-nos ponderavel argumento contrario
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a0 pretenso crescimento intrusiveo dos ramos, através
dos meatos (?) do meristema. Além disso, porcoes assi
naladas desses ramos sugerem, por sua forma e dimen-
soes, sejam c2lulas recentemente incorporadas ao sinci
cio laticifero, vendo-se, em uma delas, vestigios da
primitiva parede separadora.

Na fig. 2, tambem obtida com contraste de fase,
mas com maior aumento, assiste-se ao inicio da dissolu
Gao da porgao mediana da parede que separa um laticife
ro de uma celuta do meristema fundamental, que lhe es-
ta sendo incorporada. Como se pode notar, as partes
em dissolugao tornam-se muito mais refringentes; tam-
bem forte refringéncia possuem os graos de amilo en
bastao deste laticifero e os do tubo da parte superior
da fig. Na celula prestes a ser anexada, percebe-se
ja o alongamento dos amiloplastos.

A electromicrografia da fig. 3, de um corte longi
tudinal do hipocotilo, mostra as cé&lulas contendo quan
tidade variavel de reservas proteicas (graos) e Tlipidi
cas, ja parcialmente consumidas pela germinacgao. Tais
reservas sao bem mais escassas no interior dos latici-
feros.

A importancia desta fig., porem, esta na area de
dissolucao da parede do laticifero maior, que ela exi-
be de face: ai ja existe uma perfuragdo, limitada por
pequena orla de substancia densa aos electrons. A mes
ma substancia se extende sobre a porgao vizinha da pa-
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rede, vendo-se no seu interior o infcio de novas perfu-
racoes.

Tais perfuragOes, que em geral acabam por atingir
toda a extensao das paredes separadoras, ocorrem na ang
xacdo de nova célula ao sincicio laticifero ou nas anas
tomoses que eventualmente contraem os tubos entre si.

A fig. 4, & uma eletromicrografia de um corte
transversal do hipocotilo, proximo ao plano nodal. Ha
numerosos laticiferos em crescimento (embriao germina-
do) mostrando varios estadios da incorporagao de novas
celulas ao sincicio. No laticifero maior que atravessa
obliquamente a fig., podemos distinguir: uma celula re-
centemente incorporada (3) com paredes separadoras par-
cialmente intactas; outra celula vizinha do tubo (4) cu
jas paredes de contacto ja se reve]am menos resistentes
e, por isso.mesmo, evaginadas - .primeiro sinal visivel
de seu comprometimento; e por fim, na parede entre as
duas porcoes do laticifero (5) inicio de alteracao, com
aparecimento localizado de substancia muito densa aos

eletrons.

No protoplasma dos laticiferos deste embriao, ja
em processo de germinagaoc, 0 corte do material previa-
mente a fixacao rompeu o equilibrio dinamico.do sistema
laticifero, pela perda de latex. Nao se pode, por isso,
ter uma idéia de sua infraestrutura. E possivel distin
guir, todavia, numerosas mitocondrias;.§5§ioé amitoplias

tos em diversas fases de sua evolugao para a forma tipi
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<z, alongada, de que se tem na marca 1, uma etapa bem
avancada; e preciso 1embrar, ainda, que eles aparecem
seccionados sob varias diregoes, 0 que dificulta seu re
conhecimento nos cortes ultrafinos. Notam-se tambem
corpusculos densos aos electrons, arredondados, prova-
veis precursores dos corpusculos do latex, de cuja natu
reza e origem nada se pode dizer com seguranga. Sao
ainda bem visiveis os nucleos, em geral muito mais volu
mesos que os das .outras.celulas, alongados, com um nu-
cieolo e sobretudo hipocromaticos, parecendo pobres em
cromatina.

0s estudos que fizemos a seguir, dos laticiferos
continuos de uma planta ja estudada sob esse aspecto -
“Contribui¢do ao Conhecimento Apatomico de Cryptostegia
grandi flora® I, 11, e ill - sao expostos agora, com o
auxilio de micrografias, tendo em vista as questoes que
mais de perto interessam a teoria sincicial., Alem de
14 fotomicrografias ja publicadas, ha tres micrografias
maiores, ainda ineditas.

No primeiro trabalho (MILANEZ, 1959) examinamos o
embriao imaturo, maduro e ja em desenvolvimento durante
a germinagao. 0 corte transversal do ter¢o superior do
hipocdtile maduro (fig. 5), pouco abaixo do plano nodal,
deixa ver até seis circules concentricos de tubos; o nu
mero desses circulos diminui a medida gue a segao se
distancia do citado plano, onde a inducao laticifera e
maxima e a partir do qual se inicia a diferenciagao dos
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tubos, tanto em direcdao a ralicula, quanto na dos coti-
ledones. Os laticiferos mais largos e mais constantes
que constituem o circulo interno, for%am denominados

periciclicos por CHAUVEAUD (1871) e basicos por BLASER

(1945); todos os outros seriam simples ramos destes tu-
bos, mais comumente em nUmero de trinta a trinta e cin-
co.

A secio que aparece na fig. 5, do tergo medio,
aproximadamente, do hipocotilo, mostra nove tubos basi-
cos: de dois destes ja partem ramos horizontais, ainda
curtos, cuja largura indica claramente que se formaram
pela incorporagcao de células do meristema fundamental
do cortex; no maior dos dois, notam-se vestigios de pa-
rede separadora, além da parede alterada do elemento
que estd sendo anexado lateralmente.

Fsse & o processo mais simples de formacao de lati
cTferos: incorporagdo de novas células ao sincicio, 0
que pressupbe destruigao das paredes separadoras, prova
velmente por meio de enzimas, e fusao do protoplasto ce
lular ao sincicial. Algumas vezes, COmMO nO Caso apre-
sentado na fig. 6, esse processo e facilitado por  ser
minima a extensao da parede a dissolver-se: a celula en
tra em contacto com o sincicio atraves de um meato, si-
tuado no ponto de encontro do mesmo com tres células.

Mais complicado & o processo de formagao dos ramos
finos, aqueles em que realmente pensam 0S adeptos da
teoria clissica, como se fossem os unicos. Mesmo para
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estes, como escrevi naquela epoca "presta-se @ maravi-
Tha o embrido desta espécie ao esclarecimento da gene-
se dos jaticiferos e isso sobretudo porque a formacdo
de muitos ramos do’ hipocotilo aimda esta em marcha,
mesmb na.sementE'quase madura. Se, alem desta, tambem
se examina o embrido imaturo, obtem-se certos aspectos
que completam o quadro dessa formagﬁo" {(MILANEZ 1959,
pg. 354). Assim, as figs. 7 e 8 representam a forma-
¢ao de ramos horizontais dqs tubos basicos, em corte
transversal do hipocotilo ée um embriﬁo-imaturo, com
cerca de 2/3 do comprimento normal. Na primeira (fig.
7) observamhselprotop1astos estreitos, provenientes
das celulas do meristema fundamental, que se fusionam
entre si e ao sincicip do tubo. 0 interesse maior des
ta fotomicrografia e§t§ no fato de ainda serem  visi-
veis os limites desses protoplastos. Na segunda (fig,
8) o processo & mais complexo: apesar de se perceber
methor a filiacdo dos protoplastos, estes sao menos
distintos, parecendo ocorrer tambem fusao lateral de
alguns protoplastos. Também de um embriao imaturo & o
corte ]ongitudinﬁl do hipocotilo, visivel na fig. 9:
os protoplastos estreitos que aparecem como simples
segmento das c&lulas subepidérmicas, ainda mostram mui
to nitidamente sua  filiagao e estao comegando a se fu-
sionar para formar o ramo laticifero cujo conteudo re-
duz o acido osmico. Vale a pena assinalar que esta
mesma propriedade permite, frequentemente, observar
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fatos semelhantes em ramos formadbs muito mais tarde,
na plantula, como aparece com clareza na fig. 10: aqui
os protoplastos provenientes de celulas subepidérmicas
e da camada vizinha interna, de filiacao ainda bem per
ceptivel, se fusionam para formar um ramo cortical,
longitudinal.

Sa0 necessarias novas pesguisas para esclarecer
certos fatos desse processo e principalmente para veri
“ficar o comportamento do nucleo das celulas de que pro
vem 0s protoplastos estreitos ou segmentos: em muitos
casos, estes possuem nucleo nitido, embora muito  pe-
gueno; em outros, este nEoiSE'percebE'claramente. No
primeiro caso.parece haver mitose previa. No segundo,
faltara .mesmo o nucleo? Tgm sido observadas, apenas,
as alteracoes estruturais do citopiasma, cujas reser-
vas sao mobilizadas e cujos vacliolos tendem a desapare
cer; segue-se a dissolugao das paredes separadoras dos
segmentos e o surgimento da nova parede, a principio
muito delgada, que separa o “protoplasto estreito"” do
que The deu origem. Na electromicrografia da fig. 11,
de um hipocotilo de;embfiﬁo da semente germinada, ha
duas células vizinhas, assinatadas (1 e 2} ja dividi-
das por indugac laticifera. Na primeira, maior, & bem
perceptivel a dissolucao da parede gue a separava de
um laticTfero secionado transversalmente (L 1). Perce
be-se, em ambas, a parede fina que separa a futura ce-
lula laticifera e nesta, alem das alteracgoes estrutu-
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rais acima citadas, curiosa modificagao que parece lo-
calizar-se no sistema vacuolar e no RE. Nas células
vizinhas, vem-se proplastidios com graos de amilo rela
tivamente volumosos, além de reservas lipidicas e pro-
teicas que faltam quase completamente nos futuros ele-
mentos laticiferos. Infelizmente nao foram abrangidos
nos cortes os nicleos das celulas em foco.

No sequndo trabalho (MILANEZ, 1961) que trata da
estrutura primaria, consideraremos apenas dois assun-
tos: o crescimento dos tubos no meristema apical e a
formacao dos tubos transestelares.

Com respeito ao primeiro, estampamos tres fotomi-
crografias de um mesmo apice vegetativo do caule adul-
to, com aumentos crescentes e focalizagcao algoe diferen
te. (Figs. 12, 13 e 14); comg e habitual ao nivel da
insergao das folhas, varios ramos obliquos convergem
para a medula e aj constituem um plexo pouco denso que
estd em relacio com tubos da medula, das folhas ( a di
reita, o corte passa pela lacuna foliar e permite a
observacao dos tubos que a atravessam) e com a base do
promeristema, mediante ramos curtos. Estes $3ao 0s res
ponsaveis pelo crescimento longitudinal do sistema la-
ticifero durante o alongamento do caule. A propodsito,
timita-se BLASER (1945) a dizer: "The tips of the
tubes extend to within a few cells of the surface of
the apical meristems", sem apresentar qualquer repre-
sentacdo, em desenho ou fotografia, das aludidas extre
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midades. Afirmam os adeptos da teoria classica que es-
tas penetram entre as células do promeristema, pelo es-
pacos intercelulares (praticamente inexistentes), con-
forme ressaltamos paginas atras; sustentamos, ao con-
trario, que elas atingem apenas os limites do promeris-
temas, onde se confrontam com celulas e, nao, com espa-
cos intercelulares; tais celulas vao sendo incorporadas
pelo sincicio, propiciando-the o crescimento longitudi-
natl.

0 sequndo assunto focalizado diz respeito aos lati
ciferos transestelares, assim denominados porque atra-
vessam o estelo. Muitos Autores, como vimos, a eles
se reportam como se tivessem realmente atravessado, por
crescimento apical, o lenho e o liber, inciusive secun-
darios e o proprio cambio. E obvio, poréem, que qual-
guer gue fosse a epoca em que 0 fizessém, terminado 0
trajeto, precisariam de crescimento intercalar, na zona
do cambio, para permanecerem continuos apesar do espes-
samento produzido por esse meristema secundario. Ja
ressaltamos que WOODSWORTH (1932) e ARTSCHWAGER (1946)
chamaram atengao para a necessidade 16gica desse cresci
mento intercalars; os mesmos, tal como BLASER (1945},
ainda verificaram que a formagao dos tubos transestela-
res & sempre precoce, ocorrendo na estrutura primaria.
Essas duas conclusces afastam a necessidade de explicar
a penetracao dos tubos em meatos mais estreitos gque
eles proprios, frequentemente limitados por paredes lig
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nificados, mas introduzem um novo tipo de crescimento,
ainda n3o cogitado para os laticiferos - o intercalar.

Pudemos comprovar no estude em pauta, que embora
sempre primaria, a formacao do ramo pode dar-se em va-
rias fases do desenvolvimento, sobretudo do procambio.
Quando este ja se acha em fase avangada da diferencia-
cao, o processo formador & mais complexo; suas células
se dividem, por paredes transversais ou obliquas, dan-
do origem a elementos curtos que sofrem a diferencia-
cao laticifera, fusionando-se seus protoplastos para
constituirem o sincicio do tubo transestelar. Com ra-
ra felicidade pudemos encontrar um aspecto tipico des
ta fase, apresentado na fig. 15. E licito afirmar-se,
portanto, que ndo & um tubo de latex que cruza o pro-
cambio, mas a indugdo laticifera. Convem assinalar
que fase um pouco mais avangada do mesmo processo pude
mos observar no meristema primario de Nertum oleander,
fotografando o aspecto em duas sec¢oes adjacentes
(figs. 47 e 48) do mesmo bloco. AT as celulas curtas
ja estao parcialmente diferenciadas, mas ainda deixam
perceber seus limites.

Nas fases ulteriores, o crescimento dos tubos e
intercalar, ao nivel do cambio. 0s Autores citados
que reconheceram a necessidade desse crescimento tao
diferente do apical, nao se preccuparam com sua expli-
cacaos ARTSCHWAGER (1946) apenas declara que suas parg

des permane%?m pectocelulosicas, 0 que e evidentemente
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muito pouco. Em nosso trabalho (MILANEZ, 1966) ja ha-
viamos verificado que "Nesses tubos as paredes fornam-
se, com o tempo, mais finas, conservando-se celuloso-
pecticas (inicialmente sao espessas, embora da mesma
natureza). Aparentemente conservam eles suas conexoes
internas, com as porgoes verticais situadas no ltenho
primario, e externas, com os trechos localizados no
floema primario, crescendo ao nivel do cambio. Este @
um fato que esta a merecer estudo acurado. Dos numerg
505 cortes que examinamos, colhemos a impressao de que
tal crescimento e, de certo modo, reativado periodica-
mente pela anexagao de celulas meristematicas da re-
giae cambial ao sincicio laticifero. E esta, pelo me-
nos, a interpretagao mais consentanea com os aspectos
exibidos por certas preparacoes" (pag. 336).

No corte transversal da fig. 16, executado na re-
giao do cambio, estdo assinaladas duas células (1 e 2)
da regﬁéo, em processo de incorporacao. Da primeira
50 se$v5, no momento, seu perfil, ao passo que da se-
qunda ainda se ve o protoplasto. No corte analogo da
fig. 17, tambem est3c assinaladas duas celulas que pa-
recem sofrer o mesmo processo de anexagao; e digna de
nota, aqui, a irregularidade dos limites do tube, ao
nivel do cambio, sugerindo tenham sido algumas celulas
pequenas, adjacentes ao sincio, incorporadas por ele.
Majis expressiva, ainda, se nos afigura a fig. 18, de
um corte longitudinal radial que interessa um tubo de
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Tatex. Assinaladas duas células do meristema cambial,
salientes na cavidade do tubo, gue provavelmente serac
a seguir, incorporadas ao sihcicio.

