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I 

INTEODUgAO 

Em continuagao a uma serie de trabalhos ecologicos encetados 

por este Departamento (7,23,25 e 26) mos campos cerrados dla regiao 

de Pirassununga — Estado de Sao Paulo, apresentamos agora os es- 

tudos referentes a vegetagao caracterlstica da epoca cbuvosa. Como 
em nossio Estado e esta ao mesmo tempo a epoca mais quente, po- 

deremots tambem dizer que se itrata da vegetacao de veriio. 

E constituida por pllantas que, na maioria, apenas vegetam nesta 

parte do ano, pass an do todo o periodo da seca em estado de vida 

subterranea e, por isso, aparentemente desaparecidas. O periodo de 

desenvolvimento de tais plantas depende essencialmente da abun- 

dancia de agua no siolo C1), razao pjela qual esperam, na maioria, 
a vinda das chuvas para brotar e desabrochar suas flores. 

Este fato encontra explicagao, oomo veremos detalhadamente, 

no sistenua radicular de que dispdem. E sabido que o desenvol- 

vimento dos Viegetais !em geral e, espeeialmente, daqueles que terruos 

observado nos campos cerrados, esM diretamente ligado aos pro- 

blemas da agua no solo. Se esta escasseia por motivos quaisquer, 

principalmente faltai de chuvas, e natural que a parte doi solo pri- 

meiro afetada seja a camada de terra superficial, camada esta que 

pode ser considerada, em proifundidadie, de 0,0 a 2,0 metros Esta 

damada apresenta-se bastante seca no fim do inverno, iem nossos 

campos, o que se deve a atividade intensa das raizes que esgotam a 

agua dessas profundida.dps, pois segundio Riotmistroff (27) a eva- 
poraqao direta causa o dessecamento apenas dos primeiros 2-3 de- 

cimetres. Podemos confirmar este fato para os campos investigadlos 

por nos. 

Muitas plantas mantem suas raizes nesta primeira camada do 

solo, seja na part© mais superficial (30 cm), ,seja ate um metro ou 

pouoo mais de profundidade. Ate dois metros, de um modo geral, 
nas condigdes dos campos que estudamos, podemos ainda dizer que 

(1) Consideramos como solo toda a parte de rocha decomposta, i. e, toda 
a terra acima da rocha viva que pode ser aproveitada pelas raizes. Os solos 
tropicais sao tnuito profundos, chegando mesmo a 20 ou mais metros de pro- 
fundidade, assunto este ja tratado em nossos trabalhos anteriores. 
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as raizes sao superficiais. pois compreenslvel que plantas com 

tais raizes sejam as mais prontamente prejudicadas quaiido ha es- 
cassez de agua na camada mencionada^ Diminuindo a agua apro- 

veitavel do solo ate o chamado "Wilting point", onde cessa prati- 

camente a absorgao pelas raizes, as plantas poderao resisitir ate 

certo ponto, confiorme as reservias de que dispoem, mas chegara um 

momento em que, com a persistencia da causa desfavoravel — falta 

de agua — definham, chegando- mesmo a morrer. Em muitos casos, 

porem, ou desaparece paxcialmente a parte aenea, como acontece 

com certas gramlneas (vide Henrici, 8, e Walter, 35), ou, comple- 

tamente, como em grandie numero das que vamos mencionar, per- 

sistindo s6 uma parte subterranea, p. ex., um bulbo ou um xi- 

lopcidio eapaz de conserviar agua e substancias de reserva e assim 
veneer o tempo desfavoravel, brotando de novo quando melhoram 

as condigdes. Sao essas as plantas "peridcTicas". Na grande 

maioria porem as plantas dos cerrad'os sao "permanentes". Plantas 

"anuais" que desaparecem oompletamente durante a seca, sobre- 

vivendo apenas sob a forma de sementes, sao ai relativiamente raras, 
ao passo que em condigoes mais rigorosas (desertos), sao mais 

freqiientes. 

Das plantas dos eampos cerrados que acabamos de mencionar^ 

as que vegetam s6 na epoca umida do ano, constituem o principal 

escopo do presents trabalho. Contrastarn nltidamente com as plantas 

da vegetagaoi permanente, de raizes profundas, estudadas recen- 

temente por Ferri (7). Este autor mostnou que tais plantas quasi 

nao sofrem com a seca; a maioria delas se conserva com folhas, nao 
precisando feohar seus estomatos nem mesmo no apogeu dessa es- 

tagao. Durante as nossas observagoes pudemos tambem confirmar 

as de Ferri, mas nao queremos aqui apresentar todos os nossos dados, 

embora obtidos em especies diferentes, para nao tomarmos muito 

extensa esta apresentagao. As observagoes em tais plantas ser- 

virao, porem, para uma comparagao com o grupo que ora nos 

interessa. 

Nem sempre, no entanto, a distingao entre as plantas das duas 

categorias acima apontadas e bastant,s nitida. Existem especies 

que apresentam raizes tanto superficiais como profundas, aprovei- 

tando dessia maneira um maior volume de solo e tirando proveito 

nao so da agua reservada nas camadas mais profundas, como tambem 

da que e fornecida a camada superficial pelas primeiras chuvas dje 
verao. Sao as plantas "intermediarias" que, na maioria, sao 

tambem permanentes, pelo ipsncis nas condigoes em que as en- 

con tramos. 

Observando os tipos de plantas que acabamos de esbogar, nossa 

primeira preocupagao foi a de analisar :o seu sistema radicular, isto 

e, verificar sua disposigao! no solo, a profundidade das raizes, seu 

conteudo de agua em relagao ao da terra adjacente, etc. Ao mesmo 
tempo, estudamos a transpiragao e o comportamento dos estomatcs 
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de suas folhas, para obtermos, no con junto, a compreensao dpi ba- 

lango de agna na vegetiacao que nos interessa. 

S alien tamos, no entanto, que a realiziaigao do presente trabalhio 

so se tornou posslvel devido a valiosa colaboragao que recebemos 

dos "Fundos Universitarios de Pesquisas" (Sao Paulo) edia "Estagao 

Experimental de Caga e Pesca de Emas" (Pirassununga) 'a cujo Di- 

retor — Dr. Alcebiades Marques — agradecemos e, eispecialmente, 

ao seu biologista — Dr. Otto Schubart — pela cooperagao que nos 

prestaram. Os nossos agradecimentos ainda aios Srs . Joaquim F. 

de Toledo, Moyses Kuhlman e O. Handro (Instituto de Botanica 

do Estado), ao Dr. L. R. Parodi (Instituto Fitotecnigoi da Ar- 

gentina) e ao Sr. A. K. Brade (Jardim Botanioo do Riio) pelas de- 

terminagoes de muitas de nossas plamtas, e a todos os funciiaciarios 

e eolegas dests Departamento, polo auxilio prestado, especialmente, 

a nossa desenhista D. Maria, Jiose Guimaraes, ao Sr. Alessio Padula 

pela parte tecnica e a d. Rachel Rangel de Carvalho pelo auxilio 

na redagao. 

Finalmente, ao Prof. Felix Rawitscher que, alem de nos ter in- 

troduzido no conhscimento desta vegetagao, sugeriu e orientoiu estes 

estudos, nossa maior gratidao. 



II 

MfiTODOS 

Os metodos por n6s empregados foram, em geral, descritos por 

pierri. (7) e em outros trabalhos anteriores (22 e 24), mjotivo pelo 

qual nao queremos aqui entmr em detalhes. 

Para o estudd dios sis^emas radiculares das plantas, se fez mister 
que escavassemos muito cuidadosam^enfte a terra e acompa-nhassemos 

com toda a atengao as raizes, afim de que nao incorressemos no 

risco de cortar justamente aquelas que, as vezes, muito escassas e 

delicadas, descem para a profund'idadie. Em nossos esquemas, pro- 

curamos sempre representar as partes subterraneas tais como as 

encontnajnos no solo, para o que foram desenhadas e fotografadas 

no prdprio lugar. 

0 estudo da transpira^ao foi feito pelos metodos das pesagens 

rapidas, em balangas de torgao, e da infiltragao, servindo este ulti- 

mo para nos orientar sobre o estado de abertura dos estomatos. Os 

Hquidos infiltrantes foram: 4ter-petr61eo, xilol, alcool absoluto e 

parafina liqiiida. 0 primeiro infiltra-se mais facilmente atraves 

dos estomiatos, penetrando mesmo naqueles que estao pouoo abertos, 

ao passo que os tres seguintes indicam, respectivemente, estomatos 

cada vez mais abertos. Para as nossas observagoes, em geral, foi 

suiiciente o usm do xilol e do eter-petr61eo. fiste metodo nao da 

certeza absoluta sobre o perfeito fechamen'to estomatico, porque to- 

dos os infiltrantes podem deixar de penetrar atraves de estomatos 

quando estes estao ainda um pouco abertos. Em muitos casos, po- 

rem, quando o eter-petr61eo nao entra, trata-se ja de um indicio de 

fecbamento esitomatico praticamente completo. Por outro lado, pode 

haver infiltragao completa e rapida em estomaitos que ainda nao 

chegaram ao seu maximo de abertura. 

0 deficit d'e saturagao das folhas, no momento da colheita, foi 

determinado mediante os respectivos dados dos pesos a fresco, no 

estado die satura^ao, e a seco. Consegue-se o estado de saturagao, 

deixando-se (ai folha com o pedolo na agua, em camara umida, du- 

rante 48 horas^ ate atingir peso ccnstante. Da rela^ao entre a agua no 

estad'o a fresco (momento da colheita) e no estado de saturagao, 

calcula-se o deficit de saturacao (metodo de Stocker). 
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Em nossos estudos, tivemos que confrontar os metodos de pe- 

sagens rapidas e de infiltragao de modo mais amplo do que ate agora 

tem sido feito. As "plantas permanentes" estudadas por Ferri rea- 

gem lentamente, muitas vezes dispensando oompletamente ia regulagao 

estomatica. As "plantas de vierao", porem, reagem mais rapida e 

senslvelmente, de maneira 'que se tornoiu neeessario eontrolar os 

nostsos resultados pelo uso simultaneo dos dois metodos. 

As abveviagoes usadas especicdmente com relagdo as tabelas sdo 

as seguintes: 

e = eter-petroleo. 
ep. = epiderme. 

inf. = inferior, 

sup. = superior, 

x = xilol. 
O -rr infiltragao nula 
( + ) ~ infiltragao fraquissima e duvidosa — pontos muitos raros. 
+ — infiltragao reduzida — pontos esparsos. 
+ + — pouca infiltragao — manchas pequenas e interrompidas. 
+ + + = grande infiltragao — manchas completas. 

Aparecem iainda outras abreviagoes de uso corrente, entre as 

quais desstaoamos apenas H.R. — umidiade (humidade) nelativa. 



Ill 

CONSIDERAgoES GERAIS 

S6BRE A REGIAO: 

CLIMA, SOLO E VEGETA^AO 

Emas, pertencendo ao Municlpio de Pirassununga (Estado de 

Sao Paiulo), encontra-se a 21° 56' de lat. S. e a 4° 11' de long. W. 

do meridiantO' do Rio de Janeiro. Al, a Esta^ao da Cia. Paulista 

de Estradas de Eerro esta situada numa altitude de 575 metros, al- 

titude essai que pode tambem ser indicada para os nossos campos de 

observagao, que conifiniam com a referida Estagao. Tais campos 

fazem parte dos terrenes da Esta^ao de Ca^a e Ptesca de Emas 

(Ministerio da Agricultura), cujo auxllio tornou possivel estes nos- 

sos estudos. 

Quanto ao clima da regiao, podemos nos referir aos dados do ser- 

vigo meteorologico que a referida Insditui^ao vem mantendo ha 

seis anos, sob cs cuidados de Dr. Otto Schubart. O diagrama da 
fig. 1, tirado dessas observa^oes, mostra os dados mais importantes 

sob o ponto de vista de Ecologia: o andamento diario da tempera- 

tura, com as maximas e mlnimas, durante o ano de 1943, e as pre- 

cipitagoeg diarias. Para a Eoclogia sao, as vezes, menos interes- 

santes as medias de temperaturas do que os extremos; verficamos, 

per exemplo, que as temperaturas maximas no inverno quasi alcan- 

(^am, no grafico, a altura das do verao. As minimas, porem, no 

inverno sao muito mais baixas e o ponto 0° e freqiientemente al- 

canna do e ate ultrapassado. 

Tais temperatures baixas, sem duvida, tem impcrtancia, 
eliminando eertos component cs da^ scsociag6es vegetais que, 

em regioe^ mais setentrionais (Belo Hcrizonte: lat. S. = 190, 

55'; altitude = 857 m; mmimo absolute de temperatura apre- 

sentado = +2,2° C.) nao ser ism prejudicadas pelo frio. 

A fig. 1 contem ainda a distribui^ao diaria das chuvas, de- 

monstrando as grandes quantidades de precipitagoes que podem cair 

num so dia. 
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Acrescentamos mais o diagrama da fig. 2, contendo as medias 

de precipitagoes mensais. Como fas observagoes em Emas nao contam 

aindiai com um grande numero de anos, contentamo-nos em apre- 

sentar os dados de Ribelrao Preto, para indicarmos, aproximada- 

mente a distribuigacn das chums nessa zona. 

O r<- r> eg — 5 ? s 2 c S 

200 

100 

s 6 » a 
RlBFlRAO PRETO 

1»10■1922 

Fig. 2 — M6dia das precipitagoes 
mensais, em RibeirAo Preto, Es- 

tado de S. Paulo. 

(Seg. dados de M. Torres. 
GrAfico de F. Rawitscher). 

Para outres dados meteorologicos que possam interessar, refe- 

rimo-nos as indicagoes de Ferri (7), sendo que indicagoes semelhan- 

tes aqui tambem aparecem, quando apresentamos os graficos sobre 

o ^andamento diario da temperatura, umidade relativa e evaporagaor 

em relagao a transpiragao das plantas. 

Quanto ao solo, muito pouco podemos dizer. Os mapas geolo- 

gicos d'e Washburne e o Atlas Geclogico do Brasil incluem a regiao 

no Permeano (Tatul). O solo cbservado em nossas perfuragoes — 

ja diescrito em pubicagao anterior (25) — consiste de camadas apa- 

rentememte limoso-arenosas, bastante homogeneas ate as proximi- 

dades do lengoJ subterraneo. Como o rio Mogi-Guassu tern seu 

leito .esoavado em diabasio — o que e o caso tambem da maioria 

dos rios dai regiao — supomos que uma camada continua de dia- 

basio se enoontre a ponca prof undid ade. Segundo os d'izeres dos 

poceiros, encontra-se tal "pedra ferro" no fundo da maioria das 

perfuragoes feitas por elss, mas nao nos foi possivel verificarmos 

o fate- porque as escamgdes que mandamos fazer nao puderam ul- 

trapassar o lengol subterraneo de agua. 

Nas margens do rio Mogi-Guassu, e terra parece possuir todos 

os caracteristicos da terra roxa, como soe aocntecer em contato com 

o diabasio. A terra do planalto, porem, coberta pela vegetagao do 

Cerrado, tern aspecto bem diferente Se uma vez piossuiu o carater 

de terra roxa e se antigamente foi coberta por mata vlrgem, nao 

podemos afirmar. 0 estado atual ou pode ser original, ou provir 

dai detericragao da terra roxa que teria existido sob uma floresta 

virgem. 
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Fig. 3 Contetido de Agua, ar e materia sdlida, em 100 cc de 
solo de vArias profundidades. Emas, 1943. 

Nao possuimos analise.s quimicas detalhadas, porem, podemos 

dizer que tais solos nao sao muito estereis. Terrenos vizinhos aos 

nosstos campos, que psrtencem a Estajgao da Estrada de Ferro an 
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tes mencionadia, apriesenta, sem nenhuma 'adubagao, boas planta- 
coes de mangueiras, jaboticabeiras^ laranjeiras e limoeiros (fot. 1), 

contrastando bastante com o aspecto dos campcs desprotegidos, ao 

ladb (fot. 2). 

Ao presents trabalho, interessa mais o teor de agua do solo. 

Para estudos nesse sentido foram feitas muitas escavagoes cujos re- 

suitados ja foram apresentados em publicagao anterior (25). Aqui. 

repetimos apenas que as perfuragoes, ao nivel mais alto do terreno — 

onde nao pode haver afluxo lateral de agua subterranea — deram 

com o lengol freatico na profundidade de 17-18 metros. 

Esta agua, durante todio o ano, ate no apogeu da seca. alimenta 
nascentes e corregos quie nunca se exgotam. Acima deste lengol 

encontram-se camadas de terra sempre umidas e so os primeiros 

2-2 i/o metros de solo secam quando culmina o periodo da seca. 

0 perfil (fig. 3) indica as porcentagens volumetricas de agua en- 

contradas nessa epoca nas varias profundidades. As plantas per- 
manentes estudadas no trabalho de Ferri (7) retiram a sua a- 

gua das camadas profundas deste solo, ao passo que as plantas 

que aqui rues interessam sao justamente ais que dependem das ca- 

madas periodicamente secas. 

Apresentamos, por fim, uma lista das plantas que nos pare- 

cem caracterizar a comunidade aqui estud'ada, quer pela freqiien- 

cia, quer pela exclusividade com que algumas delas aparecem nos 

campos cerrados. Nao podemos distinguir com grande nitidez as 

plantas cujas folhais costumam desapareoer na seca, das que perma- 

necem com folhas durante a mesma,' porque, ccmo ja salientamos, 

existe toda uma serie de transigoes lenitre plantas "sempre verdes" 

e as tropofiticas. 0 momsnto de cairem as folhas depende tambem 

de condigoes especiais que variam de acordo com o lugar e com as 

condigoes de cada ano como ja mencionaram Martius (17) e War- 

ming (36). 

Da listai de plantas, apresentada abaixo, nem tcdas serao tra- 

tadas aqui detalhadamente. Algumas ja foram apresentadas num 

trabalho anterior (26) e outras aparecerao em trabalhos proximos. 

o caso, por exemplc, das Gramineas, tao importantes na vegetagao 

de verao e qne, em con junto com as Palmeiras, deverao constituir 

um trabalho ©special. Lembramos tambem que ^uitas delas sao 

mencionadas para os campos cerrados die outras regioes (veja, es- 

pecialmente, "Lagoa Santa" — Warming 36), sendo que ainda 

uma grande parte aparece em campos de tipo dif©rente. 

Aneimia anihriscifolia Schrad  (Filicinae) — Schizaeaceae 

A. fulva Sw  (Filicinae.) — Schizaeaceae 

Echinolaena inflfexa (Poir) Chase  Gramineae 

Tristachya leiostaichya Nees  Gramineae 

T. chrysotrix \Nees  Gramineae 

Eragrostis lugens Nees  Gramineae 
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Eragrostis perennis Doll  Gramineae 

Axonopus longeciUus (Hack.) Parodi.   Gramineae 

Andropogon Selloanus Hackel  Gramineae 

A. paniculatum Kunht  Gramineae 

Paspalnm erianthiim Nees  Gramineae 

P, carinatum Fl  Gramineae 

Aristida circinahis Lindm    Gramineae 

A. megapotamica Sprengel   Gramineae 

A. pallem Gav  Gramineae 

Sorghastrum ^minaritm (Nees) Hitchc.    Gramineae 

Trachypogon cane\scens Nees  Gramineae 

Panicnm olyroides HBK     Gramineae 

Dichromena ciliata Vahl  Cyperaceaie 

Attalea exigua Bruce (Indaia)  Palmae 

Butia (Cocos) leiospatha (Barb, Bod.) Becc  Palmae 

Diplothemium campestre Mart  Palmae 

Acanthocooos sp  Palmae 

Dykia coccinea Mez  Bromeliaceae 

8milax undulata A. DC  (Smilacaceae) — Liliaceae 

B. cissoides Griseh    (Smilacaceae) — (Liliaceae 

Dorstenia opifera Mart  Moraceae 

Brosimum GaudicKaudii Tree  Moraceae 

Aristolochia Giberti Hook  Aristolochiaceae 

Gomphrena offioinalis Mart       Amarantaceae 
G. macrocephala St. Hil    Amarantaceae 

H. prostrata Mart, f   Amarantaceae 

Pfaffia gnaphalioides (Vahl.) Mart  Amarantaceae 

Cissampelos ovahifolia DC.    Menispermaceae 

Collaea (Galactia) decumbens Benth    Papi1onaceae 

Centrasema bracteosum Benth  Papilonaceae 

Clitoria guyanensis Benth   Papilonaceae 

Stylosanthes sp '  Papilonaceae 

Cassia cathartica Mart   Caesalpiniaceae 

C. pilifera Yog  Caesalpiniaceae 

C. flexuosa L    Caiesalpiniaceae 

Mimosa distans Benth  Mimosaceae 
Vitis (Cissus) salutaris Baker  (Ampelid.) Vitaceae 

Crumenaria polygaloides Beiss  Bhamnaceae 

Camarea affinis [St. Hil  Malpighiaceae 

Croton Pohliamus Mull. Arg  Euphorbiaceae 

Sebastiania serrulata (Mart.) Mull. Arg  Euphorbiaceae 

S. virgata var. scoparia Mull. Arg  Euphorbiaceae 

Mgnihot tripartiia Mull. Arg  Euphorbiaceae 

Serjcmia erect a Badlk  Sapindacewe 

Pavonia specio\sa H. B. K  Malvaceae 

Sida macrodon DC  Malvaceae 

Waltheria communis St. Hil      Sterculiaceae 
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Helicteris brevispira St, Hil  Sterculiaceae 

Biittneria sagitiifolia St. Hil    Sterculiaceae 

Cochlospermum insigne St. Hil  (Bixac.) Cochlaspermaome 

Piriqueta rosea (Camb.) Vrb  Turneraceae 

Diplusodon virgatus Pohl  Lythraceae 

Campomarnesia sp. (Guabiroba)  Myrtaceae 

Eugenia sp. (Pitang'a do campo)  Myrtaceae 

Rhodacalyx rotundifolius Miill. Arg  Apocynaceae 

Macrosiphonia verticillata Mull. Arg  Apocynaceae 

M. virescens Miill. Arg    Apocynaceae 

Dipladtnia gentiamoides Miill* Arg.   Apocynaceae 

Nautonia nummularia Dne  Ascepiadaceae 

Ipomoea villosa Meissn    Convolvulaceae 

I. virgaia Meissn  Convolvulaceae 

I. procurrens Meissn  Convolvulaceae. 

I. albiflora Moric  Convolvulaceae 

Lippia lupulina Cham  Verbenaceae 

Salvia rosmarinoides St, Hil  Labiatae 

Etriope crassipes Benth.   Labiatae 

Hyptis eriophylla Pohl  Labiatae 

H. virgata Benth  Labiatae 

Solanum gramdiflorum Ruiz et Pavon  Solanaceae 

Cestrum pedieellatum Sendth  Solanaceae 

Arrabidaeai platyphylla (Cham.) Bur  Bignoniaceae 

Distictis Mansoana (DC.) Bur    Bignoniaceae 

Jacaranda decurrem Cham  Bignoniaceae 

J. serrviserrata Cham  Bignoniaceae 

Craniolaria integrifolia Cham  Martyniaceae 

Gesnera allagophylla Mart  Gesneracea)e 

Ruellia (Dipteracanthus) dissitifolia (N. ab E.) Hiern. .. Acanthacea# 

R, (Dipterac.) geminiflora (N. ab E.) H. B. K  Acanthaceae 

Poikilacamthus humilis Lindau  Accmthaceae 

Perianthopodus Espelina Manso  Cucurbitaceae 

Eremanthus sphaeroccphala (D, C.) Baker  Compositae 

Yernonia grandiflora Less  CompositOre 

Y. bardanoides Less  Compositae 

P. brerifolia Less *. • •    Compositae 

Isostigma peucedanifolium Less  Compositae 

Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker  Compositae 

Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass  Compositae 

Aspilia reflexo' Baker  Compositae 

Yiguiera Hassleriana Chodat  Compositae 

Baccharis rufescens Spreng  Compositae 

Chaptalia sp  Compositae 

Mikania officinaUs Mart  Compositae 

Achyrocline sp  Compositae 

Calea platylepis Schultz. Bip  Compositae 



IV 

YEGETAQAO E8TUDADA 

Tentaremos separar as plantas pior nos esitudiaidas iem varios 

grupoiS ecologicos que serao tratadbs a seguir. Entne eles ha, po- 

rem, todos os tipos de trans icao e is so muitas vezes dificulta um 

tal agrupamento. plantas mais caracter^sticas da vegeta^ao de 

verao apresisntam uma pericdicidade tacentuda, vegetando sdmien- 

te na epoca chuvosa e por is so constituem um grupo especial. 

A) GHXTPO DAS PLANTAS PERIODIC AS 

(raizes superficiais, ate 1 metro) 

Escolhemos parai prototipo nao so deste grupo como de toda a 

vegetagao de verao, Craniolaria integrifolia, que, na regiao con- 

siderada, pertence as especies mais caracteristicas e melhor adap- 

tadas ,a altenancia entre a estacao seca (inverno) e a estacao umi- 

da (varao). Veremos ainda que ela apresenta um comportamento 

geral tao intenessante que por si so justificaria esta nossa escolha. 

Craniolaria integrifolia Cham. 

{Martyniaceae) 

a) descricao geral. indicada na Flora de Martius (16) 

para o Brasil meridional, nao sendo all mencionada a regiao^ Hoehno 

(9) encontrou-a em Coxipo da Ponte (Mato Grosso), florescendo em 

margo (a nossa floresce ja em dezembro). fiste autor faz uma des- 

cricao, com a qual ©m tudo concorda a nossa plants:, e tambem se 

refer© ao fate de que esta especie talvez nao seja difierente da C. 

annua Linn. Segundo Hqshne, C. integrifolia Cham, deve viver 

mjais que um ano. As icbservacoes que fizemos em exemplares mar- 

cados nos campos de Emas, deram-nos a certeza de que a plants e 
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perene, embora a parte aerea nao o seja. Segundo Irmao Augusto 

(1) exisite tambem no Rio Grande do Sul. 

A ncssa Cranioiaria- ("Cumba'', em certas regioes) e de pe- 

queno porte, em geral com H mstro de altura, apresientando mui- 

tos ramos tcdos brctando na superficie do solo, mais ou menos do 

mesmo ponto (veja fig. 4 e 5, e fot. 3). Nao ha propriamente urn 

I*- 

--v 
. 

Fig. 4 — Cj'aniolaria integrifolia com brotos novos e ramos velhos, do ano 
anterior, 19-9-1945. 

caule aepeo principal; os ramos que se .slevam acima do .solo sao 

subdivididos e munidcs de muitas folhas cordiformes, grandes e 

penduradas em posigao mais ou mencs paralela aos raios solares. 

Apresentam densa pilosidade, trafando-se de pelos fines, viscosos, 

alias, glandulas pluricelulares (fig. 6) que tornam as duas epider- 

mes da folha pegajosas, sendo por isso desagradaveis a: ta'to. Ja 

aqui podemos supor que, para manterem uma secregao tao ativa. 

estas folhas precLsam de muita agua a sua disposi^ao. Que a agua 

nao deve faltar, ocmprovam ics resultados de transpira^ao adiante 

aprssentados. 

b) sistema subterraneo. A fig. 4 corresponde a um exem- 

plar desenterrado em 19-9-1945, portanto, no fim da estagao seca e 

princlpio da primiavera, quando comegam a cair as primeiras chu- 

vas. Ali veem-se os novos brotcs ao lado dos ramos secos do ano 

anterior )e tambem a parte subterranea que nesse exemplar era bas- 

tante superficial, chegando apenas ate 15 centlmetros de profun- 

didade. 

0 sistema subterraneo torna-se muito extenso devido as varias 

ramificagoes laterais, ou sejam raiztes que em posigao mais ou me- 
nos paralela a superficie do solo dirigem-se para; todos os lados sa- 
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indo da base da parte aerea. Tais traizes sao gross as em sua par- 

le iniciial, mas vao ficando cada vez mais finas e se subdividindo 

a medlda que sie alongam. 

Completando a fig. 4 apresenitiamos a fig. 5, onde se ve um 

exemplar com. a parte aerea bem desenvolvida, exemplar esse des- 

& 
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Fig. 5 — Craniolaria integrifolia com ramos bem desenvolvidos e com 
flores, 10-12-1943. 

sentiermdiO! em 10-12-1948, isto e, durante a epoca chuvosa e quen- 

ts, quando podemos ver a Craniolaria com folhas e flores. Em 

margo, ja entcontramos frutos maduros, mas ainda existem em ge- 

ral, folhas e flores retardadas. Durante os meses- fries, meses de 

seca, nao se ve viestigio' algum da planta que, todiavia, permanece 

vivai devido a parte subterranea encontrada, como dissemos, logo 

abaixo da superficie do solo, numa profundadade que parece nao ir 

alem de 35 centimstros. 
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A primeira poir^ao deste sistema, situada nia base da parts ae- 

rea, e bastante volumosa e pode ser chamada de xilopddio (2), embora 

nao corresponda perfeitamente aos tipos descritos por Lindman 

(12). 

) c 

A 

Fig. 6 — Corte transversal de fdlha de CranioJaria: A = lamina folhear: 
B = estOmato da epidetme superior; C = est6matos da epiderme inferior. 

Esta primeira parts apresenta as distensoes iaterais, ja refe- 

ridas, que tem, em geral, 1 a 3 metres de comprimento e sao loca- 

lizadas em profundid'ades variaveis entre 5 e 20 centimetres, em 

posigoies mais ou menos paralelas a superficie. Aindia. sob a par- 

te aerea, vemos um ramo vertical que desce ate 20 ou 30 centime- 

tros, subindo novamente para perto da superficie (fig. 5). Nesse 

exemplar, as medidas da parte pivctante foram de 20 cm. de cir- 

cunferencia, ou seja, de 6,37 cm. de diametro, na porgab supe- 

rior, e de 2 cm. depois da curvatura que se deu a 35 cm. de pro- 

fundidade. Tais partes subterraneas intumescidas na Craniolaria, 

parecem a primeira vista raizes tubero.sas. A parte mais espessa. 

(2) Xylopodium (= pe de madeira) e uma expressao criada por Lmdman 
para certas formagoes subterraneas lignificadas que podem reg'enerar a planta. 
Formacoes parecidas foram chamadas de "lignotubers" por Kerr (11) e Beadle 
(2), nao se distinguindo exatamente se sao de origem caullnar ou radicular. 
Veja tambem Carter (5). 
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porem, a que da origem aos primeiros brotcis aereos e que chama- 

mos xilopodio, parece-nos corresponder a um piequeno caule subter- 

raneo. Todajyia, onde acaba io caule e onde comegam as raizes e 

umai questao algo problematica. 

A fig. 7 nos dd uma ideia de oomo se forma o sistema subiter- 

raneo da Craniolariiai. Ali apresentamos varias plantinhas noivas 

desenterradas em Janeiro de 1945. As desigmadas por A, B, C e 

D sao ainda muito jovens, pois foram desenterradas no mesmo anc 
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Fig. 7 — Plantas novas de Craniolaria: A = ap6s a g-erminagao, 9,inda 
com os cotil^dones;. A' = mostrando os restos da semente; B, C, D e 

E — estados sucessivos do crescimento. 28-1-1945. 
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em que germimaram. A outra, E, assim como a da fig. 8, sao exem- 

plares com mais de um ano de vida, como mostram a& cicatrizes da 

parte suparior do si sterna subterraneo, cicatrizes iessas que corres- 

pondem aos ramos do ano, ou dos anos anteriores. Se olharmos 

macroscopicamente para uma secgao da parte pivotante de tal sis- 

tema, em exemplarfes novos, como o da fig. 8, ou em plantas adul- 
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Fig. 8 — Plantinha de CraniolaiHa, com ma:s 
de um ano de idade. 28-1-19^5. 

tas, notaremios a existencia de circulos que parecem aneis auuais. 

