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Laticiferos articulados anastomosados em espécies de Asclepiadeae
(Asclepiadoideae, Apocynaceae) e suas implicacoes ecologicas!
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ABSTRACT - (Articulated anastomosing laticifers in species of Asclepiadeae (Asclepiadoideae, Apocynaceae) and their
ecological significance). Laticifers occur in all members of Apocynaceae. They are described as nonarticulated branched by
most authors, but articulated laticifers have been reported to some species of this family. The present study aims to describe
the laticifer ontogeny, structure, distribution, and type in vegetative organs of Fischeria stellata (Vell.) E.Fourn., Gonioanthela
axillaris (Vell.) Fontella & E.A. Schwarz, Matelea denticulata (Vahl) Fontella & E.A. Schwarz, and Oxypetalum banksii
Schult. and re-evaluate the laticifers of Asclepias curassavica L. from Atlantic rainforest, comparing the results with those
of species from “cerrado” vegetation. The laticifers of these five species are articulated anastomosing, whose transverse or
oblique walls dissolve rapidly and entirely. The laticifers branch through lateral anastomoses and form a continuous system
throughout the adult plant. They are observed in primary tissues of stem and leaf, except in epidermis; they are also present
in the secondary vascular tissue, except in the secondary xylem of A. curassavica. The ontogeny of these laticifers may
explain the divergence between our data and those recorded for most species of the family. The results obtained revealed
that the ontogeny, type, structure, and distribution of laticifers of the species of Asclepiadeae from “restinga”, lowland
humid forests, and “cerrado” vegetation are similar. The continuity of the articulated anastomosing laticifer system ensures
a greater latex flow into the injured organ, releasing the laticifer exsudate simultaneously, coagulating and sealing the
wounds rapidly, besides hindering the entrance of microorganisms.
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RESUMO - (Laticiferos articulados anastomosados em espécies de Asclepiadeae (Asclepiadoideae, Apocynaceae) e suas
implicacdes ecoldgicas). Laticiferos ocorrem em todos os representantes de Apocynaceae e sao considerados nio articulados
ramificados pela maioria dos autores; entretanto, laticiferos articulados t€m sido descritos para algumas espécies da familia.
O presente trabalho tem por objetivo descrever a ontogénese, estrutura, distribuicdo e o tipo dos laticiferos em 6rgaos
vegetativos de Fischeria stellata (Vell.) E.Fourn., Gonioanthela axillaris (Vell.) Fontella & E.A. Schwarz, Matelea denticulata
(Vahl) Fontella & E.A. Schwarz e Oxypetalum banksii Schult. e reavaliar os laticiferos de Asclepias curassavica L. de mata
atlantica, comparando os resultados aos de espécies de cerrado. Os laticiferos das cinco espécies sao articulados anastomosados,
cujas paredes transversais ou obliquas sdo dissolvidas rdpida e integralmente. Os laticiferos ramificam-se através de anastomose
lateral e formam um sistema continuo por todos os 6rgaos da planta adulta. Eles sdo observados em todos os tecidos primdrios
do caule e da folha, excetuando-se a epiderme, e no tecido vascular secunddrio, exceto no xilema secunddario de A. curassavica.
A ontogénese destes laticiferos pode explicar a divergéncia entre os nossos dados e aqueles publicados para a grande
maioria das espécies desta familia. Os resultados obtidos evidenciam que a ontogénese, estrutura e distribuic@o dos laticiferos
das espécies de Asclepiadeae de floresta de restinga, floresta ombrofila densa de terras baixas e cerrado sdo semelhantes. A
continuidade do sistema laticifero articulado anastomosado permite um maior afluxo de latex ao local injuriado, pois o
conteddo das regides interconectadas € liberado simultaneamente, coagulando e selando os ferimentos rapidamente, além
de impedir a entrada de microorganismos.

Palavras-chave - Asclepiadeae, estrutura, floresta de restinga, floresta ombrdéfila densa de terras baixas, laticiferos articulados,
ontogénese

Introducao nas obras de revisdo (Solereder 1908, Metcalfe & Chalk

1950, Metcalfe 1967). Esta classificacdo foi criada por

Os laticiferos ocorrem em todos os representantes  De Bary (1884) e este tipo de laticifero é descrito como

de Apocynaceae e foram considerados ndo articulados ~ uma dnica célula de crescimento autdnomo intrusivo
ilimitado através dos espagos intercelulares nos diversos
tecidos (Mahlberg 1993). Entretanto, incongruéncias
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além disso, laticiferos articulados t€m sido registrados
para outras espécies da familia (Wilson & Maxam 1987,
Sacchetti et al. 1999, Demarco et al. 2006).