Quanto aos laticTferos do liber secundario, oriun-
dos do cambio, voltamos a transcrever um trecho de nos-
so ja aludido trabafho {(MILANEZ, 1966): "A esse respei-
to @ interessante relembrar que varios Autores antigos
referiram-se aos laticiferos continuos d@ liber secunda
rio, atribuindo sua formacaoc a atividade cambial. So-
bressai entre esses DIPPEL (1865} que os descreveu em
alguns representantes das Moraceas e Asclepiadaceas,
aceitando por liquida sua origem a partir do cambio. Ja
diferente € a atitude de DE BARY (1877), em cujos labo-
ratorios SCHMALHAUSEN realizou suas investigagoes clas-
sicas. Tendo observado, ele proprioc, os laticiferos
contidos em abundancia na casca de Morus, Ficus,Maclura
@ Nerium confessa sua incapacidade para decidir se 08
mesmos se originavam de nove do cambio, ou se consti-
tuiam meros ramos dos tubos primitives {embrignarios)
que tivessem penetrado na casca. Entretanto, apos a di
vulgacao dos trabalhos ja apreciados de SCHMALHAUSEN
{1877) e de CHAUVEAUD (1891), firmou-se a convigao da
impossibilidade de se formarem novos laticiferos conti
nuos, alem dos embrionarios, ponto de vista que foi
adotado por HABERLANDT (1928) e pela quase totalidade
dos anatomistas modernos.

Do exame do material mais velho e das estacas fixa
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das por inteiro, coloridos os cortes por Sudan IV e
Hematoxilina.de Dé]afieid, pudemos asseqgurar-nos quir
se formam no liber secundirio, a partir das derivadas
do cambio, celulas laticiferas que logo se fusionam
verticalmente em tubos continuos. As fotomicrografiés
obtidas dessas preparagoes com filtro verde, fazem so-
bressair em negro o latex, permitindo o reconhecimento
das respectivas celulas. No corte transversal da Fig.
19, observam-se alguns desses tubos em formacao, proxi
mos do cambio: s3ao mais estreitos que os do liber pri
mario e estdo situados na faixa de liber secundario ca
racterizada pela presencga dos raios secundarios. Mais
convincente, ainda, parece a Fig. 20, de um corte jon-
gitudinal: no limite do liber secundario, em regiao
muito proxima do cambio, assiste-se a formacdo de um
tubo secundario por fusao de celulas cujos limites ain
da s3ao visiveis e cujas dimensoes correspondem as das
iniciais fusiformes. Nos cortes mais finos de materi-
al fixado com Benda e cortado em micrdotomo rotatorio,
conseguimos focalizar aspectos como o da Fig. 21 que
mostra_a comunicacao de duas celulas laticiferas secun
darias atraves de perfuragao (assinalada) das paredes
radiais. Note-se que no liber somente celulas latici-
feras poderiam apresentar perfuracgao na parede, tal co

mo a mostrada na fig. 21.
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Fig.

Secao transversal do hipecotile de  Euphorbia
pillulifera, proxima do plano nodal. Laticife
ros contendo amiloplastos alongados, tipicos,

visiveimente incorporam duas celulas, assinala
das (setas). Tambem sdao visiveis quatro fei-
xes 1ibero-lenhosos em fases diferentes de di-
ferenciagao, sobretudo com relagao aos vasos

do lenho. (contraste de fase) ca. 800 «x.
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Fig. 2. Secao transversal do hipocotilo de E. pZliuli-
fera, proxima do plano nodal. Incorporagao ao
sincicio de uma celula vizinha: inicio da dis-
solucao da porgao mediana da parede intermedia
ria, a qual se torna bem mais refringente. No
te-se que na célula incorporada ja se alongam
os amiloplastos. Na parte inferior da fig.
ve-se 0 corte de um feixe libero-lenhoso em

diferenciagao. (contraste de fase) ca. 3.000 x.
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Fig. 3. Secao Tongitudinal do hipocotilo de embriao ja
germinado de E. pillulifera. Fixado em solu-
¢ao a 2% do tetroxido de osmio. Reservas lipi
dicas e proteicas parcialmente digeridas; mui-
to escassas nos laticiferos. Em um destes,
assinalada uma perfuracao da parede (P), vista
de face, cercada por area electrodensa da mes-
ma parede em dissolugao, onde se percebem pe-
quenas solugoes de continuidade. {Micrografia

eletronica) ca. 3150 x.
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Fig.

Secao transversal do hipocotilo do embrido ger

minado de E. pillulifera. Nos laticiferos

abundantes, os nucleos se apresentam mais vo-

Jumosos, aiongados e hipocrométicos relativa-

mente aos das outras celulas.

Assinalados:

1. grao de amilo tipico, em formacao e respec-
tivo amiloplasto

2. vasos lenhosos

3. célula ja incorporada, vendo-se parte da pa
rede separadora

4. celula em via de incorporacao, cuja parede
separadora, ja menos resistentes, apresenta
curvatura caracteristica.

5. inicio da alteracdo da parede separadora,cu
ja ulterior dissolucdo estabelecerad a conti
nuidade desse laticifero (micrografia ele-

tronica) ca. 3.150 x.
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Fig.

Secao transversal do hipocotilo de embrido madu
ro de Cryptostegia grandiflora, proxima do pla-
no nodal. Visiveis dois ramos corticais hori~
zontais, formados por 1ncopporag50 de celulas

do meristema fundamental do cortex; no mais Ton
go' (parte superior da fig.), a Ultima célula in
corporada, assinalada,ainda mantem parede sepa

radora. (contraste de fasé). ca. 1000 x.
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Fig.

Segao transversal do hipocotilo do embriao ger
minado de Cryptostegia grandiflora. A comuni-
cagao entre o sincicio e a celula incorporada
estabeleceu-se atraves de um meato, com a dis-
solugao de uma area minima das paredes respec-

tivas. (Micrografia eletronica). ca. 5000 x.
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Fig.

Fig.

Segao transversal do hipocotilo de embrido ima
turo de Cryptostegia grandiflora. Protoplas-
tos resultantes das divistes das células do me
ristema fundamental, em processo de fusao para
constituir um ramo cortical. (T. tubo basico)
ca. 800 x.

Idem, idem, no processo de constituicao de um
outro ramo horizontal. (T. tubo basico) ca.

1300 x.
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Fig.

9. Segao longitudinal de hipocotilo do embrido

imaturo de Cryptostegia grandiflora: nas célu
las subepidermicas, individualizam-se porcoes
de protoplastos que se fusionam para consti-

tuir um ramo laticifero. ca. 800 x.

Fig. 10. Segao longitudinal do hipocdtilo de uma plan

tula muito jovem: a custa da subepiderme e da
camada vizinha, interna, forma-se um ramo la-
ticifero pela fus3do de porgdes de protoplas-

tos cujos limites ainda sao parcialmente vi-

siveis. ca. 500 x.
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Fig.

11. Secao transversal do hipocotilo de embriao

germinado. 1 e 2: Inicio da diferenciagao de
duas células laticiferas, estando ainda em
eIaboragEo as paredes, por enquanto muito fi-
nas, que as separam das celulas irmas. Em am
bos os casos parece ter havido inducao a par-
tir de Iaticheros que aparecem cortadas

transversaimente (L1 e L2) @ cujas paredes de
contacto com as celulas induzidas parecem par
cialmente dissolvidas. No citoplasma das no-
vas celulas 1aticheras desapareceram as re-
servas figuradas {(graocs de amilo formados na
germinacao, graos proteicos e gotas lipidi-
cas), notando-se ainda marcada a]teragﬁo no
sistema vacuolar. Electromicrografia - ca.

7.500 x.
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Fig.

Fig.

12.

13.

Seg¢ao longitudinal mediana do meristema api-
cal em fase de superficie maxima; exemplar
adulto de Cryptostegia grandiflora. ca. 165 x.
Vista parcial do mesmo campo microscopico:
assinaladas as extremidades de tres laticife-~

ras na base do promeristema. <ca. 500 x.
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Fig.

Fig.

14.

15,

Vista parcial do campo microscopico da fig.
anterior. Assinaltadas as mesmas tres extremi
dades de laticiferos. ca. 1180 «x.

Segao longitudinal, radial do meristema prima
rio do caule de Cryptostegia grandiflora. Di-
visao de celulas do ﬁrocimbio para que se for
me, apos fusdo de protoplastos, um ramo lati-

chero transestelar. ca. 765 x.
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Fig.

Fig.

16.

17.

Segao transversal do caule adulto de Cryptos-

tegia grandiflora, ao nivel do cambio. Assi-

naladas .duas celulas pequenas, derivadas do -

cambio, em

laticifero

Idem, idem.

vavelmente

laticifero

via de incorporagao pelo sincicio
radia]. ca. 500 x.

Assinaladas duas celulas gue pro
serao incorporadas pelo sincicio

radial. ca. 500 x.
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Fig. 18. Secao longitudinal radial de caule de Cryptos-

Fig.

19.

tegia grandiflora. Assinaladas duas derivadas
de cambio, que provavelmente serao anexadas ao
laticifero radial, estimulando-The o crescimen
to. ca. 790 x.

Segao transversal do caule de Cryptostegia
grandiflora, vendo-se o liber secundario, cuja
porgao interna contem laticiferos secundarios,
formados pelo cambio. Assinalados alguns des-

tes laticiferos estreitos. ca. 80 x.
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Fig.

Fig.

20.

21.

Secao longitudinal tangencial do caule de

Cryptostegia grandiflora: prﬁximo do cambio,
um laticifero secundario do liber. ca. 80 x.
Idem, idem. Assinalada a perfuracao da pare
de pela qual se comunicam duas celulas, pro-
venientes do cambio, reunidas na constitui-

¢ao de um laticifero secundario. ca. 500 x.
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CAPITULO I11

Da nova serie de trabalhos sobre os laticiferos con
tinuos que surgiram apos a publicagio de nossos primei-
ros resultados, vamos examinar apenas os de quatro Auto-
res: P, MAHLBERG - (1959}, (1959a), (196G), (1961),
(1963). (1966), (1967), {(1968), os tres ultimos em cola-
boragcao com P. S. SABHARWAL; H. MOOR {1959); J. R.
ROSOWSKI (1968).

Logo no primeiro trabalho, demonstra MAHLBERG
(1959) aparente intencac de contestar sistematicamente
nossas conclusoes principais. E, assim, que afirma a
pagina 115: "According to Milanez, upon incorporation
of new cells into the laticiferous system, there
appeared to be a rapid destruction of the nuclear
chromatic material®., Esta citagdo refere-se a noesso pri
meirﬁ trabalho {(MILANEZ, 1952); entretanto, o jtem 5 do
respectivo Abstract diz o sequinte (pg. 174): "There
weré not found mitotic figures in the Taticiferous pro-
topiast, but prophasic and metaphasic nuclei were easily
seen in the adjacent cells. . If these dividing cells be
fused to the laticiferous syncytium, there shall
probably be a rapid destruction. of the nuclear threads
in thelcytop]asm". Como se ve, o.que.haviamos' admitido
como provavel, apenas com referencia aos nucleos em divi
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sao, e neste estado incorporados ao sincicio, ele nos
atribuiu em sentido muito mais amplo, para todos c¢s nu
cleos incorporados. E possivelmente esse mesmo animo
de contestagao gue leva MAHLBERG, poucas linhas abai-
X0, a este extranho silogismo: "No distinction of
bionen{and adventitious nuclei can be made from the
present studies upon Nerium oleander. Furthermore,
classical studies upon .the laticifer system in the
genus Euphorbia do not support the multicellular
concept of the laticifer. Hence, there would be no
differentiation of pioneryand adventitious nuclei.” A
assertiva obvia, a pagina III, "Tips of the branches
penetrate betweeh adjacent cells and not into or
through the surrounding cells", tambem so dessé modo
podefE compreender-se se a relacionarmos com o item |
do Abstract, de nosso citado trabalho, mal entendido
por MAHLBERG: “The young tips of the non-articulate
latex tubes in the axis shoot of Fuphorbia phosphorea
occupy cellular {not intercellular) spaces " signi-
ficando naturalmente que por suas dimensoes esses tu-
bos eram comparaveis &s células vizinhas e ndo aos mea
tos da regiac. Finalmente, na mesma linha de contesta-
cao situa-se a assertiva categﬁrica do Summary (pg.118):
"No fusion or degeneration bf nuclei occurs within the
1aticifer“; na verdade, na pagina anterior, escrevera
o Autor: "It is quite possible that changes may occur

in the nuclei as they become more distant from the
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meristematic region of the shoot apex during growth 1n
the normal plant®.

Para completarmos a apreciagﬁo desse primeiro tra
balho, onde sao descritas e mostradas varias fases de
mitose no embriao e-nos meristemas de Nerium oleander,
queremos dar destague as seguintes observagOes do Au-
tor (pg. III): "In the apices of seedling and adult
plants which were studied, mitoses were observed in
the laticifers only within the meristematic shoot apex
including young primordia of feliar organs.... Nuclear
division was not observed in the maturing or matured
tissues of the plant body two millimeters of more from
the shoot apex".

Muito mais ambicioso foi seu segundo trabalho. Se
mentes de Fuphorbia marginata, depois de embebidas em
agua esteril por tres horas e de superficialmente es-
terilizadas, foram dissecadas para a retirada dos em-
brices; estes foram cultivados em meic nutfitivo com-~
plexo, com agar, em placas de Petri. De certo modo,
era uma repeticao da tentativa de SNYDER (1955), ja an
teriormente mencionada, inclusive quanto aos resulta-
dos, come nos informa o Autor (pg. 159) ~ "No latici-
fer branches were observed to penetrate into the agar
culture medium." Crescimento e divisoes ceiulares sao
observados tanto no hipocbtilo, quanto nos cotilédones.
Nagquele, 0s tecidos dd cortex entram em celapso pouco

a pouco, ao passo que se verifica intensa atividade mi
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totica nos tecidos provasculares, originando-se um ca-
1o. No mesofilo dos cotiledones, “Enlargement, as well
sporadic cell division, results in the formation of a
very lacunate cell arrangemehtuud" Aqui, nas enormes
tacunas formadas, vém-se as extremidades dos ramos dos
Tdficheros, mas sempre em contacto intimo com células
parenquimaticas (Fig. 5 a 10 do trabalho em analise),
como se delas tivessem provindo seus ultimos segmentbé.

_ Pelo tamanho das lacunas, ele pode repetir nestas
circunstancias, mais gue em quaisquer outras aquela sen
tenca . obvia: "The laticifer cell occupies only
intercellular spaces, never penetrating into the
adjacent cells" (pg. 161); com o simples crescimento
simplastico, continuam os laticiferos entre as celulas
de parenquima, ocupando agora parte das largas lacunas
~surgidas entre eias na cultura., Mas terao aparecido no
vos ramos durante o cultivo? Claro que nao, deixa en-
trever o Autor, quando honestamente declara (pg. 159):
"Further investigation, however, is necessary to
determine if such branches actually do arise during the
proliferatio of the tissues."

