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Introdugao e agradecimentos 

Enquanto que nos paises de clima temperado, os problemas 
essenciais de anatomia vegetal estao, na maioria, resoividos, nas 
regioes tropicais inumeros aguardam solugao. Isto se deve, 
principalmente, a maior complexidade da flora destas regioes 
e ao fato de que, em geral, nas primeiras, a pesquisa cienti- 
fica ha mais tempo atingiu a um nivel superior, sendo os tra- 
balhos realizados com uma intensidade muito maior. 

No Brasil muito resta ainda a fazer, neste campo extrema- 
mente fertil em problemas. Nao so para o proprio conheci- 
mento das plantas estudadas tais investigagoes sao indispen- 
saveis, como tambem contribuirao como subsidio de valor para 
a interpretagao de certos problemas de fisiologia e principal- 
mente ecologia. 

Em vista disso, o Departamento de Botanica da Faculdade 
de Filosofia, Ciencias e Letras da Universidade de Sao Paulo, 
que se dedica ha muitos anos ao estudo de problemas de ecolo- 
gia, principalmente dos campos cerrados e caatingas, vem rea- 
lizando estudos anatomicos, em especial das folhas das plan- 
tas mais caracteristicas dessas associagoes (4, 5, 8). 

O presente trabalho reune as informagoes obtidas em uma 
serie de plantas do cerrado. Sua realizagao foi facilitada por 
subvengoes da COMISSAO INTERESTADUAL DA BACIA 
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PARANA-URUGUAI e da FUNDAgAO ROCKEFELLER. A 
essas instituigoes somos gratos, bem como a ESTAQAO EXPE- 
RIMENTAL DE BIOLOGIA E PISCICULTURA do MINIS- 
TeRIO DA AGRICULTURA, em Emas, onde sempre tivemos 
a melhor acolhida. 

Especies estudadas e metodos 

No presente trabalho foi utilizado material proveniente de 
campos cerrados de Emas, proximo a Pirassununga (Estado de 
Sao Paulo), Goiania (Goias) e Campo Grande (Mato Grosso). 

Nome cientifico Famllia Nome vulgar 

Dimorphandra mollis Benth. Leguminosa Barbatimao de 
folha miuda 

Stryphnodendron adstringens 
(Mart.) Coville Leguminosa Barbatimao 

Bowdichia virgilioides H.B.K. Leguminosa Sucupira do 
campo 

Machaerium acutifolium Vog. Leguminosa Jacaranda do 
campo 

Sweetia elegans Benth. Leguminosa Perobinha 
Platypodium elegans Vog. Leguminosa Amendoim do 

campo 
Xylopia grandiflora St. Hil. Anonacea Pimenta de ma- 

caco 
Curatella amerieana Linn. Dileniacea Lixeira, Caimbe, 

Sambaiba 
Qualea grandiflora Mart. Voquisiacea Pau-terra 
Connarus suberosus Planch. Conaracea — 
Aspidosperma tomentosum Mart. Apocinacea Peroba do campo- 
Strychnos pseudo-quina St. Hil. Loganiacea Quina do campo 

As especies estudadas encontram-se na lista seguinte, a 
qual indica, alem das iamilias, os nomes vulgares, sempre que 
possivel. 

As especies consideradas sao de ocorrencia freqiiente em 
muitos outros cerrados brasileiros. 
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Os estudos microscopicos foram feitos em material fresco 
e em material fixado em alcool a 70%, em cortes a mao livre. 
Os desenhos foram realizados, em linhas gerais com a camara 
clara, e nos detalhes, a mao livre, mediante estudo demorado 
das preparagoes. 

O estudo de cada especie abrangeu as seguintes etapas: 

1 — Analise das epidermes destacadas das faces dorsal e ven- 
tral da folha ou foliolo. 

2 — Analise detalhada dos aparelhos estomaticos, nas epider- 
mes destacadas (vista frontal) e em cortes transversal e 
longitudinal das celulas-guarda. 

3 — Analise da regiao da nervura principal, em corte trans- 
versal da folha ou foliolo. 

4 — Analise da regiao dos bordos da folha ou foliolo, em corte 
transversal. 

5 — Analise da regiao entre os bordos e a nervura principal 
da folha ou foliolo, em corte transversal. 

Todas as observagoes constantes do presente estudo foram 
realizadas em folhas perfeitamente desenvolvidas. 

Apresentagao de resultados 

Dimorphandra mollis. 

A Fig. 1 representa a epiderme superior, em vista frontal. 
Dignos de destaque sao numerosos pelos unicelulares, muito 
longos e de paredes espessas. Faltam completamente os esto- 
matos que so ocorrem na epiderme inferior, cuja vista frontal 
deixa de ser figurada por oferecer grande dificuldade de repre- 
sentagao, em virtude do grande numero de enormes papilas 
formadas pela cuticula e camadas cuticulares subjacentes (vide 
figuras de cortes transversais, principalmente 2, 3 e 4). 

Em corte transversal do foliolo, a maneira de insergao dos 
referidos pelos pode ser estudada (Fig. 2). Pelos do mesmo tipo 
encontram-se na epiderme inferior. 

O corte transversal do aparelho estomatico esta represen- 
tado na Fig. 3. As celulas-guarda encontram-se no nivel geral 
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Fig. 1 — DimoT' 
phandra mollis. Vista 
frontal da epiderme 
superior. 
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Fig. 2 — Dimor- 
phandra mollis. Cor- te transversal do folio- 
lo, mostrando pelos da 
epiderme superior. 
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das celulas epidermicas, com excegao das anexas, as quais pro- 
jetam-se para o exterior, determinando a formagao de pequeno 
atrio no fundo do qual ficam as celulas-giiarda. O grande 

acumulo de camadas cuticulares sobre as membranas exter- 
nas das celulas epidermicas, formando as papilas acima refe- 
ridas, pode criar depressoes bem pronunciadas na superficie 
foliolar. no fundo das quais situam-se, muitas vezes, as celu- 
las estomaticas. 