O latex é o préprio protoplasto do laticifero
(Demarco et al. 2006) e possui pequenas particulas em
suspensdo (Fahn 1979) compostas predominantemente
por lipidios, especialmente terpenos (van Die 1955,
Giordani 1996). O latex protege as plantas contra
herbivoria e microorganismos, além de selar ferimentos
(Farrell et al. 1991, Pickard 2008) e as linhagens de
plantas latescentes tém maior diversidade que seus
grupos irmaos nao latescentes em diversos habitat
(Farrell et al. 1991).

As caracteristicas morfoldgicas e quimicas dos
laticiferos podem ser utilizadas como cardter taxondmico
devido a provavel origem polifilética dos articulados e
ndo articulados (Mahlberg 1993). A presenca de
laticiferos articulados em quatro das cinco subfamilias
de Apocynaceae corrobora a sua atual circunscri¢do
(Demarco et al. 2006) e, em alguns casos, a composi¢do
da frag@o particulada do I4tex também pode servir como
uma indicacdo das relacdes sistematicas de espécies que
sdo dificeis de distinguir morfologicamente, como ocorre
em Plumeria (van Die 1955).

Os laticiferos estdo presentes em todos os 6rgdos
vegetativos de todas as espécies de Apocynaceae
(Metcalfe & Chalk 1950) e embora muitos sejam 0s
trabalhos sobre esta estrutura, as divergéncias
encontradas na literatura ressaltam a importincia do
estudo de sua ontogénese para a identificagdo do seu
tipo (Demarco et al. 2006).

Laticiferos foram citados para espécies de Fischeria,
Gonioanthela, Matelea e Oxypetalum (Pereira et al.
1971, Silva et al. 1975, Murphy 1986, Valente 1996), mas
nunca pesquisados anatomicamente. Os laticiferos de
Asclepias curassavica L. j& foram muito estudados com
relacdo a sua estrutura, distribuicdo e composic¢ao do latex
(Groom 1889, Arraes 1960, Giordani 1996), enquanto
que apenas a distribuicdo dos de Oxypetalum banksii
Schult. foi investigada.

O objetivo do presente trabalho € descrever a ontogénese
e o tipo dos laticiferos foliares e caulinares, analisar sua
estrutura e distribui¢do em 6rgaos vegetativos aéreos de
Fischeria stellata (Vell.) E. Fourn., Gonioanthela
axillaris (Vell.) Fontella & E.A. Schwarz, Matelea
denticulata (Vahl) Fontella & E.A. Schwarz e Oxypetalum
banksii e reavaliar a ontogénese e o tipo de laticifero de
Asclepias curassavica L. Através de anélise comparativa,
pretende-se verificar se as caracteristicas morfolégicas
dos sistemas laticiferos das espécies de Asclepiadeae
estudadas determinam comportamentos e/ou estratégias

semelhantes nas formacdes de floresta de restinga, floresta
ombrofila densa de terras baixas e cerrado (s./.) do Estado
de Sao Paulo.

Material e métodos

O material de estudo foi obtido no Parque Estadual da
Serra do Mar — Ncleo Picinguaba no Municipio de Ubatuba
(SP): Praia da Fazenda, estrada para a Casa de Farinha, Casa
de Farinha e trilha do Noelo. As coletas foram realizadas nos
meses de margo, agosto, outubro, novembro e dezembro de
2005 e fevereiro de 2006. Cinco individuos de A. curassavica
foram coletados na Casa de Farinha (23°20°24,2” S/
44°50°14,6” W; 23°20°23,2” S/44°50° 14,3 W; 23°20°22,9”
S/44°50°14,2” W) e na praia da Fazenda (23°21°33,7” S/
44°51°0,37” W); quatro de F. stellata na trilha do Noelo
(23°21°14,6” S/44°49°59,8” W; 23°21°14,8” S/44°50°00,3” W;
23°21°14,0” S/44°50°00,5” W; 23°21°13,8” S/44°50°00,1” W);
cinco de G. axillaris na Praia da Fazenda (23°21°35,0” S/
44°50°58,9” W; 23°21°26,3” S/44°51°01,8” W; 23°21°26,4” S/
44°51°03,7” W; 23°21°26,1” S/ 44° 51°03,6” W) e na estrada
para a Casa de Farinha (23°20°53,1” S/44°51°00,9” W);
quatro de M. denticulata na estrada para a Casa de Farinha
(23°21°02,4” S/44°51°05,4” W; 23°20°55,3” S/ 44°51°01,5” W;
23°21°02,4” S/44°51°05,4” W) e trés de O. banksii na Praia
da Fazenda (23°21°24,0” S/44°50°14,7” W, 23°21°34,5” S/
44°51°02,1” W; 23°21°34,4” S/44°51°04,3” W). Materiais
testemunha dos individuos processados estdo depositados
nos Herbarios UEC e D. Bento Pickel (SPSF).