Nao servem, todavia, como criterio de idade porque, em orgaos de 

reserva, tais como raizes tuberosas, sao conhecidas anomalias de 

crescimento que dificultam todo e qualquer julgamento. 
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O fa>to de termos encontrado plantinhas bem jovens ja em Ja- 

neiro e frutos maduros so em margo, leva-nos a crer que tais frutos 

permanecem na terra ate a estagao chuvosa. Trvemos ocasiao de en- 

contrar estes frutos, alias muito durcs, durante o inverno, ja em 

parte cobertos por terra e folbas velhas. Caem eles perto da 

propria planta que os lorigina (3) e se fixam a superflcie do solo de- 

vido aos denies dei sua parte ventral e, eispecialmente, pislo seu api- 

ce prolongado que, alem de ser fino e duro, e recurvado para o la- 

do ventral (fig. 9). Em virtude da forma e das adaptagoes d;9 que 
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Fig. 9 — Fruto de Craniolaria: A = lado ventral; B = lado dorsal 
C — parte interna; D = semente; E = semente aberta. 

dlspoem os referidcs frutos, especialmemts da ca.sca tao resistente. 

as stementes podem passar os meses diesfavoraveis sem prejuizos 

vitais, germinando logo que comega o verao. Assim, ha tempo su- 

ficiente para o desenvolvimentoi do sistema subterraneo quis, pri- 

meiro se aprofunda (fig.7), so se intumescendo mais tarde na 

parte superior, a custa de reservas que as primieiras folhas sinte- 

tizam e, principalmente, da agua que as raizes novas absorvem. 

Deste modo, ao aproximar-se a epoca desfavoravel, a plantinha ja 

se enoontra em condigoes adequadas para sobreviver geofiticamen^ 

te, brotando de novo logo que as condigoes do ambiente Ihe per- 

mitam. 

Se olharmos novamente para as plantinhas das figs. 7 e 8, e 

para a planta adulta da fig. 5, poderemos liotar que io sistema, sub« 

(3) Lembramos ainda que a maneira pela qual esses frutos se disseminam, 
permite compreendermos a propagagao tao lenta da Craniolaria nos campbs, 
pois, nunca a vimos muito espalhada entre as outras plantas/mas, ao contrario, 
ocupando certas areas limitadas. 
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terraneo que acabamos de descrever se desenvolve, primeiro na di- 

regao vertical, acabando por se acentuar na diregao horizontal. Vi- 

mos, tambem, oases em qu<e a parte pivotante havia desaparecido 

completamente (fig*. 4). 

Notavel ainda e a facilidade que tem estes xilopddios, tanto 

de plantas novas, como de adultas, para formar raizes absorventes 

assim que haja umidade suficiente ao redor. Observamos que os 

xilopodios arranoados durante a seca, portanto quando nao exists 

a parte aerea, sao desprovidos de raizes finas, ficando com toda 

sua superflcie bem reduzida. Mas, quando colocamos pedagos des- 

tes, ou de raizes grossas, em camara timida, vemos que, em menos 

de 15 dias, apareosm muitas raizes iabsorventes. Devemos salien- 

tar que isto acontece de prjeferencia nas partes basais dos peda^os 

dos xiloi>6dios, ou nas extremidades de raizes, tanto de plantas a- 

dultas como j ovens. Deve-se nctar tambem que, somente na parte 

superior dessas forma^oss, ha desenvolvimento de brotos e de fo- 

Ihas, isto e, nao aparecem brotos em pedagos basais de xipolddios 

ou die raizes. Esta polaridadis parece ser inerente a tais formia^oes; 

quando em ncssas experiencias cortamos a parte apical do xilopo- 

dio, a base nao formou brotos. A parte apical, porem, foi capaz 

de formar raizes, (alias como era de se esperar. 

Os mesmos resultados obtidos por nos em camara umida, ve- 

rificam-Sie tambem no solo, quando surgem as .primeiras chuvas 

primaveris e a camada superficial se torna umida. Entao, aparecem 

novas raizes absorventes e come^am a se desenvolver os brotos ae- 

reos. Para se observar este fato, basta desenterrarmos alguns exem- 

plares, em meados de setembro, epoca em que mostram o inicio do 

brotamento (veja fig. 4). 

A formagao rapida .de raizes absorventes para o aproveita- 

mento das primeinas chuvas, assim como o desabrochar quasi que 

repentino de ramos e cb ;f61has, deve-se ais reserves do sistema 

subterraneo. Esta parte nao so garante a sobrevivencia da especie. 

mas tambem um aproveitamento precise e eficaz da epoca favora- 

vel a vida aerea da planta. 

Para se ter uma ideia das grandss reservas de agua destes sis- 

temas, apresentamos na tabela n.0 1 alguns dos resultados que ob- 

tivemos seoandoi parte dos mesmos. Alias, essa riqueza em agua 

potde ser notada quando se quebra o xilopodio ou os raizes. As no- 

vas superficies sao bastante umidas e com pequena pressao nessas 

partes, pode-se observar a existencia de agua. (4> 

(4) Grandes reservas de agua sao tambem indicadas por Cardenas (4) 
para Jaccaratia Hassleridna Chodat. 
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Pela tabela 1, vemicis que a diferenga maxima em contieudo de 

agua nos xilopddios, entre o periodo de chuvas e o da seca, e de 

13,6 % (em relagao ao peso a fresco). Isso nos mostra o quanto 

estes sis-temas estao adaptados para refer a agua lairmazenada. Te- 

Tabela 1 

Craniolaria integrifolia Cham. 

Contetido de Agua dos xilopddios 
(em comparagao com a terra em redor) 

Data 
Profundidade 

em cm - 
Material 

% de agua 
em relacao ao 
p6so a fresco 

xilopddio 91,7 

9-12-1943 10 terra 7,7 

xilopddio 89,6 

30-11-1944 15-20 terra 8,1 

10-25 xilopddio 78,1 

10 terra 8,3 

20 -9-1945 25 terra 8,6 

xilopddio 89,5 

28 -1-1946 C) 20 terra 13,3 

(♦) Houve muita chuva nos dias anteriores. 

mos um bom exemplo na planta desenterrada em 20-9-1945, indica- 

d,a na tabela acima. Havia sido marcada durante o sen periodo ve- 

getativo anterior e agora, no fim da seca, ja mostrava alguns bro- 

tos e raizes novas. Estava assim iniciando o novo periodo vegeta- 

tive a custa das proprias reservas, pois, ,o solo, como se ve na mes- 

ma tabela, ainda possuia o baixo teor de agua encontradio no fim do 

periodo da seca. 

Na mesma ocasiao (setembro de 1945), retiramos mais um 

exemplar com varias raizes, brotos novos e reste de ramos do ano 

anterior. Trouxemo-lo para o laboratorio, onde o deixamos secar 

exposto no ar, ate 27-3-1946, pcrtanto, durante 5 meses. Esta plan- 

ta dlefinhou bastante mas nao morreu. As folhas mais desenvolvi- 

das murcharam em poucos dias, ao passo que as novas resistiram 

durante os primeiros meses. As parties bem novas das gemas ainda 

estavam verdes is vivas ao fim dos 5 meses. A parte subterranea 

diminuiu em volume, ficando enrugada e sem a turgescencia ca- 

racterlstica. Mesmo neste estado, algumias gemas de sua parte su- 

perior tentaram brotar, talvez, para substituir os brotos mais ve- 

Ihos que haviam morrido. 
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Tomamos um pedago da parte subterranea d'essa exemplar e o 

secamos. Continha ainda 70,7% de agua em relagao ao peso a 

fresco. Se lembrarmos (viar tabela 1) que um peda^o de xilopo- 

dio da planta dssenterrada em 20-9-1945, continha 78,1% em rela- 

c;ao ao peso a fresco verificaremos, comparativamente, que a perda 

de agua em tais sistemas, mesmo exposto a um lento dessecamen- 

tc, e muito pequena. 

Durante os meses de chuva, estas reservas de agua se aprvcxi- 

mam do ponto de saturagao. Vimos isto tomando um exemplar em 

28-1-1946, do qual retiramos imediatamente um pedago para secar 

(resultado: 89,5% na tabela 1), enquanto que o resto da parte sub- 

terranea ficou mergulhado em agua durante 3 dias. A seguir, en- 

xugamos esta parte externamisnte e determinamcs o seu conteudo 

em agua. Foi da 89,5% em relagao ao peso a fresco, lego, o mes- 

mo resultado indicado na tabela. Tambem as plantas novas, des- 

de um ano de idade, sao capazes de manter uma grande reserva de 

agua. Desenterramos uma destas em 28-1-1946 e a deixamos mur- 

char no laboratoric. Depois de 8 dias, quando as folhinhas ja 

estavam mortas, secamos a parte subterranea e cbtivemos 84, 6% 

de agua em relagao ao peso a fresco. Com tal reserva aquosa com- 

paravel a das plantas, adultas, apezar dos 8 dias de seca ao ar, 

podemos facilmente compreender como se preparam as novas plan- 

tinhas de Craniolaria para a sobrevivencia ao periodo desfavoravel. 

A existencia de tao valiosa reserva d'e agua no sistema sub- 

terraneo nos leva a crer que suas folhas, nas condigoes dos cam- 

pos que tern os observado, nao devem sentir falta dessa substancia 

e que, assim sao capazes de transpirar livremente, em qualquer ho- 

ra do dia. 

c) transpiracao. As folhas da Craniolaria sao do tipo nor- 

mal as plantas mesofiticas. Cortes microscopios (fig. 6) mostram 

uma estrutura dorsiventral comum, aem nenhum caracteristico es- 

pecial. Ha estomatos nas duas epidermes, localiziados bem na peri- 

feria das mesmas, sendo mais selientes para o iexterior, na epider- 

me inferior. A relagao1 do numero de estomatos dai epiderme su- 

perior para a inferior e de 1:3, respectivamsnt3. Ja fizemos men- 

gao dos pelos glandulares que revestem as duas superficies destas 

folhas, glandulas essas que sao conhecidas tambem em outras plan- 

tas de ambiente ecologicamente parecido (Dictamnus Fraxiroella). 

0 papel fisiologico de tais glandulas — alias problsmatico — nao 

queremos aqui discutir. Importante e que as folhas "in situ" nao 

demonstram ressentir-se da falta de agua, conservando sens esto- 

matos ahertos durante todo o dia, transpirando livremente mesmo 

nas horas mais quentes, ou seja, quand-o a umidade relativa costu- 

ma ser mais baixa. 
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Reacoes estomdticas: Foto-reagdo dos estomatos. Entre OiS me- 

todos usados para a observacao das reagoes estomaticas — tratan- 

do-se de uma primeira orientagao — pnssferimos aqui o da infiltra- 

<iao, empregando -sm gieral o xilol icicmo infiltmnte e, no-s casos em 

que os estomatos pareciam fechadcs, usamos o eter-petrdleo, por- 

que este ultimo entra em fendas mals estreitas onde o primeirc ja 

nao penetra. Assim, iencoritramos os estomatos da Craniolaria a- 

bertos durante todo o dia, mas com tendencia de fechamento- ao 7 + 
entardecer. Comprovamos ainda qua estes mostram nitdda! reagao 

foto-ativa. cobrindr,' de preto. as 14h 11m do dia 6-12-1944, um 

galho da umia, planta cujas folhas mostravam, nesse momento, for- 

te infiltriagao por xiiol 0 eter-petroleo, em ambas as epidermes. 

Depois de 20 minutes, em algumas das folhas ccbertas, ja havia 
pouca infiltragao, sendo que as 14h 41m aparecertam somente al- 

g'uns pontos, ma leipiderme inferior. As 14h 51m, outras destas fo- 

llias foram examinadas e nao micstraram infiltragao algumai. No 

entrietanto, as folhas dos galhos nao cobertos, na mesma planta, 

mostraram no mesmo momento forte infiltragao, Ocncluimos, pois, 

que 30-40 minutos de conservagao das folhas no escuro e tempo su- 

ficiente para induzir o fechamento des estomiaitos. Estai expierien- 

cia foi controlada. fazendo-se tambem 0 inverse. G galho que ha- 

via ficado no escuro foi descoberto ,as 14h 51m e as 15h ITm fo- 

ram examinadas -algumas folhas que mostraram na epiderme su- 

perior, pontos de infiltragao por xilol e pequenas manchas pelo 

eter; na inferior, houve pequenas manchas de infiltragao por xi- 

lol -0 completa infiltragao pelo eter. Logo, em 26 minutos, os esto- 

matos estavam die novo abertos. 

Os resultados acima foram ainda confirmadcs pelo metodo das 

pesagens na: balanga de torgao. Quizemos, desse modo, conhiecer a 

transpiragao de folhas com estomatos fechados e apresentarsmos a- 

diante um destes resultados. 

Vimics varias vezes que, na manha hem cede, os estomatos nao 

estao tao abertos quanto so meio dia. Observamos, por exemplo, 

no diai 29-11-1944, ia(s 6 horais da manha que, apezar de ja haver 

bast ante claridade. muitas folhas examinadas pela infiltragao de 

xilol tinham estomatos fechados na epiderme super tor e pouco a- 

bertos na; inferior; com eter-petroleo, mostraram alguns pontcs de 

infiltragao na epidermis superior e infiltragao mais completa na 

inferior. De qualquer micdo, os estomatos nao estavam bem aber- 

tos, o que ficou mais evidente depois de outras observagoes em 

horas mais tavangadas, pois, as 10 horas do mesmo dia, ho-uvs in- 

filtragao completa de xilol em todas ias folhas examinadas, mesmo 

na epiderme superior, onde os resultados acima eram de infiltra- 

gao nulai. Por outro lado, a tarde desse mesmo dia, as 17h 30m, 

os estomatos estavam fechadcs na epiderme superior (para xilol 

e eter), embora ainda abertos na inferior. No dia seguinte, , . . 
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30-11-1944, as 18 horas, pudemos observar acentuiado fechamento 

estomatico destas folhas, mesmo na epiderme inferior, londe nem 

o eter penotrou. Isto se explica por ter havido obscuridade inten- 

sa devido a aproximagao de um temporal. Tivemos, entao, a opor- 

tunidade de repetir as nossas experiencias do dia anterior, em con- 

digdes de maior obscuridade, e os resultados dessas observe^oes e 

de outras. durante a nodte. mostraram que a Craniolaria, no es- 

curo, fechia. seus estomatos. 

Hidro-reagdo dos estomatos. (5) 0 fechamento dos estomatos 

provocado pela perda de agua — "hidno.-reagao" — foi estudado 

pelos metodos da obssrvagao d'ireta (microscopica), da infiltra^ao 

e da pesagem rapida de folhas. 0 ultimo e, sem duvida, o mais sen- 

sivel e exato. Por isso, apresentamcs em primeiro lugar algumas 

observaQoes com folhas colhidas e colocadas imediatamente na ba- 

lamgia: de tor^ao. 

Vimos siempre que, ap6s a colheita d'e uma folha, a perda de 

agua da mesma nos primeiros 3-5 minutos e bastante elevada man- 

rendo-se primeiro num nivel que pode ser considerado o das folhas 

"in situ". Pesando-se uma folha um ou dois minutos depois de 

colhida, podemos ainda obter os valores de sua transpiraqao en- 

quanto os estomatos estao bem abertos; estes come^am a reagir lo- 

go que a folha deixa de receber agua, apresentando uma reaqao de 

fechamento (a hid'ro-rea^ao) o que, alias, coincide com o murchar 

da mesma. Pode-se motar que a folha, 3 minutos depois de colhi- 

da. torna-se flacida e comeca a se dobrar para o lado superior, do- 

bramento esse que se acentua ate que as duas margens se eneos- 

tem. Como a folha e viscosa, as duas metades aderem-se uma k 

outra. ficando exposta apenas a epiderme inferior. Neste ponto, 

decorridos ja em media 15 minutos, os valores da transpiragao sao 

muito baixos, correspondendo a menos de dos vakres iniciais. 

Apresentamos na tabela 2 os resultados obtidos com uma fo- 

lha na balanga de torgao, enquanto outra vizinha, do mesmo ga- 

iho e em condi^oes identicas, foi observada pelo metodo da infiltra- 

cao, para controle dos estomatos. No inicio da experiencia, a fo- 

lha de oontrole mostrou infiltracao completa por xilol e eter nas 

duas epidermes. Doze minutos mats tarde, a mesma nao se infi1.- 

trava, nem pelo eter. fiste tempo de fechamento observado com os 

infiltrantes corresponde a queda dos valores (veja a referida ta- 

bela) para o ponto de onde se tornam praticamente constantes. 

Podemos ter uma ideia mais clara dos dados da tabela 2 com 

o grafico da fig. 10. Como ai se ve, ha uma queda brusca e niti- 

(5) Tambem chamada por Stalfelt de rea?ao "hydro-activa", denomina- 
gao essa cue nao nos parece aconselhavel porque faz pensar numa rea^ao ativa 
que e ainda duvidosa. 
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da dos valores da transpiragao que foram indicados por nos ean 

miligrarmas de agua desprendidos por minuto (perda de agua na.v 

ordenaidlas o tempo nas abcissas). 

Tabela 2 

Craniolaria integrifolia Cham. 

Superflcie da folha = 121,4 cm2 (*) 
T. = 31,60 C H. R. = 49 % 

11-12-1943 

Tempo Pfiso da fdlha Perda de agua 

(min) tmg) (mg/min) 

15h 52 1896 
19 

53 1877 
19 

54 3858 
13 

55 1845C^) 
13 

56 1832 
9,5 

-58 J813 
4,5 

16h 00 1804 
^,5 

02 1799 
15 

04 1796 
1,5 

35 1748 
0,4 

45 1744 

(*) Consideramos sempre : a superff- 
cie da epiderme inferior mais a da epiderme 
superior. 

(♦♦) Primeiros sinais de murchamentO'. 

Pode-se deduzir desses resultados que, em 10 minutos, os esto- 

matos estavam praticamente fechados e a transpiragao havia se 

reduzido de 19 para 1,5 mg/min. Nem sempre obtiviemos rea^ao 

assim tao rapida o que, naturalmenite, varia com as condicoes do 

ambiente e com o estado de abertura dos estomatos. Em outros 

diats desse mesmo ano ou dos anos seguintes, obtivemos as vezes, 
<3 repetigao d'estes resultados mas, outras vezes, os daidbs foram 

um pouco diferentes, sendo mais longo o tempo de fechamento es- 

tomatico. Mesmo no dia da lexperiencia anterior (11-12-1943) hoo- 

ve folhias. que leva ram 20 minutos para fechar os sieug estomatos, 

isto e, para chegarem ate o ponto de nao se infiltrarem pelo eter-pe- 

troleo ou de, na balangia, terem valores de transpiracao pequenos e 

relativamente constantes. 
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0 grafico que escoihemos (fig. 10), embora seja dos maig ilRs- 

trativos, nao e o de aplicacao mais geral em rela^ao ao tempo da rea- 

cao esitomatica pc^rque, em media, este tempo foi de 15-20 minutos 

na maioria das experiencias. Os dados da experiencia corresponden- 

te fomam tornados a tarde e, provavelmente, cs estomatos nao esta- 

viam tao abertcs quanto na manha. Alias, queremos lembrar que, 

com o metodo de infiltra^ao. nao e possivel distinguirmos perfeita- 

mente a grandeza da abertura dos ostioks, nem o seu fechamento 

completo. Da-nos apenas um indicio do estadc de abertura, isto e, 

se estao bem abcrtos, pouco abertos ou mais ou menos fechados. 

ao-i 

x 

15- 

10- 

5 - 

Fig. 10 — Transpiragao de folha 
conada de Craniolaria, (H. R. — 

— 11-12-1943. (Tab. 2). 

55 00 
15 h ifch 

"0 

5— 

IS ZQ 25 

 TEMPO  

00 OS AO 

Devemos ter issia em mente, quando dizemos que og dados de 

infiltra^ao aparecem fortes por xilol e eter no inicio de uma expe- 

riencia, como a da tabela 2, onde decorridos 12 minutos nac houve 

mais nenhuma infiltragao. Outra folha que fora colhida as llh 19m 

do mesmo dia, portanto, no periods da manha, mostrou tambem in- 

filtra^ao forte no comeco da experiencia, mas levou 20 minutos para 

delxar de se infiltrar. Esta ultima tinha uma superflcie de 130cm2 

e foi observada em umidade relativa de 51% . Era um pouco maicr 

do que o da nossa tabela e transpirou, de inicio, 23,7 mg/min ou 

sejam, 4,7 mg a mais do que a da mesma tabela. A distinqao do es- 

tado de abertura dos estdmatos pelo metodci da infiltra^ao, entre as 

folhas das duas experiencias acima, seria imposslvel. Sabemos ape- 

nas que ambas tinham os estomatos bem abertos, pcis, apresentaram 

forte infiltragao tantc pelo xilol, como pelo eter. Entretanto, a folha 

da manha levou um tempo maior para fechar seu.s estomatos (8 minu- 

nutos mais) o que parece indicar que estav.am mais abertos; as di- 

ferengas de umidade relativa foram tao pequenas (51% e 49%) que 
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nao poderiam, praticamente, influir nos resultados. Quanto a in- 

fluencia da grandeza da abertura dos ostioios na transpiragao, 

lembramcs ainda as observagoes de Stalfet (30), mostrando que a 

rranspiragao naci aumenta, muito quanda a abert.ura dos estomatos 

atinge os maiores valores. 

Emfim, a diferenga aqui salientada entre folhas colHidas de 

manha e a tarde nao deve ter grande impartdncia como' mostra a 

tabeia 3, onde apiarecem tres folhas bem comparaveis, estudadas as 

0, 12 e 16 horas do mesmo dia Talvez o fechamento se processe um 

pouco mais lientamente peki manha somente porque os estomatos 

ainda estao com a tendencia de se iaibrirem (6). 

A rapidez do fechamento depende, sem duviidJa, de varios fa- 

tores eemo a umidade relaitiva, ou melhor, a forgai de evaporagao do 

ar ambiente, o deficit de saturagao das folhas, a idade das mesmas, 

etc. A fig. 11 ilustra isso pielo comportiamento de uma folha era 

20 i 

a 

s: ID 

O 

d 

15 

-10 

10 h 
12 15 20 ZS 30 35 40 45 50 :=l 55 00 05 10 15 20 £5 

11n 
'TEMPO- 

Fig. 11 — Transpiraqao de fdlha cortada de Craniolaria, ,7-12-1944 
(Superf. —; 109 cm2; T. = 25,7° C; H. R. = 64-66 %). 

umidade relativa elevada (compare estes resultados com os da 

fig. 10). 

A idade das folhas e um fator muito importante, que 

sempre deve ser cousiderado. Folhas velhas, de idade media, 

(6) Fato tambem observado em folhas de Coffea arahica Linn, por Clo- 
tilde F. Gomide (observagoes essas ainda nao publicadas). 
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ou nrnito novas, diferem em sen eomportamento. Pisek e 
Berger (21. pg. 128) referem-se a deficiencia no fecJhamento 

dos estomatos, devido a velhice das folhas, em Caltha, Vero- 

nica e Prenanthes. Yiram tambem qne a cuticula, nesse esta- 

do, nao protege bem a folba. o qne pode concorrer para o 

anmento da transpiragao. ^-) Constatamos os mesmos fatos 

(observagoes nao publicadas.) em follolos de Cedrela fissilis 

Veil. Nesta planta. os foliolos adultos, bem desenvolvidos, 

mas ainda novos tern nm regulamento perfeito dos estomatos 

(Veja Rawitscher, 22), mas qnando envelbecidos. nao funcio- 

nam mais. Tambem a cuticula deixa de ser uma protecao efi- 

ciente e pode ser infiltrada ate na parte superior do foliolo, 

onde isso nunca deveria acontecer, uma vez que ai nao ba 

estomatos. Tais observacoes foram feitas no inicio do inver- 

no, precedendo a epoca em que o nosso Cedro perde comple- 

tamente a sua folhagem. 

Em nossas experiencias com Craniolaria, nunca usamos folhas 

nessas condicoes. Sempre procuramos trabalbar com folhas adul- 

tas, mas novias. Entretanto, todos estes cuidadois nao excluem a 

possibilidade de termos colhido, em boras e dias dlferentes, folhas 

de idades diversas. 

Por outro lado, e sabido que os estomatois dais folhas muito 

novas nao se abrem, na miaioria das plantas. No caso da Cranio- 

laria, fizemos algumas observacoes em folhas bem novas de exem- 

plares que estavam brctando (como, p. exemplo, o da fig. 4, em 

19-9-1945) e vimos que ja aipresentavam estomatos bem abertos, os 

quais reagiam muito, bem, fato que exemplificamos com a expe- 

riencia da tabela 4. 

Andamento didrio da transpiragdo no campo. Conhecendo ago- 

ra as reagoes dos estomatos, podemos melhor compreender o com- 

portamento das plantas em seu "habitat" natunal. 

Na fig. 12, temos uma curva de transpiragao de folhas da 

Craniolaria, no dia 29-11-1944, juntamente com as curvas de evapo- 

ragao livre, lumidade relativa e temperatura no mesmo dia (8). Por 

essa figura vemos que a curva da transpiragao nao acompanha 

(7) Veja tambem o trabalho de Kaufmann (10) 

(8) Neste caso, para avaliagao da transpiragao, pesamos folhas em horas 
diferentes, tomando os valores da perda de agua nos primeiros cinco minutos 
depois da colheita e tiramos a media. £:stes valores que sao proximos aos das 
folhas "in situ", foram indicados sempre em mg/min para uma suporficie de 
100 cm2. Os dados da evaporagao livre foram obtidos por meio de um eva- 
porimetro de Piche e, para a umidade relativa, usamos dois termometros: um 
de bulbo seco e outro de bulbo umidecido (os dados da H. R. foram tirades da 
tabela psicrometica de Linke, 13). 
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Tabela h 

Craniolaria integrifolia Cham. 

Superflcie (f61ha bem nova) = 42,8 cm2 
T. — 25,8° C H. R. = 45 % 

19-9-1945 

Tempo 
(min) 

P^so da fulha 
(mg) 

Perda de 
agua 

(mg/min) 

Controle (*) 
(infiltra^So) 

12h I2h 41 
x: ep. sup. + + 

41 568 5 ep. inf. -}- + + 

42 563 5 e: ep. suf. -f- 4- 

48 558 4 
ep. inf. -f- 

44 554 4 

46 5460 1,5 

48 543 1 
13h 12 

49 542 1 x: ep. suf. 0 

52 539 0,7 
ep. inf. 0 

56 536 0,3 
e. ep. suf. 0 

ep. inf. 0 
13h 

12 531(***) 

(*) Para contrOle dos estOmatos tomamcs sempre f61has v.- 
zinhas e em condi^Ses identicas fts da fdlha colocada na balanca. 

(*•) Sinais evidentes de murchamento. 
(•*•) Nesta fOlha tamMm nao houve nenhuma Infiltragio, 

ap6s as pesA&ens. 

exatamente a da evaporagaoi livre, como seria. de se espsrar. A 

transpimgao da Craniolaria, entre 8 e 11 horas, mostra uma ele- 

vagao muito mais intensa do que a evaporagao; decresce, tambem. 

a tard'o quando ainda a evaporagao esta subindo. 

Na fig. 13, a transpiragao da Craniclaria apresentou um seguu- 

do maximo que, alias, ja e bastante conhecido em plantas estuda- 

da.s pelos autores europeus e encontradas entre nos por Ferri. Repre- 

senta, sem duvida, um ligeiro fechamento dos estomatos, reagao 
esifa geralmente atribuida a certa escassez de agua, que se faz sentir 

em certas horas dc. dia. Porem, o quie queremos acentuar e que; 

nas experiencias das duas curvas mencionadas, obtivemos resultados 

semelhantes. Em geral, parece que d'urante a manha a. Craniolaria 

transpira mais do que a tarde e existe um decrescimo da trans- 

piragao quando ainda a evaporagao nao come^ou a decrescer. Isto 

mostra que tambem "in situ" a Craniolaria regula o funcionamento 

de sous estomatos. 
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6-12-1944. 
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As folhas usadas para as observagoes da curva de transpiragao 

do dia 6-12-1944 (fig. 18), imostraram os soguinibes valores de 

deficit de saturagao (em % de agua da folha saturada, conforme o 

metodo de Stocker): 8,1 5,5^, 8,1% 3,8%. T.ais deficit sao 

pequenos em ccmparagao com cs valores observadcis em condigoes 

mais rigorosas (veja Stocker, 81). Provavelmente, o pronto fun- 

cionamonto estomatico impede perdas maiores de agua. 

Trawpiragdo cuticular. A transpiragao de que falamos ate aqui 

foi sempre a total, isto e, a estomatica mais a cuticular. 

Nia tabela 2 podemos yerificar a grandeza da transpiragao cu- 
ticular no fim da experiencia, quando a cuticula da folha ja esta 

dessecada. O valor respective all fci de 0,4 mg/ min contra 19 

mg/min da transpiragao total, portanto, 2,1 desta ultima. 

A determinagao da transpiragao cuticular em estado saturado, 

pelo metodo classico, foi impcsslvel devido a existencia de estoma- 

tos em ambos os lados da folha; assim, nao se pode vaselinar o la- 

do inferior (com estomatos) para se medir a transpiragao — so- 

mente a cuticular — do lado oposto. Tentamos conseguir o fecha- 

Tabela 5 

Craniolaria integrifolia Cham. 

Transpiragao cuticular 

Superflcie da fClha = 187,4 cm2 

T. = 32,4° C H. R. = 33 % 
8-12-1944 

Tempo P^so da folha Pcrda de dgua 

(min) (mg) (mg/rain) 

15h 

51 2741 
2,4 

58 2724 
2,2 

17h 

05 2576 

Xota: a f61ha foi escurecida '"in situ", du- 
ra nte % hora. 

mento dos mesmos escurecendo as folhas (veja pag. 29), e os va- 

lores cbservados estao nao tabela 5. As folhas al usadas, tanto a 

da balanga como as que serviram para o controle dos estomatos, 

haviam sido escurecidas na propria planta e nao haviam mostrado 

infiltragao nem pelo xilol nem pelo eter-petroleo, quer no comego, 

quer no fim da experiencia. 



VEGETAgAO DE VERAO DOS CAMPOS CERRADOS DE EMAS 39 

A folha foi pesada durante Ih 14in e nao apresentou nenhuma 

infiltragao depois desse tempo. Deve-se notar que estava pierfeita- 

mente turgesoente e distendida^, contrastando com as folhas de ou- 

tras experiencias, que estando com os estdmatos a.bertos, mostra- 

ram-se murchas e dobradas logo depois de 10 minutos. 

Estes valores da transpiragao cuticular (tabeia 5) sao bastante 

altos quandb comparados com os que conheceimos em outnas plantas. 

Veriflcamos, per comparagao com um "Blatt-eviaporimeter", que a 

mesma correspondeu a 35,7% da evaporagao livre. (Veja Ferri, 7, 

pag. 213). 

d) COMPARAglO COM AS PLANTAS PERMANENTES. 0 COm- 

portamento dos estomatos da Craniolaria — rapidez de fecha- 

mento e funcionamento perfeito — pode tornar-se mais signi- 

ficativio quando comparamos a transpinagao de suas folhas com a 

das plantas permamentes, ja mencionadais no inlcio. 

30 

15 £0 £5 30 15 20 £5 30 35 40 4S 50 55 00 i4h I3h 
TEMPO 

Fig. 14 — Transpiragao de Barbatimdo (1° grdfico) e de Craniolaria 
(2.° grdfico), 11-12-1943. 

Fizemos, por exemplq, uma tal comparagao sentre Stryphnoden- 

dron Barbatimdo Mart, — planta permanente — representante dos 

mais caracterlsticos nos cerraidos, e a nossa Craniolaria. A dife- 

renga acentuada que notamos na reagao estbmatica dessas duas 
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plantas pocU ser facilmente depreendida da tabela 6, onde apre- 

.sentamcs os resultados da transpiragao de uma folha de Craniolaria 

e de foliolcs de Barbatimao. Tais experiencias feitas com a ba- 

ianga de torgao tiveram condigdes metereologlcas comparaveis, em- 

bora tenham sidb realizadas em horas diferentes. Para maior cla- 

reza. apressntamos cs respectivos graficos na fig. 14. (9) 

Da comparagao das resultados entre Barbatimao e Craniolaria, 

salientiamos que: 1°) em geral, a foiiha da Craniolaria ja nao se 

Tabela 6 

11-12-1943 

jV.o i i .v.® 2 

Stryphnodcndron Barbatimao !l Craniolaria integrifolia Cham 
Mart, Superf. da fOlha = 144 cm2 

Superf. dos 
T. = 24,2-25 

foliolos — 
0 C H. R. = 

93,6 cm2 

= 44-49 % 
[ T. in 25 ® C H. R. = 44 % 

Tempo Pfiso dos Perda de Tempo P^so dn Pcrda de 

foliolos iigua t folha igua 
(mm) 

(mg) {mg/min; 1 (min) (mg) (mp/min) 

12h 25 

27 

31 

32 

52 

54 

13b 09 

19 

25 

27 

1590 

1533 

1446 

1426 

1162 

1143 

1025C) 

964 

933 

924 

28,5 

21,7 

20 

13,2 

9,5 

7,8 

6,1 

5,1 

4,5 

13h 53 

14h 00 

02 

06 

10 

14 

20 

1755 

1717 

1679 

1657 

1649 

1643 

1635 

.. 