A Fig. 4 foi obtida de um corte que passa longitudinalmen- 
te por uma celula-guarda. Nada em especial a notar-se, a nao 

Fig. 4 —• Dimorphandrn mollis. Corte longitudinal de uma celula estomatica. 
ser um espessamento ligeiramente mais acentuado da membra- 
na na regiao mediana, tanto na face externa, quanto na interna. 

Fig. 3   Dimorphandra mollis. Corte- transversal do estomato. 
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Fig.5   Dimorphandra moliis. Corte transversal do foliolo na regiao da nervura principal. 
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Fig. 6 — Dimorphandra moliis. Corte transversal do foliolo na regiao de seu bordo. 
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O corte transversal de um foliolo de Dimorphamlra mollis, 
feito na regiao de sua nervura principal, apresenta a organi- 
zaqao que se ve na Fig. 5. A estrutura e nitidamente dorsi- 
ventral; uma camada de celulas longas constiui o parenquima 
paligadico clorofiliano; o esclerenquima vizinho dos tecidos 
condutores tem configuragao semilunar; de ambos os lados dos 
tecidos fibrovasculares ocorrem varias camadas de parenqui- 
ma incolor, cujas celulas sao, em geral, maiores e menos re- 
gulares em forma, na face superior. 

A Fig. 6 representa o corte transversal do foliolo, na regiao 
de um de seus bordos. Curiosa e a disposigao flabeliforme das 
celulas do parenquima clorofiliano, nesta regiao. Ve-se na fi- 
gura, ainda, o corte longitudinal de uma celula-guarda. 

Stryphnodendron adstringens. 

A Fig. 7 representa em A a epiderme superior e em B a 
inferior de um foliolo de Stryphnodendron adstringens. Veri- 

Fig. 7 — Stryphnodendron adstringens. Vista frontal da epiderme superior em A, e, 
inferior em B. 

fica-se que ambas as faces sao glabras e providas de estoma- 
tos. A figura mostra que em geral as duas celulas anexas sao 
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dispostas paralelamente as celulas-guarda, mas eventualmente, 
uma delas pode dividir-se no sentido transversal. As celulas 
anexas crescem sobrepondo-se parcialmente as celulas-guarda 
de tal sorte que estas ficam em nlvel inferior. Isto explica por- 
que, ao focalizar-se o piano da epiderme, transparecem por 
dentro das celulas anexas os bordos das celulas-guarda, repre- 
sentados na figura em pontilhado. Assim, para que as celu- 
las-guarda entrem em foco, e preciso ir para um nivel inferior, 
no qual as imagens das celulas epidermicas perdem a nitidez. 

rrr 

50/C 
Fig, 8 — Stryphnodendron adstringens. Em A, corte tranversal do estomato; em B, corte 

longitudinal de uma celula estomatica. 

O exame combinado desta figura com a seguinte (Fig. 8) 
permite compreender que as celulas-guarda ficam encerradas 
pelas anexas. A Fig. 8 A e de um corte transversal do aparelho 
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estomatico, da face inferior do folxolo, incluindo a camara sub- 
estomatica. Verifica-se a existencia de um atrio interne, de 
outro externo, e, alem disso, de um vestibulo suplementar, for- 
mado pela ja referida projegao das celulas anexas. A mesma fi- 
gura permite verificar o grande espessamento das membranas 
externas das celulas epidermicas sem distinguir entre cuticula 
propriamente dita e camadas cuticulares. Na Fig. 8 B, temos 
o corte longitudinal mediano de uma celula-guarda e sua celu- 
la anexa. Pode-se ver que esta projeta-se sobre a celula-guarda, 
recobrindo-a totalmente pela face externa. Em certos casos, 
chega a celula anexa a se prolongar pelo lado oposto da celu- 
la-guarda . 

A estrutura do foliolo, na regiao da nervura mediana, po- 
de ser estudada na Fig. 9 que e um corte transversal do mes- 
mo. Tecido esclerenquimatico enfeixa quase completamente o 
tecido vascular, bastante desenvolvido, tanto no xilema como 

o 

Fig. 9 — Stryphnodendron adstringens. Corte transversal de um foliolo, na regiao da ner- 
vura principal. 

no floema. Sobre o esclerenquima, duas camadas de pequenas 
celulas de clorenquima preenchem o espago ate a epiderme 
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superior. Do lado oposto o espago entre o esclerenquima e a 
epiderme e ocupado por varias camadas de celulas incolores, 
pequenas e de formato variado. 

A Fig. 10 mostra a estrutura da lamina em corte transver- 
sal da regiao entre a nervura principal e um bordo do foliolo. 

a 

Fig. 10 — Stryphncdendron adstringens. Corte transversal de um foliolo, na rsgiao en- 
tre seus bordos e a nervura principal. 

Sob a epiderme superior as celulas paligadicas do parenquima 
clorofiliano distribuem-se em geral por duas camadas; onde 
ocorrem nervuras e tambem eventualmente em outros pontos, 
estas celulas podem dividir-'se, dispondo-se era numero diver- 
se de camadas. Ao parenquima paligadico segue um parenqui- 
ma lacunoso tambem clorofiliano, de celulas irregulares, com 
menor freqiiencia de cloroplastos do que nas paligadicas. 