Dos fatos acima expostos poderiamos supor que o0 es

tudo em foco tivesse sido sem valia, senao totalmente
desfavoravel, em relacdo a teoria classica. Entretan-

to, 0 .Autor inicia desse modo a Discussion (pg. 161}-:

"The observations upon the non-articulated laticifer

within the proliferated tissue derived from embryos of
| ~62-



Euphorbia marginata indicate conclusively that the la-
ticifer is an elongate and brahched intrusively growing
cell." Assegura nio haver qualquer evidencia de organi
' zagao sincial, como'propuzemos, mas. nao. explica porque
nas lacunas largas, as extremidades des tubos, quando
7ntegras, aparecem sempre em contacto intimo com celu-
tas de parenguima. Afirma, adiante, a pagina 162: "That
tip growth of the cell does occur was supported by 1its
"sinuous and helical course through-the proTiferated
tissues of the hypocotyl"; alias, anteriormente,lﬁ pagi
na 159, afirmara MAHLBERG: "The very sinuous and
-irreguTar helical-like growth pattern of the laticifer
within the pro]iferated'tissue suggests that the  non-
directional growth is a response to the composition of
the culture medium"., £ curiqso notar que o Autor nao
se refere ao mesmo tipo de crescimento, nem nos mostra
gualquer micrografia gue o exiba, com relacao ao mesofi
1o dos cotiledones, embora ail tambem ocorra, segundo
ele, d crescimento apical dos ramos laticiferos e este-
jam estes evidentemente sob a agao do mesmo meio de cul
tura. A diferencga no'desenv01wiment0 das duas partes
do embriao, notada pelo proprio Autor, esta em que
“The parenchyma cells of the mesophyll do not coliapse
as rapidly as do the outer cortical parenchyma cells in
the hypocotyl". Chegamos, assim, a conclusdo de que @
o colapso das celulas parenquimaticas que determina o

trajeto irregular dos 1atic?ferqs, fato perfeitamente
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explicavel se atentarmos para. as sequintes proposicoes,
de facil ver1f1ca§ao: ?a) apesay do roiapco das células
de parenquima, os Taticiferos permanecem vives por ail-
gum tempo, capaies de crescer; -b) esse crescimento sim
plastico, a custa do meio de cultura, na massa do paren
quima, em degeneracgao, resulta no aumento de seu compri
mento; sem que haja -avango das extremidades jovens: 0s
fubos adotam, -por isso mesmo, i trajeto.sinuosd, irre-
gular gque ao inves de apoiar a teoria do crescimento
apical, como declara MAHLBERG, antes a torna comp1eta—
mente improvavel.

Sem-qualquer_dﬁvida, porem, a conclusio mais exci-
tante de MAHLBERG esta contida no seguinte periodo {pg.
161):7"The nutritional mechanism of the laticifer cell
in Buphorbia marginata is gquite unknown. A]though an
abundance of stored starch is present in the corticail
cells of the hypocotyl and mesophyll cells of the
cotyledons, no starch grains are evident within the
laticifer-branches, Until more-data becomes available
it is suggested that the'bésic nutritional requirements
of thé laticifer ce}1 are obtained from adjacent cells.
Hence-the-]atiéifer can be broadly interpreted as a |
parasitic cell within the plant body“u Como se viu na
pr1me1ra parte da- aprec1aga0 bibliografica, paginas

atras, SCHMALHAUSEN (18’?), para melhor compreensdo de
sua-teoriafsobre"o'desenvo%vimento-do sistema laticife-
ro, comﬁaFGUéogfapenas, ao de um fungo parasita, com a
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diferenca de que aquele SO se processava nos tecidos.mg
ristematicos; ja para SCHULLERUS (1882), a constatagao

do crescimento dos tubos nas radicelas e nas gemas late
rais mostrava'que a analogia entre as hifas parasitas e
os- laticiferos e maior dorque imaginava aquele Autor,
pois o desenvo]vimento podia processar-se tambem  fora
dos meristemas. Agora MAHLBERG, baseando-se na ausen-

cia de graos de amilo nos ramos em diferenciagﬁo; ao

passo que 0s ha-abundantes nas celulas adjacentes de pa

renquima, conclui que o0 sistema laticifero deve ser in-
terpretado tomo uma celula parasita. Em discordancia
compteta com este conceito, permitimo-nos Jembrar dois

fatoﬁ*conhecidﬁsf'—a) a solubilizacdo das substancias

‘de-reserva das células ocorre logo no inicio da diferen

ciagao taticifera, no embriao; -b) justamente.nas espe-
cies de Euphorbia 08 1atichero§ produzem graos de ami-
To tTpiCOS'duranﬁe:o desenvolvimento do embrido em
p]antuias. “Alem do mais, parece-nos sumamente estranho
tenha- MAHLBERG- chegado a sua concepgao da natureza para
sitica dos laticiferos com a observ&gﬁo’do desenvolvi-
mento-dos mesmos em meio de cultura rico e tomplexo.

0s trabalhos sobre a4 embriogenese e a histogenése
de Nerium oleander L. (MAHLBERG,']QGO,']961'6 1963) ég
r3o apreciados na discussao de noéso estudo inedito so-
bre a mesma planta. Convem, entretanto destacar desde

ja uma'kirmativa de carater geral, constante do tercei-

ro trabalho citado. E a pagina 230: "The slender pro-
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toplasmic tips penetrate along the intercellular zone
of contiguous cells with no evidence of crushing of
either the lTaticifers or of the adjacent cells. Since
the tips are within the meristematic zones of the
different organs where no intercellular spaces are
evident, their growth must necessitate the actual sepa-
ration of ceils of the ground meristem or procambium.It
is not known whether growth is accomplished by the
physical intrusion of the cell tips between the
adjacent cells or by enzymatic dissolution of the in-
tercellular pectic substances.”

Na verdade, os anatomistas que descreveram o desen
volvimento do sistema laticifero de acordo com a teoria
classica, sustentaram que o crescimento apical intrusi-
vo dos tubos continuos se efetuava.atraves dos meatos
intercelulares, sem a preocupagao de verificar a exis-
tencia e a largura desses meatos. 3eus seguidores tam-
bem n3o levaram em consideracao esses dados de tao fa-
cil observacao. MAHLBERG, que a principio adotou o mes
mo ponto de vista, foi o primeiro a reconhecer a ausen-
cia de meatos com as dimensoes necessarias a esse modo
de crescimento, nas zonas meristematicas, neste traba-
Tho de 1963. Substituiu, ent3o, essa hipdtese por ou-
tra - o afastamento das células ao-longo da lamina me-
dia - dando-a, porém, como fato necessario e dizendo
apenas ignorar se se realiza por via mecanica ou quimi-
ca. Essa hipotese nos parece de dificil aceitagao so-
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bretude quanto as procambio, cujas ceiulas,sempre inti-
mamente unidas, dao origem a vasos que nao apresentam
peculiaridades morfoldgicas na regiao do laticifero,nao
obstante essa intromissao de uma célula extranha no fel
xe em diferenciagao.

A seguir publicou dois trabalhos sobre mitoses nos
laticiferos dos embrioes de Euphorbia marginata, 0 Ul-
timo em colaboragao (MAHLBERG, 1966 e MAHLBERG e
SABHARWAL, 1967). O primeiro foi simples nota previa;
no segundo, mais minucioso, apresenta diversas conside-
racdes sobre a falta de sincronismo das mitoses e a nao
formacao de paredes divisorias. Declara que empregou
embrides em varios estagios da ontogenese e na
"Discussion" afirma: “We noted that mitosis was evident
in all samples and nearly all stages were to be found,
even though divisions were more conspicuous in one zone
of the axis than in another".

Esta ultima frase deixa-nos a impressao de que as
mitoses foram observadas em todas as fases do desenvol-
vimento do embrido, mas os Autores naoc sao explicitos a
respeito. As fotomicrografias, ao contrario, levam-nos
a supor, dado o grande diametro da maioria dos tubos,
que se trata sobretudo de embrioes ja bem desenvolvidos
ou em pleno processo de germinacao.

A proposito .dessa largura e interessante ler-se o
que escrevem 0s Autcres mencionados logo no inicio das
"Observations" (pagina 465) - "In E. marginata approxi-
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mately 12 laticifer initials arise at the periphery of
the incipiént brocambium in the cotytedonary node of
the embryo. They appear at the time'of initiation of
the cotyledons, and during subsequent development of
the embryo the growing extensions of these cells pene-
trate along the hypocotyl toward the root meristem and
into the enlarging cotyledons. The tips, all of which
grow between adjacent cells, appear delicate and
_soméwhat pointed, while back from the tip the cell
attains a diameter comparable to that of adjacent
cells." Ora, E facil verificar que nas doze microgra-
fias do trabalho os laticiferos, cujos nicleos estdo em
mitose, sao sempre- nitidamente mais largos que as célu-
las adjacentes.  Forgoso e concltuir, portanto, que ou
os embrides ja estac muito desenvolvidos, ou & extrema-
mente rapido o crescimento*em-?argura-das pontas das ex
tensdes das iniciais laticiferas, supondo-se, € claro,
gue o processo ontogenetico tenha sido o descrito pelos
Autores.

Finalmente, ainda em colaboragao com SOBHARWAL, pu
~blica eml1968 0 que nos parece ter"sidO'seu ultimo tra-
“palho sobre-1dtic#fer05’"br19in and Early Development
of Nonarticu]ﬁted-LaticiferS'of Euphorbia marginata" .
Descrevem-a formagﬁo do sistema laticifero de acordo
com a teoria classica, negando de plano, fatos morfolo-
gicos observados por Autores menos ortodoxos, mas as fo

tomicrografias, em geral de boa qualidade, gue apresen-
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tam em apoio de suas assertivas, estao frequentemente
em flagrante contradicao com as mesmas.

Na "Discussion", a pagina 379, le-se: "The studies
of MILANEZ (1952) and MILANEZ and NETO (1956) on
laticifer development in two species of Euphorbia are
of particular interest as their interpretations are at
variance with those of other investigators. They
describe the laticifer as arising by wall lysis,
resu!ting in the formation of vesicles which lack
membranes and walls. They maintain that the proto-
plasts from the different cells fuse and the nuclei in
aggfegate contribute to the multinucleated condition of
the cell.” Esta claro que nao escrevemos que as vesicu
las nao possuiam membranas ou paredes, pois sem estas
nao seriam vesiculas; a lise das paredes e limitada aos
pontos de contato, por onde se fundem 0s respectivos
protoplastos e a vesicula tem por paredes as das celu-
las que se fundiram.

No paragrafo seguinte, os Autores parecem querer
encerrar definitivamente a questao, tal a forma em que
esta vasado: "In contrast with their observations, it
s readily demonstrated that the cell wall of the
laticifer can be isolated {MAHLBERG, 1963) and that the
coencocytic protoplast in Euphorbra 1s a result of the
repeated mitotic activity of nuclei confined to the
laticifer (MAHLBERG and SABHARWAL, 1967)". Interrompe-
mos a citagao para comentar estas duas proposigdes. Na
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primeira, passam sutilmente das vesiculas da fase em-
brionaria para os laticiferos em gerai, dando a impres-
sao de que haviamos duvidado da presenca de parede nao
somente naquela fase, 0 que mostramos ser falso, mas
tambem nos tubos mais desenvolvidos., ponto de vista ado
tado por SCHLEIDEN (1839) antes do seu livro classico

de 1849 ... Quanto a afirmagao sobre o isolamento da pa
rede por MAHLBERG (1963), relemos cuidadosamente o cita
do trabalho e nao encontramos sequer uma refehéncia ao
fato. Ha somente uma fotomicrografia com a seguinte le
genda: "Fig. 5- portion of laticifer isolated from
cortex with several parenchyma cells attached in their
original positions, X 175." Trata-se, apenas, de um
fragmento de tubo com altgumas celulas vizinhas, obtido
por maceracao de tecido, tal como varios Autores ja ti-
nham observado muito antes. A segunda proposigao nao
nos parece ainda suficieﬁtemente fundamentada em obser-
vacoes. O proprio Autor afirmava, com relacao ao  em-
brido desta mesma especie em proliferacao num meio de
cultura (MAHLBERG, 1959b - pg. 161): "No mitotic figures
were observed in the nuclei contained in the laticifer
branches." Alias, em trabalho publicado no mesmo ano,
sobre cariocineses nos laticiferos de ¥Nerium oleander
(MAHLBERG, 1959a, - pg. III) ja procamava, como vimos
linhas atras: "In the apices of seedling and adult
plants which were studied, mitoses were observed in the
laticifers only within meristematic shoot apex,including
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young primordia of foliar organs." Como se explica &
origem dos nucleos dos ramos gue percorrem o0 cortex ou
se dirigem para a raiz?

| Retomemos a citacao do mesmo paragrafo, a pagina
379: "Recently MOOR (1959) isolated the wall and
studied the cellulose microfibril arrangement in the
laticifer wall. Considerable recent evidence,
therefore, indicates that the laticifer possesses a
distinct cell wall and does not arise by fusion of
numerous protoplasts.” Mais um curioso silogismo de
MAHLBERG que considera como demonstrada recentemente a
presenca de parede distinta nos laticiferos, verdade
aceita universalmente, como vimos, desde 1849; por ou-
tro lado, a observacao de mitoses nos tubos do embriao
nac implica em que todos os nucleos, inclusive os da
planta adulta, provenham de divisoes do nucleos da celu
~la inicial e dos seus descendentes. Ainda mais, tal co
mo esta formulado, pode este silogismo sugerir certa
contradigao entre a presenga de parede distinta e a ori
gem pela fusdao de protoplastos - o que & evidentemente

- falso, tendo-se em vista os tubos articulados.

0 belo trabalho de MOOR (1959)-Platin-Kohle=-Abdruck-
Technik angewandt auf den Feinbau der Milchrohren-traz,
na primeira parte, amplos esclarecimentos sobre o estu-
do, ao microscopio eletronico, da textura da parede das
celulas vegetais segundo o processo da replica, descri-
to com minucias. .Mas para realiza-lo "Die gebrauliche
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Methode ist die Mazeration des pflanzlichen Gewebes,
welche durch die Entfernung der Zellinhalte und der
teicht l8slichen Wandbestandteile auf chemischen Wege
erfolgt." (pg. 394). Ora, este metodo nao & o mais
apropriado para dirimir duvidas sobre a ontogenese dos
laticTferos continuos porque implica na perda das rela
coes topograficas dos tubos com os tecidos vizinhos
onde, segundo a teoria sincicial, se formam as ramifica
coes e se processa o crescimento por adicao de novos
elementos. Sem a visao de conjunto do sistema lTaticife
ro e dificil determinar a ordem de seguencia dos ramos
e sua idade relativa. O criterioc adotado pelo Autor,
em nota ao pe da pagina 412, naoc nos parece dos mais se
guros: "Als Anhalts punkt der Auseinanderfolge der
Entwicklungstadien der Milchrdhren diente uns die
Zunahme des Zelldurchmessers, demessen im
elektronenmikroskopischen Prdparat." Temos visto ramos
que ja se iniciam com a largura de uma celula, ao passo
que outros, apos marcado alongamento do hipocotilo, con
servam diametro muito reduzido. A segunda parte do tra
balho e dedicada ao estudo da textura fina das paredes
dos laticiferos de Fuphorbia splendens Bojer. Mostra em
micrografias a parede dos laticiferos mais jovens, pro-
vavelmente embrionarios, onde as microfibrilas de celu-
lose formam trama frouxa, sem apresentarem uma diregao
predominante bem definidas; novas camadas de microfibri-
Tas se depositam a seguir, a medida que se desenvolvem
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os laticiferos, agora com caracteristicas diferentes,
bem definidas, quanto a direcao predominante e a abun-
dancia das microfibrilas de celulose.