Ramos vegetativos de A. curassavica, F. stellata, G.
axillaris, M. denticulata e O. banksii foram coletados, fixados
em FAA em etanol 50% (Johansen 1940) por 24h e em FNT
(formalina neutra tamponada) em tampao fosfato de sédio
pH 7,0 (Lillie 1965) por 48h e estocados em etanol 70%.

Apices vegetativos e entrends em estrutura secundéria
foram isolados, desidratados em série butilica (dlcool butilico
tercidrio; Johansen 1940), incluidos em Paraplast e seccionados
transversal e longitudinalmente em micrétomo rotativo
Microm HM340E. Sec¢des, com 10 a 18 um de espessura,
foram coradas com azul de astra e safranina (Gerlach 1984)
e as laminas montadas em resina sintética.

As fotomicrografias foram obtidas em microscépio
Olympus BX 51 utilizando-se filme Kodak Prolmage ASA
100 e as escalas das figuras, através de lamina micrométrica
fotografada nas mesmas condi¢des Opticas das demais
ilustracdes. As mensuragdes dos laticiferos foram realizadas
a partir das fotomicrografias e desenhos em camara clara
com a utilizacdo de paquimetro digital.

Resultados

Os laticiferos presentes nos 6rgios vegetativos de
A. curassavica, F. stellata, G. axillaris, M. denticulata
e O. banksii distinguem-se dos demais tecidos, devido
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ao seu calibre, contetido, espessura das paredes e ramificacdes
do sistema (figuras 1-36). As cinco espécies possuem
laticiferos primarios, no caule e na folha (figuras 1-32),
e laticiferos secunddrios no tecido vascular caulinar
(figuras 33-36).

Ontogénese e estrutura — O laticifero diferencia-se
precocemente na ontogénese dos 6rgaos e, enquanto a
maioria dos tecidos ainda é meristeméatica ou estd em
processo de diferenciacio, ele ja se encontra diferenciado
(figuras 1-17).

Os laticiferos das cinco espécies sao articulados
anastomosados. Eles sdo formados pela adi¢do de
células, cujas paredes transversais ou obliquas podem
ser observadas em suas porc¢des apicais (figuras 2-4,
6-7, 9-10, 12-13, 15-17); pouco abaixo dos dpices dos
laticiferos, estas paredes sdo dissolvidas e as células
unem-se sem deixar vestigios de seus limites (figuras 4,
10, 15-17,19, 21-22, 26, 34-35).

A primeira caracteristica que permite distinguir a
célula apical de um laticifero das meristematicas adjacentes
é a sua parede. Logo no inicio de sua diferenciacio, a
parede desta célula torna-se mais espessa que a parede
das demais células (figuras 6-7, 9-10, 12, 15-17, 19).

Os sistemas laticiferos primarios originam-se no
inicio do desenvolvimento dos 6rgados e ja podem ser
distinguidos as margens do promeristema (figuras 1, 5,
8, 11, 14). Eles sdo derivados de células do meristema
fundamental e/ou procambio (figuras 1-17). Os secundérios
(figuras 33-36) sao provenientes das iniciais fusiformes
e/ou radiais do cambio. Os laticiferos s6 crescem em
comprimento em regides meristematicas por adi¢do de
novas células e alongamento celular. A anastomose
lateral gera um sistema ramificado (figuras 4, 17); estas
ramificagdes ocorrem no inicio do desenvolvimento dos
laticiferos e sdo observadas principalmente nas regides
nodais, no cértex caulinar e na lamina foliar (figuras 1,
4-5,8,11, 14, 17-18, 21, 34). Alguns laticiferos possuem
forma de “H” (figura 18, *), evidenciando a existéncia de
anastomose entre dois laticiferos préximos (figura 17).

O didmetro dos laticiferos varia de 3 a 30 um
dependendo da por¢ao analisada e do tecido em que estdao
presentes. Os mais calibrosos sdo observados na medula
e no floema (figuras 27-33).

Ha continuidade entre o sistema laticifero caulinar
e foliar e, embora a maioria dos laticiferos medulares
do caule seja continua com os do primérdio foliar através
da lacuna foliar, muitos podem ser observados
atravessando o procambio (figuras 1, 4) e a faixa cambial
(figura 34) através da anastomose das respectivas células
meristematicas.

Apébs a anastomose das paredes de contato, os
protoplastos das células unem-se formando um tnico
protoplasto em toda a extensao do laticifero (figuras 21-22,
26, 34).