19 

5,5 

2 

1,5 

1.3 

(♦) N§ste momento, tornou-se evidente o murchamento dos 
foliolos o que, no entanto, deve ter comecado em tempo anterior ao 
indicado. Por se tratar de foliolos que s§.o quasi esclerdfilos, torna- 
se diflcil a determinagao do tempo exato em que os mesmos com^- 
gam a sofrer pela falta de A&ua. No momento indicado na tabela 
acima, foram tamb^m examinados, pelo processo da infiltragao, os 
foliolos de contrble nos quais o xilol nHo se infiltrou, mas o ^ter se 
infiltrou fracamente. 

No inlcio dessa experiencia, havia infiltragao forte de xilol nos 
mesmos foliolos de contrble, tanto na epiderme superior como na in- 
ferior. Quando suspendemos nossas observagoes, havia ainda infil- 
tragao fraca de 6ter nos pr6prios foliolos refrados da balanga e, 
no entanto, ja estavam §les bastante alterados. 

(9) Neste tipo de trabalho e muitas veses conveniente juntar-se graficos 
e tabelas de uma mesma experiencia, o que facilita muito a leitura e a com- 
preensao dos resultados. 
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deixa infiltrar nem pelo xilol, mm polo eter-petroleo, d&pois die 20 

minutos, enquanto que os foliolos de Barbatimao ainda se infiltram 

depois de uma hora, parecendo nao poder fechar bem seus esftdma- 

tos; 2°) a queda dos valores da transpiragao, em conaeqiiencia da 

rapida reacao estomatica, e abrupta na Craniolari-a:, mas gradual e 

lenta no Barbatimao. 

As diferengas que salienta- 

mo.s entre estas duas plantas 

podem ter explicagao imediata 

quando compararmos os siste 

mas subterraneos de ambas. 0 

da Craniolaria, antes descrito, e 

muito superficial, nao ultrapas- 

sando, segundo nossas obiser- 

vagoes 35 cm de profundidade' 

q, embora contendo uma boa 

reserva de agua, nao pode es- 

tar nas mesmas condigoes que o 

Baibatimao, cujas raizes podem 

viver em camadas onde, durante 

todo o ano, exists bastante umi- 
dade. As raizes do Barbatimao 

(esquema da fig. 15) vistas 

ate 2 metres, eram grossas e 

com poucas ramificagoes, nao 

mostrando raizes absorventes 

ate essa profundidade e que, 

portanto, devem estar em ca- 

madas mais profundas. Bste 

sistemas difere tanto do da Cra- 

niolaria que, por si so, explica 

o comportamento diverso entre 

as duas plantas em relagao^a 
transpiragao, 0 Barbatimao 

pode dispor de agua durante 

todo o ano, mantendo perene a 

sua parte aerea, podendo ate 

atingir um porte arboreo, en- 

quanto que a Craniolaria se 

limita a um curto periodo ve- 

getativo- nos meses chuvosos, 

pois, so nessa epoca, a parte superficial do solo contem umidade su- 

ficiente para a formagao e funcionamento de suas raizes absor- 

ventes. E ate nessa epoca, nao pode passar de uma planta subar- 

bustiva, com folhas que devem se proteger contra as secas eventuais, 

regulando muito bem o funcionamento de seus estomatos. 

- im. 

2 m. 

Fig. 15 —, Stryphnodendron Barbatimao, ao 
lado de Gramlneas. (Esq tirade do Bol. 
Botanica n.0 4, Fig. 44, seg. Rawitscher). 
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Como vimos uma tal medida nao se torna tao necessaria ao Bar- 

batimao que pcde tmnspirar livremente sem prejuizcs para a propria 

folhagem, porque suas raizes podem sempre retirar muita agua das 

profundidades do solo. Com par a da com isso a reserva de agua en- 

contrada nos xilopodios da Craniolaria, parecer-nos-a muito pequena. 

Nao e, pois dz se admirar que os follolos de Barbatimao quando cor- 

tados nao mostrem a reacao estomatica que encontramos nas folhas 

da Craniolaria. 

15 n 

35 26 30 16 h 
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Fig. 16 — Transpiragao de Aegiphila Lhotskyana (1.° grafico) e de Cra- 
niolaria (2.° grAfico), 1-12-1944. 

Apresentamos na tabela 7 outra compara^ao ilustrativa no mes- 

mo sentido, 9 cujos resultados dispensam comentarios detalhados, 

nao so pela sua propria evidencia, como porque cabem idientro das 

mesmas expiicagoes dadas para 0 caso do Barbatimao. 

Trata^se de Aegiphila Lhotskyana Cham., uma Verbenacea de 

porte arbustivo nos campos de Emas, possuindo folhas grandes, fle- 

xiveis fg pilcsas, com estomatos em ambas as superficies, folhas essas 

de certo modo mais comparaveis as da Craniolaria. 0 comporta- 

mento das duas plantas e, porem, absolutamente diferente. 8.9 exa- 

minarmos os graficos da fig. 16, poderemos ncftar facilmente que 

os estomatos da Aegiphila reagem muito lentamente e com dificul- 

dade, ao contrario da Craniolaria. 

Uma folha de Aegiphila, uma hora depois de colhida, mostra 

ainda infiltragao pelo xilol na epiderme inferior. Parece que grande 

parte dos estomaitos nao chega a se fechar perfeitamente e a folha 
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se toma ressequida, chegando mesmo ao pontoi letal, sem poder evi- 

tar a excessiva perda idie agua atriaives das fendlas estomajticas. 

Para terminarmos €ista parte lembramos, em resume, que a 

Craniolaria apresenta reagao estomatica muito sensivel e perfeita, 

como deve convir a uma planta que cresce numa regiao ondfe pode 

facilmentei faltar a agua nas camadas superficiais do solo, mesmo 

ma epooa das chuvas. Encontraremcs rea^oes semelhantes em plan- 

tas do mesmo grupo escologico, que serao apresentadas a seguir. 

Tabela 7 

T = 29,7° C H. R. = 52 % 
1-12-3944 

No 1 N.o 2 

Aegiphila Lhotskyana Cham. 
Superffcie da f61ha = 94,6 cm2 

Graniolaria integrifoUa Cham. 
Superffcie da folha = 98,8 cm2 

Temp, 
[min] 

Peso 
da 

fdlha 
Img) 

Perda 
de 

agua 
(mg/ 
mm) 

Controle 
(infillracao) 

Tempo 
(min) 

Pfeso 
da 

fdlha 
(mg) 

Perda 
de 

agua 
(mg/ 
min) 

Controle 
(infiltra^ao) 

15 h 15 h 27 
1 

15 h 15 h 30 

28 1353 ep. 6up. 0 31 y2 1496 c . ep. sup. ++ 

30 1328 
12,5 

12,5 

ep. inf. H-++ 

ep. sup. ++ 
32 y2 1482 

14 

14 

ep. inf. -(—■]-+ 

ep. sup. -H- 
32 

34 

36 

41 

43 

1303 

1278 

1253 

1191 

1171 

12,5 

12,5 

12,4 

10 

ep. mf. •+++ 

16 h 08 

33 V2 

36 % 

37 % 

ss y2 

40 y2 

1468 

1435 

1427 

1419 

1405 

11 

8 

8 

7 

ep. inf. | 1 | 

16 h 01 

8 ep. sup. 0 5,6 eP- sup. 0 
45 

47 

1155 

1140 
7,5 

ep. inf. -f- 

ep. sup. 0 

43 y2 

46% 

1388 

1381 
2,3 

U M 
ep. 

eP. 

inf. 0 

sup. 0 

57 

16 h 

1092 
4,8 

3,7 

ep. inf. -j—f- 
48 1/2 

58% 

1376 

1358 

2,5 

1,8 

i 

ep. inf. 0 

07 1055 16 h 

00 % 1356 

Outras especies do mesmo grupo 

O grupoi das plant as periodicas poderia ainda sier subdividido 

em: 1) plantas com raizes muito superficiais (a flor da terra), como 
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Ruellia dissitifolia; 2) plantas com raizes ate 30cm de profundidade, 

comoCramoZana integrifolia, Collea decumhens e outrais; 8) plantas 

com raizes ate 1 metm, como Ipomoea villosa. O comportamento 

£'£ral de todas elas nao ofereca, porem diferengas sensiveis. 

a) Ruellia dissitifolia Hiern. 

(Dipieracanthus dissitifolius Nees ab Es.) 

(Acanthaceae) 

Pcde ser vista com folhas e flores, de novembro a fevereiro. Sao 

fJores roxas, aos pares, nas axilas das folhas ic,pastas, flores essas 

que muito se destacam da folhagem no periodo da manha, sendo que 

a tards murcham e casm fiacilmente. As folhas sao aromaticas de- 

vido aos pelos glandulares de suas superficies, alias, glandulas do 

mesmo tipo. das encontradas nas folhas da Craniolaria. Tambem a 

estrutura folhear e identica: Folha dorsiventral, com estdmatos do 

tipo normal locaiizados na perifsria das duas epidermes, sendo mais 

numerosos na inferior. Nada vimos de especial nesta estrutura; o 

tipo morfologico e o de uma folha higro ou mesofltica 

sistema subterraneo. Na fig. 17, vemos, mais ou menos es- 

quematicamente, um exemplar dos mais-desenvolvidos, desenterrado 

a 8-12-1943. Os ramos aereos (tres no nosso exemplar) sao subdi- 

vididos, chegando a 40 cm. de altura. Nascem de um pequeno xilc- 

± 10cm 

i * 
\ » ; 

5' „***' 

Fig. 17 — Ruellia dissitifolia. Esqueira mostrando a localizaQ§,o das raizes 
no solo, 8-12-1943. 
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podio (neste caso, tipico, -ocmo os descritos por Lindman), logo 

abaixo da superficie do sic.lo, do qmal partism. ainda as raizes, nao 

so as absorventes, como tambem outras imads robustas que vao se 

engrossando graduialmente, como nos mostra a referida figura. Tiais 

raizes que podemos chamar de tubeHOisas, iaicabam por sua vez em 

raizes aibsorventes. Sao localizaidas muito superficialmente e podem 

ser encontradas ja a 1 cm abaixo da superficie; a miaior profudidade 

em que as vimos foi de 10 cm, isto porem, em extremidades que 

desciam na dire^ao vertical; as partes radiculares, ism picsigao hori- 

zontal, nao fortaim vistas por nds alem de 6 cm de profurididade. 

Tais raizes se distruibuem como raios de roida na superficie do solo 

e medem de 10 a 15 cm de comprimiemto. A parte mais grossa 

natoi chega a medir mais que 3 ou 4 cm de circunferencia, porem, o 

seu conteudo de agua e bastante alto. Na tabela 8 apresentamos 

Tabela 8 

Ruellia dissitifolia N. H. 

(Contetido de Agua de raizes) 

Data Profundxdade 
(cm) Material 

% de agua em 
relagao ao peso 

a fresco 

1 raizes 7,4 

11-12-1943 1 terra 6,6 

6 raizes 78,7 

1-12-1944 10 terra 9,5 

5 raizes 69,5 

5 10 terra 8,3 

20- 9-1945 {*) 30 terra 7,2 

(*) Havia chovido anteriormente, o que explica a maior umi- 
dade da terra entre 5 e 10 cm do que a 30 cm. 

algumas dessas determinagoes. A de 20-9il945 corresponde a uma 

planta que fora marcada no verao, pois durante a seca os exemplares 

ficam sem folhas, o que impossibilita o seu reconhecimenitlOi. Toda- 

via, eles sobrevivem subterraneameinte, ai custa do xilopodio, ;e das 

raizes tub-srosas que, em geral, tambem se man tern vivas. O'bser- 

vamos que estas raizes sao mais turgescentes na epoea chuvosa do 

quisi nos meses de seoai. Os exemplares miarcados no verao e desen- 

terrados durante o inverno tern as referidas raizes enrugadas e mur- 
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chas. Isto, alias, nao nos parece extranho, porque quando se passam 

alguns dias sem chuva, a camada superior do solo, de 10 a 30 cm, 

fioa bastante seca, devido nao so a atividade das raiass que ai se 

enecntram, como itambem por causa 'de sua propria evapora^ao di- 

reta. E claro que raizes que nao descem a profundidades maiores 

gue 30 cm devem ficar mais sujeitas a falta de aguiai. Vimos, e 

verdade, no caso da Craniolaria, um sistema subterraneo naia acusan- 

do d'anos piela secai do solo, mas devemos ncs lembrar que essa planta 

dispoe de um xilopddio muito grande, em comparagao ocm o de 

Ruellia dissitifolia, e que suas raizes sao Incomparavelmente mais 

extsnsas e mais grcssas, possuindo por isso maior reserva de agua. 

De um modo gsral, nctamos que ambas — Craniolaria integri- 

folia e Ruellia dissitifolia — estao em condigoes satisfatdrias para 

a sobrevivencia numa regiao onde aparecem tipos de plantas os mais 

diversos, aproveilando uns a agua das profundidades do solo, outros 

a das camadas mais suparficiais que o acaso, na esta^ao chuvosa, 

pode Hies proporcionar. 

Ruellia dissitifolia, porem, paroce aproveitar especialmente a 

agua das chuvas antes de se infiitrar para o interior do solo. De- 

vemos pensar ate no aproveitamento do orvalho quo, duranto a 

noite, umidece fortemente a superficie da terra. Alem disso, sendo 

poucas as plantas que emitem raizes assim tao superficiais, a ocm- 

petigao nos primeiros centimetres do solo sera menor, o que e van- 

tajeso para a vida da planta. 

Ainda merece nossa consideragao a resistencia destas raizes e, 

principalmente, do xilopddio, ao calor imposto pelas queimas. Ape- 

sar de se localizarem tao superficialmente (1-3 cm), podem sobre- 

viver quando ha queimada nos campos. Vimos isso varias vezes, 

desenterrando xilopddios que apresentavam brotos novos e restos de 

ramos velhos, carbonizados. Encontramos tambem, em certas oca- 

sides, raizes grossas que tinham sobrevivido. 

Muitas vezes, as queimadas passam rapidamente pielos campos 

e, emtao, o calor nao penetra muito na profundidade do solo. Beadle 

(2), na Australia, medindo metddicamente as temperaturas do solo 

pncvocadas pelas queimas, verificou que e temperatura atingindo na 

superficie 213° C, na profundidaidie de 1 polegada ja nao excede 67° C. 

No caso observado por nos, o aquecinnsnto deve ter sido ainda 

menos intenso ou de duragao muito curta. 

transpira^Ao, O grafico da fig. 18 e de uma experiencia 

feita com a balanga de torgao, colccada ao lado da propria planta. 

Ve-se que desde o inlcio, hcuve uma diminuigao forte e rapida dos 

valores, os quais em pouoos minutos chegaram a constancia rela- 

tiva final. 
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Em outras experienciais, a diminuigao da per da de agna atra- 

ves dos estomatos, em virtu de do fechamento dos mesmos, foi ma is 

lenta, levando mais ou menos 5 a 10 minuto.g para se efetuar: 

Ob&ervamos p. ex. uma fdlha, as llli 30m do dia 

30-11-1914, a temperatura. de 26° 0 e umidade relativa de- 

59%, na qual a queda da tran.?piragao, ate os valores mais ou 

menos eonstantes, se fez em 9 min; a transpiragao da mesma 

folha, 39 minutos depois de sua c'olheita, correspondia 1/4 dos 

valores iniciais e, lieste momento havia ainda pontos de infil- 

tracao por xilol e por eternpetroleo, ao passo que a da fig. 
18 nao havia mostrado nenhuma infiltra^ao no fim daquela 

experiencia (embora no inicio tivesse se infiltrado muito). 

Obtivemtos tambem as veztss resultados um pouco diferentes, 

queremos dizer, diminuigao gradual e lenta da transpira^ao, e infil- 

tragao fraea ainda no fim de 30 — 40 minutos. Is so nos mostra 

que os esitomatos desta Ruellia r&agem quando as folhas sao cor- 

tadas, porem, nem sempre se feeham eificientsmente. Ha muitas; 

vezes uma diminuigao da transpiragao estomatica, mas nao um com- 

pleto impedimento da mesma. 

5 - Fia. 18 — Transpiragao de folha 
cortada de R. dissitifolia, 30-11- 
194 4 (Superf. = 29,2 cm2; T. — 

— 33,4o C; H. R. = 34%). 

15h 
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Tlvemos tambem a impressao de que estes estomatos nao ficiam 

bem abertos durants; todo o dia. Muitas de nossas experiencias 

mostraram, ja de inicio, esitomatos piouco abertos. Para exempli- 

ficar, juntamos a tabela 9. 

Resumindo, devemos salientar que a nossa Ruellia apresenta 

pronta reagao de fechamiento dos estomatos, quando as folhas sao 

cortadas, o quo cioncorda com o tipo morfoldgico das mesmas e 

com o modo de vida dessa plantai. Trata-se de uma especie que 



48 Mercedes Rachid 

parece necessitar de muita umidade no solo, ou muita agua rsser- 

vada nas raizes o que nos permite compreender porque cs esto- 

matos sao sensiveis e se fecham quando a agua ai escasseia. Isto 

pod'e .acontecer em dias mais quentes, com umidade relativa baixa, 

m:esmo na epoca chuvosa. Assim tentaniios explfcar porque encon- 

tramos, as vezes, folhas com transpiragao baixa, comfc a da tabela 9. 

Tabela 9 

Ruellia dissitifolia N. H, 
Superflcie da fdlha = 37 cm8 

T. = 31,2® C H. R. =: 23.8 % 
11-12-1943 

Tempo Pdso da fOIha Perda de dgua 
(min) (mg) (mg/min) 

lOh 

22 449 
1,5 

24 446 
1 

18 432 

llh 
0,6 

05 414 
0,4 

53 391 

No comego da experi€ncia, o xilol e o #ter 
penetraram muito pouco na f61ha de contrOle; 
no fim, n3,o se infiltraram de modo algum. 

b) Ruellia geminiflora H.B.K, 

(Dipteracanthus geminiflorus N. ab. E.) 

Esta asgunda Acanthacea e uma planta rasteira, muito espalha- 

da nos campos cerrados ficando sob S(S Gramineas e ccbrindo certas 

areas de chao com seus galhics prostradcs em vavias dire^oes. fis- 

tes caules deitadios com folhas opostas, simples e glabras, erguem 

sous apices demtre a vegetHigao subarbustiva, destacando-se, de no- 

vembro a dezembro, pelas flores roxas, muito parecidas com as da 

primeira Ruiellia. (Fioto 4) 

sistema subterraneo. Possue raizes superficiais, porem, um 

pouco mais profund'as que as da especie anterior, havendo raizes 

finas terminais que descem ate 15 cm de profundidade. Nao hd 
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^qui raizes tuberosas como na primeira; sao todas de diametrc mal.s 

mi menos igual e estreito, desde o xilopodio de onde naiscem ate o 

ponto de onde emitem as ramificagoes, acabando snmpre por uma 

on algumas raizes -absorventes. N!a epoca chuvosa, quando a pkn- 

ta apresenta folhas novas e flores, tais raizes absorventes apare- 

cem no proprio xilopodio, ou nas extremidadeis de ramificacoes das 

raizes hicrizontais, que sao extensas e dispostais supierficialmente no 

solo, em todas as diregoes, a partir dio- xilopodio. 

Durante os meses de seca, quando nao ha queimas, permane- 

cem alguns ramos aereos com pouoas folhais, em geral folhas velhas. 

Todavia estes caules sobreviventes sao muito apressos ao solo e fi- 

cam protegidos pelas partes basais dos pes das Graminsias, espe- 

cial mente de Echinolaena inflexa, cujas folhas velhas sao mantidas 

durante muito tempo. (10) 

De um modo geral, a maior parte das plantas rasteiras desa- 

parece em sua pcrgao aerea, sobrevivendb durante os meses desfa- 

voraveis apenas na parte subterranea, a custa dos xilopddios e de 

aJgumas raizes que permaneoem vivas. 

Sendo o xilopodio de Ruellia geminiflora maior que o da espe- 

cie anteriior, foi facil determinarmos 10 seu conteudo aquoso. Obti- 

vemos 60,2% de agua em relagao ao peso a fresco do xilopodio, 

sendo que a terra ao redor (a 5 cm de prcfunidddade), retirada ao 

mesmo tempici, deu 9,0% de agua, tambem em relagao ao seu peso a 

fresco. E, como s;e ve, um conteudo elevadc, principalmente consi- 

derando-se que estas determinagoes foram feitas em 17-9-1945, por- 

tanto, no fim do periicdo da seca. 

TRANSPiRAgAO. Quanto a transpiragao, nossas experiencias 

mostraram que esta especie e capaz de regular o funcionamento de 

seu^ esfomatos de modo mais ou mencs acentuado, como no caso 

ida primeira Ruellia. Umai ideia de aetus valores de transpiragao 

com folhas cortadas e pesadas na balanga de torgao, da-nos o gra- 

fico da fig, 19. 

Vierificamos que em 15 minutes !a transpiragao reduziu-se a 

metade dos valores iniciais, o que evidencia uma nltida e boa rea- 

cao eistomatioa; em seguida, os valores decresceram lentamente ate 

se tornarcm mais ou menos constantes. No fim da experiencia, a 

infiltragaci pelo xilol teve um valor negativo e pelo eter-peftroleo-, 

alguns pontos, ou sej.a;, infiltra,gao muito fraca. Parece que o fe- 

chamento completo e perfeito dos estomatos em Ruellia geminiflora 

(10) Quando nao ha queimas, o campo apresenta, no fim da seca, uma 
cor marron predominante devido as folhas velhas da vegetagao baixa, princi- 
palmente das Gramlneas. Em setembro, porem, ja aparecem folhas novas e 
bem verdes, em muitas especies desta vegeta^ao de verao, nao so nos caules 
do ano anterior, como em novos brotos que surgem na superficie do solo, 
o caso da Gramlnea predominante — Echinolaena inflexa. 
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nao e piossivel. No entanto, a reagao inicial ja reduz razoaivelmente 

a sua transpiragao. 

10-> 
g 

E 

5 - 

W 55 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 53 00 05 10 
9K 10h 11h 

TEMPO < 

Fig. 19 — Transpiragao de f6lha cortada de Rucllia ye mini flora, 11-12-1943 
(Superf. = 39,2 cm*; T. = 31,20 C; H. R. = 51 %). 

No mesmo dia da experiencia acima, as 16 horas, observamos 

outras folhas e vimos que "in situ" os estdmatos estavam mais fe- 

chados que na manha, observagao essa feita ocm o metoidio da 

infiltragao e que concordou com os resultados de transpiragao obti- 

dos na balanga, onde cs valores tambem foram mais baixos que 

Tabela 10 

Ruellia geminiflora H. B. K. 

Superflcie da fdlha = 20,8 cm2 

T. = 31,60 C H. R. = 49 % 
11-12-1943 

CO 
tea. 
CIS 
tea. 

Tempo P^so da folha Perda de tigua 

(min) (mP:) (mg/min) 

16h 06 281 
2,5 

08 276 
2 

13 266 
3,6 

22 251 
1,3 

28 243 
1,2 

46 221 

c:» 
* ^ * m 
r. i 

c o "mm 
CO) 

os da manha. Isto mostra que a tarde, ha reagao de fechamento 

dos estomatos, o que exemplificamos com a tabela 10. Os resultados 
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desta podem ser cicjin,parados eom os da amterior, emtoora as super- 

ficies de ambas as folhas tenham side um pouco diferentes. 

c) Poikilacanthus huwilis Lindau. 

(Acanthaceae) 

Tem aspiecto e "habitus" muito pareciidos coin os de Ruellia 
geminiflora, que acabamos de estudar. Possue tambem ramos pros- 

tradois, oujais extreinidades se erguiem for a da vegetacao subarbus- 

tim, apresentando, em fevereire, flores de cor branca. Esta plants 

forma estolhos, o que facilita muito a sua propagagao (veja fig. 

20). As flores sao efemeras como as das duas primeiras e tambem 

,—^—i 

ei ea-l 

Fig. 20 — Poikilacanthus humilis. Esquema mostrando a posigao dos ramos 
a§reos e das raizes em relagao a superffcie do solo. 5-2'-1945. 

se d'esprendem fafcilmenite das mspectivas hastes, n que acontece 

prineipalmente a tarda, ciom as flores ja murchas, e quando o calor 

e o movimento do ar sao mais intensos. For isso e mais facil en- 

contrar-se esta planta no perlodo da manha. 

SISTEMA SUBTERRANEO. Suas raizes sao superficiais, partindo 

de um xilopddiio que pode ser visto nos primeiros cinco centimetros 

do solo, logo abaixic da parte aersa. Tais raizes se distribuem em 

todasv as diregdes e ficam em posigao mais ou menos horizontal, 

sendiO que suas ramificagoes, laterais ou terminals, se aprofundam 

ate 15 icu 20 centimetros. Todo o sistema e, pois, muito superfi- 

cial e aparentemisnte nao se distingue do d'e Ruellia geminiflora. 

transpiraqao. Quanto a transpiragao, vimos que os estomatos 

reagem nitidamenta mos 5 — 10 primeiros minutes depois que a 

folha e cortada, mas nao chegam a um fechamento complete, sendo 
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neste ponto mais deisfavoracida que as duas especies anteriores. As 

folhas cortadas perdem mais ou menos em 1 hcra quasi todo o sea 

conteudo de agua, ficando ressequidas e estragadas? sem poder im- 

pedir a transpiragao pelos estomatos. 

Todavia, comparando-se o grafico da fig. 21 com o apresentado 

para Ruellia geminiflora, vemos que a parte inicial das respectivas 

experiencias oferece os mesmics resultados. 

Olhando ainjda em con junto tambem para c.s dados de Ruellia 

dissitifolia (ocmpare as fig. 18, 19 9 21), vemos que a reagao es- 
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21 — Transpiragao de folha cortada de Poikilacanthus, 9-12-1944 
(Superf. = 29.2 cm2; T. = 32o C; H. K. = 40 9;)- 

tomatica e mais acentuada na primeira de nossas Acanthaceas, 

cujas folhas cortadas reduzsm mais eficientemente a sua transpi- 

ra^ao, chegando logo a valcres baixos e quasi constantes; nas duas 

restantes, e mais bnta e menos acentuada, sendo, porem, ainda 

mais eficiente na segunda que na tercsira, porque no fim das ex- 

periencias, em tempo e em cond'igoes comparaveis, as folhas de 

Ruellia geminiflora estao em melhor estado e se infiltram muito 

pouco, ao contrario das de Poikilacanthus humilis que, alem de res- 

sequidas, infiitram-se bastante pelo xilol e pelo eter. Estes resui- 

tados estao de aoordo com as exigencias do periodo vegetativo destas 

especies, bastando lambrarmos que a epcca em que a terceira Acan- 

thacea aparece com melhores folhas e com flores, e mais tardia 

que nas duas primeiras, dando-se este fato em fevereiro, quando as 

chuvas de verao sao, em ncss.as regioes, mais intsnsas e constantes. 

Observagoes parecidas em vavios sentidlcs com as que fizemos 

em Poikilacanthus, especialmente quanto a transpiracao, obtivemos 

tambem em outras plantas rastsiras, como .alguns exemplos que 

virao a seguir. Parece-ncs que tais plantas situadas tao proximas 

a superficie do solo ficam mais cu menos protegidas contra a 
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excessiva penda de agua, talvez devido a aim certo sombreamento 

por plantas mais altas ou, quem sabs, tambem devido a condigoes 

especiais de micnoclima: tao renrte ao solo deve haver nafoi so mais 

umidade — consequencia da proprla evapor.agao direta deste — 

como deslocamientos muito fracos de ar, pois, os ventos atingzm 

especialmente as partes mais altas da vegetacao. Em Ruellia gemi- 

niflora, vimos, por exemplo, varia^oes no comportamento dos es- 

tomatos, de acordo com as condi cos is de maior ou menor expos icao 

das folhas a instoJa^ao. Folhias ide ramos desabrigados e mais ex- 

p-cstos k luz direta mostraram, de modo geral, estomaitos mais fe- 

chados do que as de ramos protegidos por con juntas densos de 

Gramineas, ou sieja, em ciondigoes de maior sombreamento. 

d) Collaea decumbens Benth. 

(Galactia decumbens Chodat & Hassl.) 

{Papilionaceae) 

Na fig. 22, vemos o aspecto geral desta Papilionacea, cuja 

parte aerea consta de muitos ramos prostrados, nascendo de um 

xilopddio localizado logoi abaixo da superficie do siolo. As folhas 

sao alternas, simples e em posigao obliqua em relagao ao solo, for- 

± 10 cm 

Fig. 22 Collaea decuvihens, 9-12-1944. 

madido com este um anguli: de 45-60° mais ou menos. De dezembro 

a fevereiro, aparecem muitas folhas novas e florss, estas especial- 

mente em Janeiro. Nos meses de seca, porem quasi, toda a parts 

aerea morre, persistindo um ou outro ramo com algumas folhas 
velhas. A siobrevivencia da planta e, no entanto, garantida pelo 

xilopddio que nao morre, nem mesmo quando sobrevem uma queima 

do campo. 
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sistema subterraneo. Do xilopadio alongado (fig. 22) que 

parece um caule subterraneo, partem varias raizes paralelas a su- 

perflcie do siOilo, as quais sao longas, com mais ou menos 1-8 metres 

de comprimento. As ramificagoes destas, laterals ou terminals, 

acabam em raizes finas, absorventes. 

Todo o sistema e muito superficial, nao tendo sido visto por 

nds a mais de 20 cm de proundidade. 

TRANSPiRAgAO. Quanto a transpiragao, vimos que as folhas 

"in situ" ficam com ics estomatos da lepiderme inferior abertos du- 

rante todo o dia parecendo transpirar livremente, sem qualquer 

restrigao. Na epiderme superior, porem, nem sempre estao aber- 

tos. A tabela 11 nos mcstra os resultados de algumas folhas exa- 

Tabela 11 

Collaea decumbens Benth. 

(Infiltragao de fOlhas "in situ") 
29-11-1944 

Tempo 

X1L0L ETER 

Ep. jup. Ep. inf Ep. sup Ep, inf. 

Gh 0 
-t—f+ 0 ^++ 

lOh + -H-+ H—1—h 

Uh 30 -4—h -H-+ +++ +++ 

17h 30 0 + 0 ++ 

minadas com os infiltranites do costume, em varias horas do dia 

29-11-1944 e al se ve que, ao anoitecer, os estomatos da epiderme 

inferior tambem reagem. A curva diaria da transpiragao (vsja 

fig. 23) confirma isso mostrando uma redugao acentuada dos valo- 

res ao cair da tarde. A referida figura indica a descida da curva 

da transpiragao., a tarde, parecendo preceder a da curva da eva- 

poragao livre. (Veja tambem Sierjania, fig. 46). Sabemos que 

que tal redugao da transpiragao coincide com o fechamento dos es- 

tomatos, o que fci verificado por meio de infiltrantes nas folhas 

"in situ". Na mesma curva enoontramos ainda uma redugao da 

transpiragao entre 9h e 12h, nao acompanhando nesse tempo a eva- 
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poragao livre. Aparecem assim dois maximos na transpiragao dia- 

ria, sendo culminante rQi das 15h. (11) 

Em Collaea e possivel que a reagao dos estomatos da epiderme 

superior tome parte influente na regulagao da transpiracao. Esta 

possibillcbde deve existir para muitas de nossas plantas e talvez 

jseja um ponto de importancia ecologica. Temios notado que, na 

maioria, as plamtas dos cerrados possuem estdmatos em ambas as 
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Fig, 23 — Andamento diS-rio da transpiragao de Collaea no campo, 
6-12-1944. 

epidermes folhieares e que os da epiderme superior estao muitas 

vezes fechados em hjonas em que os da epiderme inferior se encon- 

tram abertos. £ de se presumir que a abertura dos estdmatos da 

epidarme superior faga mais do que duplicar a transpiragao, per- 

mitindo para a fdlha uma ventilagao interna mais eficiente. Tudo 

isso mereoe um estudo mais detalhado. 