Finalmente, na Fig. 11, tem-se a representagao da estru- 
tura da lamina em corte transversal, feito na regiao de um dos 
bordos do foliolo. No presente caso, um feixe foi cortado em 
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parte transversal, em parte longitudinalmente. E' de notar-se 
a redugao gradual do tamanho das celulas em ambas as faces, 
a medida que se aproximam da margem do foh'olo. 

QC 

Q 

DM 
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Fig. 11 — Stryphnodendron acfs^rfn^ens. Corte transversal do foliolo na regiao 
de seu bordo. 

Bowdichia virgilioides. 

A Fig. 12 representa, em A, a epiderme superior e, em B, 
a inferior. Os estomatos localizam-se apenas na inferior. Em 

A; 

A 

i 

B 
Fig. 12 — Bowdichia virgilioides. Vista frontal da epiderme superior em A, 

e inferior, em B. 
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ambas as epidermes, as celulas apresentam em geral agregados 
esfericos que parecem ser de microcristais, cuja natureza nao 
foi determinada com seguranga. A vista frontal do aparelho 
estomatico lembra o ja descrito no caso de Stryphnodendron 
adstringens. O mesmo se pode dizer dos aparelhos estomati- 
cos vistos em corte transversal (Fig. 13). A camara sub-esto- 
matica e delimitada por celulas incolores, de desenvolvimento 
muito superior ao das celulas do parenquima clorofiliano com 

r 

50 /X 

50 >a 
Fig. 13 —• Bowdichia virgilioides. Cortes transversals dos estomatos passando 

pelos extremes, em A, e pela mediana,, em B. 

que confinam (Fig. 13 A). Na Fig. 13 B, a mesma estrutura 
pode ser vista, estando ai tambem representados os cristais 
acima referidos. 

A Fig. 14 representa a estrutura da lamina na regiao da 
nervura principal. Os feixes condutores ficam envolvidos com- 
pletamente por esclerenquima sobre o qual se distingue um 
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grupo muito mtido de celulas incolores que, finalmente, se poe 
em contacto com as celulas epidermicas. Do lado oposto, o es- 
pago entre o esclerenquima e a epiderme e preenchido por ce- 
lulas igualmente incolores, porem de morfologia diversa. 

□ 

Fig. 14 —« Bowdlchia virgilioides. Corte transversal de um foliolo, na regiao 
da nervura principal. 

Como o grupo de celulas acima referido e um elemento es- 
trutural importante e se encontra repetidamente em conexao 
com as demais nervuras, foi ele representado isoladamente 
nas Figs. 15 e 16, a primeira da regiao da nervura principal e 
a segunda de uma nervura lateral. 

A Fig. 17 representa a estrutura da lamina num corte trans- 
versal da regiao entre a nervura principal e o bordo do foliolo. 
Sob a epiderme superior, encontra-se uma camada de celulas 
paligadicas muito longas que, num ponto ou em outro, podem 
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Fig. 15 — Bowdichia virgilioides. Corte transversal de um foliolo, na regiao 
da nervura principal. Detalhes do parenquima incolor entre o feixe principal e a epiderme superior. 
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Fig. 16 — Bowdichia virgilioides. Corte transversal de um foliolo. Detalhes do 
parenquima incolor entre um feixe lateral e a epiderme superior. 
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se apresentar divididas transversalmente. Tais celulas conti- 
nuam-se por um tecido lacunoso constituxdo por celulas alon- 
gadas, providas de cloroplastos, dispostas em duas ou tres ca- 
madas. Este tecido, por sua vez, poe-se em contacto com uma 
camada de celulas incolores, de formato irregular e de consi- 

C nn 

□OU dooMUQ GO 

200JJ, 

Fig. 17 — Bowdichia virgilioides. Corte transversal do foliolo, na regiao entre 
o bordo e a nervura principjl. 

deraveis dimensoes, que finalmente confina com a epiderme 
inferior. A figura mostra, ainda, alguns feixes fibro-vascula- 
res, e sobre um deles, o ja mencionado grupo de celulas in- 
colores . 

A estrutura da lamina na regiao do bordo do foliolo esta 
representada na Fig. 18, que e um corte transversal do mes- 
mo. E' digna de nota a existencia de um grupo de celulas 
incolores, interposto a epiderme de um lado e ao tecido cloro- 
filiano, do outro. A mesma figura mostra ainda um feixe fi- 
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bro-vascular e um feixe esclerenquimatico circundado pelo te- 
cido clorofiliano. 

O 

o 

0 

:cdO 
Fig. 18 — Bovsdichia vrrgilioides. Corte transversal do foliolo, na reglao de seu bordo. 

Machaerium acutifolium. 

As epidermes superior e inferior que revestem a superfi- 
cie dos foliolos desta especie, estao representadas, em vista 

D 

O CC2 

iQ c 

n 

A B 
Fig. 19 — Machaerium acutifolium. Vista frontal da epiderme superior em A, e 

inferior, em B. 
frontal, na Fig. 19, respectivamente em A e B. Nada ha de 
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especial a destacar-se nessas epidermes, ambas glabras e so- 
mente a inferior apresentando estomatos. Estes, na referida 
vista frontal, mostram-se totalmente circundados por duas ce- 
lulas anexas, paralelas as celulas-guarda. Uma analise da su- 
perficie estomatifera, com menor aumento, mostra estarem 
os estomatos distribuidos em grupos separados uns dos outros 
por numerosas celulas epidermicas comuns. 