A conclusdo mais importante da tese esta a pagina
418: "Ferner gleicht die Textur der jungsten R8hren
derjenigen von Pollenschlduchen, Samen- und
Wurzelhaaren, welche ganz ohne Zweifel durch
Spitzenwachstum entstehen." Ao Ter-se esse periodo,
colhe-se a impressao de que a parede, nos exemplos cita
dos, possui textura caracteristica e que o reconhecimen
to da mesma textura na parede dos laticiferos mais jo-
vens levara fatalmente a uma conclusao sobre seu modo
de crescimento. Assevera, entretanto, ROELOFSEN
(1959), um dos mais reputados mestres no assunto: "As
far as we know it is now generally assumed that there
is no essential difference between the mechanism of
celi-wall extension in te growing tip and that found
in a more or less cylindrical cell-wall zone. The tip
growth would merely be an example of a strongly
localized surface growth. At one time it was believed
that the tip was perforated, and that the wall grew by
the aid of cell-wall material that was deposited by the
protruding protoplast, but as we have already pointed
out, this hypothesis of protoplasmic growth has now
been discarded." (pg. 183). Por ai se ve que a luz dos
~onhecimentos atuais a simples textura da parede € in-
syficiente para caracterizar o crescimento apical.
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0 ultimo trabalho que examinaremos, realizado por
ROSOWSKI (1968), ndo apresenta relagao direta com G
assunto em pauta, mas dele desejamos citar dois perio-
dos,ambos a pagina 114 que reforgam algumas das nossas
proposigoes. 0 primeiro refere-se a forma de ramifica
cdo, indicadora de provaveis anastomosee: "Longitudi-
nal sections reveal that both the wide and the narrow
Taticifers undergo Y- or H-shaped branching within the
internode, although this type of branching is much
more common in the nodal regions". 0 segundo periodo
diz respeito aos nucleos dos tubos e a suas possiveis
formas de degeneragao: "Extremely elongate forms up to
30u in length were observed. In several cases the
elongate nuclei appeared flat and were twisted in the
center. In one section two almost spherical nuclei
appeared to be held together by a thin nuclear connec-
tion. Mitotic figures were not observed in the

laticifers."
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IT PARTE

Esta divisao da Tese contem um estudo inedito, rea
lizado na Unicamp, sobre o embriao maduro e as primei-
ras fases do desenvolvimento da plantuia de Nerium
oleander L., tendo em vista os aspectos morfologicos
que fundamentam nossa preferencia pela teoria sincicial
da formacaoc e crescimento dos.laticiferos continuos;por
esse motivo apoiamos . constantemente nossa exposigao nas
fotomicrografias que a ilustram. Alguns outros aspec-
tos foram tambem considerados quando,ndeJT@gum modo, se
fé]acionam com o processo histogenetico (reservas do em
briao, por exemplo)}. Nao e, portanto, nossa intengao
descrever com minucias a estrutura e o desenvolvimento
do sistema laticTfero dessa planta, como fez MAHLBERG
(1960, 1961, 1863) mas apenas ressaltar aqueles aspec-
tos acima mencionados.

A escolha do material resultou de possuirmos no
jardim de nossa residencia, aqui em Campinas, belo exem
plar arboreo da especie, prodigo em sementes; esta fe-
11z coincidencia nos permitiu cotejar os resultados de
nossas pesquisas com os daquele Autor.

0 fixador usado na maior parte das preparagoes foi
o F.P.A., com a seguinte composigao (JOHANSEN, 1940,pgq.
42%:
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Formol (% 40%)....... 5 partes em volume
Acido Propionico .... 5 partes em volume

Klcool etilico a 70%. 90 partes em volume

Para os embrioes com 5 a 7 dias apos a germinagao,
empregamos com sucesso variavel, a mistura de Lewitsky
cuja formula e a seguinte (JENSEN, 1962, pg. 263).

50 ml de acido cromico a 1% em agua

50 m} de formol a 10%

EFm ambos os casos foram os embrioces impregnados de
parafina e nela incluidos pelos processos usuais. Al-
guns cortes, como o da Fig. 24, foram obtidos diretamen
te do material fixado, por meio do criostato.

A maceracao quimica foi conseguida com o 1iquido
de Jeffrey (JOHANSEN, 1940, pg. 104) preparado misturan
do-se partes iguais, em volume, das sclugbes aquosas de
acido cromico e nitrico, ambas a 10%.

Todas as fotomicrografias foram obtidas pelo Autor

com o Fotomicroscopic Il da Zeiss.

Nas sementes maduras e secas, o embriao tem comu-
mente 5,5 mm a 6,8 mm de comprimento; o hipocotilo, qua
se sempre menor que os cotiledones, mede mais comumente
de 2,5 mm a 3 mm de comprimento.

Em corte transversal do tergo médio do hipocotilo,
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observam-se, de fora para dentro 0os seguintes tecidos:
a) protoderme, em camada Unica de celulas muito pobres
de reservas, em geral com 17 a 25 u de altura; b) me-
ristema fundamental do cortex, habitualmente com 8 a 10
camadas de celulas amplas, de secac poligonal arredon-
dada, com minusculos meatos nos angulos, sobrecarrega-
das de reservas; c) procambio, sob a forma de cilindro
de elementos estreites, com 5 a 12 u de diametro, mais
comumente, e de se¢ao poligonal, intimamente unidos,
sem meatos conspicuos, em numero aproximado de sete ca-
madas; contem alguns grupos de protofloema diferencia-
do, ao passo que varia bastante o grau de diferenciagao
dos elementos vasculares do protoxilema ja perceptiveis
(em geral 2-4); d) meristema fundamental da medula, de
células amplas, semelhantes as do cortex, inclusive
quanto as reservas, com 5-7 elementos no maior diametro.

No 1imite externo do procambio, encontra-se o cir-
culo incompleto de laticiferos perivasculares, nos ca-
505 mais comuns em numeroc de 27-29 que aumenta nas pro-
ximidades do plano nodal e diminui em dire¢do a radicu-
la. O diametro maior desses tubos oscila, em geral, en
tre 10 e 20 u; em certos casos, sobretudo nos que se di
rigem para os cotilédones, pode ser bem maior.

Na extremidade superior do hipocotilo, entre as ba
ses dos cotilédones, esta situado o promeristema apical,
de células pequenas (geralmente até 12 u de diametro
maior), com secao poligonal de 4 a 6 lados, frequente-
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mente arredondada e nlcieo unico de 3 a 5 y de diametro,
contendo nucleolo nitido. A superficie externa do  me-
ristema € em geral mais ou menos plana, levemente conve-
Xa ou,. .mesmo, levemente concava, tornando-se fortemente
convexa quando inicia sua atividade, aproximadamente um
mes apos a semeadura. Ate entdo o hipocotilo que aumen-
ta de comprimento cerca de treze vezes, o faz apenas pe-
10 alongamento e divisao das células dos meristemas pri-
marios que o constituem.

Na extremidade inferior do hipocotilo encontra-se,
acima das tres ou quatro camadas de celulas da coifa, o
grupo de iniciais do promeristema sub-terminal que Jogo
entra em atividade, promovendo o crescimento da radicu-
la. Esta e dificil de limitar-se no embriao em vida la-
tente: examinando-se um corte Tongitudinal mediano da
parte inferior do hipocotilo, percebe-se uma primeira
constricao superficial a cerca de 200-350p da ponta, gue
coincide com o limite superior da coifa, ou seja, de sua
camada mais externa; mais para cima, aproximadamente a
600-700 p da mesma ponta, aparece nova constrigao menos
nitida, caugada pela diminuicao de altura das celulas
protodermicas. E provavelmente ai que se inicia a tran-
sicao estrutural da radicula para o hipocotilo. Segundo
MAHLBERG (1960) pag. 127, "The several cell layers
formed by periclinal divisions, both from the protoderm
and from the outermost cells of the root meristem,
constitute root cap tissue."
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Na base dos cotiledones, seccionada transversalmen
te, encontra-se o feixe cotiledonar provindo do hipoco-
tilo: sua seccdo e, em geral, concavo-convexa ou, mais
raramente, plano-convexa e mede aproximadamente 150 a
200 u de largura. Na face convexa, abaxial estao dis-
postos os laticiferos e pouco mais para dentro, 0s gru-
pos de vasos do protofloema. O0s primeiros, em numero
variavel (10 a 18 mais comumente) apresentam com fre-
quencia diametro maior que no hipocotilo, podendo atin-
gir 35 p de diametro. 0 restante do feixe & formado
por celulas provasculares e, na sua face adaxial, que
limita de modo pouco contrastante com as celulas do me-
ristema fundamental do mesofilo, aparecem vasos do pro-
toxilema em diversos estadios de diferenciagao. Este
meristema fundamental & semelhante ao do hipocotilo:
suas ceélulas s3o apenas um pouco menores {maior diame-
tro comumente entre 20 e 35 u). A protoderme apresenta
dimensoes maiores na face adaxial (15-28 u x 7-20 u} do
que na abaxial (12-18 u x 7-15 u}).

"Em nivel pouco acima do precedente, guando comecam
a alargar-se os cotiledones, em lugar do feixe cotiledo
nar unico, encontram-se tres, dos quais um mediano,
ma%or; em geral, ja estao ai bem diferenciados alguns
vasos lenhosos. Alem desses tres feixes, muitos outros
podem surgir, em nivel superior, de trajéto e dimensoes
variaveis; pode-se, inclusive, assistir 2 diferenciagao
de alguns dos menores, obliquos ou transversais, a cus-
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ta da divis3o de celulas do meristema fundamental do me

sofilo. Os tres primeiros citados sao constantes e se

prolongam até a extremidade dos cotiledones.

As reservas do embrido maduro e seco sao constitui
das por graos proteicos e gotas lipidicas; graos de ami
lo, antes da hidratagao (as vezes acidental) somente
sa0 encontrados nas celulas da coifa da radicula (Fig.
22), o que poderia sugerir agissem eles na orientagao
desse orgao {estatolitos).

Os graos protéicos sao ovoides ou subesferoidais;
suas dimensoes, bastante variaveis, dependem da nature-
za das celulas onde se localizam. Assim, no meristema
fundamental do cdrtex e da medula do hipocotilo, bem co
mo do mesofilo dos cotilédones, seu diametro maior atin
ge comumente a 8-10 u, sobretudo na medula; na protoder
me e em certos elementos do procambio, medem com fre-
quencia apenas 1-3 u de diametro. Na vizinhan¢a deste
meristema, como também do meristema apical, os graos
viao diminuindo de tamanho, ateé se tornarem impercepti-
veis (ao microscopio foténico) nas c&lulas meristemati-
cas. Nao s3o encontrados nos laticiferos ja diferencia
dos, tendo sido solubilizados Togo no inicio do proces-
so; sua presenla ocasional serve, por isso mesmo, para
indicar as celulas mais recentemente incorporadas e ain
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da em processo de diferenciacao (Figs. 26, 31 e 34).

Afora este caso dos laticiferos, a solubilizacao
dos graos ou sua desintegragac, mesmo parcial, indicam
hidratacao da semente, as vezes acidental, pois o em-
briao em vida latente os conserva integros; o inicio
da germinacac e marcado por essa desintegracao que se
inicia pela extremidade inferior do hipocotile, das
camadas externas para as internas.

0s graos proteicos coram-se pelos corantes usuais
(figs. 25-31, 34-36) e apresentam reagao nitidamente
positiva com o processo da Ninidrina-Schiff, segundo
YASUMA e ICHIKAWA {1953}).

Verificamos que esses graos nao sao constituidos
exclusivamente de holoproteinas, mas contem certa pro-
porgado de glicoproteinas, isto e, proteinas conjugadas
a um grupo prostetico glicidico. Na Vetdade, a rea-
cao do acido pericdico-Schiff (PAS). segundo
HOTCHK1SS, 1948 e MCMANUS 1948, permitiu~nos observar
grénu]os de reacao nitidamente positiva no interior da
massa parcialmente incolor dos graos proteicos (Fig.
23). Esta presenga do grupe glicidico explica, por
outro lado, fato que observamos durante a germinag¢ao;
logo gue se inicia a solubilizagac dos graos, depois
de breve perfodo de intumescimento, em seguida a absor
cao de agua, surgem minlsculos graos de amilo em amilo
plastos perinucleares, antes inconsplcuos.

Sabe-se que geralmente o$ graos proteicos de vre-
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serva sao misturas de varias proteinas. A proposito da
semente de trigo, escreve VARNER (1965): "Each protein
body probably contains a mixture of all of kinds cf
proteins being synthesized at the time of the formati-
on of the protein body". (pg. 768). Dentre estas, sao
conhecidas varias glicoproteinas extraidas de sementes,
inclusive do proprio trigo. Assim, MARSHALL &
NEUBERGER {1970), baseados em um trabalho de KUNDIG e
NEUKOM (1963), assinalam (pg. 415): "Other glycoproteins
are known in which at least some of the carbohydrate
moities are much larger. Macromolecules of the type
found in wheat flour, in which it is reported that both
an arabinoxylan and an arabinogalactan are linked to a
polypeptide chain, are in this group, N

Qutra glicoproteina foi isolada das sementes do
Phaseolus vulgaris por PUSZTAI (1966). Na "Discussion"
do trabalho em que relata a extracgao de duas proteinas
das mencionadas sementes, afirma: "The two proteins
showed great contrasts in their chemical composition.
The first and larger protein component, in accordance
with previous results (PUSZTAI, 1965a 1966), was a
glycoprotein and was designated as glycoprotein I

(PUSZTAI, 1966)".

As reservas lipidicas impregnam, como habitualmente,
¢ citoplasma situado entre os graos proteicos, sob a
forma de goticulas que com frequéncia coalescem em go-
tas majores e estas, sobretudo no meristema fundamental
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do cortex e da medula do hipocotilo, podem reunir-se em
camada quase continua na porcao externa do citoplasma,
sob o plasmalema (Fig. 24). E praticamente a mesma lo-
calizacao de que nos falam REST e VAUGHAN, 1972 (pg.
246} a proposito da semente de Sinapis alba L. "The
011l in matured Sinaptis alba Seeds is located at the
periphery of the cell and also fills the spaces between
the protein grains”.

Uma consequencia pratica dessa localizacao e que
as celulas que continham 1ipidios, quando fixadas em
misturas comuns, sem tetroxide de osmio, aparecem nas
preparacoes de cortes em parafina, cuja tecnica preve
o emprego de solventes dos lipidios, com aspectos de
acentuada plasmolise, que poderiamos chamar de "pseudo-
plasmolise assimétrica” porque o afastamento entre 0
protoplasto e a parede e maior em certas faces, onde se
alojavam os Tipidios (ver especialmente as figs. 26, 28
e 31). Tais reservas parecem abundantes nas celulas
provasculares {procambio) onde escasseiam 0s graos pro-
teicos, em goticulas disseminadas pelo citoplasma. Nos
laticiferos encontram-se comumente substancias coraveis
como os lipidios e com solubilidade analoga a destes
compostos. E provavel, porém, que se trate de outras
substancias ligadas a seu metabolismo especial uma vez
que, come ja se disse, as reservas sao solubiiizadas.de
habito, no inicio da diferenciacao,

As reservas 1ipidicas parecem rapidamente mobiliza
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das, sendo muito dificil caracterizﬁ-?as durante a germi
nacao. E possivel que haja alguma relacao entre a loca-
lizacao periferica dos lipidios e a formacao de  certos
ramos finos de 1aticheros, igualmente periféricos, que

aparecem na germinacao.

Os embrides maduros e secos, em estado de vida la-
tente, se reconhécem,_nos cortes,:pe?a presenca dos
graos proteicos, Tntegros, facilmente coraveis e pela
ausencia dé'grﬁos de amilo; exceto na coifa da radicula,
Um corte longitudinal mediano, levemente obliguo (fig.
25) mostra, i direita do observador, o tubo laticifero
cotiledonar, targo e um vaso lenhoso em diferencia@éo; a
esquerda, na base do cotilédone oposto, do tubo cotile-
nar parte um ramo obliguo, em direcgao ao prbmeristema,vi
sivelmente formado pela fusao de celulas; adjacente aoc
mesmo tubo, vé-se uma celula laticifera trapezoidé1
oriunda, ao que parece, de divisdo de céiu]a do meriste-
ma fundamental. Outro.corte 1ongitudina] paramediano per
mite observar ¢ infcio da formacao dos ramos corticais,
aproximadamente horizontais, assinalados na fig. 27; sua
origem esta visiveimente ligada a divisao de celulas vi-
zinhas, pertencentes ao meristema fundamental. Em cer¥
tos cortes paramedianos;_os aspectos morfologicos 530
ainda mais cbnyincentes a favor da origem sincicial dos
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laticiferos e de seus ramos: assim, por exemplo, na
fig. 26, onde um dos ramos que mudou de diregcao  ocupa
a cavidade de uma célula, semelhante as vizinhas pela
forma e ordem de grandeza (A); tambem assinalados {B)
dois protoplastos que participam da constituigao do
mesmo ramo.