Em resumo, a cbservagao de Collaea "in situ", durante o dia 

inteiro, mostra que e uma planta capaz de regular, de cento modo, 

o funcionamento de seus estdmatos; o estudo de fdlhas cortadas e 

pesadas na balanca de torsao esclarece, ponem, que cs estdmatos so 

reagem inicialmente, logo depois que a fdlha e colhida, dlminuindo 

a perda de agua, por transpiragao, mas nao chegamdo a um complete 

e perfeito fechamento, principalmente os da epiderme inferior. 

Na tabela 12 temos os resulitados d'e uma das experiencias com 

fdlhas cortadas. Viemos all que os valores da transpiragao calram 

acentuadamente nos primeiros dez minutos, chegando nesse tempo, 

mais iou menos, a metade do primeiro valor. Depois desse tempo 

(11) O abaixamento da transpiragao ao meio dia e relativamente fre- 
qiiente e ja foi descrito para outras plantas (veja literatura em Rawitscher, 
22) e encontrado tambem em certos casos por Ferri(7). 
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Tabela 12 

Collaea decumbens Benth. 

Superflcie da fdlha = 101 cm2 

T. = 32,5° C H. K. = 43 % 

27-2-1945 

Tempo P£so da fdlha Perda de Conlr6Fe 
(min) (mg) (mg/rnln) (infiltra^So) 

13h 
1236 13h 29 

29 x: ep. sup. 

30 
1210 26 ep. inf. -H-+ 

OO 
1146 21,3 e: ep. sup. ++ 

33 
1128 IS ep. inf. +++ 

34 
mi 17 

35 
1094 17 

36 
1080 14 

37 
1068 12 

38 
1056 12 

39 
1043 13 

40 
1031 12 

41 
974 11,4 

46 
916 11,6 14h 10 

51 x : ep. sup. -(- 
860 11,2 ep. inf. -f-h 

56 

14h 
11,4 e : ep. sup. + 

ep. inf. +++ 

01 803 
7,4 

08 751 
6 

10 739 

Nota: Peso da folha saturada = 1.325 mg 
Peso da subst; seca .. = 649 

a queda S;e tornou muito lenta e quasi imperceptivel, enquanto a 

folha foi se tornando ressequida, sem poder impedir a psrda do 

seu conteudio de agua. (Veja tambem o grafico da fig. 24, refe- 

rente a mesma experiencia,). Apos os quarenta e um minutos de 

ncissa experiencia, verificamos que as folha.s de controle estomatico 

ainda se infiltravam fortemente por xilol e por eter-petroleo. Nesse 

pcnto, ,a folha pendurada na balanga estava apenas com 27,6 7^ de 

seu ocntsiido inicial de agua, mas com valores de transpiragao ainda 
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elevados. No fim da expisriencia. o cicinteuido de agua (em relagat; 

a agua de saturagao< era de 24, tendo sido no comego, igual a 

88,5% (ou seja, inicialmente a folha apresentou um deficit de sa- 

turagao igual a 11,5%). fists deficit e relateamente baixo, con- 
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Fig. 24 — Transpiragao de fdlha cortada de 

Collaea, 27-2-1945. 

siderando-se que a transpiragao das folhas ftci muito forte (26 

mg/min), no inlcio das observagoes. Se considerarmos que desde 

o oorte da folha ate a, ptrinueira pe)sagem\ tivessem deioorriidto 2 

minutes, esse tempo seria suficiente para produzir um deficit mais 

ou menos de 50 mg. 

Na tabela 13 aparecem os deficit da. saturagao das folhas estu- 

dadas. fistes, sao- irregul.ares e nao acompanham o andamento da 
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umidade do ar. Quatro observances porem nao sao suficientes para 

permitirem muitas conclusoes. 0 maior deficit observa-se na pri- 

meira folha, que no momento, e ja alburn tempo antes, teria trans- 

pirado maior quantidade de agua doi que recebeu. A s^egunda folha 

Tabela 13 

Collaea decumbens Benth. 

6-12-1944 

Hora da 
colheiia 

Umidade 
relativa 

% 
Temperatura 

Deficit de agua 

(% em rela^ao 
a agua de 
satura^ao) 

9h 00 67 22,5® c 10.1 

llh 36 53 26" C 12,0 

15h 22 39 29o c 7,4 

17h 52 44,5 27o c 3,1 

mostrou, iem comparagao, diminuigao da transpiragao e do deficit. 

Fechando parcialmente os estomatos, i>oderia ter restabelecido um 

balango mais favoravel. fisite teria permitidtOi a reabertura dos 

estomatos, o que observamos na tercsira folha, e talvez esta aber- 

tura so se precisou apds restabelecer mais ainda as reservas de 

agua (deficit menor). 0 fechamento da tarde teria permitido uma 

reconstituigao maior ainda das reservas. Estas conclusoes concor- 

dariam ocm as nossas ideias, mas sao esporadicas demais para 

assumirem um caracter geral e definitivo. 

Voltamos, agora, as nossas consideragoes sbbre o fechamento 

dos esitbmatos em folhas cortadas, apresentando as duas experien- 

cias da tabela 14, onde poderemos notar que cs valores da trans- 

piragao decrescem mais lentaments desde o inicio, ao contrario do 

que vimos nos resultados da tabela 12. Isso deve ser atribuidci a 

umidade relativa mais elevada (como no caso da Craniclaria, 

fig. 11). 

As duas ultimas experiencias foram realizadas com o fito de 

verificarmos se haveria diferenga quanto a transpiragao na com- 

portamtento de folhas colhidas em ccndigoes de sol e de sombra. 

-Como nos mostram os respectivos resultados (ciomparando-se a 
transpiragao de ambas as folhas em relanao as suas superficies), 

nao encontrarmos nenhuma diferenga no comportamento dos estd- 

matos das mesmas. Esperavamos, nesse sentido, resultados pare- 

cidos com os verificados em Ruellim geminiflora (pg. 53). Na po- 
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T ABEL A llf. 

Collaea decumhens Benth. 

27-2-1945 

N.0 1 — (de lugar sombreado) 
Superficie da fdlha = 58 cms 
T. = 30® C H. R. = 60 % 

2V.0 2 — (exposta ao sol) 
Superficie da fdlha — 100,8 cm2 

T. = 31° C H. R. = 56 % 

P6so 
da 

folha 
(mg) 

Perda 
de 

Agua 
(mg/ 
mm) 

Controle 
(infiltra^ao) 

Tempo 
(min) 

P6so 
da 

folha 
(mg) 

Perda 
de 

cigua 
(my/ 
min) 

Controle 
(inliltra^ao) 

559 

548 

538 

528 

518 

509 

484 

4C7 

452 

393 

385 

360 

375 

303 

299 

295 

265 

253 

251 

11 

10 

10 

10 

9 

8,3 

8,5 

7,5 

4.2 

4 

2,5 

2,5 

2,8 

2 

2 

2.3 

2.4 

2 

lOh 28 
x: ep. sup. ++ 

ep. inf. H~(-+ 

e : ep. sup. j—h 
ep. inf. -j +-f- 

lOh 57 
x : ep. sup. 0 

ep. inf. -{-++ 

e ; ep. sup, -f 
ep sup. -H-+ 

llh 49 
x ; ep: sup. 0 

ep. inf. f- 

e ; ep. sup. 
ep. sup, -hH- 

llh 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

22 

23 

24 

34 

36 

37 

54 

12h 

00 

26 

31 

13h 

00 

05 

1321 

1300 

1280 

1260 

1243 

1226 

1143 

1132 

1122 

1048 

1036 

1031 

941 

911 

772 

747 

604 

579 

21 

20 

20 

17 

17 

16,6 

11 

10 

7,4 

6 

5 

5.2 

5 

5.3 

5 

4,9 

llh 11* 
x: ep. sup. 

ep. inf. +++ 

e; ep, sup. 
ep. inf. -(—I—|- 

llh 48 
x ; ep. sup. 0 

ep. inf. -)—1- 

e; ep. sup. (-}-) 
ep. inf. -1-+ 

sigao quasi vertical das folhas da Collaea, os raios diretcs do sol 

tem pouca influencia e isso provavelmente sera o fator a ser con- 

siderado nesta discrepancia entre as duas plantas ide "habitus" tao 

semelhante, ambas rasteiras, com periodo vegeitativo ccncomitante 

e vivendo num "habitat" comum. 
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Em resumo, Collaea decumbens mostra certa rea^ao lestomatica, 

mas nao e capaz de fechar seus estomatos coma o. faz a Cranio- 

laria. Talvez por isso se limitc a um porfe aereo mais reduzicfo 

que o daquela, ficando com suas folhas muito proximas a superflcie 

do solo. 

A fig. 25 nos da uma ideia desta segumdia Papilionacea, fre- 

qiiente ncs cerrados durante os meses de chuva, mas desaparecida 

no inverno. verdade que as vezes pode ser vista, assim como 

algumas das outras plantas rasteiras, durante a epoca seca, ou no 

fim da mesma, em condigoes sspeciais, p.ex., em anos mais umi- 

0 que entao aocntece e que o brotamento antecede a epoca 

normal, ccmegando ja no fim do perlodo da seca. Todavia, e pre- 

ciso nao confundir este desabrochar induzido pelas chuvas precoces 

com o desenvolvimento primaveril das plantas de raizes profundas, 

cujo desabrochamento se faz independentemente do regime das 

chuvas, ou cicm as especies de grandes reservas subterraneas de 

agua (Craniolaria). 

Podemos observar ainda o crescimento vigoroso de tais plantas, 
antes das primeiras chuvas, quanda a. vsgeitagao mais alta e der- 

rubada; neste case a iluminagao na superficie do soloi torna-se mais 

(12) No ano de 1945, tivemos em Emas, durante o inverno, mais preci- 
pitances que nos anos anteriores e nessa epoca o cerrado esteve, de um modo 
geral, muito mais vigoroso. Encontramos nos meses de julho a setembro 
muitas das nossas plantas de verao com folhas, embora menos vigosas do que 
as da epoca normal, Tambem nao apresentavam fibres. 

e) Centrosema bracteosum Benth. 

( Papilionaceae ) 

Fig. 25 — Centrosema bracteosum, 21-9-1945. 

dos. (12) 
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intensa e tambem e d'iminuida a competigao pela agua entre as 

raizes, nas primeiras camadas. Foi o que observiamos em Emas, em 

setembro die 1945, no local onde mandamos fazer um aceiro. Al, 

naio so a Centrosema estava brotando vigiorosamente, como tambem 

a maioria das outras plantas de verao e, como seria de se esperar, 

ainda muitas das "plantas permanentes". Volta-remos a este oa.so 

quando tratarmos das Gramineas, especialmente de Echinolaena 

inflexci. 

As floras da Centrcsema sao vistosas e (um tanto ariCimaticas 

aparecendo principalmente em idezembro. As folha-s constam de tres 

follolos quasi do mesmo tamanho, que se colocam em posigao obli- 

qua ou mesmo vertical (fig. 25). 

sistema subterraneo. Existe um xilopddio robusto, do qual 

nascem algumas raizes grossas, duras, localizadas superficialmente, 

em pcsicao mais ou menos paralela a superficiie do solo e que se 

ramificam dando origem as raizes absorventes. Eistas, porem nas- 

cem tamibem do proprio xilopddio, a flier da terra. 

Todo o sistema e superficial, terminando aos 30 cm de pro- 

fundidade, nos exemplares observados por nds, mas e bastants 

extensio no sentidci horizontal, pois, as raizes principais poidem 

chegar a 2 ou mais metrois de comprimento. No conjunto, este 

sistema nao difere do da Collaea, ja desorito. 

transpiracao. Pela experiencia n.0 1 da tabela 15 (veja o 

grafico fig. 26) verificamos que ics esitdmatos que estavam abertos 

nas folhas "in situ", reagiram logo que as mesmas foram cortadas. 
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fig. 26 Transpiragao de folha cortada de Centrosema, 4-3-1945. 
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Tabela 15 

Centrosema bracteosum Benth. 

T. = 27o c H. R. = 63 % 

4-3-1945 

N.o 1 

Superflcie 
dos foHolos (dois) = 82.4 cm2 

2V.o 2 

Superffcle do foHolo = 43,2 cm2 

Tempo 
(min) 

P6so 
da 

folha 
(mg) 

Perda 
de 

agui 

min t 

Controle 
(infiilraQilo) 

Tempo 
(min) 

P^so 
da 

fulha 
(mg) 

Per.la 
de 

agua 
(mg/ 
min) 

Conlrole 
(infiltra^ao) 

2 h 

24 

26 

27 

28 

31 

35 

36 

48 

53 

3 h 

01 

04 

26 

29 

1082 

1056 

1045 

1035 

1004 

970 

963 

914 

898 

873 

863 

806 

830 

13 

11 

10 

10 

8,5 

7 

4 

3.2 

3,1 

3.3 

2,5 

12 h 25 

op. sup. 
x: + 

ep. inf. 

e. 
eP- MIP- -H- 
ep. inf. -H~}- 

12 h 49 

x. _ep^sup 0 

e: 

ep. inf. (-+-) 

ep. sup. 0 
ep. inf. -j- 

13 h 27 

ep, sup. 
x: 0 

12 h 

33 

34 

40 

45 

55 

13 h 

16 

19 

ep. inf. 0 

c: — 
op. sup. 0 
ep. inf. (.+) 

645 

635 

595 

568 

535 

476 

469 

10 

6,6 

5,4 

3,3 

2,8 

2,3 

12 h 32 

„. epL_sup._+-H- 
ep. inf. -H"f 

ep. sup. -f-H- 
ep. inf. -H--h 

12 h 46 

cp. sup. -f- 
cp. inf. +H~h 

x : 

e: 
op. sup. -(—|—(- 
ep. inf. H- 

12 h 56 

x: 
ep sup. + 
ep. inf. -j~{- 

ep. sup. -f- 
ep inf. Hh 

13 h 17 

x: — ep. sup. 

e: 

ep. inf. 0 

ep. sup. 0 
cp. inf. (+) 

^ota: No fim da experiencia, nenhuma 
infiltracao foi vista, na folha 
retirada da balanga 

Peso da substancia seca .... = 217 mg 
Peso do foHolo saturado de 

dgua   = 690 mg 
Deficit de dgua no inlcio da 

experiencia   — 9,5 % 

^os primeiros 12 minutes ja os nesultados da transpiragao baixa- 

ram mais ou menos para a mstade do, primeiro vakr de cada ex- 

periencia e, nos minutes seguintss, se reduziram ainda mais, ate 

galores relativamente constantes. Para chegarem ate este panto. 
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desde o momenta em que as folhas foram oolhidas, decorreu apro- 

ximadamente 1/2 hora. Nesse tempo, observou-se que a infiltragao 

pelo eter-petrdleo nas folhas, para o controle estomatiooi tomou-se 

progressivamente mais dificil, chegiando a ser quasi nula, mesmo. 
na ;e.piderme inferior. 

Na experiencia n.0 2 da mesma tabela, notamos pslos dados 

da infiltracao que os estomatos estiveram completamente abertos, 

nas duas epidermes, no inicio das observa^oes, e que o fschamento' 

dos mesmos se fez numa pro^ressaoi muito nitidai. Os dla epiderme- 

superior fecharam-se perff&itamsnte em 25-80 min, o que coincidiu 

com a queda da curva da transpiragao ate a, constancia dos valores. 

A itabela referida mcstra ainda que podemos colher, em uma mes- 

ma hora, folhas com estomatos em diferentes estados de abertura; da 

comparagao entre as duas experiencias salienta-se que, em relagao 

a superficie, a transpiragao do folicio da experiencia n.0 2 foi, no 

comego, mais intensa que o da experiencia n.0 1, o que deve ser 

explicado pela maior abertura de seus estomatos. Se observarmos, 

porem, o tempioi do fechamento estomatico, e a redugao progress!va 

dos valores em ambas as experiencias, veremos que a diferenga na 

abertura dos estomatos dos fcliolos estudados nao afetou o anda- 

mentoi geral da transpiragao. 

Em resume, Centrosema hracteosum apresenta reagao estoma- 

tica relativamente acentuada nos primeiros 20-30 min que se seguem 

ao corte das folhas, fechando-se primeiramente os estdmatos da" 

epiderme superior; dai em diante, so muito lentamente se complota 

o fechamentci dos da epiderme inferior. Todavia, um fechamento 

estomatico tao dsmcrado nao pode sisr muito favoravel para a plan- 

ta, pois, quando chega a, impedir completamente a perda de aguar 

as folhas ja esitao estragadas. Em tais casos parece-nos tratar-se 

de plantas naioi haibituadas a falta de agua, piantas. que, como a 

Centrosema, vegetam especialmente na epoca chuvosa. Estas, po- 

rem, segundoi as observagoes ja referidas, podem se prevenir ate 

csrto ponto contra os periodos transitorios de sees,. Queremos dizer 

que "in situ", ncrmalmente, Centrosema hracteosum nao fecha seus 

estdmatos, mas se houver uma diminuigao de agua nas folhas, ela 

pedera reduzir, pelo menos em parte, sua transpiragao. 

f) Ipomoea procurrens Meissn. 

( Convolvulaceae) 

Na fig. 27, apresentamos esquematicamente um exemplar desta 

especie e mostramos a posigao do xilopddio e das raizes principals, 

assim comio ide alguns ramos aereos, inclusive os restos carboni- 

zados de caules eliminadcs pela queima do ano de 1944. Esta 
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planta se assemelha, no aspecto g&rai, a especie anterior, embora 

pertengam ambas a familias bem diferentes. 

E vigorosa e freqiiente durante os meses chuvosos do verao, 

mas desaparece aparentemente nics meses secos do inverno persis- 

tindo somente o xilopodio e algumas raizes principais. 

As folhas sao alternas, simples, glabras e urn tanto crassas, 

e as flores sao campanulsd'as, de cor roxa, aparecendo de novembro 

a Janeiro; folhas e frutcs podem ser encontrados ainda em marge, 

assim ccmo algumas flcres tardias. 

sistema subterraneo. O xilopodio (fig. 27) tem o diametro 

maior, em media com 8 cm: dele nascsm as raizes principais e 

algumas absorventes. A disposigao das primeiras, lembra perfeita- 

mente cs sistemas da Coliaea, e da Centrosema, tratando-se tam- 

bem aqui de raizes superficiais que, segunda as nossas obsarvagoes, 

nao vao alem de 20 cm de profundidade. Sao porem, raizes com- 

prid'as (com 2 cu mais mstros) e muito ramificadas. 

transpiraqao. Para ilustrarmos o comportamento dos esto- 

matcs desta planta, juntamos a tabela 16 e o grafico correspon- 

dente (fig. 28), onde se pode notar tambem a semelhanga com os 

resultados de Collaea e Centrosema. 

D 44— 
e 

CL 
F:g 27 — Ipomoca procurrcns, 9-12-1944. 
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Com essa e outras experiencias, cbegamos a conclusao de que 

a nossa Ipomoea apresenta uma reacaio inicial da fechamento esto- 

matico, logo quo as folhas sao cortadas, nao chegando porem a 

um comploto e perfeito impedimismto da perda de agua atraves dos 

estomatcs, ou so o faz em tempo tao longo que nao pcde ofsirecer 

vantagens para a planta. Se em 10 minutos (veja a tabela 16) a 

T AB EL A 16 

Ipomoea procurrens Meissn. 

Superflcie da folha = 49 cm2 

T. = 27-28° C H. H. = 63-69 % 

1-3-1945 

Tempo P6so da f6lha Perda de 6gua Controle 
(min) (mg) (mg/min) (infiltragao) 

14 h 14h 40 
x: ep. sup. o 

41 1136 
13 

cp. inf. 

42 1123 
11 e . ep. snp. -|—f- 

43 1112 ep. inf, -HH~ 
9 

44 11C3 
9 

45 1094 
9 

46 1085 
9 

47 107G 
8,7 

51 1041(#) 
8,6 

54 1015 
6,3 

15 h 15h 16 
00 977 x: ep. sup. n 

6,5 ep. inf; 0 
02 964 

6,6 e ep. sup. -j- 
07 931 

6 ep. inf. ++ 

14 889 
5,5 

18 £67 
5 

39 762 
5 

41 752(^) 

(♦) A fdlha estava murcha. 
(**) Os resultados de infiltragao nas fdlhas para controle 

estomAtico jA foram os mesmos Ss 15h 14 min. 

Peso da fdlha saturada = 1.154 mg 
Peso da subst. seca = 163 mg 
Agua no estado de paturagao = 85,8% (do p^so total) 
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folha murcha, depois die uma hora eistiHra estragada d'evido ao 

estado d'e dessecamento bastante adiaiutado, do que resulta, natu- 

raimente, a diminuigao dos valores da transpira^ao, nao tanto de- 

vido ao fechamentei ativo dos estomatos, como ao aumento do de- 

ficit de agua da folha. 

15 

e 
§ 

CJ> 
g 10 

£ 
Ul 

< 

o 
5 - 

<r 

i4h 
41 A* 50 

I 1 !■ 
55 00 

I5h 

—r— 
40 

T— 
45 20 

—r— 
25 30 

i 
35 

T 
40 

-nr 
45 

-tempo- 

fig. 28 — TranspiraQSo de fOlha cortada de I. procurrens, 1-3-19 45. 

Niesta planta, como em Collaea e outras, verificamos que os 

estomatos da epiderme superior das folhas abrem-se menos que os 

da epiderme inferior (referimo-nos a grandeza de abertura dos os- 

t^olos) e se fecham mais prontamente. Em resumo, funcionam de 

modo mais eficiente, devendo esta rea^ao explicar a qusda inicial 

dcs valores da transpiragao das folhas observadas na balanga de 

torgaioi. (13) 

A folha da tabeia 16 tendo perdido em uma hora 384 mg de 

sua agua inicial, ou sejam 39,47^, estava ja completamEnts mur- 

cha, pois havla mcstrado o inlcio do murchamento com uma perda 

de 95 mg4e agua (ou sejam 9,7% em relagao ao conteudo de agua, 

no inicio da experiencia). 

0 com portamento desta planta evidencia que ela so dsve vege- 

tar em condigoes bastante umidas, especialmente do solo porque as 

folhas apesar de muito sensiveis a perda d'e agua, nao podem evi- 

(13) "In situ", durante o dia, encontramos sempre os estomatos de 
Ipomoea procurrens abertos. 
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ta-la. Estas folhas "in situ" e em condigoes notrmais, mantem um 

conteudo relativamente elevado de agua. (14) 

Esta reserva ,di& agua folhsar traz algumas vantagsns para- a 

planta que podera assim, ate certo ponta, garantir-.se, nao mur- 

chando quando sobrevem uma perda excessiva da mesma, o que as 

vezes acontece nas horas muito- quentes e secas de certos dias de 

verao. For ouitro lado, concorre para abaixar a temperatura ao 

redor da, propria folha, pois, e sabido que transpibando, as folhas 

se esfriam superficialmente e, e claro que, harviendb bastants agua 

a dispicsigao, poderao transpirar livremente, pelo menos durante 

algum tempo. 

Nos mesmos campos existe outra espeeie de Ipomoea — 

I. albiflora Moric. — muito comum, parecendo Ker mais 

resistente ao dessecamento superficial do solo, porque as vezes 

a eneontramos com folhas durante o invemo. verdade que 

se trata de uma especie nao so rasteira como tambem trepa- 

dora,, de longos ejpos que. podem colocar as respeetivas folhas 

(subdivididais e muito finas) entre as dos subarbustos e das 

Gramineas do que Ihes resulta uma cert a protecao contra a 

excessiva transpiragao, 

Ais flores, porem, so aparecem nos meses de chuva, alias, 

na epoca em que de fato a planta se torna vigorosa. 0 sis- 

tema radicular da mesma nao difere, segundo nossas observa- 

goes, do de 1. procurrens, ennbora o comportamento da parte 

aerea parega indicar em I. albiflora a existencia de raizes um 

pouco mais profundas. , 

Como mencionamos algumas das plantais rjasteiras ou trepa- 

doras quie nao ae afastam muito da superficie do solo, devemos nos 

lembrar no mesmo con junto do grupo das que possuem folhas 

apressas a terra, em forma de rosetas, ou espalhadas em caules 

prostbados, que cobrem oertos pedagos do chao como pequenos ta- 

petes (caso de Nautonia nummularia Due, — Asclepiadaceae), 

Todcs estes tipos, alias nao muito abundantes em nossa vege- 

tagao, nao foram tratados detalhadamente porque quando retiramos 

as folhas que, "in situ" ficam rentes ao solo, e as pesamos no 

local da balanga, is to e, em condicoes diferentes, os dados obitidos 

nao sao de confiianga. Alem disso, tais folhas ficam sempre com a 

epiderme inferior cheia de terra, o que ainda mais dificulta o seu 

estudo. Para o conhecimenito da transpiragao de tais plantas e 

necessario um estudo todo especial, alias de muito interesse, mas que 

ultrapassa o piano deste trabalho. 

(14) A folha de nossa tabela continha no inicio da experiencia 973 mg 
de agua, ou sejam 85,8% em relagao a sua agua de saturagao. 
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Para darmos uma idela do grupo que acabamos de mencionar, 

apresentamos os dois exEmpios que seguem: 

A fig. 29 refere-se a esta planta vulgarmente conhecida por 

"Carapia", cujas inflorescencias sao encontradas de novembro a 

janeiro, proximas a superflcie do solo, do mesmo mcdo que as fo- 

Ihas. As raizes sao muito superficiais e foram vistas por nos ate 

10 centlmetros, mais ou men:s. Esta mesma especie e encontrada 

tambem ncs arredores da cidade de S. Paulo. a5) 

A fig. 30 mostra a posigao caractHnstica dos ramos aereos em 

relacao a superficie do solo. Do xilcpod'io nascem raizes principals 

o absorventes, e todo c sistema radicukr tem em media 20 oenti- 

metros de profundidade. 

A epoca normal da flora^ao e dezembro, pcdendo, porem variar 

segundo condicoes ainda nao definidas. No periodo da seca, a plan- 

(15) Observagoes do Sr. A. B. Joly. 

(16) A classifica^ao desta especie, ainda nao e bem segura; concorda 
em geral com a diagnose correspondente (Martins), mas tem folhas maiores 
que 12 mm x 10 e os ramos nem sempre sao prostrados como requer a descri^ao. 

g) Dorstenia cpifera Mart. 

(Moraceae) 

Fig. 29 — Dorstenia opifera, 26-1-1946. 

h) Gomphrena prostrata Mart.? (13> 

( Amarantaceae ) 
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ta as vezes subsiste, lembora um tanto definhada e com brotos 

curtoiS, jiunto ao xilopddio. A parte aerea, desaparece porem, com- 

pletamente, nos anos cm que ha queimas, f lean do na terra o xilo- 

pdidio que log-o deaenvoh/e novos brotos. Alias, este fato e geral 

para muitas das nossas plantas, algumas da.s quais serao ainda 

enumeradas. (17) 

Entre as plantas erectas, herbaceas ou subarbustivas, encon- 

tramos muitas Compostas e umta das mais interessantes e a espe- 

cie. acima, cujo as pec to completo pods ser visto na fig. 31. A parte 

aerea que tern mais ou menos 70 cm de altura, consta de ramos 

erectos com folhas alternas, muito asperas devid.o a uma intensa 

(17) Para determinarmos qual a influencia das queimadas sobre o de- 
senvolvxmento da vegetagao, protegemos uma area em Emas com cerca e aceiro. 
Esperamos que assim se estabele^a o verdadeiro " Climax'f, correspondente as 
condicoes da regiao. 

(18) Nao pode ser distinguida nitidamente de V. lappoides Baker, 

Pig. 30 — Gomphrena prostrata Mart. (?), 
10-12-1945. 

i) Vemonia bardanoides Less, (18) 

( Compositae ) 
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ccbertura de pelcs duros e eri^ados que aparecem tambem no caule. 

As flores se juntam em capitulos densos, tambem asperos, nas 

axilas das folhas, em ramifioagoes terminals do caule. Sao flores 

arroxeadas que desabrccham de prefsrencia em novembro e de- 

zembro. 

sJ 

if 

-w 

Fig. 31 — Vemonia bardanoides, 26-11-1943. 

sistema subterraneo. As raizes, relativamente finas, nascem 

na base do caule, urn tanto entumescido nesse ponto, e se dis- 

tribuem em todas as direcoes como raios d'e roda. Sao muito 

superficiais e apresentam ramificagoes que, na miaioria, sao raizes 

absorventes. Localizam-se no solo de modo comparavel ao de 

V. grandiflora {fig. 33). 
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Nao vimos em V„ hardanoides um xiliopodio tipico nem tragos 

de queima; os nossos exemplares, como parece, floresceram ja no 

primeiro an.o de vida. Nao pudemos ainda veriflcar com oerteza 

se e uma planta obrigatoriamEnte anual, :ou se e perene, sobrevi- 

vendo a epoca seca. A faJilia de reserva de agua nas raizes concorda 

com a suposigao de qme seja anual. (19) 

transpiracao. Em V- hardanoides o regulamento estomatico 

e pcuco 'sficiente. A primeira experiencia da tabsia 17 (fig. 32) 

TABKjA 17 

Vernonia hardanoides Less. 

4-3-1945 

N.o 1 > , N,0 2 
Superflcie da folha = 30,8 cm2 Superffcie da fQlha = 35,6 cm2 

T. : = 26,2° C H. R. = 63-66 % T. = 27,4° C H. R. = 60-63 % 

Tempo 
(min) 

P6so 
da 

folha 
Og) 

Perda 
de 

agua 
(mg 
min) 

Controle 
(infiltra^ao) 

Tempo 
(min) 

P^so 
da 

folha 
(mgi 

Perda 
de 

cigua 
(n?g 
mm) 

Controle 
(in&lltraQao) 

11 h 

455 

449 

llh 49 
x : ep. sup + 12 h 

12h 14 
x; ep. sup, + 

50 

51 
6 

5 

ep. inf. -j—|—[- 

e : ep. sup. -H- 
15 

17 

450 

437 
6,5 

ep. inf. -KH" 

c.' ep. sup, -f-h 

52 444 ep. inf. 4—[~t" • 6,5 ep. inf. +++ 

53 

54 

55 

439 

434 

429 

5 

5 12h 16 
x : ep. sup. 0 

19 

29 

424 

387 
3.7 

2.8 

2,5 

i2h 40 
x : ep. sup. 0 

5 

5 

ep. inf. (+) 

e: ep. sup. (-)-) 
41 

43 

353 

348. 

ep. inf. (4-) 

e : ep. sup. 0 
56 

12 h 

424 
4 

ep. inf. -(- 

12h 36 
" 57 312 

2.5 

2.6 

ep. inf. -f- 

13h 11 
06 384 x; ep. sup. 0 13 h x : ep. sup. 0 

13 

15 

21 

87 

50 

368 

364 

355 

334 

315 

2,2 

2 

ep. inf. (-(-) 

e : ep. sup. 0 
07 286 

2,6 

ep. inf. U 

c: ep. sup. 0 

1,5 
ep. inf. (+; 12 273 ep. inf. (+) 

1.3 

1.4 

1211 51 
x- ep. sup. 0 

ep. inf. 0 
Nota : Peso da substilncia seca da f5- 

Iha ~ 173 mg. 

13 h 

05 295 

i;3 e: ep. sup. 0 
ep. inf. (+) 

21 272 
1,4 

(19) As plantas anuais sao raras nos cerrados, o que tambem foi obser- 
vado por Warming' (36). 
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corresponde a umia folha observada durante 1 hora e 31 minutos. 

Quizemos ver se num tempo longo seria posslvel obtermos o fecha- 

mento compkto de todos os estomatos, o que nao aconteoeu. 

«■ 

i- 

lib 
SO 55 00 

I2h 
TEMPO 

95 40 45 

Pig. 32 — TranspiragAo de fdlha cortada de V. 
hardanoides, 4-3-1945. 

Nas duas experiencias ida tabela 17, verificamos que, depois de 

47 minutes na primeira e 26 na segunda., nao houve infiltragao 

alguma na epiderme superior das folhas, nem de ©ter; ma.s, em 
tempo igual, houve infiltragao fraca na epiderme inferior, tanto de 

xilol ccmo de eter. 