A Fig. 20 revela os detalhes da organizagao do aparelho 
estomatico. Em A, tem-se o corte longitudinal de uma celula- 

4/ ®i/ 0 
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Fig. 20 — Machaerium acutifolium. Corte long'tudinal de uma celula estomatica 
errt A. e corte transversal do Astomato, em B. 

guarda que revela lume amplo nos seus extremes e mais es- 
treito na regiao mediana, a qual, por sua vez, apresenta a 
membrana interna muito espessada. Em B, tem-se um corte 
transversal de um estomato. Ve-se que as celulas anexas po- 
dem projetar-se, de ambos os lados, um pouco alem das celu- 
las-guarda. 

A estrutura do foliolo representada pela Fig. 21, que e um 
corte transversal feito na regiao da nervura principal, revela 
a existencia de um tecido paligadico rico em cloroplastos, cons- 
tituido por uma camada de celulas muito longas, seguida por 
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outras, de celulas menores. Eventualmente, algumas celulas 
deste tecido podem subdividir-se transversalmente. Ao tecido 
paligadico segue-se um tecido lacunoso constituido por cinco a 
seis camadas de celulas. Circundando completamente os teci- 

Q3DQW® 
DOC 

C? 

Fig. 21 — Machaerltcm acutifolium. Corte transversal de um foliolo na regiao da 
nervura principal. 

dos condutores encontram-se fibras esclerenquimaticas de pa- 
redes muito espessas. A esse tecido, seguem-se, em ambos os 
lados, conjuntos de celulas parenquimatosas incolores, mais 
numerosas na face inferior. 

A estrutura da lamina foliolar na regiao situada entre a 
nervura principal e a margem do foliolo, esta representada na 
Fig. 22, que dispensa qualquer comentario. 



MORRETES e FERRI 25 

A Fig. 23 e de um corte transversal na regiao do bordo do 
foliolo. O feixe Ixbero-lenhoso que por ai corre, e totalmente 
circundado por tecido esclerenquimatico de varias camadas de 
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Fig. 22 — Machaerium acutiiolium. Corte transversal de um foliolo na regiao 
entre o bordo e a nervura principal. 

espessura. Uma ou mais camadas de celulas desprovidas de 
cromatoforos circundam este feixe fibro-vascular, separando-o, 
de um lado, do tecido clorofiliano e dos outros, da epiderme 
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que e revestida por uma cuticula e camadas cuticulares bem 
espessas. 

m 

0 

■100/A 
Fig. 23 — MacU^erium acutifolium. Corte transversal de um foliolo na regiao de seu bordo. 

Sweetia elegans. 

A Fig. 24 representa, em A e B, respectivamente, vistas 
frontais das epidermes superior e inferior que revestem os fo- 

A 
Fig. 24 —— Sweetia elegans. Vista frontal da epiderme superior em 

A, e inferior em B. 
liolos de Sweetia elegans. Nota-se que ambas sao glabras e 
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que apenas a inferior e estomatifera. Como as celulas anexas 
projetam de certa forma sens bordos sobre as celulas-guarda, 
estas se encontram num nivel ligeiramente inferior, motivo pe- 
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B 
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Fig. 25 — SweefK* elegans. Corte transversal de nm estomato, passando p,elos 

extremcis das celulas-guarda, em A e pela sua regiao medijLna, em B. Em C, 
corte longitudinal de uma celula-guarda. 

lo qual, ao focalizar-se o piano das celulas epidermicas, os con- 
tornos das celulas-guarda apenas transparecem. 
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A Fig. 25 reune tres cortes que permitem interpretar a or- 
ganizagao do aparelho estomatico. Em A e B os cortes sao 
transversals, passando, respectivamente, pela extremidade e pe- 
la regiao mediana das celulas-guarda. Nota-se que, no primei- 
ro caso, as celulas-guarda mostram paredes mais delgadas e 
lume mais amplo que no segundo. Em C, uma das celulas-guar- 
da foi cortada longitudinalmente. Verifica-se sem dificuldade 
que as membranas externa e interna diminuem o reforgo do 
meio para as extremidades. Assim, o lume celular que e am- 
plo nos dois extremes, se adelgaga muito na regiao mediana 
da celula. A proeminencia das celulas anexas sobre as celu- 
las-guarda, ja referida, e perfeitamente vislvel, principalmen- 
te em A e B. A camara sub-estomatica e constituida ora total- 

Fig. 26 — Sweetia elegans. Corte transversal de um foliolo, na regiao 
da nervura princ pal. 

mente por celulas incolores muito grandes e irregulares, ora 
em parte por essas celulas, em parte por celulas do parenquima 
clorofiliano lacunoso. 
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Na Fig. 26 tem-se a representagao da estrutura do foliolo 
na regiao de sua nervura principal. Amplo tecido condutor e 
totalmente circundado por espesso cinto de esclerenquima que 
confina dos lados superior e inferior com celulas do parenqui- 
ma incolor. Sob a epiderme superior notam-se em geral duas 
a tres camadas de celulas paligadicas clorofiladas que se con- 
tinuam por varias camadas de parenquima clorofiliano lacuno- 
so. Entre este e a epiderme inferior intercala-se uma camada 
de celulas muito grandes, irregulares e incolores. 

A Fig. 27, finalraente, abrange a estrutura na regiao da 
margem do foliolo, estendendo-se um pouco para a zona entre 
aquela e a da nervura principal. Ve-se na figura, alem de um 
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Fig. 27 — Sweetia eletfzns. Corte transversal de um foliolo, na regiao de seu bordo. 

feixe fibro-vascular de maior porte, de trajeto paralelo ao bor- 
do do foliolo, outro menor, situado mais externamente. En- 
quanto que o primeiro esta de ambos os lados em contacto com 
o parenquima clorofiliano, exceto em alguns pontos em que 
se intercalam celulas do parenouima incolor, o segundo so do 
lado interno esta em contacto com algumas ceiulas do paren- 
quima clorofiliano, e nos demais em contacto com as celulas 
do parenquima incolor que terminam na epiderme. 
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Grupos de celulas incolores igualmente preenchem o es- 
paco entre o feixe mais desenvolvido e as epidermes, sendo 
mais notavel o superior. 