As células que compdem o laticifero iniciam sua
atividade secretora logo apds a diferenciacdo de suas
paredes e alguns laticiferos podem ser encontrados com
secrecdo desde sua por¢do apical. A secrecdo ocupa todo
lume celular (figuras 20-22, 26-27, 30-34) e, aparentemente,
as diversas vesiculas de secrecdo (figuras 19-20, 22,
25) fundem-se ao vacuolo central, liberando o contetido
em seu interior; com o aumento de volume do vacuolo
central, os nicleos e o citoplasma ficam restritos a uma
fina camada parietal.

Durante o desenvolvimento do laticifero, ha lise de
parte de seu citoplasma e ocorre degeneracio de diversos
nucleos, 0s quais apresentam intensa coloragdo; poucos
estdo presentes nos laticiferos maduros (figuras 24-26).
Os nicleos de cada laticifero sdo provenientes de
diferentes células e nenhum indicio de fusdo ou divisdo
nuclear foi observado. Eles possuem cromatina pouco
corada e um a dois nucléolos evidentes (figuras 23-24,
26); inicialmente sdo esféricos (figura 23) e, com a pressao
exercida pela ampliacdo do vacuolo, tornam-se alongados
e fusiformes (figura 24). Diversos niicleos sdo deslocados
pelo extravasamento do latex durante a coleta e sdo
observados em grande quantidade préximos a regido de
seccdo do material (figura 26).

Os laticiferos permanecem vivos e com a secre¢dao
em seu interior (figuras 18-36). O latex é o préprio
protoplasto do laticifero e apresenta aspecto leitoso e
cor branca nas cinco espécies. Durante as coletas dos
espécimens, notou-se que o ltex € imediatamente liberado
e que, em pouco tempo, coagula e sela o 6rgdo injuriado.
Nao foram observados sinais de predacio nos individuos
das espécies estudadas.

Distribuicao — Os laticiferos estio presentes permeando
os tecidos fundamental e vascular do caule e da folha
(figuras 1-36) e formam um sistema ramificado (figuras
1, 5, 8, 11, 14, 21, 34) que interconecta grande parte
dos laticiferos nestes 6rgaos da planta adulta.

Os laticiferos primdarios ocorrem em maior
concentra¢ao junto ao floema (figuras 27-30, 32-33) e nas
regides nodais, devido ao grande niimero de ramificacdes
neste local (figuras 1, 5, 8, 11, 14). Seu trajeto pode ser
sinuoso ou retilineo; normalmente, os laticiferos vasculares
e medulares sdo retilineos e raramente ramificados na
regido do entrend (figuras 1, 4, 11, 14, 22).

Os laticiferos secundarios sao facilmente observados
tanto no floema quanto no xilema secundarios (figuras
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Figuras 1-7. Ontogénese dos laticiferos articulados anastomosados de Asclepias curassavica (1-4) e Fischeria stellata
(5-7). 1,5. Vista geral do apice vegetativo. 2,4,7. Primérdios foliares. 3,6. Primérdio caulinar. 4. Ramo transestelar formado
por anastomose lateral. (seta larga = laticifero, seta estreita = parede transversal/obliqua). Barra = 75 pm (1), 15 um (2-3,6-7),
30 um (4), 150 pm (5).

Figures 1-7. Articulated anastomosing laticifers ontogeny of Asclepias curassavica (1-4) and Fischeria stellata (5-7). 1,5.
General view of the shoot apex. 2,4,7. Leaf primordia. 3,6. Stem primordium. 4. Transtelar branch formed by lateral
anastomosis. (large arrow = laticifer, thin arrow = transverse/oblique wall). Bar = 75 um (1), 15 um (2-3,6-7), 30 um (4),
150 pym (5).
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Figuras 8-13. Ontogénese dos laticiferos articulados anastomosados de Gonioanthela axillaris (8-10) e Matelea denticulata
(11-13). 8,11. Vista geral do dpice vegetativo. 9. Primérdio foliar. 10,13. Caule jovem. 12. Primdrdios caulinares. (seta larga
= laticifero, seta estreita = parede transversal/obliqua). Barra = 75 um (8,11), 15 ym (9-10,12-13).

Figures 8-13. Articulated anastomosing laticifers ontogeny of Gonioanthela axillaris (8-10) and Matelea denticulata (11-13).
8,11. General view of the shoot apex. 9. Leaf primordium. 10,13. Young stem. 12. Stem primordia. (large arrow = laticifer,
thin arrow = transverse/oblique wall). Bar = 75 um (8,11), 15 pm (9-10,12-13).
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Figuras 14-18. Ontogénese e estrutura dos laticiferos articulados anastomosados. 14-16. Oxypetalum banksii. 17-18. Asclepias
curassavica. 14. Vista geral do dpice vegetativo com laticiferos (seta larga). 15-16. Formagdo dos laticiferos na regiao
nodal. 17. Anastomose entre laticiferos no primérdio foliar (seta). 18. Cértex caulinar. Notar laticifero em forma de “H” (¥).
(seta estreita = parede transversal/obliqua). Barra = 75 um (14), 15 um (15-17), 150 um (18).