Nao ha duvidla de que se processa certa rea^ao estomatica apds 

o corte da folha, como nas plantas anteriores, mas nesta ©specie 

tal reagao s6 e perceptivel nos primeiros 10-15 minutos, tornando- 

se depois muito lenta; o fechamenito dos estomatos na epiderme 

inferior e demorado e incompleto. Por isso as folhas perdem 

grande part© de sua agoia, antes que todos os estomatos possam 

reagir eficientemente. Foi o que verificamos secando a folha da 

segunda experiencia da mesma tabela e desoontando o seu peso a 

seco do peso inicial. Vimos que na primeira pesagem ela possuia 

277 mg d'e agua (61,5% em relagao ao peso a frssco) e, na ultima, 

apenas 100 mg (36,6%). P&rdeu assim, em 57 minutos, mais ou 

menos a metade de seu conteudo inicial de agua e, e claro que, 

transpirando ainda 2,6 mg/min, nao poderia evitar o seu proprio 

e complete dessecamento. 

Em resumo, trata-se de uma planta com reagao estomatica 

quasi perfeita na epiderme superior, mas incompleta e d?morada 

na inferior. As folhas "in situ" estao sempre com os estomatos 

abertos em ambos os lados, mas, quando cortadas, podem reduzir em 

parte a sua transpiragao, isito e, os estomatos da epiderme superior 

reagsm nos primeiros 10-15 minutos, promovendo uma diminuigao 

da perda de agua, embora os da epiderme inferior so se fechem 

ientai e deficientemente. o que a planta deve fazer tambem "in 

situ", quando as condigoes do ambiente se tornem mais secas, o 

que, como ja dissemes, pode acontecer transitoriamente tambem na 
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epoca chuvosa e, neste ca»o, qualquEr diminuigao da transpira^ao 

trara vantagens para o vegetal. 

Tudo isto pode ser compreendid'o pelo seu mo-do de vida. Quan- 

d^, no outono, as chuva.s comegam a escassear, a planta estando 

ja com muitas sementss maduras, murcha e morre principalmente 

por nao dispor de protecao es torn a tic a eficiente contra as condigoes 

de seca; se a epoca favoravel se prolongar, isto e, se o perl:do de 

chuvas for mais longo, ela pode continuar a vegetar e amadurecer 

novas sementes. 

Assim parece comportar-se a nossa Vernonia e se tal compor- 

tamento for confirmadd ela pertencera, ecoldgicament:, ao grupo 

das Griamlneas. 

A fig. 33 nos miostra. o aspecto geral desta segunda Vernonia 

que vegeta sdmente na epcca chuvosa. E por em uma planta perene, 

sobrevivendo na epoca de secia a custa do xilopddio. As flores apa- 

recem, principalmente em dezembro; sao roxas, em capltulos vistoscs 

que ficam nas extremidades superiores dos ramos. As folhas sao 

simples, lisas, alternas e lineares. No restante, o comportamento 

geral lembra muito de perto a especie anterior. 

j) Vem07na grarodiflora Less. 

(Compositae) 

Fig. 33 — Vernonia grandiflora, 1-12-1944. 
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SISTEMA subterraneo. A parte subterranea e semelhante a de 

V. bardanoides, acrescentando-se aqui um xilopddio tlpko. As ex- 

tremidades finas das raizes principals alias, raizes paraleias a su- 

perficie, vac no maximo, ate 20 cm de profundidade. Uma destas 

raizes completas mediu 40 centlmetros de comprimento da parte mais 

grossa ate o ponto onde se ramificava e, dal, ao ponto terminal, mais 

34 cm, logo 54 no total. E c comprimento medio que encontramos. 

Tabela 18 

Vernonia grandiflora Less. 
8-12t-19 44 

N.o 1 
Superffcie da fdlha = 19 cm2 

T. = 31° C H. R. = 45-48 % 

N.o 2 
Superffcie da fdlha = 15,4 cm2 

T. = 32,2® C H. R. = 36 % 

P690 
da 

fdlha 
/mg/ 

Perda 
de 

dgua 
/mg/ 
min/ 

Conlrdle 
/infill ra(;3o/ 

lempo 
(tnin) 

P^so 
da 

fdlha 
/mg/ 

Perda 
de 

3gun 
/mg/ 
min/ 

Contrdle 
/infiltra^ao/ 

230 

217 

211 

206 

201 

197,5 

194 

192 

189 

182,5 

173 

168 

166 

156 

6,5 

6 

5 

5 

3,5 

3,5 

2 

1,5 

1,3 

1,1 

1 

1 

0,7 

llh 35 
x: ep. sup. -H-+ 

ep. inf. | I | 

e: ep. sup. -H—f- 
ep. inf. -H—f- 

llh 45 
x: ep. sup. + 

ep. inf. 

e : ep. sup. 

+ 

+ 
ep. inf. ++ 

12h 21 
x; ep. sup. 

17 h 

04 

05 

06 

07 

13 

18 

ep. inf. 

e: ep. sup. 
ep. inf. (+) 

169 

167 

165 

164 

161 

158 

2 

2 

1 

0,5 

0,6 

17h 03 
x: ep. sup. 0 

ep. inf. 

e: ep. sup. 
ep. inf. 

+ 

+ 

Nota. Peso da fdlha saturada = 243 mg 
Peso da subst. seca   — 66 mg 
Deficit de saturaQd.o no inl- 

ci'o da experiencia   = 7,3 % 

Nota: Peso da fdlha saturada = 171 mg 
Pdso da subst. seca   = 63 mg 
Nesta fdlha o deficit de 

saturagao foi de   = 1,8 % 

transpiraqao. A tabela 18 corresponde a duas experiencias 

le um mesmo dia, sendo a. primeira efetuada de manha e a segunda 
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a tarde. Os resultaidos estao evidenies: sao folhas que apresentam 

reagao estomatica blastarite mtida. Na primeira experiencia, os va- 

iores iniciais da transpiracao na balanga sao' relativamente altos 

(32,5 mg/dmVinin) e concordam com o estado de abertura dbs es- 

tomatos das folhas controladas por infiltragao. Note-se que os es- 

tomatcs estavam bem abertos, mesmo para o xilol. Oito minutos de- 

pois, a queda diestes valcres era indiscutivel, correspondendo entao a 

um terco dos primeiros; concomitantemente, os resultados da infil- 

tracao mostraram fechamento consideravel dos estomatos. Depois 

de 15 minutes-j a os vjalores eram praticamente constantes e a trans- 

piragao se fazia somente atraves da cutlcula. 6 g'rafico1 da fig. 34 se 

£ 
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Fig. 34 — Transpiragao de f61ha cortada de V. 

grandiflora, 8-12-1944. 

refere a esta primeira expsriencia ie mostra nitidamente a queda 

acentuada e rapida da transpiragao, ate ao ponto em que cessa com- 

pletamente, ou quasi, a perdla de agua atraves dos estomatos. 

A segunda experiencia da mesma tabela, corresponde a uma 

folha examinada ;a tarde. Os resultados da transpiragao na balanga 

e os da infiltragao nas folhas de controle mostraram que os estoma- 

tos dessa folha estavam quasi fechados. Estes resultados e os da 

curva da fig. 35 evidenciam que, de fato, a transpiragao se 

reduz consider^velmente ao entardeoer, o que acompanha nao so o 

andamento da evaporagao livre, como tambem o funcionamento dos 

estomatos regulados pela planta. 

Assim, podemos considerar V grandiflora como uma das plan- 

tas bem tipicas da vegetagao de verao. Pertenoe ao tipo da Cra- 

(20) As folhas usadas nessa curva estavam aproximadamente saturadas. 
Os deficit de agua em relagao ao estado da satura^ao foram, da primeira a 
liltima, respectivamente de: 7,6%, 8,1%, 5,0% e 0,0%. 
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niolaria, mantendo "in situ" os estomatos abertos durante todo o 

dia, mas podendo fecha-ks prontamente logo quo a folha seja cor- 

tada e so ressinta da falta de agua. Nio entanto, deve vegetar 

apenas quiando as condi^des do ambionte sojam bastante umidas 
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Fio. 35 — Andamento didrio da transpiraQSo de V. grandiflora, 6-12-1944. 

jxirque, so a reagao dos estomatos pode preservar as folhas das mas 

condigoes induzidas por algum perlodo curto de seca, nao o xiode 

fazer durante dlas seguidos, porque esta planta nao dispoe de re- 

servas consideraveis de agua. 

Tabela 19 

Contetido de dgua em raizes. 

Data Material 

Aspilia Reflexa 
% de Agua em 

rela^So ao 

Viguiera Hasslcriana 
% de Agua em 

rela^ao ao 

Pftso a 
fre< co 

Peso a 
S^CO 

Peso a 
fresco 

Peso a 
sCco 

raizes 75,4 307,5 77,5 346,2 

1-12-1944 terra 11,5 13,0 11,5 13,0 

raizes 60,0 150,2 59.0 144,2 

10 9-1945 terra 10,4 11,6 10,4 11,6 

Nota: Para a primeira esp^cie, usaram-se as paries intumescidas 
das raizes e, para a segunda, os tub$rculos das mesmas. 
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k) Aspilia feflexa Baker, ^1) 

{CoTApositae) 

facilmente encontrada em fins de novembro e comedo de 

dezembro, quando seus capltulos amarelcs estao plenamente desa- 

brochados. O aspecto total da planta pode ser visto na fig, 36. 

/j 

5 em. 

\ !l 

W \\ 

Fig. 36 — Aspilia reflexa, 9-12-1944. 

sistema subterraneo. Lembra muito de perto o de Ruellia 

dissitifolia (pag. 33 fig. 17). As partes iniumescidas de suas raizes 

armazenam bastante agua, do que se tem uma IdeiSa pela tabela 19, 

onde juntamos tambem os dados do conteudo de agua dos tuberculos 

radiculares de outra Composta — Viguiera Hassleriana Chodat 

(fig. 37), de "habitus" muito parecido com o desta especie. ^22) 

(21) uma especie muito proxima de A. setosa Griseh., da qual se dis- 
tingue por gossuir tddas as folhas oblongas, ao passo que nesta so as inferiores 
tem essa forma, sendo as outras lanceoladas. Alem disso, A. reflexa e uma 
forma cespitosa e tem raizes crassas. 

(22) Achanios de interesse juntar esta figura e os dados ja referidos, 
da tabela 19, por se tratar de especie muito freqiiente nos cerrados, £ que 
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Os resultados da tabela 19 nos mcstram que o conteudo^ de 

agua destas form a goes radiculares e elevado, mesmo no fim da seca. 

Basta compararmos as porcentagens que apresentam nos meses de 

setembro e de dezembro, para notarmos que, embora contenham 

muito mais agua no periodo chuvoso, sao- ainda bem consideraveis 

as porcentagens apresentadas durante a seca. Se atentarmos para 

5 cm 

i / . 

Fia. 37 — Viguiera Hassleriana, 24-11-1944. 

a agua da terra ao redor, veremos que ai as diferengas nao sao 

tao grandes nas duas epocas do ano, o que destaca mais ainda o 

papel de tais orgaos armazenadores de agua. 

Em ambas as especies indicadas acima existem xilopodios tipi- 

cos, dos quais partem as raizes principais, como raios de rod'a, 

apresenta um sistema radicular muito curioso e invariavel. Nao quizemos 
porem, descreve-la por extenso porque se comporta do mesmo modo que A. 
reflexa. Agradecemos ao Sr. Angel L. Cabrera (Dep. Botanica — Univ. Nac. 
de La Plata), a determinagao dessa especie. 
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panalelainente a superflcie do solo1 e em prof undid ad e,s menores que 

10 centimetres. Somente suas ramificagoes laterals ou terminals se 

aprofundam um pouco ; foram vistas per nos ate 20 cm de profun- 

didade. Tcdo o sistema e pois muito superficial. 

TRANSPiRAgAo. A tabela 20 e o grafico respective (fig. 38) 

se refsrem a uma experiencia com Aspilia reflexa Baker. 

Tabeea 20 

Aspilia reflexa Baker. 

Superflcie da f61ha = 68,4 cm2 

T. = 32,4° C H. n. = 42 % 
9-12-1944 

Tempo Pfrso da folha Perda de ^gua Controle 
(min) Cmg) (mg/min) (infillragao) 

12h 12h 08 

1106 
x : ep. sup. -j—[- 

09 
11 ep. inf. -j—|- 

10 1095 
9 e: cp. sup. 

11 1086 ep, inf. 
6 

12 1080 
6 

13 1074 
5,6 

23 1018 
5,4 

30 980 
4,3 

41 932 13h 10 

46 911 
4,2 X; ep. sup, 0 
3,5 ep. inf. 0 

59 865 
3,1 e: ep. sup. ? 

13h ep. inf. ? 

19 802 

Nota: No fim da experiencia, a fdlha estava ressequida e a infil- 
tragao pelo 6ter foi duvidosa. 

Comparando-se este grafico com a da fig. 26 (transpiragao de 

Centrosema bracteosum), salienta-se a semelhanpa da reapao esto- 

matica em ambas as plantas, pelo que podemos dispensar aqui 

maiores comentariios. Valem para A. reflexa as mesmas considera- 

qoes que fizemos a respeito da transpiragao de Centrosema bmc- 

teosum, juntando, no mesmo sentido, as de Ipomoea procurrens. 

Em resume, trata-se de uma planta que apresenta rsacao esto- 

matica logo depois do corte das folhas, mas que nao chega a 
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impedir ©ficientemente e em pequeno intervalo de tempo a trans- 

piragao pelos estomatos. Como nao dispoe tambem de grander 

reservas de agua, so pode vegetar em epoca bastante umid'a. 

interessante notarmos que especies tao diferentes, como as 

tres referidas acima, com "habitus" muito diverso, possam apre- 

s&ntar o mesmo comportamento em relacao ao aproveitamento e a 

perda de agua, vivendo num "habitat" comum. 

d 
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Fig. 38 — Transpiragilo de folha cortada de A. reflexa, 9-12-1944. 

1) Ipomoeci villosa Meissn. 

( Convolvulaceae ) 

Entre as Ipomoeas srectas da secgao Ortho-Ipomoea encontra- 

das nos campos de Emas, destacamos esta especie bastante interes- 

sante. Apresenta um so eixo principal, ccm folhas e flores, sem 
ramificagoes, cuja altura atinge, em media, 1,40 metro. Floresce 

principalmente em Janeiro e fevereiro, sendo planta- de curto perlcdo 

vegstativo. Tern as folhas esbranquigadas devido aos pelos claros 

que fcrmam densa e macia cobertura na.s duas epidermes. A 

posicac destas folhas e das flores pode ser vista na fig. 39. 

sistema subterraneo. ^ muito simples, em vista dos que 

vimos ate aqui. Consta de um tuberculo (fig. 39) relativamenti 

pequeno que e ccntinuado por uma raiz pivotante, acompanhada 

por nos ate a profundidade de 40 oentlmetros. Ha via tambem 

raizes laterals, ramifioadas, espalhando raizes abscrventes em toda 

a camada de terra d'e 10 a 40 cm, mais ou menos. Naturalmente, 

a raiz pivotante vtai alem dessa profundidade, mas todo o sistema 

fica a menos de 1 metro. A reserva de agua do tuberculo e gran- 
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de; encantramos 79,6% (em relagao ao peso ia fresco) em um 

exemplar desenterrado a 2-3-1945. 

Se esta parte tuberosa pode sobreviver durante a epoca seca 

— o que parece indubitavel vendo-se a sua posigao no solo e o 

tipo da planta, inclusive o caule tao 

lignificado — ou se se trata de 

uma especie anual, ainda nao sabe- 

mos. Seria necessario marcarmos 

alguns exemplares <23) e procura- 

los de novo no verao seguinte, o 

que nao pudemos fazer; aqueles que 

desenterramos, como o da fig. 39, 

nao mostravam vestigios de ramos 

anteriores, mas poderiam ser plan- 

tas, novas, com um ano apenas de 

vida. 

Esta especie pode ser conside- 
rada como uma das primeiras na 

transigao entre as plantas de rai- 

zes muito superficiais (ate 30 cm 

de profundidade) e as de raizes 

mais profundas, pois neste sentido 

havera naturalmente toda uma es- 

cala de tipos intermediarios. 

TRANSPiRAglo. As folhas "in 

situ", em nossas observagoes, mos- 

trarajp. sempre estomatos abertos, 

mas quando cortadas reagiram fe- 

chando-os. E* o que podemos veri- 

ficar na tabela 21 e no grafico da 

experiencia n.0 1 da mesma tabela 

(fig. 40). 

O fechamento nao e tao ra- 

pido como na Craniolaria, mas 

chega a ser quasi perfeito, o que nem sempre encontrambis em 

ou-tras plantas da mesma vegetagao. Em 10-15 minutos depois do 

corte dias folhas, os valores da transpiragao se reduzem a metade 

dos observados no inicio da experiencia. Com a infiltragao de xilol 

e de eter nas folhas de controle estomatico, verlfica-se que, quando 

■R 

& 

Fig. 39 — Ipomoea villosa, 
2-3-1945. 

(2a) Muitas observaQoes que faltam aqui, esperamos apresentar mais 
tarde pois, tratando-se de estudos em campos distantes de nosso Departamento, 
ainda nao houve o tempo suficiente para colhermos todos os dados imprescin- 
diveis a um trabalho desta natureza. 
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a perda de agua da folha pendurada nia balan^a chega a 2 mg/min, 

ja os estomatos estao fechados na epiderme superior e quasi fecha- 

dos na inferior, haven do nesta apenas pontos esparsos de infiltra- 

(?ao pelo eter. verdade que o fechamento estomatico completo 

Tabela 21 

Jpomoea villosa Meissn. 

2-3-1945 

N.0 1 N.0 i 
Superflcie da f61ha = 43 cm3 Superlfcie da fdlha = 39,4 cm3 

T. = 28,5® C H. R. = 61,7 % T. = 29,4° C H. R. = 58-59 % 

Tempo 
(min) 

Pfiso 
da 

fdlha 
(mg) 

Pcrda 
de 

Agua 
Cmg/ 
min) 

Contrfile 
(infiltraQSo) 

Tempo 
(min) 

P6so 
da 

f6lha 
(mg) 

Perda 
de 

agua 
ting/ 
min) 

Contrdle 
(infiltra?3o 

14 h 

09 714 

14h 08 
x: ep. sup. f- 

1 4h 

752 

14h 24 
x: ep. sup. -f 4* 

7 ep. inf. 25 
6 

5 

5 

5 

4,1 

3,5 

ep. inf. ++ 
10 707 

6 e: ep. sup. -j—f-f- 26 746 e; ep. sup. +-14- 
11 

18 

15 

701 

b90 

679 

5,5 

5,5 

4,1 

2,8 

cp. inf. ++4- 

14h 34 
x: ep. sup. 0 

27 

31 

36 

741 

721 

696 

ep. inf. +++ 

14h 58 
x: ep. sup. 0 

22 

33 

650 

619 

ep. inf. o 

e: ep. sup. 0 
46 

48 

655 

648 

ep. inf. + 

e; ep. sup. + 

35 

53 

57 

15h 

615 

584 

578 

2 

1,7 

1,5 

ep. inf. 

I5h 08 
x: ep. sup. 0 

59 

15 h 

11 

31 

611 

583 

3,3 

2,3 

ep. sup. ++ 

16h 01 
x; ep. sup. 0 

1,5 
ep. inf. 0 

e: cp. sup, 0 543 
2 

1,7 

ep. fnf. 0 

e: ep. sup. 0 
09 

28 

560 

535 
1,3 

ep. inf. 0 

j J 

i! 

16h 

00 492 

ep. inf. 0 

leva, as vezes, mais de uma hora para se efetuar, o que nao pode 

ser vantajoso p'ara a planta. Entretanto, a reagao inicial dos 

estomatos, como dissemcs anteriormente, representa ja uma de- 

fesa contra a deficiencia de agua, porque permite pelo menos evitar 

uma perd'a excessiva desta. 

Em resumo, Ipomoea villosa junta-se as plantas anteriores, 

espscialmente Vernonia hardanoides (comparem-se os respectivos 

graficos de transpira^ao) sendo capaz de reduzir, em parte, sua 
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transpiragao estomatica quando ha falta de agua, mas nao o fa- 

zendo normalmente, porque vegeta num perl.odo do ano em que o 

solo e bastante umido. 
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Fig. 40 — Transpiragao de folha cortada de I. villosa, 2-3-1945. 

B) GRTJPO DAS PLANTAS INTERMEDIARIAS 

(com raizes a mais de um metro de profundidade) 

Vimos ate atqui tipcs de plantas periodicas, Isto e, que desen- 

vohem suas plairtes aereas sbmente durants o verao e cujos sistte- 

mas radiculares ficam dentro do primeiro metro de solo. Em 

nossc.s exemplos, tal profundidade maxima foi, em geral, de 30 cm, 

constituindo unica excegao Ipomceu villosa Meissn, cujo slstema 

radicular foi visto por nos ate 40 cm, concentrando-se na direcao 

vertical. 

Apontaremos agora alguns exemplos que acentuam gradativa- 

msnte a tendencia de aprofundiar seus si.stemas subiterransos ate 

chegarmos as plantss permanentes, cuja profundidade das raizes 

pode ser muito grande, atingindc, ate 18 metros, aproximadamente. 

Sao plantas de transigao entre cs dels grupos extremes, isto e o 

das periodicas e o das permanentes. Muitas delas apresentam rai- 

zes tanto superficiais como profundas, mas de um modo geral 

conservam a parte aerea durante o per tod a de seca. 

Desde ja, lembrames por em que tcda e qualquer distingao de 

plantas em grupos nunca pode ser muito mtida. Confundem-se os 

limites pela grande variagafe des tipos vegetais, que, alem de se 

dar em tcdos os sentidos apresenta muitas graduagoes. Por is so, 

nem sempre valem o'S esquemas que tentamos tragar para a orien- 

tagao do leitor. 
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a) Coehlospermum insigne St Hit 

(Cochlospermaceae — antigamente Bixaceae.) 

Esta planta — o "Algodoeiro dc campo" — ja foi indicada 
por Maidius (16) para os campos aridos de Pernambueo a Goiaz e 

por Loefgren e Everett (15) desde 

Sao Paulo ate Pernambueo. 

E* subarbustiva nos campos de 

Emas (veja trabalho anterior, 26) 

com 60-80 cm de altura. Apresen- 

ta uma alternancia interessante en- 

tre o periodo vegetativo e o da re- 

produgao, ficando na epoca chuvosa 

coberta de folhas que sao lobadas e 

bem desenvolvidas, e, ao contrario, 

sem uma folha mas com muitas 

flores amarelas e vistosas no perio- 

do da seca. Em meados de setembro 

ja ha frutos maduros e comegam 

tambem a surgir os primeiros brotos. 

Trata-se pois de uma especie 

cuja parte aerea vive durante todo 

o ano. Se olharmos agora para a 

sua parte subterransa, compreendere- 

mos porque esta planta deve ser 

considerada intermediaria entre os 

grupos extremos apontados por n6s. 

SISTEMA SUBTERRANEO. Como 

nos mostra a fig- 41, existe no Al- 

godoeiro do campo uma especie de 

tronco subterraneo (26) que desce a 

mais de uma metro de profundidade. 

Parece tratar-se de uma enorme raiz 
tuberosa, pivotante, raramente rami- 

ficada antes de 1,30 metros. 

Se porem esse tronco subterra- 

neo e uma raiz verdadeira, nao que- 

remos afirmar. Como ja dissemos 

anteriormente, estas partes subter- 

ranea transformadas em orgaos de 

reserva sao de estrutura muito com- 

plicada. Para uma melhor compreensao seria necessario acom- 

panharmos o seu desenvolvimento, o que ate agora nao foi possi- 

vel. Contentamc-nos por isso, com a denominagao de xilopodio como 

ja fizemos em casos anteriores. 

N 

i 
-k 

fe-:.*'" 

Fig, 41 Coehlospermum insigne, 
27-11946. 
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Como mostramos para a Craniolaria e para outras pi ant as, as 

reservas de ag^ua contidas em tais sistemas sao muito grandes. 

Algumas determina^oes em ped'acos de xilopddio de Cochlo&permu-m, 

em 14-9-1946, nos derarn como resultados 75,3% de agua em rela- 

Qao ao peso a fresco, sendo que a terra ao redor, na mesma pro- 

fundidade (mais ou menos 20 cm), tinha 6,7% em relagao ao peso 

a fresco. 

A variagao do conteudo de agua entre o mes de setembro e o 

de janeiro (duas epooas bem diferentes) nao foi tao acentuada 

como seria. de se esperar. Um pedaco de xilopodio retirado em 

28-1-1946 havia apresentado 78,3% de agua, em relagao ao peso a 

fresco, portanto 3% a miais do que o da epoea seca; o que nos 

parece uma diferenga muito pequena (mesmo levando-se em conta 

as possrveis alteragoes no metabolismo da planta). Tais resultados 

nos mcstram novamente como as reservas de agua sao eficiente- 

mente mantidas nos sistemas subiterraneos, mesmo quiando o solo 

fica mais seco. E vsrdade que a transpiragao da planta no inver- 

no, quando esta sem folhas, deve ser insignificante. 

transpiracao. As folhas grandes e sem pelos desta planta 

facilitam o estudo, tanto por pesagens, como por infiitracao. A 

tabela 22 e o grafico correspondente (fig. 42) nos esclarecem a este 
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Fig. 42 — Transpiragao de folha cortada de Cochlospermum, 1-3-1945. 

respeito. Os estomatos reagem fortemente lego que a folha e cor- 

tada, mas, em media, 10 min depois, :o fechamento se torna muito 

lento. 
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Se compararmos este grafico com um dos da Craniolaria, va- 

remos qua a parte inicial de todos eles e igual, havendo sempre 

uma queda acenfcuada e rapid a nos 10 prim eiros minutos. A parte 

final porem difere bastante: enquantc na Craniolaria esses valores 

finais, mais ou menos constantes, ja correspondem a transpiragao 

Tabela 22 

Cochlospermum insigne St, Hil. 

Superflcie da fdlha = 130,4 cm2 

T. = 23^6° C H. R. = 67 % 
1-3-1945 

Tempo 
(min) 

Pdso de f61ha 
(mg) 

Perda de agua 
(mg/min) 

Contrdle 
(infittra^ao) 

12h 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

120 

13 

14 

isn 

16 

23("#; 

34 

42 

13h 

07 

11 

37 

42 

1344 

1328 

1316 

1305 

1295 

1286 

1278 

1270 

1263 

1257 

1252 

1216 

1173 

1148 

1086 

1079 

1040 

1032 

16 

12 

11 

10 

9 

8 

8 

7 

6 

5 

5,1 

3,9 

3,1 

2.4 

1,7 

1.5 

1.6 

12h 05 
x: ep. sup. 

ep. inf. 

e; ep. sup. 

ep. inf. 

e: ep. sup. 

13h 36 
x: ep. sup. 

ep. inf. 

e: ep. sup. 

++ 

ep. inf. ++4- 

12h 13 
x: ep. sup. 0 

-f 

0 
ep. inf. ++ 

llh 
x: 

35 
ep. sup. 0 
ep. inf. 

e: ep. sup. 0 
ep. inf. -f 

0 
ep. inf. (+) (1) 

(•) Primeiros sinais de murchamenio (os lobos da folha come- 
Qam a se pendurar). 

(**) Murchamento evidente. 
(•♦♦) Folha bem murcha (lobos completamente pendurados). 

(1) Umas folhas tiveram alguns pontos de infiltraQdo, como 
esti indicado, mas outras nao se deixaram infiltrar, isto 4, tiveram 
zero. Nestes casos, a infiltragao 6 duvidosa mas, de qualquer modo, 
nao hA ddvida de que houve acentuado fechamento dos estSmatos. 
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cuiticular, no Cochlospermum sao ainda de transpiragao estomatica, 

porque seus estomatos nao se fecham tao rapida e perfeitamente 
como os daquela planta. 

Tais diferen^as sao compreendidas pelo modo do virvor destas 

especies: Cochlospermum apresenta uma adiaptagao mais acentuada 

a seca e pode manter durante todio o ano a sua vida aerea, enquan- 

to que a Cranioliaria permanece boa parte do tempo apenas em 

forma subterranea. Se lembrarmos que o sistema subterraneo da 

Craniolaria e localizadc' na parts superficial do solo (35 cm foi a 

maior profundidade em qua o vimos), enquanto o do Cochlospermum 

pode ir ate 1,40 ou mais, deduziremios facilmente a razaoi da diver- 

geneia no modo de vida das duas especies. 

Estamos aqui diante de um caso que ilustra perfeitamente o 

que temos sempre afirmiado, isto e, a n&cessidade de se conhecer o 

tipo do sistema radicular das plantas, para melhor se compreender 

o comportamento da parte aerea. 

Voltando a consider'ar a semelhanga da transpiragao entre 

Craniolaria e Cochlospermum, salienitamos que tais plantas formam 
suas folhas numa epoca em que as raizes podem retirar muita agua 

do solo, agua essa que sendo ainda arm az en ad a nos orgaos de re- 

serva, parece que nunca chegia a faltar completamente. 

Isso deve explicar tambem porque temos sempre encontrado, no 

campo, as folhas destas plantas com cs estomatos abertos. A es- 

trutura em ambas nao acusa nenhum xerofitismo e a reagao dos 

estomatos deve ser interpretada no mesmo sentido. fistes reagem 

bem mas nunca tao prontamente que possam impedir o rapido 

murchamento1 das folhas cortadas. 
Em plantas habituadas a falta de agua — as xerofitas mais 

aoentuadas — os estomatos reagem ja em 3-5 minutes, antes da 

folha murchar. 

Neste sentido a Craniolaria e mais senslvel que o Cochlosper- 

mum que, como dissemos, (tern um fechamento estomatico mais de- 

morado e o murchamento inicial das folhas e menos percepttvel. 

Todavia., mesmo a folha da Craniolairia nao consegue fechar os 

estomatos a tempo de eviitar o proprio murchamento. 

b) Manihot tripartite Mull, Arg, <24> 

{Euphorbiaceae) 

Esta especie, chamada "Mandioquinha do campo", apresenta 

folhas trilobadas, glabras e mais ou menos pendentes, como se ve 

(24) Segnndo observaQoes do Prof. Rawitscher, concorda com a varieda- 
de cajanifolia tendo porem estipulas um pouco menores do que requer a diag- 
nose. As folhas sao glabras mas, nos mesmos campos, encontramos outra 
variedade com folhas pilosas em sua parte superior. 
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na fig. 43. Nao e planta alta nem conspicua e, como s-uas flores 

sao pouco vistosas, passa as vezes despercebida, embora a parte 

aerea seja permanente. Os ramos atingem em media 50 cm de al- 

tura, mostrando folhas novas a pantir de .sctembro e flores, espe- 

cialmente no verao. Durante a estagao seca, a planta tern aspecto 

mirrado, havendo poucas folhas nos ramos sendo estas velhas ou 

mal desenvolvid'as. 

110 cm. 

Fig. 43 — Manihot tripartita, 24-1-1946. 

sistema subterraneo. curioso devido a forma^ao das cha- 

madas "mandicquinhas". Sao tuberculos radiculares que aparecem 

nas raizes laterais. Estas raizes sao paralelas a superficie do solo 

o embora sejam bastante extensas, com 2-6 metres de compri- 

mentc, sao localizadas superficialmente, em geral a menos de 10 cm 

de prcfundidade. As mandioquinhas tern em media, 5 cm de dia- 

metro longitudinal por 3 de diametro transversal, nao sendo muito 

freqiientes, nem aiiarecendo em todas as raizes. No exemplar figu- 

rado por nos, encontramos, logo abaixo do xilopodio, uma raiz pivo- 

tante que descia ate um metro de profundidade mais ou menos. Em 

outros exemplares nao vimos nenhuma raiz deste tipo, mas uma das 
laterais, depois de ter percorrido alguns metros de terra no sentido 

horizontal, aprofundava-se em diregao mais ou menos vertical. 

Esta especie apresenta, como acabamos de ver, a tendencia 
para formar uma ou algumas raizes mais profundas que vao para 

mais de 1m de profundidade; a, maior parte de todo o sistema fica 

pcrem localizada ainda na camada superior do solo. 
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Estamos pois diante ds icutra planta que, ao lado do Cochlos- 

permum, representa tambem um passo ' acentuado na transicao 

entre os tipos nitidamente de verao e os permanentes. Apesar de 

serem dua.s especies que diferem entre si, tanto pelo comportamento 

da parte aerea, co-mo pelo- da parte subterranea, fleam juntas neste 

grupo intermediario; em ambas, a localizagao .de algumas raizes 

na camada entre um e dois mstros de profundidade, parsee que ja 

concorre para a manutengao- de uma parte aerea relativamente rc- 

busta e, na segunda, capaz de conservar folhas durante a seca, pelo 

menos nas condigo-Hs dos campos que temos observado. Isto se com- 

preende ccnsiderando^se que nas camadas a partir de um metro a 

seca e mais tardia, ou se faz sentir cad'a vez menos intensivamente. 