As proprias anastomoses e fusoes de protoplastos
laticiferos vizinhos, negadas por alguns anatomistas,po
dem ser visualizadas ja no embriﬁo maduro, antes da ger
minagdo. E o gue nos mostra a fig. 28, de um corte lon
gitudinal da base de um cotiledone, onde um grupo de tu
bos apresenta, em diversos trechos, redissolucgao das
paredes separadoras.

Dentre os embrioes examinados, um havia em cuja re
giao tangencial do procambio encontramos um tubo de tra
jeto curioso em sua porgao subapical. A fig. 29, de
um corte longitudinal paramediano, obliquo, mostra-nos
parte do cilindro procambial: ad se destacam, pela for-
te coloracac do contelido, laticiferos e celulas do 1i-
ber. Entre os primeiros distinguem-se o ramo cotiledo-
nar (1) largo, a direita e alguns ramos subapicais que
terminam na base do promeristema apical, vistos com
majior nitidez na fig. 30. Justamente um desses ramos,
formado pela fusdao de protoplastos semelhantes aos da
base do promeristema, pelo que se depreende da propria
figura, apresenta trajeto de tal forma caprichoso, eno-
velado que nos parece muito mais consentaneo interpre-

~=8h=



ta-1o como consequencia da simples progressao de um es-
timulo histogenético do que como o resultado do desenvol
vimento de uma determinada inicial ou de um de seus ra-
mos.

Pelo que temos visto, ja no embriao em vida laten-
te, sac perceptiveis os sinais da origem sincicial dos
laticiferos; isto significa que os processos formadores
dos tubos e de seus ramos, que ocorrem durante o desen-
volvimento do embriao, sao interrompidos ao téermino des-
te desenvolvimento, na fase em que se encontrarem. Rara
mente essa interrupgaoc acontece na fase inicial, como @&
0 caso do ramo cortical, horizontal mostrado na fig. 31:
aqui ainda sao visiveis alguns dos graos proteicos, bem
como quase todas as paredes separadoras do protoplastos
gque se vao fusionar, para formar o ramo do tubo. Mais
comumente, sao observadas fases ulteriores.

Alem dos processos usuais de preparagao de Taminas
permanentes, outros podem ser empregados na observagao
das fases de formagao de laticiferos. Um dos mais sim-
ples consiste na coloracao dos cortes desparafinizagad
pela solugao 1/1000 de azul de toluidina; apdos 1lavagem,
sao as preparagoes examinadas em agua. 0 conteudo dos
Jaticiferos, inclusive dos protoplastos recentemente in-
corporados, adquire cor verde, bem contrastada porque os
graos proteicos nao se coram. A fig. 32 foi obtida de
um desses cortes, com filtro laranja escuro e nela se
percebem os protoplastos fusionados do ramo cortical. Re
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sultados igualmente interessantes colhemos com o trata-
mento do corte pela solugao alcodlica de benzidina, se-
gundo HADLER e colaboradores (1970) para demonstrar a
presenca do ionte PO4. Tornaram-se, assim, p1enémente
visiveis os protdp]astos proveniehtes.das celulas do me
ristema fundamental, que se fundiram longitudinalmente

para.constituir um ramo laticifero (fig. 33; protoplas~-

tos assinalados).

0 inicio da germinacao se denuncia nos cortes pela
dissolucgao dbs.grﬁos brotéicos; ora estes se apresentam
integros em certas regives, vizinhas de outras em que
faltam completamente (figs. 34 e 35), ora eles aparecem
em processo de desintegragao (Fig. 36). A formagao dos
taticiferos, que havia sido suspensa nas diversas fases
em que.se encoﬁtrava, retoma sua marcha e assim se repe
tem os mesmoé aspectos que ja haviamos surpreendido nos
embrides em vida latente. Na fig. 34, por exemplo, ve-
se um tubo cortical, vertical, oriundo da fusac de pro-
toplastos proveniéntes da divisao de células.da filei-
ra vizinha, a.direita do observador; noie-se gue ainda
ha vestigios dos graos nos aludidos protoplastos. . A
partir da germinacdo, comecam a surgir ramos laticife-
ros mais estreitos e, muitas vezes, de trajeto sinuoso

_.87_



ou irregular. Este e o caso representado na Fig. 35,
onde se ve um trecho de laticTfero da base de um cotile
done, cuja natureza sincitica parece evidente. A divi-
sao desigual em plano tangencial oblTquo separou de ca-
da celula do meristema fundamental, uma calota de pro-
toplasto: a fusao longitudinal dessas calotas, cuja fi-
liacao ainda e possivel determinar, deu origem ao ra-
mo .

Qutro fato que se torna mais frequente depois da
germinagao e o aparecimento de ramos corticais horizon-
tais, de que ja vimos um aspecto na fig. 27: estes,
quando ja esbogados, retomam seu desenvolvimento. Novos
ramos encetam sua formagao: na fig. 36 assiste-se ao
infcio do processo com a divisao de uma celula assina-
lada do meristema fundamental do cOrtex, em corte longi
tudinal do hipocotilo. O mesmo fato pode ser observado
tambem nos cortes transversais, como o da Fig. 40. Uma
celula do meristema fundamental assinalada sofre uma
divisao desigual para a formagcao de um ramo cortical ho
rizontal.

Essa formagao de ramos horizontais parece resul-
tar, em muitos casos, de agao indutora direta do sinci-
ci10 1aticher0 sobre uma celuia do meristema fundamen-
tal. As imagens caracteristicas dessa agdao aparecem
com frequencia nos cortes transversais do hipocotilo,no
inicio da germinagao. Assim na fig. 37, esta assinala-
do um laticifero que envia uma projecao lateral fina,pe
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netrando em forma de cunha na porgao periferica do cito
plasma de uma celula vizinha, externa, do meristema fun
damental do cortex. No citoplasma ja se percebe uma
modificacao que provavelmente determinara a divisao de-
sigual. Esta fase ja foi atingida na Fig. 38 onde tam-
bem se nota projegao do laticTfero (L) que provocou a
divisao desigual da celula, preparatoria a formagao de
um rama.

Esses ramos corticais, obliguos ou transversais,
tornam-se, pois, bastante frequentes. No corte da Fig.
39 de um curto trecho do hopocotilo, veem-se tres tubos
que enviam desses ramos para o cortex, assinalados com
3. Muito menos frequente e 0 caso, visivel na mesma
fig. 39, de um tubo (assinalado com ]) que envia um ra-
mo interno, em diregao ao procambio. Algumas vezes a
inducao laticifera atravessa este meristema, dando ori-
gem a um ramo transestelar.

0 numero basico de tubos perivasculares, mais comy
mente de 27 a 29 no terco medio do hipocotilo, aumenta
frequentemente de algumas unidades, na parte superior:
ja e de 30 na fig. 40, atras citada. Nas proximidades
do plano nodal, onde & maxima a indugao laticifera, po-
de atingir 32 ou 33. A importancia do plano nodal foi
ressaltada por MAHLBERG (1960), pg. 128): "Ontogeneti
cally, in Nerium 1t represents a region of considerable
interest since it is in this region that differen-
tiation of the internal primary meristems - ground
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meristems and procambium tissues - are first discern-
ible within the embryo". Ai sao muito frequentes 0%
ramos obliquos, tipicamente celulares, como 0s assinala
dos na fig. 41 com a letra S. Esses tubos oblTquos,
em circunstancias felizes, sao tambem visiveis nos cor-
tes longitudinais e demonstram, a evidencia, sua nature
za sincicial (Fig. 42); note-se que embora os protoplas
tos aparecam com frequéncia mais estreitos, retraidos,
as cavidades dos respectivos tubos apresentam a mesma
largura dos elementos vizinhos, subapicais.

E tambem nesta primeira fase da germinagao que se
desenvolve rapidamente a radicula. Os ramos lTaticife-
ros do hipocotilo que se dirigem para a radicula ficam
distantes do apice deste orgdo, quando ele vai iniciar
seu desenvelvimento e assim permanecem durante o cresci
mento. Na fig. 51, de um corte longitudinal de embriac
no infcio da germinagao, a extremidade de laticifero
mais proxima do apice radicular distava cerca de 400 u.
Dita extremidade se apresentava rombuda e dificiimente

se poderia admitir seu crescimento intrusivo.

As fases subsequentes do crescimento da plantula
germinal se reconhecem, nos cortes, pelo desaparecimen-
to completo dos graos proteicos das celulas do meriste
ma fundamental, cujos protoplastos se apresentam fina-
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mente granulosos; os graos de amilo saoc abundantes, mas
ainda permanecem muito pequenos. Quanto aos laticife-
ros, repetem-se os mesmos fatos principais ja referi
dos: formagao de novos ramos e desenvolvimento de ou-
tros anteriormente iniciados, com as caracteristicas
que apoiam a teoria sincicial. Assim, na fig. 43,assis
te-se a formacao de ramo obliquo, irregular que Tembra
outro ja observado na fig. 35, com a diferenca que aqui
ele & subapical; tal como aquele, parece constituido de
protoplastos oriundos da divisdo desigual de celulas vi
zinhas, do parenquima fundamental, que ainda n3ao se fu-
sionaram completamente, pois ainda exibem vestigios das
paredes separadoras.

Dada a grande frequencia, nesta fase, dos ramos
obliquos ou horizontais, formados pelo processo ja refe
rido - fusao de protoplastos provenientes de divisao de
sigual de celulas do meristema - foi possivel surpreen-
der, em cortes longitudinais tangenciais, imagens ine-
quivocas dessas divisoes. Este e o caso da fig. 44, on
de estao assinaladas com o algarismo 2 as celulas com
divisao desigual. E claro que se nao podem ver 0s sin-
cicios indutores dessas divisoes por se acharem em pla-
no diferente, Uma dessas divisOes aparece com a maxima
nitidez na fig. 45, de um corte longitudinal de cotile-
done.

Os ramos "transestelares" de que ja tratamos na Re
visao Bib]iografica, sa0 0s mais interessantes para a
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tese sincicial, uma vez que sua formagao implica em di-
visao transversal prévia das células provasculares (Ver
fig. 15). Linhas atras mostramos, em corte transver-

sal, um ramo que chamamos de "cortical interno" (Fig.
39), sugerindo que o mesmo poderia induzir a diferencia
cao laticifera atraves do procambio, dando origem a um
desses ramos. O aspecto colhido na Fig. 46, de um cor-
te longitudinal do embriao germinado, reproduz a maior
parte do trajeto de um desses rames. Percebe-se que
o ramo esta situado entre as extremidades das celulas
procambiais, que sofreram divisao transversal, e nao en
tre ditas celulas afastadas lateralmente. A extremida-
de interna deste ramo, dirigida para cima, parece ja
ter provocado a divisao transversal de outras celulas
do procambio: os elementos curtos resultantes ainda
se reconhecem acima e em contato com a mencionada extre
midade, infelizmente nao muito nitida no plano da fig..
Aspectos como este fazem prever a existencia de ramos
transestelares no caule de Nerium oleander. Realmente
MAHLBERG (1963) afirma (pg. 229): "Occacionally latici-
fers do traverse procambial tissues, although many of
the growing tips terminate as blunt, short branches 1in
the procambium {(fig. 13)}". Todavia, a fig. em causa
mostra, taoc somente, a secgao de um tubo perivascular e
um ramo cortical, horizontal, oriundo do mesmo tubo. En
tretanto a Fig. 8 da pagina 227, exibe realmente um
trecho de ramo transestelar em plantula. Desejando es-
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clarecer o assunto, realizamos varios cortes longitudi-
nats no meristema do caule jovem, obtendo a confirmagao
da presencga desses ramos e de seu processo formadar. As
figs. 47 e 48 de dois cortes em serie, adjacentes, mos-
tram um ramo transestelar em formagao cujas duas por-
Goes nao se encontravam em um mesmo plano exatamente pa
ralelo ao do corte, mas levemente obl7quo @ este: obser
vam-se elementobainda independentes, em parte, cuja fu-
sao ird dar origem ao tubo.

E aproximadamente nesta fase do desenvolvimento da
plantula, apds .o desaparecimento dos graos protéicos,
que os laticTferos em material fixado pela mistura de
Lewitsky apresentam conteudo muito denso, coravel ener-
gicamente por hematoxilina-safranina, em vermelho arro-
xeado. A mistura aludida, muito favoravel 3 fixagao
de fosfolipides por permitir, sem perdas apreciﬁveis, a
inclusao em parafina (JENSEN, 1962, pg. 252) e a colora
gao mencionada que tinge em roxo escuro as paredes pec-
to~celulosicas, constituem um processo cuja principal
vantagem, no case dos laticiferos, e o contraste da co-
loragao que permite facilmente caracteriza-los nesta
etapa do desenvolvimento. No corte transversal da fig.
50, por exemplo, reconhecem-se prontamente treze latici
feros perivasculares, dois dos quais emitem ramos corti
cais curtos, horizontais alem de tres ramos corticais,
verticais. Parte do trajeto de um ramo cortical, hori-
zontal e visto na Fig. 49, em corte longitudinal: aqui
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& particularmente evidente a natureza sincicial do ramo.

Nos estadios seguintes do desenvolvimento da plan-
tula, que se podem caracterizar, nos cortes, pelo tama-
nho maior dos graos de'amilo e dos respectivos plastos,
ocorrem qinda os mesmos fatos principais na formagao dos
tubos de latex. Aésiste-se, assim, ao crescimento de um
ramo horizontal, 3@ custa dos protoplastos vizinhos ou de
parte dos mesmos, no corte da Fig. 52; note-se que dois
desses protoplastos ainda ndao estao separados, por pare-
des, das celulas de origem.. Repara-se que a extremidade
do ramo ja parece exercer agao indutora sobre a celula
do meristema fundamental que The e oposta, tendo sido
reabsorvida parte da parede de contacto. Fato curioso,
por pouco frequente, e apresentado na.Fig. 53: dois lati
ciferos perivasculares vizinhos, assinalados com F, emi~
tem um ramo 55,.p0rqué seus protoptastos se fundem. A
fusao dos Taticiferos continuos, negada poh atguns Auto-
res ortodoxos por motivos meramente tedricos, ja foi mos
trada, neste estudo, na fig. Z8.

0 simples aumento da circunferéncia do hipocdtilo,
pelo crescimfnto da plantuia, parece capaz de determinar /*’
o aumento do niamero dos tubos perivasculares, como 5e

existisse determinada relagao entre a area da regiac pe-
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rivascular no corte transversal e a diferenciacgdao dos
tubos. Ja sao conhecidos fatos analogos na morfogenese
vegetal: a diferenciacao dos estomatos em certas espé-
cies, ou de celulas secretoras, em outras, parece de-
pender de relacgao desse tipo. E o que noé sugerem 0S
aspectos como o da Fig. 54. Entre dois Taticiferos as-
sinalados com (5) havia espago relativamente grande;
mais ou menos ao meio desse espago,. uma celula assinala
da com N esta se_diferenciandd em novo laticifero: sua
turgesc@ncia”estﬁ nitidamente diminuida e em seu cito-~
plasma.ja quase nﬁo.hﬁ.gréos_de.ami1oo “ Fenomeno seme-
Thante pode ser apreciado.no corte longitudinal tangen-
cial da Fig. 55: aqui as celulas gue se transformam em
novos laticiferos se reconhecem pelos escassos graos de
amilo que ainda nao foram sotubilizados {assinatadas
com I); no tubo a direita do observador, aésiha1ad0 cbm
M, um tubo com numerosos nlucleos provenientes de mito-

‘ses recentes.