Figures 14-18. Ontogeny and structure of the articulated anastomosing laticifers. 14-16. Oxypetalum banksii. 17-18. Asclepias
curassavica. 14. General view of the shoot apex with laticifers (large arrow). 15-16. Differentiation of laticifers in nodal
region. 17. Anastomosis between laticifers in leaf primordium (arrow). 18. Stem cortex. Note H-shaped laticifer (*). (thin
arrow = transverse/oblique wall). Bar = 75 um (14), 15 um (15-17), 150 um (18).
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33-36). Eles ocorrem principalmente no sistema axial
(figuras 33-35), mas sdo comuns no sistema radial de
O. banksii (figura 36). As cinco espécies possuem
laticiferos secundarios no floema e xilema, exceto A.
curassavica que ndo os possui no xilema secunddrio.

Discussao

Diferentes classificagdes e terminologias foram
sugeridas ao longo do estudo dos laticiferos (De Bary
1884, Chauveaud 1891, Solereder 1908, Metcalfe &
Chalk 1950, Metcalfe 1967, Milanez 1978, Fahn 1979,
Mabhlberg 1993), mas a classificacdo mais aceita € a de
De Bary (1884), que propds dois tipos de laticiferos: os
articulados e os nao articulados. Esta classificagao € baseada
na sua ontogénese e alguns autores discordaram quanto
amaneira de crescimento dos laticiferos nao articulados.

Os laticiferos de A. curassavica, F. stellata, G.
axillaris, M. denticulata e O. banksii sdo articulados,
mas, de modo geral, os laticiferos da grande maioria das
espécies de Apocynaceae, Euphorbiaceae e Moraceae
sdo considerados nao articulados, que se alongam por
crescimento apical intrusivo através dos espagos
intercelulares nos diversos tecidos da planta (Chauveaud
1891, Metcalfe 1967, Mahlberg 1993). Entretanto,
Milanez (1978) relatou a origem destes mesmos laticiferos
por fusdo rapida e completa de células. Embora Milanez
tenha identificado estes laticiferos como continuos, eles
deveriam ser classificados como articulados anastomosados
com base em sua ontogénese, pois as paredes transversais
dissolvem-se rapidamente sem deixar vestigios,
a semelhancga do que ocorre em Aspidosperma australe
Miill. Arg. e Blepharodon bicuspidatum E. Fourn
(Demarco et al. 2006).

Os laticiferos das cinco espécies estudadas ndo tém
crescimento intrusivo e o dpice agudo, observado muitas
vezes, € resultado de uma sec¢@o obliqua a célula apical.
Wilson & Mahlberg (1977) investigaram a diferenciago
de laticiferos em embridides e dpices caulinares induzidos
em cultura de tecidos de Asclepias syriaca L., mas
formacdo de laticiferos foi encontrada apenas nos
meristemas caulinares derivados da superficie do calo,
sempre em meio aos meristemas primarios. Dhir ef al.
(1984) registraram a diferenciacéo de laticiferos em calos
de 40 dias obtidos de ramos jovens de Calotropis procera
(Ait.) R. Br.; embora tenham considerado os laticiferos
como células laticiferas (ndo articulados) ramificadas,
observaram dissolucdo de paredes terminais em culturas
com seis semanas.

Laticiferos atravessando o procimbio e a faixa
cambial, sem causar qualquer deformidade nestas células