A formagao das chamadas "mandioquirihas" mostra porem 

que a planta nao confia, somente na agua que a terra Ihe pode for- 

necer e melhor se garante formaindo tais orgaos de reserva, nao 

jo de agua, mas tambem de substancias nutritivas, principalmen- 

te, de amido. 

A.s referidas mandioquinhas sao de origem radicular, come 

muito bem se ve em cortes transversais, microscopicos, especial- 

msnte das mais novas. Em tais cortes tambem se nota uma enor- 

me quantidade de graos de amido. Quanto a reserva de agua, ob- 

tivemos em uma de nossas determinacoes, 85,69%, em relagao ao 

peso a fresco. E verdade que estes valores correspondem a tuber- 

culos desenterrados em janeiro de 1946, portanto, durante a epoca 

chuvosa, mas podem nos dar uma id^ia da grande reserva de agua 

armazenada para os meses desfavoravels. 

transpiracao. "In situ'*, no verao, as folhas adultas mcstra- 

ram sempre estomatos abertcs, especialmente os da epiderme in- 

ferior. Na tabela 23, onde temos os dados para varias boras de 

Tabela 23 

Manihot tripartita Mull, Arg. 
(Infiltragao de fdlhas "in situ") 

29-11-1944 

Xilol Eter 

Tempo 

Hp. Pup. Kp. inf. Ep. sup. Ep. inf. 

6h 02 

lOh 42 

14h 02 

17h 32 

( + ) 

(+) 

(+) 

0 

+ 

■+•++ 

4—h 

-f-r 

■+ + 

-f+ 

0 

H—1—h 

+++ 

-4-++ 

++-t 
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um mesmo tdia, notamos que, apenas ao entardecer, nao houve ne- 

jihuma infilitragao na epiderme superior das folhas cujos estdma- 

tos parecem reagir melhor que os da epiderme inferior. 

Tal observagao e confirmada pelas experiencias com pesagens 

de folhas cortadas, nas quais tambem vimos que os estomatos da 

epiderme superior sao os que reagem mais prontamente. Um exem- 

plo esta na tabela 24» onde apresentamos d'uas experiencia^ com a 

balanga de torgao, em horas diferentss de um mesmo dia. 

A queda dos valores ds transpiragao que ainda podemos ver na 

fig. 44 (correspondente a experiencia n.0 2 da tabela acima), e 

gradual e lenta, nao havendo fechamento dos estomatos em tempo- 

menor que uma hora. E verdade que estes reagem acentuadamen- 

Tabela 

Manihot tripartita Miill Arg. 

1-3-1945 

N* i 
Superflcie da fdlha = 63,6 cm2 

T. = 30° C H. R. = 60 % 

N.* i 
Superftcie da fdlha = 82 cm2 

T. = 28,2° C H. R, = 57 % 

Pftso 
da 

f6lha 
Cn«g) 

Pcrda 
de 

dgua 
(mg/ 
min) 

Contrdle 
(infiitracSo) 

Tempo 
(min) 

Peso 
da 

folha 
(mg) 

Perda 
de 

Agua 
min) 
(mg/ 

Contrdie 
(infiltra^So) 

12h 

47 802 
12 

49 778 
10 

51 758 
10 

52 748C) 
6,8 

58 707 
6,1 

13h 

04 670 
4,4 

13 630(^) 
2.8 

30 581 
2.4 

55 569 
2,1 

46 545 

12h 46 
x: ep. sup. 

ep. inf. 

e: ep, sup. 

-H-f 

ep. inf. 

13h 47 
x: ep. sup. 

ep. inf. 

e: ep. sup. 

0_ 
-h 

0 
ep. fnf. -j |" 

i6h 

07 

08 

10 

12 

15 

19 

27 

36 

46 

51 

17h 

01 

04 

788 

779 

1153 
14 

1139 
14 

1111 
11 

1089 
10 

1059 
9.7 

1020 
7,7 

958 
6.4 

900 
5,2 

848 
4,2 

827 
3,9 

16h 06 
x: ep. sup. + 

ep. inf. +-H- 

e: ep. sup. 
ep. inf. -H++ 

16h 37 
x:ep. supj 0 

ep. inf. 

e: ep. sup. 

+ 

+ 
ep. inf. +-H- 

17h 05 
x: ep. sap. 0 

ep. inf. 0 

e: ep. sup. 0 
ep. inf. I | {■ 

(*) Primeiros sinais. de murchamento. 

(•*) Murchamento bem acentuado. 
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te nos primeiros 10-20 minutos, mas o fecihamento dos mesmos con- 

tinua a se fazer tao lentamente que a folha murcha e se estraga an- 

tes que a rea^ao se complete; alias, os estdmatos nao chegam mes- 

mo a se fechar perfeitamente (veja os dados de infiltragao da ta- 

Ijela 24). 

F 40 

2 Ui 
3 

i s 

1 

Wh or 10 <5 20 25 30 as 40 45 50 35 00 OS 
ITh 

Fig. 44 — Transpiragao de fdlha cortada de 
M.tripartita, 1-3-1945. 

Entretanto, as observacoes feitas no< fim da seca (comego da 

primavera) deram resultados bem diferentes, como podemos ver 

na tabela 25. Nessa epoca, as fdlhas apresentam em geral os es- 

Tabela 25 

Manihot tripartita Mull Arg. 
21-9-1945 

AT.® 1 N.0 2 
Superffcie da fdlha ~ 25 cm2 

Superffcie da folha = 78,6 cm2 

T. = 2/9,6® C H. R. = 32 % T. = 29,8® C H. R. = 32 % 

Tempo 
(min) 

P6so 
da 

fdlha 
(mg) 

' 
Perda 

de 
agua 
(mg/ 
min) 

Contrdle 
(in{iltra«;aoj 

Tempo 
(min) 

P6so 
da 

folha 
(mg) 

Perda 
de 

agua 
(mg/ 
min) 

Controle 
(infiltragao) 

12h 
12h 48 
x: ep. sup. ft 12h 12h 52 

x: ep. sup. 0 

49 

50 

542 

540 
2 

ep. inf. 

e: ep. sup. 

+ 

0 

53 

55 

734 

731 
1,5 

ep. inf. 

e: ep sup. 

0 

0 

51 

58 

538 

533 

2 

0,7 

0,4 

ep. inf. 

13h 22 
x: ep. sup. 

++ 

0 

13h 

17 712 

0,8 ep. inf. 

i3h 18 
x: ep, sup. 

0 

0 

13h 
ep. inf. 0 ep. inf, 0 

23 521 
e: ep. sup. 0 e; ep. sup. 0 

ep. inf. 0 ep inf. 0 
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tomatos da epiderme superior fechados e as da inferior pouco a- 

bertos (expsriencia n,0 1 da mesma tabela), ou so mostram trans- 

piragao cuticular (experiencia n.0 2). Ssria isso porque nessa epo-. 

ca a seca teria alcangado a regiao de suas raizes mais profundas? 

Concluimos enfim que a.s folhas de Manihot tripartita estao em 

melhores condi^oes nos meses chuvoscs e por isso transpiram li- 

vrements nessa epoca, fazendo no inverno restrigoes a transpira- 

gao, quando o solo dispoe de pouca agua para as suas raizes, mes- 

mo' para aquelas que ficam a 1 metro ou pouco mais de profundi- 

dade. 

Os dados da transpira^ao, podem ser coma estamos vendo, um 

fator importante no julgamento das piantas. No caso em vista, 

mostram que na epcca favoravel a nossa planta transpira livre- 

mente como plamta de verao; tsndo porem raizes mais profundas 

que essas e estand'o mais garantida contra as secas eventuais d3 

tal epoca, suas folhas nao precisam dispor de estomatos tao eficien- 

tes como :s da Craniolaria. 

Assim, quando a folha e cortada e pesada, nao apresenta uma 

queda brusca dos valores de transpira^ao, isto e, nao evidencia um 

fechamento muito rapido dos estomatos. Por outro lado tambem 

nao se comporta neste sentido como uma das "piantas permanen- 

les" tipicas (compare os graficos da fig. 14 e 16) porque faz cer- 

ta restrigao inicial a perda de agua pelos estomatos, isto e, fecha- 

os um pouco. 

Em rela^ao a transpiragao e tambem uma planta de comporta- 

mento intermediario entre as "periodicas" e as "permanentes", 

como por exemplo, Craniolaria e Aegiphila. 

c) Serjania erecta Radlk. 

( Sapindaceae ) 

Esta especie, chamada vuigarmente de "Timbo bravo", e tam- 

bem curiosa e bast ante frequente nos campos de Emas. Tern fo- 

lhas glabras, imparipenadas, com raquis alada, mostrando inflo- 

rescencias, especialmente de novembro a marpo, mas parece nao 

ter uma epoca muito determinada para a floragao. 

Durante a seca podemcs tambem encontra-la com folhas, tra 

tando-se assim de uma planta- que mantem a parte aerea todo o 

ano. E verdade que no inverno o seu aspecto e pouco animadbr, a- 

presentando folhas velhas, ou pouco dessnvolvidas. Ja a partir de 

setembro, ao contrario, ha folhas novas e viQO.sas e, as vezes, ram-os 

floriferos, porem, estes predominam no verao. Neste sentido, Serja- 
via erecta junta-se ainda as piantas que d'escrevemos anteriormen- 

te, cujo periodo vegetative propriamenta dito se faz no verao, ha- 
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vendo no invemo, apenas um esforgo de sobrev-ivencia da parte ae- 

re a, sem n enhum desenvol vimento razoavel. 

sistema subterrAneo. Como nos mostra a fig. 45, logo abai- 

xo da superflcie existe um xilopodio "tipico, bastante lignificado, 

com mais ou me nos 10 cm, de altura, do qual partem nao so os 

ramos aereos como tambem raizes em todos os sentidos. Alem das 

raizes finas, absorventes, existem as laterals, em posicao parale- 

i 

10 cm 

.■ o 

Fig. 45 — Serjania erecta, 24-11-1944, 

la a superficie do solo, com o comprimento de 1,50 a 3 ou mais 

metres e que, depois de certa extensao, emitem ramificagoes que 

descem quasi verticalmente para as camadas mais profund'as. Uma 

destas foi acompanhada por nos ate 1,40 m de prcfundidade (fig. 

45) . 
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Em resume, trata-ss de um sistema com raizes predominan- 

temente na camada mais superficial do solo, mas possuindo tam- 

bem algumas raizes que, depois de certo percurso no sentido hori^ 

zontal, descem para a.s camadas 'ds terra, situadas alem de um 

metro de profundidade. E' por isso um sistema intermediariar 

com a mesma disposigao do anterior — de Manihat tripartita — 

somente mais robusto. 

TRANSPiRAgAo. No verao encontramos sempre as folhas com^ es- 

tdmatos abertos, No inverno, como ja dissemos, as folhas nao o- 

ferecem bom estado e em geral infiltram-se pouco, e, como mos- 

traremos adiante, tern transpiragao baixa. 

As relagoes entre o compcrtamento estomatico e a absorgao 

de agua foram bem evidenciad'as pela observagao seguinte: Em 

26-11-1944 foi desenterrad'a a planta apresentada na fig. 45. No 

inlcio, as folhas, examinadas com eter e xilol mostraram estdma- 

tos abertos. Depois de dessnterrado o xilopddio e varias das rai- 

zes laterais, superficiais (inclusive uma parte da raiz mais pro- 

funda, figurada em nosso esquema) ainda os estomatos continua- 

ram abertos. Isto s6 se pede explicar pela atividade de raizes 

abscrventes em malor profundidade. 

A tarde desse dla, porem, desenterrando ainda a referida 

raiz mais profunda, cortamo-la acidentalments na profundidade de 

1,40 m e como se tornou impossivel enccntrar a sua continuagao 

(o que muitas vezes acontece neste tipo de trabalho), tivemos que 

abandona-la. No dia seguinte, ao voltarmos para o campo, vimos 

que as folhas e os brctos terminals da mesma planta estavam pen- 

durades e murchos. Entao, examinamos novamenite algumas f5- 

Jhas e essas nao se infiltraram nem pelo eter. 

Deste mcdo, verificamos que a referida raiz era de importan- 

cia capital no fornecimento de agua ao nosso exemplar e^jue £s 

folhas fecharam os seus estomatos quando Ihes faltou agua que 

ela antes conduzia. 

A tabela 26 contem resultados de infiltragao: a) de folhas "in- 

situ" e b) de folhas cortadas. Na parte a) ve-se que as folhas exa- 

minadas em varias horas do mesmo dia mosiraram apenas varia- 

goes no estado de abertura dos estomatos, de manha e a tarde, sendo 

que nas horas do meio dia ficaram mais ou menos constantes. 

As 6 horas e as 17 h ^ os estomatos mostramrse mais fechadosr 

especialmente tratando-se dos da epiderme inferior, pois, os da su- 

perior pouco se abrem, sendo que de manha a reagao e de abertura 

e a tarde e de fechamento. Temos a confirmagao destes dados na 

fig. 46 que mostra uma redugao da transpiragao a partir das 15 h Vx* 
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mais ou menos, redugao ess a que e, alias, muiito acentuada as 18 

haras. Durante o dia, porem, a transpiragao conserva-se num ni- 

vel rela.tivamente elevado, variando muito pouco. 

Tabela 26 

Serjania erecta Radlk. 

infiltrantes 

Infiltragao 
de 

fdlhas : 
data tempo 

(horas) xilol 6ter 

ep.sup.j ep. inf. ep. sup. ep. inf. 

6 h 0 (+) ++ +++, 

10 h 40 

14 h 

+ 

(+) 

+++ 

-h-H- 

1 ) 1 +++"- 

+++ si
tu
 "

 

29-11-1944 
til 

+++ 

a 17 h 1/2 0 (+) 0 + 

✓-N 
cj 11 h 0 +++ +++ 

30-11-1944 14 h 20 0 (+) + 4 + 

17 h 40 0 + 0 4*44- 

14 h 02 ++ +++ -H-f 444- 

m 
d 

2-3-1945 (•) 15 h 25 0 0 0 4 
« 
■w u 

16 h 0 0 Q 0 
o o 

13 h 45 0 +H-+ 0 444 

& 4-3-1945 14 h 10 0 (+) 0 44 

15 h 05 0 0 0 0 

(*) As horas indicadas em cada uma das chaves da parte b) 
correspondem a -observaQoes seguidas, nas mesmas folhas. 

Deve-se notar a in da que o decrescimo da curva se faz antes 

da queda da evaporagao livre, o que mostra certa regulagao da fun- 

cionamenta estomatica, 

Salientamas tambem que o estado de saturagao das folha.s ai 

usadas era hastante eievado. Encontramos, depais de saturadas e 

seca-las, da primeira a dltima, respectivamente, as seguintas de- 

ficit da saturagaa: 4,4%, 7,9%, 10,0% e 4,8%. Em folhas ;colhi- 

das noutros dias, sempre abtlvemos deficit inferiores a 1U%. 



OG Mercedes Rachid 

Com a infiltragao em folhas cortadas — parts b) — da tabe- 

la 26 vimos que ha fechamento praticamente perfeito do.s estoma- 

tcs, tanto na epiderme inferior como na superior (quando nesta, 

sao encontrados abertos). Obtivemcs os mesmos resultados com 

as folhas pesadas. Fecham os seus estomatos completamente, ou 

quasi, em 25-30 minutos. 

01 
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Fig. 46 — Andamento diArio da transpiraQa.o de Serjania no campo, 
2-3-1945. 

Na tabela 27, temos tres experiencias feitas as 14 e as 16 ho- 

ras de um dia claro da epoca chuvosa. Comparand'oas, verificamos 

que as 16 horas a.s folhas tinham estamatos mais fechados que as 

14h 13m e por isso transpiraram menos, embora ambas as expe- 

riencias tivessem as mesmas condigoes mateorclogicas. No fim de 

toda.s as tres, os estomatos estiveram fechados, o que levou natu- 

ralmente mais tempo na primeira, cujas folhas, de inlcio, os tive- 

ram mais sbertos. 0 tempo medio para chegarmos aos valores a- 

baixo de 2 mig/min e que: em nossas experiencias correspondem a 

transpira^ao quasi .so cuticular, foi de 25-30 minutos. Todavia, a 

queda inicial dos valores fci sempre ecentuada e rapida nos pri- 

meiros 10 minutos depois da colheita da folha. — E o que mostra- 

mos no grafico da fig. 47 referente a experiencia n.0 1 da tabela 28. 

Nesse grafico, ve-se que das llh 42m, as llh 51m logo em V? 

minutes, a perda de agua caiu de 15 mg/min para 6 mg/min, redu- 

zindo-se pois para mencs da metade. Nos 16 minutos seguintes, 

reduziu-se ainda ate 1 mg/min, correspondendo quasi so a transpi- 

ra^ao cuticular. Assim, em 25 minutos os estomatos se fecharam 

completamente. 



Tabela 27 

Serjania erecta Racllk. 

28-11-1944 

Superflcie 
T. = 25° 

iV.° 1 
da folha = 131 cm2 

C H R. 01 % 

N.0 2 
Superflcie da folha = 103,4 cm2 

T. = 30° C H. R. = 36 % 

A7.0 S 
Superflcie da folha = 91 era2 

T. = 29,8° C H. R. =: 30 % 

Tempo 
(min) 

P^so 
da 

fOlha 
(myj 

Porda 
de 

iigua 
(mg/ 
mm) 

Controle 
(iofdtra^ao) 

Tempo 
(min) 

P^so 
da 

folha 
(mg) 

Perda 
dc 

agua 
(mg/ 
min) 

Controle 
(infiltravao) 

Tempo 
(min) 

Peso 
da 

folha 
(mg) 

Perda 
de 

dgua 
(mg/ 
min) 

Contrdle 
(infihragao) 

9 h 

54 

55 

56 

57 

58 

10 h 

00 

01 

02 

04 

05 

07 

09 

11 

13 

15 

17 

21 

25 

27 

31 

35 

50 

1398 

1379 

1363 

1350 

1337 

1311 

1300 

1289 

1272 

1264 

1249 

1239 

1230 

1221 

1214 

1209 

1199 

1190 

1186 

1180 

1174 

1156 

19 

16 

13 

13 

13 

11 

11 

8,5 

8 

7,5 

5 

4,5 

4,5 

3,5 

2,5 

2,5 

2,2 

2 

1,5 

1,5 

1,2 

9 h 53 

x- ^p--?-(!• W 
ep. inf. -f-f-f 

e; eP- SUP- I I I 
ep, irrt. [ J | 

10 h 08 

cp sup. 0 
X' ep. inf. -H-H- 

cp. sup. 0 
ep. inf. 

19 h 34 

cp. sup. x; 0 
ep. inf. 0 

cp. sup. 0 
cp. inf. 0 

14 h 

13 

14 

16 

17 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

27 

29 

39 

44 

54 

15 h 

00 

1139 

1122 , 

1090 

1077 

1059 

1052 

1045 

1039 

1035 

1031 

1027 

1019 , 

1014 

997 

987 

979 

977 

17 

16 

1.3 
9 

7 

7 

6 

4 

4 

4 

4 

2,5 

1,7 

2 

0,8 

0,3 

14 h 12 

cp. sup. 0 
ep. inf. +++ 

cp. sup. 0 
cp. inf. 

14 h 23 

cp. sup. 0 x: cp. inf. 0 

cp. sup. 0 
ep. inf. -f- 

14 h 28 

ep. sup. x: 0 
ep. inf. 0 

cp. sup. 0 
ep. inf. (-f) 

Nota : Peso da folha saturada = 1 224 mg 
Peso da subst. seca  = 364 mg 

16 h 

42 

43 

44 

46 

47 

48 

49 

51 

53 

55 

17 h 

01 

11 

1052,5 

1044 

1036 

1021 

1015 

1011 

1007 

1000 

993 

988 

974 

958 

8,5 

8 

7,5 

6 

4 

4 

3,5 

3,5 

2.5 

2,3 

1.6 

16 h 41 

ep. sup. 0 x; ep. inf. 0 

ep. sup. 0 
cp. inf. (-f) 

17 h 10 

ep. sup. 0 
ep. inf. 0 

ep. sup. 0 
ep. inf. 0 
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Na. tabela 28, para uma ccmparaQao, aprssentamos ainda a ex- 

periencia n.0 2 feita no fim do periodo da seca. Nossa epoca, Ser- 

jania ja apresenta algumas folha.s novas, mas o estad'o da planta 

nao e muito vigoroso e, como se pode ver em nossa tabela, a trans- 

piragao e bastante baixa, mostrando pois p&queno gasto de agua. 

Alias, isso era de se esperar lembrando-nos que o solo nesse perio- 

do do ano contem pouca agua nos primeiros 2 metros. 0 fato da 

parte aerea sofrer nessa epoea pode ser devid'o a penetragao da 

seca ate as camadas das raizes mais profundas. 

«? 
E 

E 

20 t 

15 

10 

42 45 50 55 00 05 10 15 20 25 90 35 
lib 12h 

-tempo- 

Fig. 47 — TranspiraQio de fdlha cortada de 
Serjania, 2-3-1945. 

Se na compara^ao da.s duas experiencias da tabela 28 consi- 

derarmos as superficies diferentes das duas folhas, podemos dizer que 

a traspiragao inicial da primeira foi mais ou menos o dobro da 

transpiragao da segunda., apesar de ter sido feita em umidade re- 

lativa mais alta. Isso pode ser atribuido a abertura dos estoma- 

tcs, ligeiramente maior, mas nao queremos adiantar muitas con- 

clusoes. Deve-se ter em conta tambem a possibilidade de um defi- 

cit de agua maior na segunda folha — o que nessa epoca infeliz- 

mente nao pudemos determinar. — Um tal deficit corresponderia 

nao so a um "incipient drying", como provocaria tambem um es- 

treitamento dos espagos intercelulares da folha e, :ccmo mostrou 

Nius (20), este ultimo faotr pode ser importante e d'everia ser estu- 

dado para cada especie. 
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Tabela 28 

Serjania erecta Radlk. 

N.o 1 TV." 2 
Superficie da fGlha = 115,8 cm2 Superflcie da folha = 49,2 cm2 

T, = 27,6° C H R, = 69 % T. = 25,8 0 C H. R. — 50,4 % 
2-3-1945 19-9-1945 

Tempo 
(min) 

P6so 
da 

fftlha 
(mg) 

Perda 
de 

ftgua 
(mg/ 
min) 

Controle 
(infiltragao) 

Tempo 
(min) 

Peso 
da 

folha 
(mg) 

Perda 
de 

agua 
(mg/ 
min) 

Controle 
(infillragao) 

llh 

42 1409 

llh 41 
x: ep. sup. -|- 

34h 

21 523 

14h 20 
x : ep. sup. + 

15 
ep. inf. +++ 3 ep. inf. -f-(- 

43 1394 
15 

14 

14 

13,6 

6 

2,3 

e: ep. sup. •]—(- 23 517 e ep. inf. + 
44 

45 

46 

51CJ 

59 

12h 

1379 

1365 

1351 

1283 

1235 

ep. inf. .+++ 25 

27 

34 

39 

49 

511 

508 

500 

496 

487 

1,5 

1,1 

0,8 

0,9 

0,8 

ep. inf. -j—|— 

14h 34 
x: ep. sup. 0 

cp. inf. (-(- 

e : ep. sup. -|- 
ep. sup. -H- 

07(^) 1216 
1 

0,5 

12h 07 
x: ep. sup. 0 55 482 14h 55 

x: ep. sup, 0 

26 

13h 

1197 ep. inf. 0 

e ; ep. sup. 0 

ep. inf. 0 

e : ep. sup. 0 

09 1173 
ep. inf. (+) ep. inf. (-j-) 

(*) Sxnais de murchamento. 

(♦*) Murchamento acentuado. 
Pgso da folha saturada = 1,490 
Pgso da subst. seca ... = 391 
Deficit de Agua   = 7,3 % 

mg 
mg 
(em relagao ft Agua de saturagao) 

d) Aristolochia Giberti Hook. 

( Aristolochiaceae ) 

A fig. 48 corresponde a um exemplar desta planta comumen- 

te rasteira em nossos campos e que as vezes pode ser vista tre- 

pando nos subarbustos. Tern folhas cordiformes, glabras, relativa- 

mente grandes e que em geral fleam na posicao vertical, isto e pa- 

ralelamemte aos raios solares. Estas folhas so possuem estomatos 

na epiderme inferior, fato raro nesta vegetagao-. As flores apare- 

cem de preferencia em Janeiro e fevereiro. No verao, a planta e 

vigosa, com folhas hem desenvolvidas e cipos muito extensos. No 

inverno, persiste numa forma raqultica, com poucas folhas gran- 
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des, alias folhas vdhas, ou pequenos brotos mirrados e de folhas 

pequenas. Qnando aparecem as primeiras chuvas primaveris, de- 

senvolvem-se novos brotos nao so dos caules velhos e aparente- 

mente secos, como tambem do xilopodio. 

A jrn 

I / /i 
o 

/ 

CiJ 

cro 11. 

r i crt> 

c J 

C7 

Fig. 48 — AristolocAio Giberti, 24-1-1944, 

sistema subterraneo. 0 nosso esquema mostra o xilopodio 

enorme que essa- planta possue. Dele partem nao s6 raizes absor- 

ventes, como outras raizes laterais, extensas, com 2 ou mais me- 

tros de comprimento e que se ramificam em todas as dire^oes. Sao 

localizadas entre 0,0 e 20 centimetres de profundidade. Do rriesmo 

xilopodio parte uma raiz profunda que, em nosso exemplar foi a- 

companhada ate 1,80m de profundidade mas cujo diametro ate ai, 

pouco diminuiu e, como nao haviamos ainda encontrado ramifica- 

goes, supomos que iria alem de 2 metros. 

Deve ssr esta raiz que garante a condiugao de agua ao xilopodio 

d'urante a seca, consequentememte, a manutengao da parte aerea 

com vida nesse periodo. 
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No fim do inverno1 e, portanto da seca, o ccnteudo da agua 

de&tes xilopodios e relatlvamente alto, men or porem que o da Cra- 

niolaria, o que con cord a com os gastos d!a parte aerea, no inverno. 

Em 21-9-1945 encontramos 55,3% de agua em relagao ao peso a 

fresco, ao passo que Craniolaria (tabela 1) deu na mesma epoca 

78,1%. 

TRANSPiRAgAO. As folhas desta Aristolochia, como ja dissemos, 

possuem estomatos apenas na epiderme inferior, alias estomatos 

pequenos> muito numerosos e que funcionam muito bem. 

A parte a) da tabela 29 nos mostra que "in situ" tais esto- 

matos ficam abartos durante o dia, comegandO' a, se abrir antes das 

6 boras da manha. A parte b) da mesma tabela nos indica que as 

Tabula 29 

Aristolochia Giberti Hook. 

Infiltra 
Qao de 
folhas: 

Data tempo 
Infiltrantes 

(horas) 
xilol 6ter 

6 h 0 + 
m 

B 29-11-1944 
10 h 

14 h 1/2 

(+) 

+ 

"l"+ 

eg 17 h 1/2 ++ +++ 

10 h 32 +++ 

8-12-1944 10 h 44 (*) -f+ +++ 

m 
11 h 02 0 0 

h
) 

co
rt

a
d
a

 

4- 3-1945 

13 h 37 

14 h 

14 h 40 

15 h 05 

-f+4- 

+++ 

W 
0 

+++ 

H~++ 

"f- 
0 

19- 9-19-15 

15 h 18 

15 h 29 

15 h 59 0 

++4- 

+++ 

(+) 

(*) Murchamento da fQlha. 

Nota: Os dados de infiltragao s6 se referem a epiderme inferior das 
folhas porque na epiderme superior nao ha estomatos. 
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folhas, quando cortadas, fecham os seus estomatos, em media em 

20-30 minuitos. 

As experiencias da tabela 30 (fig. 49) indicam a transpiragao 

e a rea^ao estamaJtica de duas follhas cortadas e pesaldlas na baian- 

ga de torgao. A n.0 1 foi colhida em lugar muito insolarado e a n.^ 

2, ao contrario, em iugar bastante sombreado. A primeira estava 

com transpira^ao muito alta e estomatos bem abertos. Na balan^a 

continuou transpirando muito e em meia hora, apesar de quasi se- 

ca, ainda continuava com estomatos abertos. A segunda que no 

inlcio tambem mostrou estomatos bem abertos, em 10 minutos ja 

Tabela so 

Aristolochia Giberti Hook. 

T. = 29,2-30,4° C H, R. = 47-50 % 

8-12-1944 

N.0 1 (fOlha do sol) N.o « (fOlha da sombra) 
Superflcie = 187,8 cm2 Superflcie = 173,4 cm2 

Tempo 
P6so 

da 
Perda 

oe 
^gua 
(mg/ 
min) 

Controle Tempo 
P6so 

da 
Perda 

de 
dgua 
(mg/ 
min) 

Controle 
(mio) fdlha 

(mg) 
(infiltra^ao) (min) fdlha 

(mg) 
(infiltrapao) 

10 h 

47 

48 

49 

52 

57 

11 h 

203 

2002 

1970 

1873 

1710 

32 

32 

32 

32,6 

21,3 

10 h 46 
x: 
e: +++ 

10 h 

32 

33 

34 

86 

38 

39 

1533 

1512 

1493 

1463 

1446 

1439 

21 

19 

15 

8,5 

7 
C 

10 h 31 
-H-+ 

e: +H-+ 

16 

21C) 

28 

1304 

1209 

1086 

19 

17,5 

11 h 15 
x: 
e: 4~|-f 

11 h 29 
x: -f+ 
e: -j—h 

41 

42(') 

59 

11 h 

02 

12 

1427 

1422 

1374 

1367 

1343 

D 

5 

2.8 

2.3 

2.4 

10 h 43 
x: -H- 
e: ++ 

11 h 13 
x: 0 
e: 0 

(*) Folha muito murcha, dobrada e 

ressequida. 

(♦ ) FOlha murcha. 
Nota. Peso da fOlha saturada = 1630 mf 

Peso da subst. sgca  = 378 m| 

Nota: Estdmatos s6 na epid. inf. (Veja rodap^ tab. 29). 
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os tinha praticamente fechados e embora tambem acusasse mur- 

chamento, ja havia reduzido grandemente a sua transpiragao es- 

tomatica, ficaaido entao com valores quasi consitantes. 

30 

25 

15 

10- 

6- 

25-, 

SO 

10 

<1 50 55 00 05 10 15 20 25 30 32 35 40 -45 50 55 00 05 "W 15 
X)h UK 10 h Hh 

-TEMPO ■ 

Fig. 49 — Transpiragao de fdlhas cortadas de Aristolochia; do sol (1.° 
grdfico) e da sombra (2.o grAflco), 8-12-1944. 

0 fato aqui observado — verificado tambem em outras expe- 

riencias — isto e, da folha colhida ao sol nao ter eonseguido fechar 

os seus estomatos, ao passo que a da sombra o fez eflcientemente, 

suspreende-nos principalmente por lembrarmos que certas piantas. 

ao contrario, costumam ter estomatos mais fechados nas folhas ex- 

pastas ao sol intenso e mais abertos nas folhas sombreadas (veja 

pg. 58). 

Qualquer explicagao para uma tal observagao seria ainda pre- 

matura. E verdade que a falta de fechamento dos estomatos, em 

condicoes de murchamento, ja foi notada tambem por outros pes- 

quizadores (veja SeyboLdt, 1. c., pag. 587 e 622). 
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A folha n.0 1, segundo as valores de sua transpira^ao, tinha os 

estomatos grandemente abertos. Depois de colhida perdeu nos pri- 

meiros 10 minutos, 324 mg de agua. A folha n.0 2, com estomatos 

menos abertos (25), perdeu no mesmo intervalo 111 miligramas. Te- 

rn os ai motivo para crer que um muchamento rapido, como no ca- 

so da folha n.0 1, prejudice o mecanismo do fechamento estomati- 

co, o que explicaria o compdrtamento diferente da folha cclhida ao 

sol. Importance porefn e o fato que as folhas "in .situ" e expostas 

ao sol intense nae murcham e nao prscissm fechar os seus estoma- 

tos. A expliea^ao disto deve ser a grande quantidade de agua a 

disposigao do extenso sistema radicular e tambem armazenada no 

enorme xilopodio, 

Na tabela 31 e no grafico correspend'ente (fig. 50) apresen- 

tamos outra experiencia desta vez feita no fim da seca. Trata-se 

Tabela 31 

Aristolochia Giberti Hook. 