Platypodium elegans. 

As epidermes que revestem o foliolo estao represenladas, 
em vista frontal, na Fig. 28; em A, a inferior, em B, a superior. 
Embora ambas sejam estomatiferas e providas de pelos, a in- 

Fig. 28 — Platypodium elegans. Vista frontal da epiderme inferior em 
A, e superior, em B. 

ferior e mais rica nas duas formagoes. Os pelos ponteagudos 
sao pluricelulares, unisseriados e de paredes muito espessas. 
A maneira como se inserem na epiderme pode ser apreciada 
melhor no corte transversal do foliolo, como o da Fig. 29. 



MORRETES e FERRI 31 

A organizagao dos estomatos pode ser vista na Fig. 30, que 
apresenta, em A e B, cortes transversais, e em C, longitudinal, 
da celula-guarda. Em A, o corte passou pelos extremes das 
celulas-guarda e em B, pela regiao mediana. Verifica-se que 

ai o lume e raais estreito e as paredes mais espessas que no caso 
anterior. Em conseqiiencia, o corte longitudinal de uma celu- 
la-guarda (C) deve revelar o lume celular irregular, determi- 
nado pelo espessamento da membrana que decresce, em am- 
bos os lados, do meio para os extremes da celula. 

Fig. 29 — Platypodium elegans. Corte transversal de um foliolo, mos- 
trando um pelo da epiderme superior. 
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A Fig. 31 representa o corte transversal de um foliolo na 
regiao da nervura principal. Permite constatar a maneira de 
insergao dos pelos em ambas as epidermes. O tecido condutor 
e totalmente circundado por um feixe de fibras esclerenquima- 
ticas dispostas em varias camadas. O parenquima clorofilia- 
no, palicadico na face superior, e constituido por celulas dis- 

Fig 30 — Platypodium elegans. Corte transversal do estorrato, passando pelos 
extremes das celuljs-guarda, em A e pela sua regiao mediana em B. Em C, corte longitudinal de uma cdlula-guarda. 

postas em duas a tres camadas; lacunoso na face inferior, e 
formado por celulas relativamente regulares entre as quais as 
lacunas existentes nao sao em geral muito grandes. 

No piano mediano, logo apos o feixe fibro-vascular, en- 
contra-se um grupo bem delimitado de celulas do parenquima 
incolor, na face superior. Na face inferior ocorre igualmente 

A 

B 

C 
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tal parenquima incolor que, todavia, apresenta uma distribui- 
gao mais ampla, ultrapassando mesmo os limites do feixe. 

Fig. 31 — Platypodium elegans. Corte transversal de um foliolo, pas- 
sando na regiao da nervura mediana. 

A estrutura do foliolo nas vizinhangas de um de seus bor- 
dos ve-se no corle transversal dessa regiao, representada pela 
Fig. 32. E' de notar-se que mesmo nos bordos do foliolo podem 
se encontrar inseridos alguns pelos. O feixe vascular que cor- 
re paralelo ao bordo e, como o da nervura principal, total- 
mente circundado por esclerenquima. Em diregao ao interior 
o feixe fibro-vascular e vizinho do tecido clorofiliano do qual 
esta separado por uma camada apenas de celulas incolores. 
Nos demais flancos, esse feixe e revestido exclusivamente por 
celulas incolores. 

Xylopia grandiflora. 

A epiderme superior em vista frontal esta representada 
na Fig. 33 A, na qual se ve tambem a base de um dos pelos uni- 
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celulares, longos, ponteagudos e de paredes espessas que ocor- 
rem tambem na epiderme inferior. Os estomatos estao limita- 
dos a este ultimo, como indica a Fig. 33 B, que permite verifi- 
car estarem as celulas-guarda bem como, muitas vezes, as ane- 
xas, em piano diverse da maioria das celulas epidermicas, as 
quais, igualmente, nao se encontram todas no mesmo piano. 
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Fig. 32 — Platypodium elegans. Corte transversal de um foliolo na regiao de seu bordo. 

O exame da Fig. 34 possibilita compreender perf^itamente es- 
ta disposi^ao. Essa figura e composta dos cortes transversais 
(A e B) e longitudinal (C), do aparelho estomatico. Em A as 
celulas-guarda foram cortadas transversalmente, em seus ex- 
tremes; em B, na sua regiao mediana; em C, uma das celu- 
las-guarda em cada um de dois estomatos vizinhos foi cortada 
longitudinalmente. O grande espessamento da membrana aci- 
ma e abaixo do lume celular, estreito na regiao mediana, con- 
trasta de maneira nitida com a espessura cada vez menor da 
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membrana ao aproximar-se dos extremes da celula onde, em 
compensagao, o lume celular se amplia. O exame dos tres cor- 
tes que compoem a Fig. 34 permite verificar que os estomatos 
estao mergulhados sob a superffcie foliar, nao so porque as ce- 

MM, 

Fig. 33 — Xylopia grandtflora. Vista frontal da epiderme superior, 
em A, e inferior, em B. 

lulas epidermicas proximas das celulas-guarda vao se aprofun- 
dando no parenquima, mas tambem porque as celulas anexas 
podem, as vezes, se projetar alem do nivel das celulas-guarda. 