intimamente relacionadas, sdo comuns e ocorrem nas
espécies analisadas. Ramos transestelares também foram
registrados em Cryptostegia grandiflora (Blaser 1945,
Milanez 1960/1961, 1966), Nerium oleander (Mahlberg
1963) e Blepharodon bicuspidatum (Demarco et al.
2006). Segundo Blaser (1945), os laticiferos ndo
atravessaram o cadmbio, mas foram envolvidos por este;
entretanto, ndo soube explicar como o crescimento
secunddrio ndo rompeu estes laticiferos. Por outro lado,
no presente estudo, este fato é facilmente explicado pela
observacdo de anastomose do laticifero com células
derivadas do procidmbio ou cambio, assim como
mencionado para C. grandiflora (Milanez 1960/1961,
1966) e B. bicuspidatum (Demarco et al. 2006).
Embora a grande maioria dos laticiferos das espécies
de Apocynaceae seja descrita como do tipo ndo
articulado (Groom 1889, Chauveaud 1891, Solereder
1908, Mahlberg 1959, 1963, 1993, Arraes 1960,
Metcalfe 1967, Wilson et al. 1976, Wilson & Mahlberg
1977, Giordani 1996, Allen & Nessler 1984, Dhir et al.
1984, Murugan & Inamdar 1987, Appezzato-da-Gléria
& Estelita 1997, Serpe et al. 2001), a andlise das
terminacdes dos laticiferos de A. curassavica, F. stellata,
G. axillaris, M. denticulata e O. banksii evidenciou que
eles sdo articulados anastomosados, cujas paredes
transversais ou obliquas das células que o constituem
dissolvem-se rapida e integralmente; nao sendo
encontradas, logo abaixo de seu édpice. Estes registros
discordam da interpretacio geral dos laticiferos atribuida
a familia (Chauveaud 1891, Solereder 1908, Metcalfe
1967, Mahlberg 1993), incluindo os géneros Asclepias
e Oxypetalum (Chauveaud 1891, Solereder 1908, Wilson
etal. 1976, Wilson & Mahlberg 1977, Serpe et al. 2001).
Divergéncia semelhante ocorre em relagio aos laticiferos
articulados de Asclepias curassavica, Aspidosperma
australe, Cryptostegia grandiflora, Nerium oleander,
Stapelia bella A. Berger e Vinca sardoa (Stearn) Pign.
(Groom 1889, Blaser 1945, Arraes 1960, Milanez 1960/
1961, 1966, 1977, Mahlberg 1961, 1963, Wilson &
Maxam 1987, Giordani 1996, Sacchetti et al. 1999,
Demarco et al. 2006). A rdpida dissolugdo das paredes
transversais ou obliquas observada nos laticiferos das
espécies analisadas dificulta a sua identificacdo e pode
explicar a ocorréncia de imprecisdes na sua descricao
em espécies de Apocynaceae. A presenca de laticiferos
articulados em espécies desta familia pode ser mais
comum do que se tem descrito na literatura; recomenda-se
evitar o uso de 6rgdos adultos para a sua tipificacao.
Nas cinco espécies estudadas, os laticiferos sdo
constantemente formados, ndo havendo um nidmero pré-
determinado de células iniciais laticiferas, como proposto



708 D. Demarco & M. M. Castro: Laticiferos articulados em Asclepiadeae

Figuras 19-26. Estrutura dos laticiferos articulados anastomosados de Asclepias curassavica (19), Fischeria stellata
(20-21,25) e Gonioanthela axillaris (22-24,26). 19-20. Vesiculas no latex. 21-22,24-26. Laticiferos maduros. 23. Laticifero
jovem com nucleos esféricos. 24. Nucleo alongado e fusiforme. 25. Nicleo em degenerac@o. 26. Nucleos préximos a regiao
de seccdo do material coletado. Barra = 30 um (19), 15 um (20-26).

Figures 19-26. Articulated anastomosing laticifers structure of Asclepias curassavica (19), Fischeria stellata (20-21,25),
and Gonioanthela axillaris (22-24,26). 19-20. Vesicles in the latex. 21-22,24-26. Mature laticifers. 23. Young laticifer with
spherical nuclei. 24. Elongate and fusiform nucleus. 25. Degenerating nucleus. 26. Nuclei near the section region of the
sample. Bar = 30 um (19), 15 pum (20-26).
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Figuras 27-32. Distribui¢do dos laticiferos articulados anastomosados primdrios em Fischeria stellata (27, 30-31), Matelea
denticulata (28), Gonioanthela axillaris (29) e Oxypetalum banksii (32). 27-28. Folha. 29-32. Caule. 32. Laticiferos junto
aos corddes medulares de floema. (seta = laticifero). Barra = 50 um (27, 30), 75 um (28-29, 31-32).

Figures 27-32. Primary articulated anastomosing laticifers distribution in Fischeria stellata (27, 30-31), Matelea denticulata
(28), Gonioanthela axillaris (29), and Oxypetalum banksii (32). 27-28. Leaf. 29-32. Stem. 32. Laticifers near medullary
phloem strands. (arrow = laticifer). Bar = 50 um (27, 30), 75 pm (28-29, 31-32).
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Figuras 33-36. Distribuig¢@o dos laticiferos articulados anastomosados secunddrios no caule de Asclepias curassavica (33),
Fischeria stellata (34), Gonioanthela axillaris (35) e Oxypetalum banksii (36). 33. Laticiferos apenas no floema. 34. Laticifero
no floema e xilema, atravessando a faixa cambial. 35-36. Laticiferos no xilema secunddrio. (seta = laticifero). Barra = 75 um
(33, 35-36), 150 um (34).