Superffcie da fdlha ■= 46,8 cm2 

T. = 28,2o C H. R. — 39 % 
19-9-1945 

Tempo P6so da folha Perda de ^igua Controle 
(min) (mg) (mg/min) (infiltra^ao) 

15 h 
15 h 17 

18 476 * : -h-f- + 

19 
9 e : + + + 

467 
8.5 

21 450 
7,5 

23 435 15 h 28 

25 
7 x: + + 

421 
6,5 

e : 4- -(" + 

27 408 

29 
4 

400 

31 393 
3,5 15 h 58 

x: (+) 
33 388 

2,5 e • (+) 

37 
1,5 

382 

39 1,5 
379 

59 
0,8 

363 

Nota; Estomatos s6 na epid. inf. (Veja rodap^ tab. 29). 

(25) Isto segundo as pesagens; com os nossos dados da infiltra^ao nao 
se perceberia esta diferenga entre as folhas das duas experiencias, (Veja 
pags. 15 e 16). 
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de uma folha nova pois, em secembro ja nossa planta apresenta 

brotos novos (que se desenvolvEm dos caules antigos e do xilopo- 

dio, ccmo ja dissemos). Ve-se que seu comportamento e aproxima- 

damemte o mesmo do das folhas de verao. Mostrou fechamento esto- 

c 

I E 
Fig. 50 —• Transpiragao de fdlha 
cortada de Aristolochia, no fim 

do periodo de s§ca, 19-9-1945. 

15 h 40 45 55 00 lOh 
-TEWPO- 

matico rapido e quasi complete, ten do transpirado tanto quanto 

uma das folhas. estudadas em dezembro. 

Juntamos ainda a curva da fig. 51, referente a transpiragao 

diaria, em comparacao com a da evaporacao livre de um dia de ve- 

rao. A transpiragao acompanha mais ou menos a evaporagao, ha- 

vendo pqrem oerta regulacao estomatica. Veja-se por exemplo que 

a tarde a curva da transpiragao calu antes que a da evaporagao, o 

que so se explica pelo eomego do fechamento dos ©stomatos, fecha- 

mento esse que parece compktar-se somente depois das 18 boras. 

Concordam com isso as nossas observagoes de infiltracao as quais 

nos mostraram que os estomatos de Aristolochia ficam abertos to- 

do o dia, sendo, como dissemos, uma planta que transpira livre- 

merute mesmo nais horas mais quentss e secas. 
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Fio. 51 — Andamento diArio da transpiragao de Aristolochia no campo, 
6-12-1944. 

As folhas da curva acima estiveram em boas oondi- 

goes de saturagao. Seas deficit de agua em relagao ao estado de 
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satura^ao foram, da primeira a ultima, respect!vamente de: 6,5 

4,9%, 9,8% e 6,8%. 

Resumindo, Aristolochia Giberti 6 uma planto de comporta- 

mento intermediario, tambem no sentido dos gastos de agua. Suas. 

folhas no campo, transpiram Irvremente, aitie mesmo. no periodo da 

seca, embora nessa epoca a planta tenha poucas foihas e parega 

enfraquecida . As folhas quando.cortadas, tanto no invemo como 

no verao, mostram reagao de fechamento estomatico quasi tao per- 

faita como na Craniolaria. Seu comportamento estomatico e o 

das plantas que depend em da quantidade variavel de agua das ca- 

madas superficiais, com o que concorda tambem o fato de que seu 

desenvolvimento, floragao e frutifica^ao se concentrem na epoca 

ehuvosa. As poucas raizes profundas possibilitam porem, a manu- 

tengao das folhas tambem na epoca seca. 

e) Solarium grandiflorum Ruiz e Pavon (26) 

(Solanaceae) 

A "Fruta do lobo" como e vulgarmente chamada, ja poderia 

ser incluida no grupo das plantas permanentes. De fato, mantem 

a parte aerea durante todo o ano, possuindo folhas em bom estado 

de desenvolvimento, mesmo nos meses de seca, sendo uma planta 

vigorosa no inverno e no verao. A floragao parece nao ter epoca 

muiifco determinada. comum encontrarmos flores em setembro e 

frutos maduros a partir de dezembro. 

Nos campos de Emas e uma especie arbustiva ou subarbustiva, 

muito espinescente, quer no caule, quer nas nervuras principals 

das folhas, ou nos peciolos das flores. As folhas sao simples, alter^ 

nas, de grandes limbos e com densa cobertura de pelos (ramifica- 

dcs e estrelados) na epiderme inferior. 

sistema subterraneo. Como nos mostra a fig. 52, a parte ae- 

rea de um exemplar, e constutuida por varies pes que a primeira 

vista, parecem isolados, mas realmente sao unidos por ligagoes sub- 

terraneas as vezes muito extensas. Os espagos entre um broto ae- 

reo e o seguinte, podem ter em geral 1 a 2 metros de comprimento. 

Tais ligagoes subterraneas ficam nas camadas entre 0,5 e 1 metro 

de profundidad'e. A1 desenvolvem-se muitas raizes absorventes na 

epcca ehuvosa, raizes essas que nascem principalmente da base das 

partes aereas. Todas estas ramificagoss subterraneas acabam afi- 

(26) Confere muito bem com a diagnose da Flora Brasileira (Martins),, 
onde caberia entre as variedades pulverulentum e angustifolium. Segundo- 
Sendtner, trata-se de uma especie muito polimorfa. Em Casa Branca, vimos 
um tipo que difere do de Emas por apresentar flores menores, inermes e folhas. 
pecioladas, e tambem um porte arboreo. 
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nal por se unir em uma so raiz que desco a mais de 2 metros de 

profundidade. 

0 desenterramento de uma planta completa e muito dlfiicil, nao 

so pela ex tens ao das raizes superficiais e das paries aereas espinho- 

sas, como devido as novas piantas que nascem das sementes caid'as 

ao lado da planta mae, complicando a compreensao do conjunrt-o. A- 

pos varias tentativas, conseguimos desenterrar um exemplar com 

todos cs brotos aereos, que tomava uma area de 4,90m2 aproxima- 

♦ 15 am 

^=5 

, I 

Fig. 52 — Solanum grandiflorum. Esquema mostrando a ligagao entre 
vS-rios p§s a§reos e a distribuigao das raizes. 8-3-1944. 

damente. fisite exemplar foi visto em setembro de 1944 com muitas 

flores, mas em dezembro do mesmo ana, quanda foi desenterrado, 

miostrava apenas dois frutos ainda verdes.(27) 

Devido as raizes profundas, como a que figuramos em nosso 

esquema., a planta pode garantir-se contra a seca superficial do so- 

lo, em virtude do que toda a parte aerea permanece em boas condi- 

yoes durante o inverno, podendo ate florescer nessa epoca. Por is- 

so esta especie parece melhor adaptada a seca doi que por exemplo, 

Aristolochia Giberti que emite tambem uma ou outra raiz profunda, 

mas nao (tao forte e eficiente como a do. Solanum. Lembramos que 

em Aristolochia o periodo vegetativo e a floracao ainda se fazem 

predominantemente na epoca chuvosa. 

(27) fiste fato e muito freqiiente, porque na maioria as flores sao 
masculinas. 
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Na fig. 53, apresentamos uma plantinha de Solanum ccm d* 

primeiras raizss desenvclvidas. Camo ai se ve ela.s tomam, desdo 

o inicio, uma posigao paralela a superficie do solo, extendendo lato- 

ralmente o sistema; uma delas mcstra logo a tendencia de aprofuu- 

dar-se. Por isso na dispc.?igao das raizes da planta jovem podemos 

ver a miniatura do sistema da planta adulta. 

De um modo geral, a parte subterranea do nosso Solanum lem- 

bra bem de perto a de Andira humilis (25), onde todavia as raizes 

sao muito mais possantss e vao ate profundidades incomparavel- 

mente maiores. 

TRANSPiRAgAo. As folhas apresentam estomatos nas duas epi- 

dermes. Segundo as nossas observagdes com infiltragao e com pesa- 

gens rapidas, elas "in situ" tern estomatos abertos o dia inteiro, tan- 

to no verao como no inverno. 

Podemos verificar isso na fig. 54 que corresponde a transpira- 

gao dlaria desita planta no campo e num dia da epoca seca. Al se ve 

que as curvas da transpiragao e da evaporagao sao concordantes. 

Os estdmatcs da epiderme superior abrem-se em geral me- 

nos que os da inferior (fato ja referido para a maioria de nossas 

plantas anteriores e tambem conhecidos por outros autores — ve- 

ja Maximov, 19, pg. 188). — Parece ainda que os estomatos da e- 

piderme inferior nunca se fecham perfeitamente, nem mesmo de- 

pois de muito tempo, quando a folha cortada se torna quasi seca. 

Teremos uma1 ideia melhor deste com portamento com as tabe- 

las e graficos a seguir, mas o fato mais curioso que ai se verifica 

e o funcionamento estomatico, tao diferente entre folhas de verao 

e de inverno. 

Fig. 53 — Planta nova de S. grandiflornm, 
28-1-1946. 
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A tabela 32 contem duais experiencias da epoca chuvosa. Am- 

bas nos mostram a falta de reacao eficiente dos estomato-s nas res- 

pectivas folhas que chegaram a secar e & morrer em pouco tempo, 
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Fig. 54 — Andamento diArio 
da transpiragao de Solanum 

no campo, 30-8-1943. 

nao tendo podido resitringir a propria transpiragao. 

sao tao evidentes que dispensam comentarios. 
Os resultados 

Tabela 32 

Solanum grandiflorum Ruiz et Pavon. 

N.o l 
Superficie da fdlha =? 101,2 cm2 

T. = 34,4° C H. R. - 44,5 % 
11-12-1943 

N° 2 
Superficie da folha = 96,8 cm2 

T. = 32,2° C H. R. = 36 % 
8-12-1944 

Tempo 
(min) 

Peso 
da 

folha 
(mgj 

Perda 
de 

agua 
(mg/ 
min) 

Controle 
(infiltragao) 

Tempo 
(min) 

Peso 
da 

folha 
(mg) 

Perda 
de 

agua 
tmg/ 
min) 

Controle 
(infiltragao) 

13h 

51 

55 

14h 

03 

16 

20 

33 

57 • 
15h 

17 

2677 

2572 

2421 

2278 

2233 

2086 

1922 

1595 

26,2 

18.8 

11 

11.2 

11.3 

11,7 

10.9 

13h 50 
x: ep. sup. + 

ep. inf. -)—[—(- 

e; ep. sup. ++ 
ep. inf. -|—[— 

15h 18 
x: ep sup 0 

ep. inf. -)—(- 

e: ep. sup. (+) 
ep. inf. 4--}- 

15 h 

19 

20 

21 

22 

26 

31 

39 

56 

16h 

00 

2035 

2007 

1983 

1960 

1876 

1781 

1632 

1357 

1295 

28 

24 

23 

21 

19 

18,6 

16,1 

15,5 

15h 18 
x: ep. sup. + 

ep, inf. 

e: ep. sup. _| [_ 
ep. inf. -|-++ 

16h 01 
x: ep. sup, 

ep inf. 

e: ep sup. 

+ 

0 
ep. inf. ~|—j- 

Nota: no fim das experiencias as folhas se encontravam ressequidas e em mau estado. 
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A tabela 33 de^ve ssr comparada com a anterior. Trata de fo- 

Ihas da epoca seca. A1 e evident© nao so a reagao^ estomatica como 

tambem a redugao da transpiragao poucos minutos depois da co- 

Iheita das folhas. 

Tabela 33 

Solanum grandiflorum Ruiz et Pavon. 

X.0 1 | X.0 i 
Superflcie da fOIha = 111,2 err.''2 I Superffcie da fdlha = 118,2 cms 
T. = 25,1® C H. R. = 21 % T. - 28.8® C H. R. = 40 % 

29-8-1943 20-9-1945 

Tempo 
(min.) 

P^so 
da 

folba 
(mgj 

Perda 
de 

ctgua 
(mg/ 
min) 

Contrftle 
(infiltracSo) 

Tempo 
(min) 

Peso 
da 

folha 
(mg) 

Perda 
de 

agua 
(mc/ 
min) 

Controle 
(infiltragao) 

15h 15 h 28 12h 12 H 35 

29 

31 

33 

35 

37 

2098 

2056 

2032 

2025 

2018 

21 

12 

3,5 

3,5 

2 

ep. sup. +-(- 
11 • ep. inf. +++ 

. ^p. sup.J 1 |_ 
ep. inf. 

36 

38 

40 

41 

13h 

2090 

2020 

1950 

1928 

35 

35 

22 

7,1 

^ ep. sup. 
ep. inf. -f-f-f 

e. ep. sup- ■H-+ 
ep. inf. -H—f- 

13 h 15 

39 

56 

i6h 

2014 

1990 
M 

1,6 
16 h 22 

15 

25 

42 

1685 

1649 

1585 

' 3,6 

3,7 

r. ep. sup. + 
ep. inf. -|- 

ep. sup. -|- 
ep. inf. -j- 

19 

21 

1951 

1949 
1 

ep. sup. 0 
ep. inf. (-}-) 

c. ep. sup. + 
ep. inf. 

14h 

05 

15h 

00 

1494 

1258 

3,9 

4,2 
15 h 01 

ep. sup. (+) 
* ep. inf. (+) 

c. ep. sup. -j- 
ep. inf. -f 

Nota; no flm das observaQ5es as f6ihas estavam ressequidas. 

Ainda para ilustrar este comportamento, juntamos a figura 55 

que reune ccmparativamente dois graficos de transpiragao em esta- 

coes opostas do ano. 

Consequentemente, as folhas de Solanum grandiflorum podem 

comportar-se de modo bsm diferente na epoca da seca e no periodo 

das chuvas. Acrescentamos — de observagoes nao publicadas ain- 

da — que, em outras plantas como a Graminea, Echinolaena in- 
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fiexa, encontramos um comportamenta oposto: as folhas reag-era 

bem no verao e mal no inverno. 
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Fig. 55 — Transpiragao de fdlhas cortadas de Solanum: o primeiro grAfico 
^ do inverno (29-8-1943) e o segundo do verao (11-12-1943). 

Diferengas na estmtura e no comport am en to fisiologieo 

— especialmente na direcao xerofitismo-higrofitismo — sao 

ja conhecidas de varios antores. Dnrante o desenvolvimento 

de nma planta as folhas podem mostrar estrutnras e compor- 

tamento fisiologieo diver^os, nao so variando de ac^ordo com 

os pontos de insergao no caule, como tambem de acordo com 

as diferentes estagoes do ano em qne se formam. 

Maximov (19) dedica a este assunto um capltulo especial 

e se refere principalmente, as observagdes de Zalenski e de 

Yapp (1904-1935). 

Em Solanum grandiflorum, nao sabemos com certeza se as fo- 

lhas estudadas em anos diferentes pertenceram sempre a exempla- 

res de uma unioaf variedade (ou de um so ecotipo) e per isso nao 

-queremos entrar em muitos de)talhes. 

Todavia, as observagdes acima nos mostram que as plantas 

dos campos cerrados podem constituir um otimo material para es- 
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tudos da amplitude das variedades fenotipicas em condigoes tao di- 

ferentes como as de verao e de inverno. 

Muitas outras especies poderiam ser acrescentadas neste 

grupo. Citaremos apenas algnns exemplos: Hyptis eryophylla 

Pohl, (Labiatae), ^om raizes a mais de 1,10 metro. A parte 

aerea, e arbustiva e se conserva viva durante a seca, porem 

com pouoas folhas velhas. Estas surgem a partir de setembro^ 

quando 05 novos brotcs se desenvolvem abundantemcnte. As 

folhas sao muito pilosas e nao fecham sens estbmatos em tempo 

menor que uma hora, feehamento esse que alias nunea e com- 

pleto. O c?omportamento de^ta planta, em relagao a transpi- 

ragao, aproxima-a das plantas permanentes. Como porem 

ela perde as folhas na seca, vegetando e florescendo in« 

tensamente so no verao (floresce em fevereiro) e, ainda 

devido ao fato de nao ter raizes bem profundas, deve ficar 

entre as plantas interinediaries; 

Piriqueta rasea (Comb.) TJrb. (Turneraceae), planta 

baixa, com 35 a 40 em de altura, mas com uma raiz pivo- 

tante que desee a mais de 1,50 m de profundidade. A parte 

aerea permaneee durante a seca, em geral, com folhas. Nao 

estudamos a sua tran^piragao, mas as observagoes gerais que 

fizemos nos indicam que nao e uma das plantas permanentes 

tipicfas, devendo ficar neste grupo; 

Ccmia chrysocarpa Desv. (Caesalpiniaceae), com raizes 

muito extensas no sentido horizontal e que acabam por se 
aprofundar ate mais de 1,10 metro. A parte aerea permaneee 

viva na seca, mas com poucas folhas que em geral sao ve- 

lhas. Yimos que as folhas em bom estado quando cortadas, 

reduzem um pouco a sua transpiragao porem nunca se trata 

de uma reagao acentuada de estomatos; 

Arrabidaea platyphylla (Cham.) Bur. & K. Schum, 

(Bignoniaceae), e arbustiva, com folhas tan to no verao como 

no invemo. As folhas sao relativamente grandes, lisas e 

coriaceas. As flores so aparecem em janeiro. As raizes des- 

cem a mais de 1,20 m de profundidade. De sua transpira- 

gao temos poucos dados, mas vimos que a reagao estomatica 

e bem lenta, nao havendo praticamente, nos primeiros 20 

minutos, nenhuma reducao da transpiragao. 

Pinalmente lembramos a "Carobinha" — Jacarand-a 

decurrens Cham, tratada num trabalho anterior (26) e que 

pertence a este grupo. 

Pistes exemplos que aeabamos de mencionar dao-nos mais 

uma ideia da grande variedade de plantas que podem ser 

incluidas nesta parte. 
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C) CONSIDERACOES SOBEE O GRUPO DAS PLANTAS PERMANENTES- 

(Raizes profundas, a mais de 2 metres) 

Embora tenhamos concentrado nosso interesse nas planta.s pe- 
riodical, deparamos muitas vezes, inesperadamente, com plantas 

que revelaram um comportamento igual a,o- das plantas permanen- 

tes tratadas por Ferri(7). Apresentamos, para os leitores deste 

traba-lho, um so exemplo com detalhes — Palicourea rigida — nao' 

estudada por aquele autcr e que, aqui, servira para uma compara- 

cao com as anteriores. 0 segundo exemplo — Copaifera Langs- 

dor ffii — e tambem uma planta permanente, cujo com port amenitO' 

porem difere daquele que nos parece caracterlstico para o grupo.. 

a) Paliconrea rigida H. B. K. 

(Psychotria rigida Willd. var, genuina 'Mtiill. Arg.) 

(Ruhiaceae) 

A "Douradinha" ou "Gritadeira" e de pequeno porte aereo, 

mas da sistema subterraneo robusto e profundo (fig. 56). E fa- 

mosa pela rigidez de suas folhas, nao mostrando porem, nos cor- 

tes microscopicos, muitos elementos mecanicos, (fig. 57) ; os escle- 

ritos sao raros, ao- contrario do que se poderia imaginar. A ana- 

tomia interna e mais ou menos semelhanite a da folba de Cranio- 

laria (fig. 6). Todavia, na epiderme ha uma particularidade in- 

teressante, isto e, existem septos transversais na maioria das ce- 

lulas e isso lembra um pouco as folhas de Erythroxylon subero- 

snm (Ferri, 1. c., fig. 7). Os estomatos ficam so na epiderme in- 

ferior das folhas, sendo alias do tipo normal e nao mostrando ne- 

nhuma medida especial de protecao. As flores foram encontra- 

dats por nos nos meses de dezembro a abril. 

sistema subterrAneo. Acompanhamcs algumas raizes ate 

a profundidade de 3 metros (fig. 56) e afe ax, elas ainda eram 

relaitivamente grossas devendo por isso atingir profundidades maio- 

res. Trata-se pois de um sistema profundo, diante do qual compe- 

endte-se facilmente porque nao falta agua para a parte aerea, mes- 

mo no auge da seca. 

TRANSPiRAglo. Nossas observagoes revelaram o comportamen- 

to tipico das plantas permanentes e por isso podemos dispensar aqui 

maiores comentarios. 
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Pig. 56 — Palicourea rigida, 28-12-194-1. 



YEGETAgAO DE VERAO DOS CAMPOS CERRADOS DE EMAS 115 

O andamento da transpiracao diaria e indicado nas curvas 
das fig. 58 e 59, correspondendo ambas ao perlodo da seca. Na 

primeira (inlcio desse perlodo) a curva da transpiracao acompa- 

a 

OQ 

30 yU 

Fig. 57 — Corte transversal de fQlha de Palicourea 
A = lamina folhear; B = estomato. 

nhou de perto a -da evaporacao livre. Na segunda que foi feita no 

±im da seca, houve restrigao da transpiragao durante o dia, entre 

e 15 horas, intervalo esse em que a evaporagao subiu muito. 
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Fig. 58 — Andamento diArio da transpiragao 

de Palicourea no campo, 23-6-1943. 

Quanto ao comportamento dos estomatos e a transpiragao em 

folhas cortadas, podemcs iembrar o que foi dito para Aegiphila 
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Lhotskyana e Stryphnodendron Barbatimdo, (inclusive as tabelas e 

o.s graficcs) e tambem o grafico da fig. 62, refsrente a Kielmeyera 

coriacea. 

Resumindo, Palicourea rigida nao fecha eficientemente os seus 

estomatcs, quando as folhas sao separadas da planta. 0 sistema 
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Fig. 59 — Andaminto di^rio da transpiragao 
de Palicourea no campo, 28-8-1943. 

radicular prafundo permite a planta o luxo de nao economisar ri- 

gcrosamsnte a agua e por isso transpirar livremente em qualquer 

epoca do ano. 

b) Copaifera Longsdorffii Desf. 

(Caesalpiniaceac ) 

E uma das pcucas e grandes arvorcs dos cerrados (Fotos 5 8 6). 

E vuigarmente conhecida por "Oko de Copaiba " o que deve as glan^ 

dulas cleiferas das folhas. Estas glandulas sao vistas como pontua- 

coes, quando examinamos as folhas por transparencia. Tais folhas 

constam de 3 a 5 pares de foilolos que sao finos e de superficies lisas, 

alias icb tipo que comumente encontramos nas plantas florestais. 

Possuem estomatos so na epiderms inferior. Esses funcicnam muito- 

bem e rapidamente quando se cortam as folhas, mas "in situ" sem- 

pre os encontramos abertos, embora as vezes haja uma certa redu- 

gao da transpiragao durante o dia, como podemos ver na curva da 

fig. 60. 
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0 grafico da fig. 61 indica a reagao rapida e precisa dos esto- 

matos correspondendo a transpiragac de uma folha cortada. A re- 

dugao da transpiragao em tais casos, se faz tao eficientsmente que 

as folhas podem se conserver turgescentes durants um dia inteiro. 

Tal comportamento nao e, ab.solutamente o das plantas permanentes. 

Compare-S'8 por exemplo c grafico de Copaifera (fig. 61) com o da 

fig. 62 que corresponde a Kielmeyera coriacea Mart, 

Esta ultima, ja estudada por Ferri, foi escclhida para esta 

comparagao por ser d'as plantas permanentes mais caractensticas 

do Cerradc. E an7ore de porte e aspscto muito difsrentes dos que 

sao comuns as arvores das flcrestas. Suas folhas sao grandes, em 
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Fig. 60 — Andamento didrio da transpiragao de 
Copaifera Langsdorffli no campo, 30-8-1943. 

posigao quasi vertical (foto 7) ; sao folhas simples, glabras e com 

estomatos nas duas epidermes. Como mostrou Ferri (7, fig. 5) os 

estomatos saoi grandes, situados na superflcie da epiderme, sem ne- 

nbuma medida aparente de protegao. Foram encontrados sempre 

abertos nas folhas "in situ", o que se depreende tambem das cur- 

vas diarias da transpiragao indicatdas pelo mesmo autor (1. cit., 

fig. 7 e 8). As folhas cortadas continuam transpirando livremen- 

te e, depois die uma bora, ainda se infiltram como no inlcio. Se- 

cam sem poder fechar os estomatos. Isto concords com a existencia 

de suas raizes profunda.s. 

Raizes profundas sao tambem encontradas na Copaifera. Qual 

seria. pois a razao da divergencia no ccmportamsnto desta plan- 

ta, em relagao a Kielmeyera e as demais plantas permanentes que 

al conhecemos? 

AcreditamOiS que a Copaifera nao pertence a formagao "Cerra- 

do". O seu porte, o seu comportamientoi fisiologico e a. sua area de 

distribuigao parecem indicar que se trata de uma arvore ds flores- 
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ta. Provavelmente, pertence a formacao anterior da regiao, forma- 

gao essa que deveria ter sido uma flcresta do tipo que conhecemos 

no interior do Estado. 

Isso porem comtinuara ainda hipotetico ate que possamos de- 

monstrar, por observagoes em campos cerrados prot^gidos contra 
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Fig. 61 — Transpiragjlo de f61ha cortada de 
Copaifera, 21-9-1945 (Superf. = 114 cm2; T. = 

= SI,?® c; H. R. — 29%). 

queimas ou outras interferencias humanas — estudos estes ja inicia- 

dos por nos — qual deva ser o verdadeiro "climax" da regiao. 

O balango de agua das arvores florestais, pelo que ate agora po- 

demos julgar, principalmente pelos conhecimentos em Cedrela fis- 

silis (veja Rawitscher e Ferri, 24), deve diferir muito do das plan- 

tas das campos. As florestas gastam muito mais a agua do solo, de 

maneira que ai as reservas se toraam menores, conseqiiencia logica 

da maior abundancia da folhagem. Por isso tambem torna-se maior 

a competigao entre as raizes. A isso acrescentem-se ainda as dificulda- 

des da condugao de agua atraves dos altos troncos das arvores e 

poder-se-a entao compreender facilmente porque as folhas preci- 
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sam de um funcionamento tao eficiente dos estomatos prctegendo-se 

dessa forma contra as secas temporarias que podem ocorrer nas res- 

pectivas copas. 
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Fig. 62 — TranspiraQao de folha cortada de Kielmeyera coriacea, 
9-12-1944. (Super! ~ 83 cm2; T. = 32(5<' C; H. R. = 41%). 

D) PL ANT AS DE COLOCAgiO PROBLEMATIC A 

Alem das plantas interrnediarias mencionadas anteriormente, 

que ligam os diferentes grupos da ^formacao "C err ado" entre si, 

ha ainda as que fazem a liga^ao entre esta e outras farmagoes di- 

ferentes. Algumas pertencem certamente a vegetagao que ai teria 

existido antes, enquanto outras devem ser invasoras recentes. 

Isso — que ja poderia ter sido dito no oaiso de Copaifera 

La/ngsdorffii — vale, sem duvida alguma, para a ^E.arba de Bode" 

{Aristida pollens Cav.) que invade todos os terrsnos baldios, en- 

trando tambem nos cerrados, onde encontra espago livre. (28) Tam- 

(28) Esta Graminea ai acompanha as estradas, semeia-se abundatemente 
e resiste bem as queimas. Suas raizes sao mais profundas do que geralmente 
se sup5e. Uma delas pelo menos aprofunda-se ate mais de 1 m, o que vimos 
nao so em Emas, como nos arredores de S. Paulo. 
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bem cs representantes do genero Baccharis (Compositae) encontra- 

dos no Cerrado, parece nao pertencerem de fato as suas asscciagoes. 

A' 

1 

// 

10 

■o 

Q. 

Fig. 63 — Baccharis Tufescens, 11-12-1943. 

Arbustos daste genero ocupam grandes areas dcs terrenos abando- 

nados em itodo o nosso Estado. Em Emas, prevalece Baccharis rufes- 
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ten® Spreng. (29> (fig. 63) ? em forma arbustiva ou subarbustiva, 

com xilopbdio e raizes superficiais (ate 30 cm). Deveria portanto 

pertencer, neste sentido, ao grupo da Craniolaria. Tbdavia, conser- 

va a parte aerea com folhas, embcra menos vigorosa, no perlodo de 

seca. Seu aspecto e xero'morfico: as folhas sao muito pequenas, dn- 

ras e aciculares, menores ainda no inverno que no veraO'. (30) 

Exemplo oposto temcs em Perianthopodus Espelina Manso (Cu- 

curbitaceae), cujas raizes podem descer a mais de 1m de profundi- 

dade (fig. 64), mas a parte aerea desapareos na seca. E planta 

xasteira, ra ram a nte trepadora, co m cipbs longos e ramificados, e 

com folhas alternas. Estas sao compostas de tre.s follolos fines 

vr\ 

77" 
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Fig. 64 Perianthopodus Espelina, 2-4-ll-'i944. 

€ alongados, havendo tambem uma gavinha axilar. As flores apa- 

recem de novembro a dezembro. Sao pequenas, e pouco vistcsas, 

ao contrario dies frutos que, apesar de tambem pequenos, desta- 

cam-se muito quando maduros, devido a sua cor avermelhada. 

Parece uma planta xeromorfa. Como tern raizes a mais de um 

(29) Nos limites entre o Cerrado e a Capoeira aparece outra especie 
hem proxima desta — B. dracunculifolia D, C. — com folhas mais desenvolvi- 
das e mais delgadas. A mesma e encontrada em campos mais umidos, c&mo 
em Butantan, S. Paulo (segundo observagoes nao publicadas de A. B. Joly). 

(30) Esta observa?ao concorda com as de Yassiljev (em Smirnovia) 
referida por Walter (34, pag. 196) e com as deste autor sobre Encelia farinosa, 
no Arizona. 
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metro, nao e facil compreendermos porque afasta regularmente as 

folhas no inverno. A explica^ao disto talvez seja encontrada quan- 

do pudermos conhecer as condigdes da regiao onde ecoldgicamente ela 

tern a sua origem. 

Outro exemplo interessante e Smilax cissoides Griseb. (31> 

(Smilacaceae), cuja parte aerea e permanente. Parece muito xero- 

morfa devido as folhas duras (esclerofiks) e revestidas de cera. 

O aspecto geral da planta pode ser visto na fig. 65. trepadbra 

mas ccm ramos pouco flsxiveis. 

temo,5 uma experiencia que ilustra a reacao dcs estomatos e 

a acentuada reducao da transpiracao que se da nos primeiros 

15 minutos. 

A parte subterranea consta de um longo rizoma do qual saem 

diversos ramos aereos (fig. 65) e muitas raizes, em todas as di- 

recoes, e cuja profundidade nao parece exceder a 1 metro. 

(31) Segundo a classificagao amavelmente feita no Institute de Botanica 
do Estado. 

Ha estomatos em ambas as epidermes folheares. Sao 

pequenos, muito numerosos e funcionam muito bem, fechando- 

se rapidamente quando as folbas sao cortadas. Na tabela 34r 

Fig. 65 — Smilax cissoideSj 3-12-1944. 
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T ABEL A 3U 

Smilax cissoides Griseb. 

Superflcie da fdlha ~ 41,2 cm2 

T. = 32,8° C H. R. = 34-37 % 

8-12i-1944 

Tempo 
(min) 

P6so da folha 
(mg) 

Perda de agua 
(mg/min) 

Controle 
(infiltragao) 

15h 15h 
x: 

26 
ep. sup. _|_+ 

27 

28 

635 

629 
6 

c . 

ep. inf. 

ep. sup. 

+ 

+++ 

29 

30 

625 

623 

4 

2 

2 

1,1 

ep, mf. 

15h 37 
x: ep. sup. 0 

32 

42 

619 

608 e: 

ep. inf. 

ep. sup. 

0 

(+) 
ep. inf. <+> 

Nota: a infiltragao no fim da experi§ncia 6 um tanto duvidosa: As 
vezes d nula pelo 6ter, omtras vgzes aparecem pontos. 
Peso da fQlha saturada = 645 mg 
Peso da subst. seca = 263 mg 

Dims especies parecem-nos ainda dlgnas de nota: 

} so stigma peucectamifolium Less, e Eremanthus sphaerocephalus 

{D.C.) Baker. (Compositae). 