As camaras sub-estomaticas sao delimitadas por celulas 
do parenquima clorofiliano lacunoso. A irregularidade da su- 
perffcie e acentuada pela irregular distribuigao das camadas 
cuticulares sobre as membranas das celulas epidermicas. 
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A Fig. 35 represcnta corte transversal na regiao da nervu- 
ra principal da folha. O floema tem sens elementos dispostos 
num semi-arco interrompido de espago em espago por vasos 

O 
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Fig. 34 —^ Xylopia grandiflora. Cortes transversals dos estomatos, passando pelos 
extremes das celulas-guarda em A, e pela sua regiao mediana em B. Em C, 

corte longitudinal de uma celula-guarda em cada de dois estomatos vizinhos. 

lenhosos que em uma ou mais fileiras sobre ele avangam, par- 
tindo do bloco xilematico abrigado em parte na concavidade 
formada pelo floema. O sistema condutor e totalmente reves- 
tido por um cinto de espessura variavel de fibras esclerenqui- 
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maticas. Entre o esderenquima e a epiderme inferior na qual 
se encontram encravados alguns pelos, acham-se ainda algumas 
fileiras de celulas do parenquima incolor. Sobre o esderenqui- 
ma ocorre, igualmente, um grupo de celulas incolores que se 
poe em contacto com a hipoderme e a epiderme. A primeira e 

Xylopi grandiflora. Corte transversal da folha, na regiao 
da nervura mediana. 

constituida por celulas muito raaiores que a segunda, a qual, 
num e noutro ponto, pode ter suas celulas subdivididas no sen- 
tido tangencial. O parenquima clorofiliano que enche o espago 
restante, tern suas celulas passando de maneira mais ou menos 
gradual, do tipo paligadico, na face superior, para lacunoso na 
inferior. 

A anatomia da folha na regiao vizinha ao seu bordo esta 
representada na Fig. 36, que e um corte transversal dessa re- 
giao. A figura permite ver que sob a epiderme, em ambas as 
faces pode ocorrer uma camada hipodermica. Entre esta e o 
feixe fibro-vascular mais externo, encontram-se mais algumas 
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celulas incolores Entre o referido feixe e o mais proximo, o 
espago e preenchido por tecido clorofiliano com a mesma passa- 
gem do tipo palicadico ao lacunoso, ja acima mencionado. Cuti- 
cula de superficie irregular em ambas as faces torna-se par- 
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Fig. 36 — Xylopia grandiflora. Corte transversal da folha, na regiao de seu bordo. 

ticularmente espessa no proprio bordo foliar. Ve-se ainda na 
figura, na epiderrae inferior, uma celula estomatica em corte 
longitudinal. A grande camara de contorno quase circular, 
existente na massa do tecido assimilador, estara provavelmen- 
te associada ao sistema secretor. 

Qualea grandiflora. 

A epiderme que reveste a face superior da folha e consti- 
tuida por celulas poligonais bem justapostas e de tamanho va- 
riavel. Esta representada pela Fig. 37 que nada revela de 
particular. 

A epiderme inferior reveste a superficie muito irregular 
da folha na qual se encontram verdadeiras criptas, que alojam 
muitos estomatos. Em toda a extensao, essa epiderme da ori- 
gem a numerosos pelos unicelulares, de paredes muito espes- 
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sas, como se pode ver no corte transversal da folha, represen- 
tado na Fig. 38 e ainda melhor na Fig. 39 que apresenta uma 
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Fig. 37 — Qualea grandiflora. Vista frontal da ep^derme superior. 

Fig. 38 — Qualea grandiflora. Corte transversal da folha, mostrando 
uma cripta estomatifera. 

vista em maior aumento de parte de uma das referidas crip- 
tas. A grande irregularidade dessa superficie torna quase im- 
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possfvel a representagao da epiderme inferior em vista frontal. 
Ve-se1. na Fig. 38 que a lamina foliar apresenta, entre as duas 
epidermes, tres a quatro camadas de celulas do parenquima clo- 
rofiliano. A superior e tipicamente paligadica e as demais tor- 
nam-se gradativamente cada vez mais do tipo lacunoso. Os 
feixes libero-lenhosos de maior ou menor desenvolvimento, sao, 
em geral, circundados por parenquima incolor. Nos feixes maio- 
res este parenquima pode ser encontrado ate as vizinhangas 
das epidermes, sendo suas celulas as vezes interrompidas por 
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Qualea grandiflora. Corte transversal da folha, mostrando 
detalhes em uma cripta estomatifera. 

alguns elementos mecanicos. Os feixes menores sao, freqiien- 
temente, mais proximos da epiderme inferior e a bainha do 
parenquima incolor que os circunda pode se por em contacto 
com essa epiderme. 

O corte transversal dos estomatos que, como ja foi indi- 
cado, se limitam as criptas existentes na face inferior da folha, 
esta representado na Fig. 39 que revela serem as celulas-guarda 
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bastante proeminentes em relagao as demais celulas epidermb 
cas. Com efeito, enquanto que na maioria das plantas as celu- 
las anexas ficam ao lado das celulas-guarda, no presente caso, 
situam-se estas quase que diretamente sob aquelas. A morfo- 
logia das celulas-guarda e tal que determina sempre a forma- 
gao de um atrio externo muito amplo. Nas criptas estomatf- 
feras o numero de estomatos e as vezes tao grande que eles 
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Fig. 40 — Qualoa gra.ndidora. Corte transversal da folha, pa:»sando pelos extremes 

das celulas estomaticas, em A. Em B, a esquerda, urrya celula estomatica cor- 
t^da longitudinalmente e, a direita, ambss cortadas transversalmente, 

na regiao mediana. 