Com embrides em virias fases de sua transformacdo
em plantuias, pode-se usar outro processo muito otil pa
ra o estudo da histogenese dos laticiferos continuos: a
“maceracao quimica. Empregando-se o iiguido de Jeffrey,
a coloragao do material lavado e dissociado, com um co-

rante dituide., permite, nos casos felizes, a observagao
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em agua, de varios aspectos importantes para a interpre
tacdo do processo que da origem aos tubos continuos. A
Fig. 56, por exemplo, mostra claramente que todos os ra
mos, dos maiores aos menores, sao protoplastos acrescen
tadoé ou ajuntados ao sincicio, e naop verdadeiras rami-
ficacoes no sentido dos gque adotam a teoria classica. E
evidente, nos pontos de ligacao dos ramos assinalados
com I, a descontinuidade existente entre eles e o sin-
cicio. Alem disso, alguns desses ramos (assina]ados'
com +) ainda mantem relagoes intimas com as celulas que
lhes deram origem. Este fato de suma importancia para
a teoria sanicia1, pode.ser observado em casos diver-
sos, com absoluta clareza. Na fig. %7, percebe-se que
a extremidade do laticifero & proveniente da divisao de
uma célula do meristema fundamental, néo.obstante peque
no deslocamento sofrido durante a dissociagao; outros
dois protoplastos oriundos de divisao da mesma célula
estio assinalados; vestigios de dois protoplastos,
{assinalados) permanecem unidos ac sincicio. Ainda
mais.n?tido e o caso da Fig. 58, onde a extremidade do
ramo provem de parte de uma célula do meristema a qual
permanece unida. Por fim, o dispositive de contraste
de fase, deu ensejo a que se destrincassem as intimas
rélagaes de origem da extremidade de um ramo com duas
"céluias viiinhas, do meristema fundamental, na Fig, 59.
Se examinarmos essas tres ultimas figuras em ordem in-
vérsa,'verificaremos q&e.representam tres fases sucessi
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vas da formagao dos ramos. - Na primeira (Fig. 59), por-
¢do do protoplasto das duas ceélulas vizinhas do meriste
ma fundamental ja sofreu diferenciacdo laticifera, es-
tando ambas, uma de cada photoplasto, fusionadas entre
si e com o sincicio Taticifero, mas ainda nao separadas
completamente pof paredes das duas ceélulas que lhes de-
ram origem (Comparar com as Figs. 33, 40, 49 e 52 obti~
das de cortes), na fase seguinte (Fig. 58) ja existe pa
rede separadora distinta, mas o protoplasto da extremi-
dade do ramo ainda esti firmemente ligado & célula de
origem, dentro de cujo contorno se enquadra perfeitémeﬂ
te {comparar com as Figs. 25, 27, 31 e 45 obtidas de
cortes);.afinal, na ultima etapa (Fig. 57) a extremida-
de do ramo, apos crescimento, parece independente  das
cdlulas de origem do meristema fundamental, embora al-
gumas circunstancias ainda denunciem o parentesco (Com~

parar com as figs. 35, 43, 50 e 55 obtidas de cortes).

Virios dias apds o infcio da germinacdo, os cotilg
dones e sobretudo o hipocdtilo, sofrem marcado alonga-
mento, sem que o meristema apical tenha entrado em ati-
vidade: sao as proprias celulas dos meristemas prima-
rios que crescem em comprimento e se dividem ativamente.
Em um caso que acompanhamos atentamente, 30 dias depois
da semeadura (25 dias apd0s os primeiros sinais de germi
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nagao} os cotiledones tinham atingido 22 milimetros e
o hipocotilo chegara a 38 milimetros (isto & 13 vezes
seu comprimento inicial). Nesse periodo, as prepara-
goes apresentam aspecto caracteristico devido as suces
sivas divisoes que ocorrem com grande rapidez. E cla-
ro que durante esse alongamento acentuado os laticife-
ros tambem se alongam mediante crescimento simplastico.
Essas preparagoes sao muito ricas em tubos estreitos
que sugerem crescimento intrusivo apical. E facil com
preender-se que os ramos curtos, ja existentes antes
deste periodo, entre umas poucas celulas do meristema
fundamental, algumas das quais visivelmente reSponsE-
veis por sua origem, passem agora a coexistir com um nu
mero muito maior de elementos, oriundes da divisao das
mesmas celulas, com os quais ja nao apresentam quais-
quer relagoes visiveis de parentesco, muito mais Ton-
gos por simples crescimento simplastico. Ao mesmo tem
po, suas paredes totnam-se ftequentemente mais espes-
sas e distintas. Assim na Fig. 60, de material gue
sofreu dito alongamento, estao assinalados tres ramos
finos deste tipo.

Entretanto, outros ramos podem crescer de modo di
ferente, ativo,durante o citado periodo ou podem for-
mar-se de novo. A Fig. 61 mostra um ramo curto, de
trajeto recorrente, assinalado; se prestarmos atencgao
a sua extremidade, veremos que na continuacao da mes-
ma ja estao, nas tres celulas em sequencia do meriste-
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ma fundamental, demarcados os territorios que provavel-
mente serao incorporados ao dito ramo, promovendo sel
crescimento ativo. Na Fig. 62 acharemos a explicagao

de como se podem formar novos ramos durante essa fase
de multiplicacao celular intensa e do motivo por que
sao, em geral, finos tais ramos. O tubo que atravessa

verticalmente o campo ja incorporou a celula muito es-

treita, resultante da divisao de uma celula do meriste-
ma, assinalada, ja diferenciada como laticifero; na mes
ma diregdo dessa celula estreita e a esquerda (assinala
da) outra celula estreita, de origem semelhante e ain-
da nao diferenciada, proporcionara provavelmente o futu

ro crescimento deste ramo recem-formado.

Com a entrada em atividade do meristema apical, co
meca a plantula a formar o epicotilo com as folhas pri-
mejras. No corte longitudinal da Fig. 63 observam-se a
"tunica" (de uma camada so de cE1u1as)le o "corpus"; am
bos constituem o promeristema apical que ai aparece no
perfodo de "area maxima“ (SCHMIDT, 1924): duas novas fo
lhas, a terceira e a gquarta, ou melhor,os respectivos
primdrdios estdo iniciando o desenvolvimento. Um lati-
cifero e visivel nitidamente no meristema da medula;
sua extremidade se confronta, em outro plano, com uma
celula assinalada. No corte da Fig. 64, feito em pla-
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no diferente, vem-se as extremidades de dois laticife-
ros: uma delas, mais grossa, assinalada com 1, fica
distante do promeristema, a segunda (2) esta situada no
limite do promeristema com o meristema primario; ambas
apresentam largura comparavel a das celulas vizinhas.

Nas proximidades da gema axilar da fig. 65, cujo
meristema ainda esta em organizagao, ha um tubo Tatici
fero (T) que termina a certa distancia do meristema:ja
se acha esbogado o ramo (R) que vai constituir sua con
tinuagdo no meristema, quando este se desenvolver, me-
diante uma fileira de células mais estreitas e alonga-
gadas.

Também na base dos primordios feliares que come-
cam seu desenvolvimento ha laticiferos em formagao e
crescimento ativo. No corte da Fig. 66 percebe-se um
tubo que vindo da medula meristematica estende-se oblj
quamente para cima, atraves do primdrdio, a direita do
observador. Sua extremidade bem visivel, assinalada,
termina sob uma celula meristematica que provavelmente
proverE seu crescimento. Note-se que seu protoplasto
g estreito, parecendo retraido, mas que a largura do
proprio tubo @ comparavel a das células meristematicas
mais jovens.

Concluimos, portanta, que aqui, como nos outros
casos que ja estudamos, as extremidades dos laticife-
r0s nip atingem profundamente o promeristema, mas che-
gam, no maximo, a zona do meristema primario, adjacen-
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te ao promeristema, do.qual recebem novas celulas para

seu crescimento.
10.

Ja na primeira porgiao formada do epicotilo surge a
principal modificagdo estrutural relativamente ao hipo-
cotilo: a presenga do liber interno. Este & plenamen-
te visivel nos cortes transversais cog/o da Fig. 67; ai
tambem esta patente gque os elementos condutores, na sua
maioria, estao reunidos em dois grupos correspondentes
aos dois primordios foliares em crescimento. Um corte
longitudinal, aproximadamente mediano, como o da Fig.
68, passando pelo no cotiledonar, permite-nos verificar
que o liber interno aparece imediatamente abaixo deste
no, e dai se dirigem seus elementos com os outros ele-
mentos vasculares {vasos lenhosos visiveis nos cortes
executados em outro plano) para constituirem os dois
corddes acima referidos, destinados aos primordios fo-
Tiares.

Corte longitudinal, perpendicular ao Timbo de wuma
das primeiras folhas, ainda jovem, pode ser apreciado
na Fig., 69: epidermes semelhantes, com celulas levemen-
te mais altas, quase sempre na face adaxial; na face
abaxial estao os estomatos, situados nas criptas inci-
pientes que assumirao sua forma caracteristica quando
do pleno desenvolvimento da folha; sob a face adaxial
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acha-se a palicada, geralmente em camada dupla, enquan-
to o clorenquima esponjoso se compoe de 2 a 5 estratos:
ne trecho visivel da nervura, cujos elementos se encon-
tram em disposicao normal, ha celulas clorofiladas e
longas, paralelas aos vasos lenhosos, entre estes e a
palicada; entre o liber e o parenquima esponjoso, obser
va~se um laticifero, pertencente aquele tecido.

Algum tempo apos o inicie do desenvolvimento do
epicotilo, encontram-se, com frequencia, no hipocotilo,
tubos de 1atex contendo numerosos nucleos e corpisculos
nucleares, cuja natureza foi comprovada pela reagao de
Feulgen e cujo aspecto sugere um processo degenerativo.
A fig. 70 mostra dois destes acumulos de nucleos e de
corpisculos nucleares; o tubo a direita do observador
possuia a forma de Y invertidon

A radicula apresenta, na plantula, estrutura te-
trarca ou pentarca; deste 0l1timo tipo & a que aparece
na Fig. 71, em corte transversal. O cortex espesso,ami
laceo, compde-se habitualmente de 9-11 estratos. Nao
esta bem diferenciada a endoderme, situada imediatamen-
te por fora dos laticiferos; somente algumas de suas ce
lulas, vizinhas destes tubos, apresentam paredes anti-
clinais que pela coloragao parecem possuir constituigao
heterogenea, sugerindo a faixa de Caspary. O0s laticife
ros, as vezes bastante largos (diametro + 25 u) dis-
poem-se em grupos, apenas pela face externa dos feixes
de liber, faltando completamente nos lenhosos. No cor-
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te aqui reproduzido em fotografia, havia 14 tubos alguns
dos quais estao assinalados (6). A medula tem comumente
8 a 10 camadas de celulas no seu maior diametro; $ao0
elementos menores que 0s corticais e tambem contem ami-
To,

As radicelas nao possuem medula e o cortex se re-
duz, em geral, a 4-6 camadas; sua estrutura e mais comu-
mente triarca ou tetrarca. Em alguns trechos & mais ni-

tida a endoderme, mas os laticiferos saoc muito mais difi

ceis de caracterizar.
17. Discussao

Embora tenhamos apenas examinado embrioes maduros,
podemos discutir certas questoes referentes a formacgao
e ao desenvolvimento dos laticiferos durante a embrioge-
nese porque, como salientamos mais de uma vez, guardam
os embribes sinais evidentes do processo histogenetico
dos laticiferos, interrompido nas diversas fases em que
se encontrava, pelo estado de vida latente do embriao na
semente madura, e retomado com a germinacao. Por esse
motivo, atendo-nos aos aspectos observados nos cortes de
embrioes maduros, ja podemos contestar, por exemplo, a
assertiva de MAHLBERG (1961) da pagina 97 “There was no
suggestion of cell fusion, nor of anastomoses between
adjacent laticifers in Nerium oleander". (Quanto a pri-
meira parte, das fusoes celulares, parecem-nos suficien-
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temente claras as Figs. 26, 31, 41 e 62; no que tange
as anastomoses, as Figs. 28 e 53 sao as mais expressi
Vas.

Outro periodo que merece reparos e 0 seguinte, na
mesma pagina e pouco abaixo do anterior: "The very
attenuated tips of intrusively growing branches in
normal tissues of Nerium oleander maintain a
conspicuous wall. Their small diameter, less than
that of surrounding cells precludes the possibility
that their development can be explained satisfactorily
as the result of cellular fusion". Vejamos, em separa
do, cada uma.de suas proposi¢oes. Antes de mais nada
cumpre ressaltar, tendo em vista as Figs. 39, 41, 42,
51, 52, 64 e 66, que na maioria dos casos e improprio
falar-se de "very attenuated tips" com respeito Es ex-
tremidades dos ramos de laticiferos de Nerium oleander.
Se considerarmos os ramos em toda a sua extensao, pode
remos verificar que as figs. 49, 52 e 62 (¥) contra-
riam a primeira assergao, pois em certa extensao  dos
ramos aqui apresentados falta parede conspicua. Ja
mostramos que varias ramificacoes exibem, desde o ini-
cio, a mesma largura que as celulas circundantes; bas-
ta rever as Figs. 25, 26, 39, 41 (S),42, 64 e 66; quan
do sao mais finas, e porque resultam de divisao recen-
te, quase sempre desigual, dessas celulas tal como apa
rece com particular nitidez nas Figs. 27, 44, 45, 58 e
62, ou entao porque sofreram alongamento simplastico
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em tecidos que cresceram rapidamente (Fig. 60).

Em trabalho publicado dois anos depois por
MAHLBERG (1963), que mais de perto se relaciona com 0
presente estudo, ha de igual modo varias afirmagoes pas
siveis de comentarios. Assim, ao fim da pagina 226, es
creve: "The intrusive tips of laticifers can be detec-
ted within the meristematic region of the shoot...".

Em apoio dessa assertiva, exibe o Autor uma fotomicro-
grafia {n® 11} onde esta assinalada uma extremidade de
laticifero larga e levemente concava que ele pretende
seja bifurcada. Como vimos, tambem em nossas Figs. 63,
bd e b5, as extremidades dos tubos no meristema apical,
de modo algum sugerem crescimento intrusivo. Acredita-
mos que na ansia de mostrar uma extremidade de tubo
que, pela conformagao, sugerisse esse tipo de cresci-
mento, foi Tevado MAHLBERG (1963) a comegar imperdoavel
engano, como ja ressaltamos, ao confundir um ramo corti
cal, horizontal de tubo perivascular, com um lTaticifero
de diregao centripeta, e a segao do mencionado tubo com
a extremidade intrusiva do dito laticifero. Eis a Tle-
genda do fotomicrografia n? 13 do corte transversal on-
de se verificou o engano: "Fig. 13, tip of laticifer
cell in cortex 200 p below shoot apex; it has
penetrated centripetally in to procambium, x810.
Intercellular pattern of intrusive growth is clear”. Na
fig. 50, de corte transversal do hipocotilo, onde apare
cem dois curtos ramos horizontais, e facil verificar
que a segao dos tubos perivasculares que lhes deram ori
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gem apresentam o contorno anguioso, sobretudo para 0
liber, que induziu MAHLBERG ao mencionado equivoco.