Figures 33-36. Distribution of the secondary articulated anastomosing laticifers in stem of Asclepias curassavica (33),
Fischeria stellata (34), Gonioanthela axillaris (35), and Oxypetalum banksii (36). 33. Laticifers only in phloem. 34. Laticifer
in phloem and xylem, crossing the cambial zone. 35-36. Laticifers in secondary xylem. (arrow = laticifer). Bar = 75 um (33,
35-36), 150 um (34).
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inicialmente para Nerium oleander (Mahlberg 1961) e,
posteriormente, refutado por Milanez (1977). As anastomoses
ocorrem nas regides meristemdticas proximo aos seus
dpices e os laticiferos ramificam-se por fusao lateral de
outras células do meristema fundamental, procAmbio ou
cambio. A constante adicio de novas células e conseqiiente
alongamento faz com que os laticiferos crescam em
comprimento. Fusdes laterais geram ramificacdes,
formando um sistema que interconecta a maior parte dos
laticiferos da planta adulta. Laticiferos sdo continuamente
produzidos no dpice caulinar de Vallaris solanacea
(Roth) Kuntze. (Murugan & Inamdar 1987), nos tecidos
primdrio e secundério de Mandevilla illustris (Vell.)
Woodson e M. pohliana (Stadelm.) A.H. Gentry (sob
M. velutina (Mart. ex Stadelm.) Woodson; Appezzato-
da-Gléria & Estelita 1997), no sistema axial do floema
secunddrio e radial do floema e xilema secunddrios de
Cryptostegia grandiflora (Milanez 1966) e no caule e
na folha de Aspidosperma australe e Blepharodon
bicuspidatum (Demarco et al. 2006).

As ramificacdes do sistema laticifero ocorrem em
maior quantidade nas regides nodais, no cortex caulinar
e na lamina foliar. O didmetro dos laticiferos pode variar
bastante em um mesmo 6rgao; os mais calibrosos sdao
sempre os floemdticos e medulares.

As paredes dos laticiferos sdo exclusivamente
primdrias, mas sua espessura permite distinguir os
laticiferos das demais células adjacentes desde sua por¢ao
apical em meio aos meristemas primdrios. Segundo Fahn
(1979), elas podem ser tdo finas quanto as paredes das
células parenquimdticas ou mais espessas, si0 muito
hidratadas e contém uma grande proporcao de substancias
pécticas e hemiceluloses. As paredes dos laticiferos tém
composicdo diferente das paredes das demais células,
que também pode variar ao longo de seu desenvolvimento
(Serpe et al. 2001, Demarco et al. 2006). Algumas
enzimas relacionadas com a degradacdo da parede
celular ja foram identificadas no latex. Em Asclepias
syriaca, pectinase foi associada ao afrouxamento da
parede celular, aumentando a sua plasticidade, e
degradacdo das substancias pécticas da lamela média,
facilitando o crescimento intrusivo do laticifero entre as
outras células (Wilson et al. 1976). Em Nerium oleander,
atividade pectinase foi localizada no vactolo e em menor
quantidade nas paredes do laticifero e das células
adjacentes e na lamela média, sendo associada ao
crescimento intrusivo dos laticiferos (Allen & Nessler
1984). Entretanto, esta atividade enzimadtica pode estar
relacionada a degradacdo das paredes transversais dos
laticiferos articulados, como ocorre em Papaver
somniferum L. (Nessler & Mahlberg 1981), e a maior

presenca da enzima no vacuiolo provavelmente se deva
ao produto da reacdo de lise parcial da parede que é
translocado para o vactolo por vesiculas formadas a
partir da membrana plasmatica (Giordani 1980).

O létex € observado desde a por¢do mais jovem do
laticifero, sendo considerado o seu protoplasto (Demarco
et al. 2006). Vesiculas com secrecao ocorrem em todos
os laticiferos jovens e aparentemente fundem-se ao vactiolo
central, transferindo o contetido para o seu interior e
fazendo com que este aumente em volume, restringindo
os nucleos e o citoplasma a uma fina camada parietal.