se aglomeram de forma a se encostarem uns aos outros e uma 
so celula anexa, situada em m'vel inferior, pode ser companhei- 
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ra das celulas-guarda de dois estomatos vizinhos (Fig. 40 A). 
A Fig. 40 B, mostra, lado a lado, um aparelho estomatico em 
corte transversal das celulas-guarda e outro, em corte longi- 
tudinal de uma delas. 
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Fig. 41 Qualea grandiflora. Corte transversal da folha, na regiao de 

sua nervura mediana. 
A Fig. 41 representa o corte transversal da folha na regiao 

da nervura principal. Ve-se claramente que essa nervura de~ 
termina um consideravel espessamento da folha nessa regiao. 
Dessa forma, o feixe libero-lenhoso, totalmente revestido por 
uma bainha de esclerenquima, situa-se a um m'vel inferior ao 
da epiderme que reveste a face inferior da lamina foliar. Dig- 
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no de nota e o fato de que o xilema fica quase completamente 
envolvido pelo floema. A bainha de esclerenquima se prolon- 
ga na face superior, por uma coluna esclerenquimatica que se 
avizinha da epiderme da qual se separa por um grupo de ce- 
lulas do parenquima incolor, que terminam em contacto com 
a hipoderme. O parenquima clorofiliano, constituido em ge- 
ral por quatro camadas de celulas tanto mais alongadas quan- 
to superiormente situadas, limita-se quase completamente a 
parte laminar da folha, ficando, pois, num nivel superior ao 
em que se encontra o feixe fibro-vascular em sua quase tota- 
lidade. Este, e, nos tres flancos restantes, circundado por ce- 
lulas do parenquima incolor, que do lado inferior delimitam 
entre si muitas e amplas camaras de arejamento. 

J 
D 
0 

Qa 
□ CD 

Co 
a 

O 
O 

oOo 

Quale& grandiflora. Corte transversal da folha, na regiao de seu bordo. 

A estrutura da folha nas vizinhangas de um dos seus bor- 
dos esta representada pela Fig. 42, que e um corte transversal 
feito nesta regiao. No interior de uma bainha esclerenquima- 
tica muito espessa se abrigam alguns elementos liberianos e 
lenhosos. Do lado interne, esse feixe fibro-vascular entra em 
contacto direto com o parenquima clorofiliano e dos demais la- 
dos, com o parenquima incolor, que vai ate a epiderme. 
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Connarus suberosus. 

A epiderme que reveste a superficie superior da folha des- 
ta especie e destituida de estomatos, nada apresentando de es- 
pecial (Fig. 43 A). A epiderme da face inferior, ao contrario, 
e pilosa e estomatifera. Em vista frontal, como a da Fig. 43 
B, notam-se num piano superior ao das celulas epidermicas, 
como que amplos poros cujo significado se descobre em cortes 

CD 
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Fig. 43 — Connarus subsrosus. Vista frontal da ep'dermy superior em A e inferior, em B. 

transversais da folha: trata-se de aberturas no exterior, de 
depositos cuticulares muito extensos que ocorrendo sobre to- 
da a epiderme, devem naturalmente faltar em todos os pontos 
em que existe uma abertura estomatica. 

Em virtude da referida enorme espessura das camadas 
cuticulares, e praticamente impossivel a observacao dos esto- 
matos em vista frontal. A organizagao desses elementos pode 
ser entretanto bem compreendida nos cortes que compoem a 
Fig. 44. Em A, o corte foi longitudinal a uma das celulas-guar- 
da. Ve-se que em virtude da grande deposigao de materiais 
que compoe a membrana celular, na regiao mediana dessa ce- 
lula, o lume celular que e muito amplo nos dois extremes, se 
adelgaga nessa regiao. Como o reforgo da membrana e apenas 
na face interna da celula, o lume delgado acha-se situado na 
face externa. Em B, o corte transversal das celulas-guarda pas- 
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sou pelos extremes e em C pela regiao mediana. Com efeito, 
no primeiro caso, o lume e amplo e a membrana delgada, en- 
quanto que, no segundo, ao contrario, o lume estreito e cir- 

Fig. 44 —4 Cormarus suberosus. Corte longitudinal de uma ce5'jla estomatica em A. 
Cortes transversals do estomato, passando pelos extremes das cehilas-guarda, 

em B, e* pela sua regiao rrrediana, em C. 

cundado por membrana espessa. Nos tres esquemas que com- 
poem esta figura, verifica-se que as camadas cuticulares, mui- 
to espessas por toda a epiderme, mais espessas ainda se tor- 
nam, ao se avizinharem das celulas-guarda, cessando, porem, 
abruptamente, na regiao entre as mesmas, de tal modo que a 
fenda estomatica se comunica com o exterior atraves de uma 
"chamine" de natureza cuticular. Sao estas formagoes que, 
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em vista frontal da epiderme, aparecem num piano superior 
ao das celulas epidermicas, como foi acima indicado. 

o 

Fig. 45 Connarus suberosus. Corte transversal de 
trando um pelo na epiderme inferior. 

foliolo, mos- 

m 

ao 

Fig. 46 — Connarus suberosus. Corte transversal do foliolo, na regiao 
da nervura principal. 

A Fig. 45 mostra detalhes da organizagao de um dos nume- 
rosos pelos encontrados na face inferior da folha. Ve-se cla- 
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ramente tratar-se de pelos amplos, pluricelulares, muito rami- 
ficados. Os ceptos que separam as celulas que os compoem, 
podem eventualmennte ser perfurados, como a presente figura 
permite verificar. 