Na "Discussion” do mesmo trabalho, existem proposj
¢oes que devem ser comentadas pelas incorregoes que con
tem. A pagina 230, por exemplo, esta escrito: "Of
considerable interest is the recent work by MILANEZ
{11-13) on species of Euphorbia. He described the tip
of the laticifer as ending at the promeristem wich
contributed new cells to the Taticifer, As interpreted
by MILANEZ the laticifer in Euphorbia species is a
mylticellular structure in contrast to the structure
reported here for the apocynaceus genus Nerium". Ora no
primeiro trabalho citado (MILANEZ, 1952) que realmente
trata do assunto, o Ttem 2 do Abstract diz o contrario
do que esta transcritc no principio da citagao (pag.
32): "Those tips never penetrate the mitotic zone -
Hauptteilungszone of SCHAFFSTEIN: They end at the
Timit of the promeristem, where new cells from the lat-
ter become incorporated with them thus promoting the
Tengthwise growth of the tubes (Figs. 1-6; 13-15)".
Alias, poucas linhas acima, ja havia reproduzido erro-
neamente a opiniao de SCHAFFSTEIN, quando escreveu: "On
the other hand, SCHAFFSTEIN {15), who studied their
growth in the shoot apex stated that the tips were nev-
er found in the meristem proper but distal from it". Co
mo se viu na | parte desta Tese, SCHAFFSTEIN (1932) ex-
sressou opiniao exatamente oposta a acima citada; € su-
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ficiente, a proposito, citar o periodo segquinte de seu

trabalho {SCHAFFSTEIN, 1932): "Mit dem Wachsthum des '5

Vegetationskege% Schritt haltend sich ihre Spitzen
/ot

stets iﬁerha]b der Hauptteilungszone, was ein immer |

/

fortdauerndes Wachsthum der Milchr8hren ermdgliche"
(pg. 217).

Quanto ao ponto de vista do proprio MAHLBERG sobre
0 assunto, afirma ele na mesma pagina que "there is no
constancy in the position occupied by the laticifer
tips", o que nos parece razoavel. Mas acrescenta, logo
a seguir: "Cortical branches often grow around or some-
times penetrate directly between cells of a procambial
strand to subsequently occupy a position in the
subjacent promeristem region..." Nas muitas observacoes
que fizemos, nunca encontramos as extremidades dos lati

ciferos dentro do promeristema.

107~






Fig.

Fig.

Fig.

22.

23.

24.

Corte Tongitudinal da extremidade inferior da
radicula. Nas camadas de celulas da coifa,
amiloplastos e graos de amilo, unicos a existir
no embriao seco, em vida latente. Na parte su-
perior, algumas celulas do promeristema subapi-
cal. ca. 960 «x.

Corte longitudinal do hipocdtilo - Reagao de
P,A.Snpara mostrar nos graos proteicos a presen
¢a de componentes glicoproteicos. ca. 1500 x.
Corte transversal do hipocotilo, obtido com
criostate, para mostrar a localizagao mais fre-~
quentes dos lipidios nas zonas superficiais do
citoplasma, alem das gotas situadas entre os
graos proteicos {(Coloracao pelo Sudan IV; fil-

tro verde) ca. 750 x.
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Fig. 25.
Fig. 26.
Fig. 27.

Corte longitudinal mediano, levemente obliquo,
de embriao maduro, em vida latenrte, abrangendo
piano proximo do tangencial, no lado esquerdo.
Neste lado os laticiferos atingem o meristema
apical: algumas das celulas subapicais ja es-
tao inxorporadas, assim como outras oriundas

da divisao das celulas do meristema fundamen-
tal (seta). No lado direito, onde & + mediano,
o cotiledone mostra um vaso lenhosce em dife-
renciacao (V) e um Taticifero (T) tanto ou

mais largo que as celulas vizinhas. ca. 200 x.
Corte para-mediano, obliquo do embriao, onde

se veem diversas celulas como integrantes de
laticiferos. ca. 750 x.

Corte Tengitudinal mediano do embridoe: os tati
ciferos periciclicos e cotiledonares comegam

a formar novos ramos a custa da divisaoc de ce-
Tulas do meristema fundamental (setas). ca. 350
X .
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Fig.

Fig.

Fig.

28.

29.

30.

Corte longitudinal de um cotiledone mostrando
gue ja no embriao latente, laticiferos podem
fusionar-se em parte de seu trajeto. ca.

960 x.

Corte longitudinal, paramediano, obliquo,
abrangendo parte dos tecidos provasculares do
hipocotilo e do cotiledone a direita. Bem vi
siveis pela forte coloragao do conteludo, lati
ciferos e celulas liberianas: largo laticife-
ro periciclico do hipocotilo penetra no coti-
ledone; um dos laticiferos do hipocotilo apre
senta trajeto enovelado, complexo (dificil de
compreender-se em uma inicial) pela incorpora
cao de celulas do meristema apical e de ou-
tras vizinhas do meristema fundamental. ca.
350 x.

Ampliagao da Fig. anterior, mostrando o traje
to complicado do laticifero sub-apical; no
primeiro plano, segmento vazio de um laticife
ro. ca. 960 x.
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Fig.

Fig.

Fig.

31.

32.

33.

Corte longitudinal paramediano do hipocotilo,
mostrando um ramo laticifero cortical horizon
tal, visivelmente sincitico, cujos protoplas-
tos fusionados, ainda com vestigios dos graos
proteicos, conservam parte das paredes separa
doras primitivas. ca. 960 x.

Corte longitudinail tangencial da base de coti
ledone - 0 conteido do laticTfero pela colora
¢ao especial que adquire com azul de toluidi-
na, torna visivel a filiagao dos elementos
que o compoem. ca. 960 x.

Corte longitudinal do hipocotilo - Tratamento
para demonstracao do ion P04. Ramo cortical
evidentemente constituido de elementos cuja

filiagao ainda e bem perceptivel. ca. 960 x.
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Fig.

Fig.

Fig.

34.

35.

36.

Corte longitudinal do hipocotilo - formagao de
um ramo cortical longitudinal, por fus3o de cé
lulas oriundas da divisao das situadas na fi-
leira que esta ao lado. . As reservas das cita-
das celulas estao quase inteiramente solubili-
zadas - ca. 750.

Corte longitudinal na base de cotiledone - For
macao de ramo laticifero visivelmente "compos-~
to"; ainda perceptivel, em parte, a filiacgdo
ao meristema fundamental. ca. 960 x.

Corte longitudinal na parte media do cotiledo-
ne - Inicio da formagao de um ramo, com divi-
sao de uma celula adjacente ao laticifero (as-

sinalada). ca. 960 x.
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Fig.

Fig.

Fig.

37.

38.

39.

Corte transversal do hipocdtilo, abrangendo
cinco 1aticheros perivasculares: o terceiro
assinalado - L (no meio da fig.) parece exer
cer agao direta sobre o protoplasto cortical
vizinho, previamente a diferenciagdo de um
segmento 1atichero, ja delineado: o sequin-
te, pouco acima, deve ter induzido a mesma
diferenciagao a célula vizinha, externa, cu-
jas reservas parecem ter sido solubilizadas.
ca. 960 x.

Corte transversal do hipocotilo. Indugdo di
reta do laticifero assinalado L, ocasionar“o
divisao da celula vizinha cortical. ca.

960 x.

Corte transversal do hipocotilo. Aleém dos
tres ramos externos corticais (3), um ramo
recenformado (1) se dirige para o procambio,
onde possivelmente induzira a formagao de um

ramo transestelar. ca. 750 x.
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Fig. 40. Corte transversal do tergo superior do hipoco-

Fig.

Fig.

41.

42.

tilo, com 32 tubos perivasculares - Inicio . da
formacao de um ramo, com parte de uma celula
(seta) resultante de divisao desigual. ca.

350 x.

Corte transversal do hipocotilo, logo abaixo
do plexo nodal. Fotmagﬁo de vErios ramos des-
te plexo, dois dos quais, plenamente visiveis

(seta) formados pela fusao de celulas. ca.

350 x.

Corte longitudinal paramediano da parte supe-
rior do hipocotilo, mostrando dois ramos hori-
zontais subapicais: o superior e visivelmente

formado pela fusaoc de protoplastos retraidos,

mas cujas cavidades celulares, do tamanho das
celulas vizinhas, ainda revelam vestigios das

paredes separadoras. ca. 750 x.
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Fig.

Fig.

Fig.

43.

44,

45,

Corte Tongitudinal paramediano da parte supe-
rior do hipocotilo: notar a largura e o traje
to do ]atichero que parece composto de protg.
plastos fusionados, provenientes de divisoes
recentes. ca. 750 x.

Corte longitudinal, tangencial do hipocotilo,
praximo do plano nodal. Divisoes desiguais
de certas celulas do meristema fundamental ex
plicam a formagao de ramos laticiferos finos
(assinaladas essas celulas). ca. 480 x.

Corte longitudinal de um cotiledone, mostran-
do divisao desigual de uma celula e origem de

ramo de laticifero. ca. 1180 x.
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Fig. 46.

Figs. 47

Corte longitudinal mediano da parte superior do
hipocdtilo, pouco abaixo do plano nodal. Forma
¢cao de um ramo transestelar: ainda se notam di
visoes transversais nas ceélulas da porgao inter
na do procambio ca. 960 x.

e 48. Cortes longitudinais, adjacentes, do me-
ristema primario do apice caulinar, mostrando
um laticifero transestelar em formagdo; por sua
posigao obliqua ao plano de corte, suas porgoes

aparecem em cortes adjacentes. ca. 750 x.
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Fig.

Fig.

Fig.

49,

50.

51.

Corte longitudinal do hipocotiio; com a tecni-
ca usada que cora intensamente o conteudo do
tubo de latex nesta fase, percebe-se, com niti
dez, a natureza “composta" do mesmo. ca. 750 x.
Corte transversal do hipocdtilo: dds Qéé; lati
cheros perivasculares visiveis, dois enviam
ramos horizontais corticais (assinalados. (H}.
ca. 480 «x.

Corte longitudinal da porgao inferior do hipo-
cotilo: extremidade inferior de um laticifero
que termina a cerca de 400 u do apice da radi-
cula. Note-se o conteﬁdo denso e a forma rom-

buda dessa extremidade. ca. 960 x.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

52.

53.

54,

6.

Corte transversal do hipocdotilo. Ramo horizon
tal, cortical incorpora protoplastos (ou por-
coes de protoplastos) vizinhos; sua extremida-
de atua sobre a celula que The & anteposta,
com a possibilifade de novo crescimento longi-_
tudinal. ca. 960 x.

Corte transversal do hipocdotilo. Dois 1atchﬁ
feros pefivascu1ares (assinalados com F) fusig'
nam-se lateralmente, nesse ponto, enviando um
unico ramo cortical, horizontal. ca. 960 x.
Corte transversal do terco superior do hipoco-
tilo. Um laticifero perivascu]ar,.assinalado
(N), parece ter-se diferenciado muito recente-
mente entre dois outros (5). ca. 750 x.

Corte Tongitudinal obliquo, proximo ao plano
nodal: incorporacao de diversas celulas do me-
ristema fundamental, cujas reservas (graos de
amilo)} ainda sao parcialmente visiveis nos la-
ticiferos (1)} na parte superior do tubo, a
direita do observador, diversos niicleos prove-
nientes provavelmente de cariocineses. (M).

ca. 200 x.
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Fig. 56. Material macerado (Jeffrey). Segmento grande

Fig. 57.
Fig. 58.
Fig. 59.

de um laticifero e suas ramificagGes que apa-
recem como porgBes de protoplasto juntadas ou
"anexadas", ao sincicio e nao como verdadei-
ras ramificagﬁes, no sentido que lhe e empres
tado pela teoria classica, em virtude da pre-
senga de solugoes de continuidade, assinala-
das. ca. 350 x.

Idem, extremidade de um laticifero, parecendo
constituida por uma célula resultante de divi
sao (vide celulas irmas, assinaladas) e que
traz anexados vestigios ainda visiveis de ou-
tras celulas. ca. 750 x.

Idem, segmento de um laticifero cuja porgao
terminal & visivelmente porgao de uma cé&lula,
a qual ainda esta presa. ca. 960 x.

Idem, segmento de um ramo laticifero cuja ex-
tremidade ainda esta intimamente unida a duas
celulas do meristema fundamental (contraste de

fase). ca. 960 x.
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Fig. 60. Corte longitudinal tangencial do hipocOtilo em
fase de rapida expansao. Entre as celulas do
meristema fundamental que se dividem e alongam,
aparecem tres ramos 1aticheros finos, assina-
lados, cujo aspecto sugere crescimento intrusi
vo. ca. 200 x.

Fig. 61. Corte longitudinal do hipocdtilo, na base de
um cotiledone; tecidos em rapida expénsEo. Ra
mo cortical em formacao e crescimento (assina-
lado). Também assinaladas celulas estreitas
que restaram entre 2 laticiferos, em via de
anexacao ao sincicio. ca. 200 x.

Fig. 62. Corte longitudinal tangencial do hipocdotilo em
rapida expansdao. As células do meristema fun-
damental crescem e dividem-se ativamente; o
sincicio do ramo Taticifero, por crescimento
simplastico, tambem se alonga e incorpora uma
célula estreita, oriunda da divisdo de uma cé-

lula do meristema fundamental (assinalada).
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Fig. 63.
Fig. 64.
Fig. 65,

Corte longitudinal mediano do meristema apical
do epicotilo, mostrando-o no inicio da forma-
gao dos dois primordios foliares - Vé-se niti-
damente a tunica, de uma so camada; um laticy-
fero largo tambem & visivel no meristema medu-
1ar. ca. 1180 x.

Corte Tongitudinal do meristema apical (vide
fig. seguinte) mostrando as extremidades de
dois laticiferos, uma das quais no limite infe
rior do promeristema (assinaladas 1 e 2) ca.
1180 «x.

Corte longitudinal mediano do meristema apical
da plantula, abrangendo especialmente uma géma
na axila de uma folha do primeiro par; obser-
va-se grande parte do trajeto de um laticifero
cuja extremidade esta situada sob dita gema.

ca. 200 x.
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Fig.

Fig.

Fig.

66.

67.

68.

Corte longitudinal, mediano do epicotilo: me-
ristema apical, vendo-se, ja esbocados, os pri
mordios do segundo par de folhas. No primor-
dio a direita, do observador, vé-se a extremi-
dade de um laticifero cujo protopilasto esta re
traido; a largura de cavidade do tubo & compa-
ravel a das celulas vizinhas, especialmente da
quela com que se defronta dita extremidade
(assinalada.). ca. 750 x.

Corte transversal do epicotilo, com os elemen-
tos condutores dispostos em dois fortes fei-
xes, correspondentes as duas folhas do primei-
ro par. Note-se que ja aparece, pela primeira
vez, 0 liber interno. ca. 350 x.

Corte longitudinal do epicdtilo, abrangendo a
regiao do no coti]edonara Vejam-se os elemen-
tos do liber interno que surgiram pouco abaixo,
na face interna dos feixes, e que ja tomam par
te na constituigao dos feixes do primeiro par

de folhas. ca. 200 x.






Fig.

Fig.

Fig.

69.

70.

71.

Corte transversal do limbo, paralelo ao seu
comprimento, na folha muito jovem do primeiro
par. ca. 200 x.

Corte Tongitudinal paramediano do hipocotilo,
apds o crescimento do epicotilo. No interior
dos laticTferos veem-se grupos de nicleos e
de corpﬁsculos em processo degenerativo. ca.
1180 «x.