Os laticiferos presentes nas cinco espécies estudadas
sdo multinucleados, assim como nas demais espécies de
Apocynaceae (Mahlberg 1959, 1993, Milanez 1960/1961,
1977, Demarco et al. 2006). Eles foram considerados
estruturas cenociticas por Mahlberg (1959, 1993), mas
poucos pesquisadores detectaram a ocorréncia de divisao
nuclear (Mahlberg 1993). O protoplasto multinucleado
das Asclepiadeae analisadas é resultante da fusdo de
células que sdo constantemente adicionadas ao sistema
laticifero. Os niicleos inicialmente sdo esféricos e, com
0 aumento de volume do vactolo, sdo comprimidos e
tornam-se alongados e fusiformes. Parte dos nicleos
degenera durante o desenvolvimento dos laticiferos e
poucos sdo encontrados nos laticiferos maduros. Nicleos
alongados e fusiformes foram registrados também em
C. grandiflora e N. oleander (Mahlberg 1959, Milanez
1960/1961). Mahlberg (1959) sugeriu a cariocinese
como um dos processos que permite o crescimento dos
laticiferos, como uma estrutura cenocitica; entretanto,
s6 observou divisdes nucleares na regido meristematica
do 4pice caulinar, nao havendo qualquer divisdo nos dpices
dos ramos dos laticiferos nem em tecidos em maturagcao
ou maduros.

Os laticiferos primdrios sdo encontrados em todas
as regides dos tecidos fundamental e vascular do caule e
da folha das espécies estudadas, assim como nos demais
membros da familia (Groom 1889, Solereder 1908,
Blaser 1945, Metcalfe & Chalk 1950, Arraes 1960,
Milanez 1960/1961, 1966, 1977, Mahlberg 1963, Pereira
etal. 1971, Silvaet al. 1975, Murugan & Inamdar 1987,
Valente 1996, Appezzato-da-Gléria & Estelita 1997,
Sacchetti et al. 1999, Demarco et al. 2006). A tnica
excecdo & Aspidosperma australe, que nao possui
laticiferos medulares (Demarco et al. 2006). Os laticiferos
também estdo presentes no tecido vascular secundario
das cinco espécies analisadas, estando ausentes apenas
no xilema secunddrio de A. curassavica. Eles ocorrem
nos sistemas axial e radial, mas sdo mais comuns no
axial de A. curassavica, F. stellata, G. axillaris ¢ M.
denticulata, e no radial de O. banksii. Laticiferos ja
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foram registrados em tecidos vasculares secundérios de
Mandevilla illustris, M. velutina (hoje M. pohliana) e
Matelea maritima subsp. ganglinosa (Vell.) Fontella
(Valente 1996, Appezzato-da-Gloria & Estelita 1997) e
especialmente nos raios secunddrios de diversos géneros
de Apocynaceae (Solereder 1908, Blaser 1945, Metcalfe
& Chalk 1950, Milanez 1966).

A ontogénese e o tipo de laticifero encontrados nas
espécies estudadas de Asclepiadeae sdo semelhantes e
ndo variam com o tipo de vegetacdo. As cinco espécies
de floresta de restinga e floresta ombroéfila densa de terras
baixas investigadas apresentam o mesmo tipo de
formacdo dos laticiferos de B. bicuspidatum (Demarco
et al.2006), que ocorre no cerrado. A continuidade deste
sistema secretor gerada pela dissolu¢do das paredes
transversais ou obliquas e pela anastomose lateral entre
diferentes laticiferos faz com que haja um maior afluxo
de latex no local seccionado ou injuriado, pois o latex
de grande parte das regides interconectadas do sistema
é liberado simultaneamente, o que ndo ocorre em plantas
cujos laticiferos sdo articulados ndo anastomosados.

O ldtex das cinco espécies € branco leitoso, como
observado também em o6rgdos aéreos de espécies de
cerrado (Appezzato-da-Gléria & Estelita 1997, Demarco
et al. 2006), mas latex avermelhado, amarelado e
esverdeado ja foram registrados para a familia (Solereder
1908, Appezzato-da-Gloria & Estelita 1997). Sua fungdo
é proteger a planta contra herbivoros, microorganismos
e selar ferimentos (Farrell et al. 1991, Demarco et al.
2006, Pickard 2008). As observacdes de campo
confirmam estas fun¢des, nio tendo sido observado
qualquer sinal de predacio nos individuos das espécies
estudadas. Durante as coletas, a sua rdpida coagulagcdo
também demonstra a eficiéncia desta secre¢do em selar
ferimentos, impedindo a entrada de microorganismos.
Farrell et al. (1991) consideraram a presenca de laticiferos
como uma sindrome de defesa que propiciou uma maior
diversidade das linhagens que os possuem em relagdao
aos seus grupos irmaos.

As semelhancas quanto a ontogénese, estrutura e
distribuicao dos laticiferos das espécies de Asclepiadeae
estudadas indicam que as caracteristicas desta estrutura
estdo relacionadas filogeneticamente e correspondem a
um mesmo comportamento e/ou estratégia de defesa nas
diferentes formagOes vegetacionais.
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