A primeira (fig. 66) tem folhas sufodivididas, lineares, grossas 

e rigidas. A parte aerea atinge em media 30 cm de altura, com 

excegao das hastes florais que chegam ao dobro principalmente em 

dezembro, quando aparecem os capitulos vermelbo-escuros,, bastante 

caracterlsticos. So entao esta planta se de.staca do resto da vegetagao 

pois, em outras epocas as folhas passam despercebidas no meio das 

Gramlneas. 0 sisitema radicular e muito superficial, chegando a 

10 -ou pouco mais centlmetros de profundidade. As raizes nascem 

de um xilopddio tipioo, com 5 cm de altura, situadio logo abaixo da 

superficie. 

Tal planta merece um estudo mais detalhado, assim como a 

seguinte — Eremanthus sphaerocephalus (Foto< 8), que tanto se 

sobressae pela brancura das folhas. Isto se deve a densa cobertura 

de peios das duas epidermes. Um tal revestimento piloso e tido 
como um dos caraciterlsticos das xerofitas e seria, por isso interes- 

sante o estudo complete de tais folhas, principalmente do ponto de 

vista fisiologico. Esta especie floresce e vegeta vig.orosamente na 
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^epoca seca. As raizes chegajn mais ou menos ate 1,30 m de pro- 

fundldade. Assim, para ela o ambiente . pode ser considerado 

ecologicHmente secc. Se os campos cerrados hospedam certas 

xerofitas, estas devem tsr um comportamento a maneira de Ere- 

mawthus sphaerocephalus. Provavelmente, do mesmo modo deve- 

jriam ssr consideradas as raras Bromelictc,eae (como Dickia coccinea 

Mez.) que al se enccntram esporadicamente. 

Impressao de xerofitas dao-nos tambem certas Palmeiras qua 

temos enccntrado nesses campos: Diplothemium campestre Mart.; 

Attalea exigua Drude; Butia leiospatha (Barb. Rod.) Becc. e 

Acanthococos sp. (veja sstudos anteriores, 26). Sao plantas per- 

manentes e, no entanto, tem raizes pouco profundas. As folha.s tao 

subdivididas, com fcliolos finos, duros e cerosos, parecem apro- 

jjriados a sobrevivencia na seca. 

Fig. 66 — Isostigma peucedanifolium, 9-12-1943. 



DISCUSSAO 

Dispomos agora de elomento.s suficientes para tentairmos uma 

sintesa geral das ccndigoes ecologicas da vegetacao dos campos 

cerrados. As observagoes aiqui expostas, em ccnjunto com as do 

Prof. Rawitscher e as de Ferri, permitem um julgamento, em 

linhas gerais, da vegetagao mais comum e mais caraciteristica de 

tais campos, vegetagao essa dividida por nds em -dois grandes gru- 

pos: o das plantas permanent&s e o da>s period'icas. Nossos estu- 

dos mcstraram pcrem, que muitas espscies representam transicoes 

e por isso devem ser reunidas em grupo.s intermediarios. 

Um destes grupos nao foi tratado aqui par extenso; e o re- 

presentado pelas Gramineas, cujo comportamsnto, em geral, parece 

cbedecer ao esquema feito por Henrici (8), isto e, de plantas que 

nao regulam muito intensamente a sua transpiracao, aproveitando 

a agua das camadas superfici.ais ate o ssu esgotamento compkto 

e so entaio perdendo as folhas, ou toda a parte aerea. Tal grupo 

merece, entre nos, um estudo mais detalbadcx 

0 mesmo vale para as plantas apresentadas rapidamente no 

xil'timo capltulo, ccmo Baccharis rufescens, Perianthopodus Espeli- 

na, Smilax cissoides, I so stigma peucedani folium e Eremanthus 

sphaerocephalus, cujo comportamenta difere daqusle que ate agora 

discutinms. Parscem-ncs representarem elementos relativaments 

xerofiticos, mas sua importancia no conjunto desta vegetagao e 

ainda discutivel, uma vez que nao sabemos se devem ser enquadra- 

dcs entre cs elementos genuinos da formagao "Osrrado" ou se sao 

provenientes de outras formagoes. 

Quanto a oaracterizagao de uma planta como xerofita, mesofita 

ou higrofita, devemos tcmar certas cautelas. Abstivemo-nos ate 

ugora de usar estes termos porque, hcje em dia, higro e xerofi- 

tismo nao tern mais o sentido com que aparecem nais apresenta- 

•gdes classicas, especialmente as de Schimper (28). A reconside- 

ragao desities conoeitos foi iniciada por Maximov (18 e 19) e desde 
entao fcram largamente ventilad^s por varios autores, especial- 

mente por Stocker (32, 1. c., parte I, pag. 495). 

Sabemos hoje que as plantas podem ser adaptadas ao ambiente 

seco, nao so pela redugao da transpiragao na epcca desfavoravel, 

como pelo aumento da mesma em periodos favoraveis, sejam estes: 

dias, boras, ou mesmo fragoss de boras. A reagao rapida e efi- 
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ciente dos estomatos, evitando o murchamento d'as folhas, quando 

ha falta de agua, parece ser um dos mais importantes caracteres 

flsiologicos das xerofitas ou seja das plamtas de ambiente seco 

(veja Rawitscher, 22 e 23). Aintes porem de se discutir tais pro- 

blemas, dever-se-ia estabelecer exatamente o que se compreende 

por ambiente verdadeiramente seco, tomando-o no sentido da ve^- 

getagao, para depois caracterizar as verd'adeiras xerofitas. 

Neste sentido, levanta-se a questao seguinte: podem os campos 

cerrados de Emas ser considerados coma um ambiente seco? Se 

considerarmos as camadas superficiais do solo no inverno, a res- 

posta sera afirmativa e, no verao, sera negativa; se porem, tra- 

tairmos das camadas mais prcfundas e sempre limidas, a resposta 

sera sempre negativa, mesmo no inverno. 

Realmente, o ambiente nunca e seco para as plantas que fazem 

raizes profundas. 0 comportamento destas ultima's, na epoca seca, 

corresponde mais ao das plantas de brejo (32) do que aa d'as plantas 

de terrenes verdadeiramente aridos Em contraste, as plantas de 

raizes superficiais vegetam so na epoca umida, quando a sua ri- 

zosfera recebe agua com certa regularidade. Assim, para estas, 

durante a epoca da vegeta^ao, o ambiente tambem nao e seco. 

Todavia, lembramos que, mesmo nesta epoca, a insolagao e a 

evaporacao< podem ser muito fortes e que tambem podem ocorrer 

period'os sem precipitaigoes (as vezes ate semanas inteiras). Com- 

preende-se entao o comportamento mesofitico desta vegeta^ao em 

geral. As seoas transitorias, como ja dissemos, fazem-se sentir 

primeiro nas camadas mais superficiais. Per isso, quanto mais 

profundas as raizes, menos sujeitas ficam as variagoes bruscas 

do ccnteudo de agua do solo. Dal tambem, em regra muito geral, 

o decrescimo da sensibilidade estomatica que acompanha o aumen- 

to da prcfundidade das raizes. 

Os resultados aqui apresentados eram ja esperados, mas fal- 

tava-nos uma documentaQao exata, o que e indispensavel para 

confirmar as suposigdes ecologicas. No nosso caso tornaram-se 

necessarias muitas cbservagoes detalhadas sobre: os sistemas ra- 

diculares, o conteiido de agua do solo e a transpiragao das plantas 

no campo. Segundo o que sabemos, tal documentagao falta em 

todos os paizes. 0 material que tentamos reunir, embora mais 

vasto do que o apresentado, nao permite ainda a solugao de muitos 

problemas, que continuarao em aberto. Esperamos porem resol- 

ve-lcs, pelo menos na medida do posslvel, com o prosseguimento de 

nosscs estud'os no sentido ja iniciado. 

Este trabalho foi intecionalmente limitado a estudos intensi- 

vos, somente nos campos de Emas, sem nos extendermos por en- 

(32) Que geralmente possuem funcionamento lento de estomatos e baixo 
deficit de agua. 
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quanto a regioes diferentes. Abistivemo-nos tambem de tecer 

comentarios sobre a fito-gwgrafia geral dos campos cernadas. A 
razao disso, depreende-se da leitura do presents trabalho, pois sem 

-conhecermos exatamenfte o comportamento da folhagem em relapao 

ao fator mais impiortante — a agua — e sem sabermols se as 

raizes encontram ou nao agna suficiente em camadas sempre umidas, 

loda1 e qualquer consideracao sobre a distribuigao das plantas de 

uma determinada formagao cairece de fundamsnto. Ainda, sem o 

oonhecimento exato das condigdes ecologicas de outras regioes, 

quaisquer comparagoes que fizessemos seriam muito aipressadas. 

Os levant amen tos feitos por excursionist as que, passando rapida- 

mente numa regiao, apresentam listas floristioas, abrangendo na 

maioria dos casos, apenas as plantas entao enoontradas com flores, 

podem leva4os a generalizagoes erradas, (veja a critica feita a 

St. Hilaire por Lofgren, 14, pag. 15). Para a compreensao inte- 

gral da vegetagao, nao podemos nos contentar sbmente com a es- 

tudo da parte acima da superficie do solo, como e geralmente feito, 

mas devemos conhecer tambem a parte subterranea, cuja impor- 

tancia, no caso dos cerrados, estes nossos estudos evidenciaram. 

Por outro lado, nao empregamos ainda os metodos estatisticos 

muito u sad os na Fito-Sociologia moderna, nem fizemos levatrita- 

mentos de certas areas, com quadrados permamentes, etc. Tais 

metodos estatisticos, ao nosso ver, so poidem ser empregados quan- 

do se conhecem todos os fatores ©ssenclais que influenciam a dis- 

tribuigao de uma vegetagao. Em relagao a que estamos estudando, 

existem ainda muitas incognitas: 

Em primeiro lugar nao sabemos o que aconteceu anteriormente 

numa determinada area, escolhida para o levantamento. Poderia 

ter havido queimas, pisoiteio e pastagem pelo gado, derrubada por 

lenhadores, etc. Tais incertezas podem ser -afastadas quando se 

tern o control© permanente de certa area de campo. E o que 

dentamos fazer em Emas, onde este Departamento conta .atua]- 

mente com um pedago de cerrado protegido contra aquelas pertur- 

ba^oes. Podemos, por isso, ja iniciar tais estudos que so mais 

tarde serao extendidos laics campos cerrados de outras regioes, 

talvez, mesmo ate aos centres de origem das especies mais carac- 

terlsticas. 

Outra incognita esta na propria composigao florlstica de tais 
campos. Os trabalhos feitos neste Departamento, como muito s 

que, em ouitros paizes, se referem a vegetagao tropical, tern evi- 

denciado as incertezas existentes na classificagao das plantas. 

Estudos sistematicos, principalmente, ccm plantas secas, em her- 

barios, cujios botanicos nem sempre conhecem os vegetais em sen 

habitat natural (leia especialmente Comer, 6), nao podem resolver 

lais incertezas. 
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Em nosso trabalho, deparamos a cada pasao com dificuldadea 

d'esita natureza. Se essas ocorrem ja em relagao as plantas com 

llores e ccm frutos, muito maiorc.s se tornsm nos levantamentos, 

em que muitas plamtas s6 apresentam folhas, cu constam apenas 

de pequenos brotos surgindo da superficie do solo ou ainda ■ (no 

inverno) estando ccmpletamsnte desprovidas da parte aersa. Le- 

vantamentc.s feitos em tais condigoes dariam a:s nossos leitores a 

impressao de um conhecimsnto fionstico complete desta vcgetagao 

o que nao foi ainda atingido. 

* ♦ * 

A importancia eccnomioa dos nossos estudos ja foi salientada 

em trabalhos anteriores (7, 22, 23, 24 e 25). A grande abun- 

dancia de agua subterranea, ao alcance das raizss mais profundasr 

faz-nos crer que a pobreza da vegetagao e devi:ia menos ao fator 

agua, do que as queimas anuais que assclam cs campos cerrados. (33^ 

Eliminadas esitas perturbagoes extsmas, pcderiamos esperar um 

crescimento mais vigoroso das plantas que ai existem e, como con- 

seqiiencia, um sombreamento mais intense do solo pelo fechamento 

das copas. Com is.so, iniciar-se-ia umai profunda transformagao d^ 

muitas das condigoes mesologicas agora feinantes, especialmente do 

solo, cujas camadas superficiais nao mads secariam tao inclemente- 

mente. Deste modo, preparar-se-ia um tsrreno propicio a imigra- 

gao, ou talvez a reimigragao das plantas mais exigentes — ehmentos 

florestais muitas vezes ja existente.s as margens dos campos 

cerrados, tais como Cedro, Cangerana, especies do genero Luheo 

e de outros — ou ainda a reprodugao de arvores que ja existem 

dentro de tais campos, como Copaifera Langsdorffii Desf. ou Ma- 

chaerium acutifolium Vog. 

Tal reflorestamento natural sera um dia forgosamente inicia- 

do, mas, para qualquer tratamento que se queira dar as terras 

ainda mal aprcveitadas do Estado, sera imprescindivel que se 

conhega o comportamento das plantas em relagao as camadas 

superficiais do solo. Isto porque, (todas as que ai crescerem, 

florestais ou agrestes, permanentes ou periodicas, precisarao ven- 

eer as dificuldades cferecidas pelas camadas periodicamente secas, 

no.s primeiros meses apos a germinagao. Conhecemos ja alguns 

exemplos de plantais que primam pela rapidez com que formam 

uma raiz mestra, apos a germinagao da sememte, raiz essa que 

rapidamente atravessa as camadas criticas do solo. Segundo indi- 

cagoes de autores holandeses, a Tectona grandU L, (Teka ou 

Teak) chega no primeiro ano de vida, com sua raiz pivotante, a 

(33) Sobre a fertilidade do solo referimo-nos as pags. 15 e 16. 
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mais de 4m de profundidade. Os Eucalyptus plantados nos cer- 

rados de Emas, em terrenos proximos ao nossiO' campo de obser- 

vagao, desenvolveram nos primeiros quatro meses de vida (novem- 

bro a marcc) raizes com mais de 1,30 m de profundidade. Assim, 

ate junbo, antes do auge da seca, deveriam Ur alcan^ado as camadas 

sempre umidas. 

Um estudo de grande interesss ecologico e econidmico seria 

determinar quais de nossa.s planitas indigenas podem, da mesma 

forma, veneer a seca superficial do solo e quais as que pederiam 

ser vantaj os amenta cultivad'as nesses campos. 



R E S U M O 

fiste trabalhc e uma continua^ao de estudos amteriores (7,, 25 

e 26) destinados ao esclarecimento greral das condigdss ©oologicas 

e principalmente do balango do agna da vegeta^ao dos campos 

cerrados do Estado de Sao Paulo. 

0 trabalho de Ferri (7) apresentou especialmente as plantas 
permanentes, plantas essas de raizes profundas que exploram as 

camadas sempre umidas do solo. Aqui tratamos das que s6 vegetam 

no verao, plantas perenes tambem, na maicria, mas periodicas, cujas 

raizes pouco profundas ficam na dependencia do teor de agua das 

camadas superficiais do solo, que periodicamente secam. 

Os metodos de estudo foram: exame dos sistemas radiculares 

"in situ", avaliagao do conteudo de agua do solo e observa^des d'a 

transpiragao das f51 has por meio de pesagens rapidas e de infil- 

tragao. 

A vegetagao por nos estudada foi dividida em grupos ecologicos 

de acordo com a protfundidade das raizes e com o comportamento 

das folhas em relagao a transpiragao. Tais grupcs porem, sao 

ligadcs por transigdes em todos os sentidos, o que dificulta deli- 

mita-Ios nitidamente. 

1) No primeiro ficam as plamtas de raizes pcuco profundas 

— as nitidamente periodicas. Ai podemos distinguir: as de raizes 

mais superficiais: Ruellio. dissitifolia, R. geminiflora, Vernonia 

grandiflora e ourtras; as de raizes ate 30 cm de profundidade, como 

Craniolaria irdegrifolia, Collaea decumhens, CentroseMa, hTacteo- 

sum, Ipomoea procurrens, etc. e por ultimo as de raizes alem de 

30 cm, mas a menos de 1 metro como Ipomoea villosa, 

2) O segundo — o das plantas intermediarias — represents 

a transigao para as plantas permanentes. Embora tenham raizes 

a mais de 1 : metro de profundidade, nunca estas raizes sao tac 
fortes e profundaa como as das permanentes. Ai colocamos: Coch- 

lospermum insigne, Manihot tripartita, Serjania erecta e SoUtnum 

grandiflorum. 

3) Consideramos ainda certas piantas permanentes, principal- 

mente para uma comparagao com nossas observagoes de transpira- 

gao e fizemcis tambem uma rapida .apresentagao de plantas que 



existem nos cerrados mas que talvez pertencam a outras forma- 

^oes ecologicas. 

Em regra geral, podemos esitabelecer que as plantas de raizes 

superficiais possuem reagao estomatica muito acentuadai, compor- 

tando-se ma is ou mencs como as mesofitas dos climas temperados. 

Quanto mais profundos os sistemas radiculares menos sensiveis sao 

as plantas em suas reagoes estomaticas. A menor sensibilidade e 

observada nas plantas permanentes que neste sentidb podem ser 

comparadas com as higrofilas, de lugares brejoscs. Excecao faz 

porem Copaifera Langsdorffii que, apesar de suas raizes bastante 

profundas, reage muito sensivelmenite. Ss.u comportamento e o das 

arvores florestais. Ela pode ser considerada coma remanescente 

da floresta original que teria sido o "climax" natural da regiao, 

antes da invasao pelas assceiagoes do "Cerrado", invasao essa que 

atribuimos a interferencias humanas como derrubadas e quei- 

mas anuais. 



SUMMARY 

This paper which is a continuation of some previous 

studies (7, 25 e 26), is intended to elucidate the ecological condi- 

tions, especially the water balance of the vegetation of the "Cam- 

pos Cerrados" in the State of S. Paulo. 

A previous paper by Ferri (7) was concerned essentially with 

the permanently vegetating deeply rcoted plants, which explore 

the constantly humid layers of the subsoil. The present paper 

deals with periodically vegetating plants, which in the majority are 

perennial, but vegetate only in the humid summer period; their 

roots are less deep and therefore dependant upon the water con- 

tent of the superficial layers which dry periodically. 

The methods used were: the study cf the root systems in their 

natural position; the observation of the water contents of the re- 

spective scil layers, and the examination of the transpiration of the 

leaves. The latter was done by means of rapid weighing and in- 

filtration. 

The vegetation concerned is divided in ecological groups con- 

forming with the depth of the roots and the water behavior of the 

leaves. Such groups, however, are connected by transitions in several 

directions, so that a sharp separation cannot be expected. 

1) In the first group belong the plants with superficial roots; 

their periodicity is clearly evident. Here we distinguish: plants 

with the most superficial root systems: Ruellia dissitifolia, R. ge- 

miniflora, Vemonia grandiflora and others; plants with roots at- 

taining to a depth of 30 cm: Craniolaria integrifolia, Collaea de~ 

cumbens, Centrosema bracteosum, Ipomoea procurrens, etc. and fi- 

nally, those with root depths between 30 cm and 1 m, as Ipomo- 

ea villosa. 

2) The second group, the intermediary plants, represent the 

transition to the permanently vegetating plants; their roots ex- 

ceed 1 m in profundity, but they are neither so deeply penetrating 

nor so strong as those of the permanent group. In this group belong 

Cochlospermum insigne, Manihot tripartita, Serjania erecta and 

Solarium grandiflorum. 



3) Finally some plants of the permanent group are consider- 

ed especially to afford' the necessary comparison with the water 

behavior observed in the other groups. 

Short notices are given about certain other plants found 

in the "Campos Cerrados" but which seem to belong to other 

ecological plant formations. 

As a general rule we may state that the plants with 

superficial root systems show more sensitive stomatal reactions. 

This sensibility, in a very general way, decreases with the increas- 

ing root depth. The least sensibility is found in the permanent 

plants; their water behavior (slow stomatic reactions, small water 

deficit) is not very different from that of hygrophitic swamp 

plants. An interesting exception is given by Copaifera Langsdorf- 

fii, a deep-rooted tree with rapid and efficient stomatic reactions. 

Its behavior is that of a forest tree; its shape and distributions sug- 

gest that it may be a relic of the previous forests, which, 

in our opinion, formed the natural climax vegetation, before fire 

and ax opened the way for the invasion of the associations of the 

^Cerrado". 
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Foto 1 
Pomar em terreno de campo cerrado, sem adubagao, com mangueiras, 

jaboticabeiras, etc. Bmas, 29-8-1943. 
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Foto 2 

Vista do campo cerrado que limita o pomar acima indicado. No primeiro 
piano um exemplar de AsvuLoqierma tomentosum com flores e fdlhas novas. 

Emas, 15-9-1945. 
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Foto 3 
Cro>ttoZaria integrifolia, com a parte subterranea exposta. 

Emas, 10-12-1943. 
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Foto 4 
Ruellia geminiflora, em drea limpa de Gramlneas. Emas, 9-12-1943. 
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Foto 5 
Copaifera Langsdorffii 

Arvore isolada onde se pode notar a forma da copa. 
Emas, junho de 1943. 
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Foto 6 
Copaifera Langsdorffii 

Arvore muito velha, e das maiores que temos encontrado. 27-1-1946, 
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DEPARTAMENTO DE BOTANICA, FAC. FIL. CIENC. LETRAS 
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 

S. PAUDO, BRASIL — CAIXA POSTAL, 105-B 

LISTA DE PLAKTAS E SEMENTES PARA PERMUTA 

(Plant and Seed Exchange List) 

ACANTHACEAE 

Ruellia dissitifolia Hiern. 
Ruellia geminiflora H. B. K. 

ANACARDIACEAE 

Anacardium pumilum St. Hil. 
Schinus terebinthifolius Raddi. 

ANONACEAE 

Anona coriacea Mart. 

APOCYNACEAE 

Aspidosperma tomentosum Mart, 
Laseguea erecta Miill. Arg. 
Macrosiphonia virescens Miill. Arg. 

ARALIACEAE 

Didymopanax vinosum E. March. 

ARISTOLOCHIAGEAE 

Aristolochia Giberti Hook. 

ASCLEPIADACEAE 

Asclepias curassavica Linn. 

BIGNONIACEAE 

Arrabidea platyphylla (Cham.) Bur. 
Jacaranda Caroba Pyr. D. C. 
Jacaranda decurrens Cham. 
Jacaranda mimosifolia D. Don. 
Jacaranda semiserrata Cham. 
Pyrostegia venusta Miers. 
Zeyhera montana Mart. 

BOMBACACEAE 

Chorisia speciosa St. Hil. 

BROMELIACEAE 

Tillandsia usneoides Linn. 

CARYOCARACEAE 

Caryoear brasiliensis Cambess. 

CAESALPINIACEAE 

Cassia alata Linn. 
Cassia bicapsularis Linn. 

Epoca db Floraqao 

Novembro a Fevereiro 
Novembro a Fevereiro 

Setembro a Outubro 

Julho 

Junho 
Dezembro a Fevereiro 
Dezembro a Janeiro 

Julho 

Margo 

Abril a Junho 

Junho 
Novembro a Dezembro 
Setembro 
Junho 
Setembro 
Agosto a Outubro 
Junho a Setembro 

Junho a Julho 

Abril a Maio 

Julho a Agosto 
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Cassia chrysocarpa Desv. 
Cassia flexuosa Linn. 
Cassia multijuga Rich. 
Cassia occidentalis Linn. 
Cassia splendida Yog. 
Copaifera Langsdorffii Desf. 

CHENOPODIACEAE 

Chenopodium ambrosioides Linn. 

COCHLOSPERMACEAE 

Cochlospermum insigne St. Hil. 

COMPOSITAE 

Achyrocline Vargasiana DC. 
Baccharis articulata Pers. 
Baccharis rufescens Spreng. 
Bidens pilosus Linn. 
Calea cymosa Less. 
Calea phyllolepis Baker 
Elephanthopus mollis H. B. K. 
Erigeron maximus Link, et Otto 
Moquinia polymorpha (Less.) DC. 
Senecio Brasiliensis Less. 
Solidago microglossa DC. 
Tagetes minuta Linn. 
Vernonia grandiflora Less. 

CONNARACEAE 

Connarus suberosus Planch. 

CONVOLVULACEAE 

Ipomoea acuminata Roem. et Schult, 
Ipomoea coccinea Linn. 
Ipomoea purpurea Lam. 
Ipomoea stipulacea Jacq. 
Ipomoea triloba Linn. 
Ipomoea villosa Meissn. 

CUCURBITACEAE 

Perianthopodus Espelina Manso 

DILLENIACEAE 

Davilla rugosa Poir. 

EUPHORBIACEAE 

Croton floribundus Spreng. 
Croton Lundianus M. Arg. 
Jatropha Curcas Linn. 
Sebastiania serratula (Mart.) M. Arg. 

GESNERACEAE 

Gesnera allagophylla Mart. 
Gesnera stricta Hook. 

HYPERICACEAE 

Hypericum cordiforme St. Hil. 

IRIDACEAE 

Sisyrinchium Chilense Hook. 
Sisyrinchium incurvatum Gardn. 

Junho a Julho 
Agosto a Dezembro 
Junho 
Junho 
Junho 
Fevereiro 

Janeiro a Fevereiro 

Setembro 

Margo 
Janeiro a Fevereiro 
Marco a Abril 
Abril 
Novembro 
Fevereiro 
Abril a Maio 
Fevereiro 
Dezembro a Janeiro 
Maio a Junho 
Marco a Abril 
Abril a Maio 
Janeiro a Fevereiro 

Outubro a Dezembro 

Abril a Maio 
Junho a Julho 
Abril a Maio 
Abril 
Maio 
Marco 

Dezembro 

Junho a Julho 

Dezembro a Janeiro 
Maio a Junho 
Dezembro 
Dezembro 

Dezembro a Janeiro 
Dezembro a Janeiro 

Dezembro a Janeiro 

Dezembro a Janeiro 
Dezembro 
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LABIATAE 

Eriope crassipes Benthi 
Leonotis nepetaefolia R. Br. 
Leonurias sibiricus Linn. 
Hyptis eriophylla Pohl. 
Salvia rosmarinoides St. Hil. 

LOBELIACEAE 

Lobelia camporum Pohl. 
Lobelia exaltata Pohl. 
Siphocampylus verticillatus (Cham.) G. Don. 

LYTHRACEAE 

Cuphea Balsamona Cham, et Schl. 
Diplusodon virgatus Pohl. 

MAGNOLIACEAE 

Magnolia grandiflora Linn. 
Michelia Champaca Linn. 

MALPIGHIACEAE 

Byrsonima intermedia Juss. 

MALVACEAE 

Pavonia rosea Schlechtd. 
Pavonia speciosa H. B. K. 
Pavonia spinifex Cav. var. communis (St. 
Hil.) Giirke 
Sida acuta Burm. 
Sida ciliaris Linn. 
Sida cordifolia Linn. 
Sida flavescens Cav. 
Sida linifolia Cav. 
Sida macrodon DC. 
Sida rhombifolia Linn. 

MARTYNIACEAE 

Craniolaria integrifolia Cham. 

MELASTOMACEAE 

Aeisanthera variabilis Triana 
Hnberia semiserrata DC. 
Leandra foveolata Cogn. 
Microlepis oleaefolia Triana. 
Tibouchina Chamissoana Cogn. 
Tibouchina granulosa Cogn. 
Tibouchina Sellowiana Cogn. 
Tibouchina trichopoda Baill. 

MELIACEAE 

Cedrela fissilis Veil. 

MIMOSACEAE 

Dimorphandra mollis Benth. 
Mimosa pudica Linn. 
Stryphnodendron Barbatimao Mart. 

MUSACEAE 

Musa Ensete Gmel. 

Setembro a Outubro 
Maio a Junho 
Maio a Junho 
Fevereiro a Mar^o 
Dezembro a Janeiro 

Dezembro a Fevereiro 
Fevereiro a Margo 
Dezembro a Janeiro 

Julho a Novembro 
Abril a Maio 

Novembro a Janeiro 

Fevereiro a Margo 
Janeiro a Fevereiro 

Fevereiro a Margo 
Dezembro a Janeiro 
Dezembro a Janeiro 
Fevereiro 
Novembro a Dezembro 
Margo 
Novembro a Janeiro 
Fevereiro a Margo 

Fevereiro a Margo 

Dezembro 
Dezembro a Janeiro 
Agosto a Novembro 
Dezembro a Janeiro 
Junho a Setembro 
Abril 
Julho 
Dezembro a Janeiro 

Junho 

Julho a Setembro 

Junho a Setembro 
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ONAGRACEAE 

Jussiaea longifolia DC. 
Jussiaea sericea Camb. 

PALMAE 

Butia (Cocos) leoispatha (B. Rodr.) Becc. 
Cocos Romanzoffiana Cham. 

PAPILIONACEAE 

Andira humilis Mart. 
Crotalaria anagyroides H. B. K. 
Crotalaria stipularia Desv. 
Eriosema crinitum E. Mey. 
Indigofera suffrulicosa Mill. 
Sweetia dasycarpa Benth. 
Tipuana speciosa Benth. 
Zornia diphylla Pers. 

PHYTOLACCACEAE 

Phytolacca thyrsiflora Fenzl. 

PODOSTEMONACEAE 

Mourera aspera Bong. 
Mniopsis sp. 

POLYGALACEAE 

Monnina Richardiana St. Hil. 

RHAMNACEAE 

Crumenaria polygaloides Reiss. 

RUBIACEAE 

Alibertia sessilis var. reticulata Schum. 
Relbunium hypocarpium Hemsley 
Tocoyena Brasiliensis Mart. 
Tocoyena formosa Schumann 

SAUVAGESIACEAE (OCHNACEAE) 

Sauvagesia erecta Linn. 

SCROPHULARIACEAE 

Esterhazia splendida Miq. 

SOLANACEAE 

Cestrum corymbosum Schlechtd 
Nicandra physaloides Gartn. 
Physalis pubescens Linn. 
Solanum auriculatum Ait. 
Solanum grandiflorun Ruiz et Pavon. 
Solanum variabile Mart. 

STERCULIACEAE 

Helicteres brevispira St. Hil. 

TERNSTROEMIACEAE (GUTIFERAE) 

Kielmeyera coriacea Mart. 

TILIACEAE 

Corchorus hirtus Linn. 
Triumfetta rhomboidea Jacq. 
Triumfetta semitriloba Linn. 

Dezembro a Janeiro 
Janeiro 

Junho a Julho 

Agosto 
Dezembro a Janeiro 
Dezembro a Margo 
Dezembro a Janeiro 
Dezembro a Janeiro 

Junho 
Novembro a Dezembro 

Junho 

Agosto 
Agosto 

Agosto a Dezembro 

Novembro a Dezembro 

Outubro a Novembro 
Janeiro 
Dezembro a Janeiro 
Janeiro a Fevereiro 

Dezembro a Janeiro 

Fevereiro a Mar?© 

Fevereiro a Margo 
Abril 
Dezembro 
Junho 
Dezembro 
Junho 

Setembro 

Agosto a Setembro 

Abril 
Abril a Maio 
Fevereiro 
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UMBELLIFERAE 

Centella asiatica (L.) Urb. 
Hydrocotyle umbellata Linn. Margo a Abril 

VALERIANACEAE 

Valeriana scandens Linn. Agosto 

VERBENACEAE 

Aegiphila Lhotzkiana Cham. 
Lantana camara Linn. 
Lantana trifolia Linn. 
Lippia lupulina Cham. 

Dezembro 
Abril a Junho 
Abril a Novembro 
Janeiro a Fevereiro 

VOCHYSIACEAE 
Vochysia Tucanorum Mart. Fevereiro a Margo 

HEPATICAE 
Dumortiera hirsuta R. Bl. et N. 
Marchantia chenopoda Linn. 
Riccia fluitans Linn. 
Ricciocarpus natans Corda. 

LICHENES 
Chiodecton sanguineum (Sw.) Wainio 
Cora pavonia E. Fr. 
Coenogonium sp. 

FILICALES 
Aneimia anthriscifolia Schrad. 
Aneimia flexuosa. Schrad. 
Aneimia fulva Sw. 
Hymenophyllnm sp. 
Lygodium volubile Sw. 
Trichomanes sp. 

CONIFERAE 
Araucaria angustifolia (Bertolini) 0. Ktze. 

Lista de plantas disponiveis nos Campos Experimentais do Depar- 

tamento de Botamica da Fac. de Fil. Cienc. e Letras da Universidade 

de Sao Paulo. 

Crganizada com o auxilio finaneeiro dos Fundos Universitarios de 

Pesquizas, por Felix Rawitscher e Ajlthon Brandao Joly. 

S. Paulo, 1947. 
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