Corte transversal da parte centra1 da radicu-
la, mostrando cinco feixes lenhosos, separan-
do outras tantas areas Tiberianas. Somente
por fora destas se vem os laticiferos perivas
culares, bem desenvolvidos (comumente com
mais de 25 p de diametro radial) - Na presen-
te secao existem dezesseis tubos, de diame-
tro variavel, alguns dos quais assinalados.

ca. 350 x.
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ITI PARTE

Esta ultima parte da tese encerra as Consideragoes
Finais que justificam nossa decidida adesdo a teoria
sincicial.

Na apreciagaoc da bibliografia (I Parte) mostramos
como esta teoria, mais antiga, que atribuia a histogéng
se dos laticiferos continuos a fusao de protoplastos,de
vida aos estudos de UNGER (1855), HANSTEIN (1864) e
DIPPEL (1865) foi rapidamente suplantada pela teoria ce
lular {(hoje, cenocitica) em consequencia dos trabalhos
de DAVID (1872), SCHMALHAUSEN (1877), SCHULLERUS(1882},
CHAUVEAUD (1891) e varios outros, gragas ao prestigio
de anatomistas como DE BARY (1877) que logo a adotaram,
transformando-se na doutrina classica, "oficial™.

Consideremos, inicialmente, esta segunda teoria
que ainda goza da preferencia dos botanicos modernos,fa
zendo um breve retrospecto de suas vicissitudes. As
“iniciais laticiferas" que DAVID (1872) sup0s surgissem
sucessivamente no meristema apical, foram transferidas
por SCHMALHAUSEN (1877) para o embriao, mas com as mes-
mas caracteristicas: alongamento, sem divisdao, por cres
cimento apical intrusivo nos meatos dos tecidos do cor-

po da planta. Para aquele Autor, as iniciais seriam em
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numero indefinido e os respectivos laticiferos permane-
ceriam independentes, estanques; para este, as iniciais
seriam em numero definido e fixo para cada especie e
os respectivos tubos contrairiam anastomoses frequentes{
Afirmava, ainda SCHMALHAUSEN (1877) que o crescimento
dos tubos, comparavel ao de hifas parasitas, apenas
ocorria nas regioes meristematicas (o que excluia das
radicelas os laticiferos) e que novas iniciais 1atichg
ras jamais apareciam apds o desenvolvimento do embrido.
Este esquema foi aceito noes tragos gerais por
SCHULLERUS (1882), exceto em dois pontos importantes:
as fusdes e anastomoses entre os laticiferos foram nega
das perentoriamente; a semelhanga entre os tubos de
latex e as hifas parasitas foi considerada mais profun-
da para explicar a possibilidade de crescimento dos ra-
mos fora das areas de meristema.

Tentar a conciliagdo entre as proposigoes divergen
tes dos dois Ultimos Autores citados foi a tarefa  que
se impos CHAUVEAUD (1891) no que tange a histogenese
dos tubos concluindo, entretanto, contra SCHMALHAUSEN
(1877), pela presenga de laticiferos nas radicelas e pe
la ausencia de anastomoses entre os tubos de latex. A
proposito destes dois Autores transcrevemos (MILANEZ e
MONTEIRO NETO, 1956, pg. 384) com referencia ao genero
Euphorbia: "Interessante prova da precariedade do cri-
tério para distinguir as iniciais & a discordancia en-
tre os respectivos nimeros, apontados por SCHMALHAUSEN
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(1) e CHAUVEAUD (2) para as especies que ambos estuda-
ram. Assim, em E. peplus, acharam respectivamente, A
e 8 iniciais; em E. Zathyrie, 8 e um circulo completo
delas; em E. myrsinites, 6 e mais de 30".

SCHAFFSTEIN (71932) voltou a sustentar que o cres-
cimento dos laticiferos so se efetua nos meristemas e
situou nestes, ou mais precisamente, no promeristema,
as extremidades dos tubos que sempre ai permanecem por
que seu crescimento iguala exatamente e dos tecidos do
apice. Isto se aplica tanto ao caule quanto a raiz e
ramificagoes respectivas. No caso das raizes adventi-
cias e outros semelhantes, o crescimento e a multipli-
cacao das celulas vizinhas dos laticiferos condiciona-
riam o crescimento destes tubos. Importante inovacgao
e apresentada por este Autor e confirmada por BLASER
(1945): ao lado dos tubos mais numerosos, oriundos dos
iniciais embrionarias, pelo processo considerado normal,
outros se formam por fusao de protoplastos em certas
Asclepiadaceas. Nas especies de Trichocaulon e em
Stapelia bella descobriu SCHAFFSTEIN (1932, pg. 207),
a0 lado dos tubos continuos, um segundo sistema de la-
ticiferos, em tudo semelhantes aos articulados, inde-
pendentes quanto a origem, posicao e epoca tardia de
formagdo, do sistema de tubos continuos. Em Cryptoste-
gia grandiflora admitiu BLASER (194%, pg. 132) como
provavel ao lado dos tubos continuos, normais, a pre-
senca de outros constituidos por fusao de celulas pa-
renquimaticas, pouco especializadas.
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Modificacoes de certa relevancia foram introduzi-
das neste esquema geral, como consequencia, sobretuda,
das pesquisas recentes de MAHLBERG. Ao fim de seu tra
batho sobre cariocinese nos tubos de Nerium oleander,
(MAHLBERG, 1959, pg. 118), poe em relevo o carater ce-
nocitico do respectivo protoplasto. O laticifero que
fora apenas comparado a uma hifa de fungo parasita,
agora, na opiniao deste Autor (MAHLBERG, 1963, pag.230)
“can be broadly interpreted as a parasitic cell within
the plant body", extranho conceito que e, pelo menos,
inteiramente novo.

Afinal, reconhecendo que sao pouco evidentes os es
pagos intercelulares nas regioes meristematicas dos or-
gaos vegetais, onde estao situadas as extremidades dos
laticiferos em crescimento intrusivo, assegura que este
se efetua necessarjamente ao longo da lamela media, com
a separacao das celulas do meristema fundamental e do
procambio (MAHLBERG, 1963, pg. 230).

A simples leijtura desse retrospecto & de molde a
inspirar duvidas e incertezas, face as opiniGes contra-
ditorias de varios pesquisadores sobre questfes impor-
tantes da teoria vigente, tais como: presenca ou ausen-
cia de fusoOes e anastomoses entre os laticiferos; capa
cidade de crescimento intrusive dos tubos somente nos
promeristemas, ou tambem nos meristemas, ou ainda, nos
tecidos ja diferenciados, mediante reativacgao; cresci-
mento intrusivo dos laticiferos atraves dos meatos ou
ao longo da Tamela media alterada, com afastamento das
celulas.
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0 sentimento de inseguranga mais se acentua quan-
do sao considerados alguns casos particulares, ainda
hao satisfatoriamente explicados pela doutrina em voga.
Aos laticiferos transestelares, por exemplo, atribui-se
a capacidade de atravessar o cilindro procambial cujas
celulas, sempre intimamente unidas, nao apresentam des-
locamentos; os elementos que delas provem nao mostram
jgualmente deslocamentos ou deformagoes, apesar da pene
tracao ativa dos tubos transestelares.

Apos a travessia, pouco ou nada se sabe destes tu-
bos, inclusive se persite seu crescimento apical. Cer-
to e que, com o desenvolvimento da estrutura secundaria
passam a exibir, os mencionados tubos, crescimento in-
tercalar ao nivel do cambio, sem outra explicagao {?)
senao gue suas paredes permanecem finas e pectocelulosi
cas na regiao cambial (ARTSCHWAGER, 1946). °

Outro sério obsticulo a aceitagcao da doutrina
atual que afirma nao se formarem novas iniciais latici-
feras alem das embrionarias, e representado pela gran-
de quantidade de latex encontrado nos exemplares bem de
senvolvidos de certas plantas das 4dpocynaceae, Adsclepia
daceae, Euphorbiaceae e Moraceae principalmente, o
qual, em varias circunstancias, tem sido explorado em
algumas especies. Impressionado com essa abundancia,
que contrasta com o numero habjtualmente pequeno de
iniciais embrionarias, escrevera VAN TIEGHEN (1884, pg.
649) referindo-se ao laticifero continuo: "A 1'interieur
d'un grand Mdrier, par exemple, c'est par Klometres
que se mesure le developpement total des branches d'une
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pareille cellule”. Vale a pena recordar, em resumo, ©
que ressaltamos a propﬁsito: DE BARY (1877) <confessou-
se incapaz de decidir se os numerosos Taticiferos 6bse£
vados na estrutura secundﬁria provinham da atividade do
cambio ou eram simples ramos dos tubos da estrutura pri
maria. A grande maioria dos Autores, no entanto,passou
a ignorar esses fatos. Nao foi esta a atitude de
ARTSCHWAGER (1946) que se esforga por explica-los a luz
da teoria vigente, mediante hipoteses que reune sob a
forma de sugestoes a pagina 2%, baseadas na capacidade,
quase inexgotdvel, de ramificacao dos tubos, qualquer
que seja sua idade.

Ha por fim, contra a teoria vigente, o resultado
totalmente @mbativo das tentdtivas de comprovacao expe-
rimental do crescimento autonomo dos laticiferos.
SCHAFFSTEIN (1932) nao conseguiu que 0s tubos de Tatex
de dois exemplares de Euphorbia esculenta, enxertados &
meses antes, atravessassem o calo primario, passando de
um para outro individuo. SNYDER (1955) em cultura asse
tica de fragmentos de medula de Cryptostegia grandiflo-
ra, onde havia celulas de parenquima e laticiferos, nao
obteve qualquer crescimento destes ultimos, embora pro-
liferassem copiosamente as primeiras. Na cultura do
embriaoc de Euphorbia marginata empreendida por MAHLBERG
(1959a), em meio complexo, 05 laticiferos aumentaram
sua massa por crescimento simplastico, mas em nenhum ca
so abandonaram os tecidos, degenerados apos algum tem-
po, penetrando e se alongando no meio de cultura.

Consideremos agora a teoria sincicial.
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Nas ilustragoes desta tese, tanto da primeira quan-
to da segunda parte, mostramos numerosas imagens que su-
gerem a fusao de protoplastos, as vezes com insofismavel
clareza. Outros Autores devem te-las encontrado também
e talvez seja essa a origem de serias divergencias exis-
tentes na literatura a respeito da natureza dos laticife
ros de varias especies de Fuphkorbiaceae, sobretudo dos
generos Jatropha e Aleurites (Cf. SCHAFFSTEIN, 1932, pg.
204).

Ja vimos, outrossim, que dois Autores contemporane-
os, adeptos da teoria classica (SCHAFFSTEIN e BLASER)
consignam a presenga simultanea, na mesma planta, dos
dois tipos de tubos que pela mesma teoria surgem de pro-
cessos inteiramente diversos e independentes entre 51,
0s quais quase Ssempre se excluem. E obvio que esses Au-
tores ja discrepam da teoria vigente por admitirem a for
macao de novos laticiferos, alem dos que provem do em-
briao; mas a simples presenca dos dois tipos de tubos,
tac diferentes a luz da citada teoria, nao nos parece fi
cil de conceber-se.

Afigura-se-nos muito mais 1ogico o ponto de vista
de HANSTEIN (1864) segundo o qual as fusoes sao, em cer-
tos casos, tao rapidas e completas na formagao dos tu-
bos, que em geral nao deixam vestigios.

Muito mais 1ogico se nos afigura o ponto de vista
de HANSTEIN (1864) descrevendo o processo sincicial:-
as fusoes sao de tal wmodo rapidas e completas que habi-
tualmente ndo deixam vestigios.
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Isso explica a razao por que nos tubos formados al-
gum tempo antes e sujeitos ao crescimento simplastico du
rante a rapida expansao do hipocotilo, como vimos em
Nerium oleander (Fig. 60) o aspecto sugere crescimento
apical intrusivo. Foi necessario um exame minucioso no
embriao em vida Tatente e nas varias fases de seu cresci
mento em plantula, para descobrirmos as imagens aqui re-
produzidas, denunciadoras de crescimento sincicial.

Aceita esta forma de crescimento, nao ha mais qual-
quer motivo para se rejeitarem as fusoes e anastomoses
entre os tubos continuos, mais ou menos numerosas con-
forme a especie de planta e do tecido respectivo. Desa-
parecem, de igual modo, as dificuldades sobre o cresci-
mento dos laticiferos nos tecidos jovens e a consequen-
te necessidade de assemelha~los a hifas intercelulares,
ou mesmo de considera-los como veros parasitas do orga-
nismo vedetal para explicar esse crescimento fora dos
meristemas; os meatos aeriferos ficam a salvo da  dinva-
sdo dos tubos de latex e a lamina media tem assequrada
sua integridade.

Mas onde a teoria sincicial leva nitida vantagem
sobre sua competidora e, sem duvida, nos casos particu-
lares antes citados como nao satisfatoriamente descri-
tos de acordo com a teoria vigente. Assim, os tubos
transestelares sao explicados pela fusao de protoplas-
tos resultantes da divisac de células do procambio
(figs. 15, 46, 47 e 48), desaparecendo o0s problemas vre-
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lativos a intima uniao das celulas deste meristema e a
falta de deformacgoes ou deslocamentos de suas derivadas.
Seu crescimento intercalar ao nivel do cambio pode con-

siderar-se como reativado periodicamente pela fusao ao
sincicio laticTifero de protoplastos resultantes da mul-
tiplicagao das celulas desse meristema (Figs. 16, 17 e
18). A abundancia de latex na casca do tronco de algu-
mas plantas se explica de maneira singela pela producao

de tubos no liber secundario, em consequencia da  fusao

Tongitudinal de protoplastos oriundos do cambio, como
os outros elementos da estrutura secundaria (Figs. 19,
20 e 21).

Naec se pense, entretanto, que a interpretacao pre-
conizada seja isenta de incertezas. A primeira delas,
ja expressa anteriormente, diz respeito a natureza e
origem de certos protoplastos incorporados ao sincicio.
Mostramos que nos meristemas muito jovens sao as pro-
prias celulas que se fusionam (Figs. 1, 2, 4, 5, 14,

25, 26, 41, 42, 64, 66); em outros casos, e evidente

que a fusao se da com elementos provenientes de divi-
soes recentes, quase sempre desiguais (Figs. 11, 15, 27,
38, 40, 44, 62). Mas em outras oportunidades delimi-
tam-se os protoplastos sem gue se possa afirmar se hou-
ve realmente divisao celular (Figs. 2, 7, 8, 9, 10, 31,
35, 36, 43, 49). Em alguns destes exemplos o nicleo e
visivel no protoplasto e e legitimo supor-se que tenha
havido divisdo; em outros, porém, ndo se percebe o  nu-
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cleo e persiste a duvida.

Novas pesquisas acuradas parecem necessarias para
esclarecer o inicio da diferenciacao laticifera nos em-
brides. Ha realmente iniciais Taticiferas pracocemente
caracterizaveis? Quando se realizam as primeiras fu-
soes de protoplastes? Em que epocas ocorrem as carioci
neses observadas por varios autores nos laticiferos e
qual a sua significagdao no processo histogenetico? Es-
sas sao algumas das questoes mais importantes para se-
rem investigadas durante o desenvolvimento embrionario.

E desejavel que se escotham espécies cujos embri
oes, suficientemente pequenos, possam ser fixados por
inteiro e estudados, inclusive ao microscopio eletroni-
co, sem que se modifique a infraestrutura do protoplas-
to dos tubos pelo corte previo do material a ser fixado.
Desse modo e provavel que se adguira uma noc¢ao precisa
sobre a diferenciacao laticifera e uma imagem exata da
subestrutura do protoplasto respectivo, o que até agora

nao se obteve,
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