A anatomia do foliolo, na regiao de sua nervura princi- 
pal, esta representada na Fig. 46. O floema de disposigao se- 
milunar, abriga em sua concavidade o xilema, sendo o conjun- 
to envolvido por um forte cinto de esclerenquima, que tanto 
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Fig. 47 — Connaius suberosus. Corte transversal do foliolo, na regiao da nervura lateral. 

na face superior como na inferior, fica separado da epiderme 
por algumas camadas de celulas de parenquima incolor. Nas 
vizinhangas desta nervura, o parenquima clorofiliano apresen- 
ta uma a duas camadas paligadicas que se continuam por duas 
a tres camadas de tecido lacunoso. 
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A estrutura do limbo, pode ser bem apreciada na Fig. 47. 
O feixe vascular que ai se encontra, continua-se ate as epider- 
mes, de ambos os lados. por esclerenquima. Sob a epiderme 
superior, ha uma hipoderme uni-estratificada. O parenquima 
clorofiliano, nitidamente paligadico na face superior e lacuno- 
so na inferior, acentua a estrutura dorsiventral da folha. 

A Fig. 48 representa um corte transversal do limbo na re- 
giao do seu bordo. Alem de vasos, alguns dos quais foram cor- 
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Fig. 48 — Connarus suberosus. Corte transversal de um foliolo, na regiao de seu bortio. 

tados longitudinal mente, nota-se a existencia de amplo escle- 
renquima que termina justamente sob a epiderme. Onde nao 
ha esclerenquima, nas vizinhangas da epiderme, algumas ca- 
madas de celulas incoiores separam-na do parenquima cloro- 
filiano de situagao mais interna. 

Aspidosperma tomentosum. 

Nesta especie, a epiderme superior, glabra e sem estoma- 
tos, nada revela de particular (Fig. 49). A vista frontal da epi- 
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derme inferior nao pode ser representada em virtude da co- 
bertura densa de numerosos pelos muito longos, nao ramifica- 
dos, de paredes muito espessas, mas que ainda permitem ver 
de longe em longe alguns ceptos transversais, como se verifica 
nos cortes transversals da folha (vide, por exemplo, a Fig. 
50 A). 
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Fig. 49 — Aspidcsperma tomentosirm. Vista frontal da epiderme superior. 

Os estomatos acham-se limitados a essa epiderme inferior, 
e sua organizagao pode ser apreciada nos esquemas da Fig. 50. 
Em A, uma das celulas-guarda foi cortada longitudinalmente. 
Pode-se ver que o lume celular, amplo nos extremes, se estrei- 
ta na regiao mediana da celula, em conseqiiencia do grande 
espessamento da parede do lado interne. Em B e C veem-se 
os cortes transversais das celulas-guarda, respectivamente, na 
sua extremidade e na regiao mediana. 

A Fig. 51 representa o corte da folha na regiao de sua ner- 
vura principal. Pode-se ver, de ambos os lados, o limbo rela- 
tivamente delgado, em contraste com o consideravel desenvol- 
vimento da nervura. No centro ocorre uma como que medula, 
de parenquima incolor, intercalada de elementos mecanicos. 
Essa medula tern, no corte transversal, a forma triangular. 
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TO 

Fig. 50 — Aspidospertna tomentosum. Corte longitudinal de uma oelula estomatica, 
em A, Cortes transversals dos ©stomatos, passando pelos extremes das 

celulas-guarda, em B, e pela sua regiao mediana, em C. 
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For fora, acha-se uma faixa de floema, seguida de outra de xi- 
lema e de mais uma, novamente de floema. Completa a ner- 
vura um parenquima incolor altamente desenvolvido, que vai 
ate as vizinhangas da epiderme, da qual se separa por um co- 

Fig. 51 — Aspidosperma tomentosum. Corte transversal da folha, pas- 
sando pela reg'ao da nervura principal. 

lenquima de varias camadas, em ambas as faces. Destacam-se 
entre as celulas do parenquima incolor, numerosas fibras de es- 
clerenquima isoladas. Detalhes estruturais na regiao dos ele- 
mentos vasculares e nas vizinhangas da epiderme podem ser 
vistos nas Figs. 52 A e B, respectivamente. 
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A anatomia do limbo esta representada na Fig. 53. A epi- 
derme superior, revestida de camadas cuticulares muito de- 
senvolvidas, em certos pontos se continua por tecido dorofi- 
liano paligadico, em outros pos celulas do parenquima incolor, 
que se prolonga envolvendo os feixes. Nessa figura ve-se sob 
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Fig. 52 — Aspidosperma tomentosum. Detalhes do sistema vascular, errl A, e dos tecidc^r" 
entre esse sistema e a epiderme inferior, em B, na regiao da< nervura principal. 

um feixe, imersa na massa parenquimatica, uma fibra de es- 
clerenquima que foi seccionada, mas que, por transparencia 
do tecido parenquimatico circunvizinho, revela algumas de 
suas paredes laterais. O parenquima clorofiliano, entre os 
feixes, e pali^adico na face superior, passando gradativamente 
a lacunoso, na inferior. 
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A Fig. 54, finalmente, revela a estrutura da folha na re- 
giao de seu bordo. O tecido clorofiliano cede lugar ao paren- 
quima incolor, em cuja massa se encontram disperses elemen- 
tos condutores e mecanicos, podendo estes ultimos encontrar- 
se ate sob a epiderme. Nesta regiao, as camadas cuticulares 
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F.'g. 53   Aspidosperma torr^sntosum. Corte transversal da folha, na regiao com- 
preendida entre o seu bordo e a nervura principal. 

se encontram depositadas sobre as celulas epidermicas de ma- 
neira ainda mais irregular do que no resto da folha. 

Strychnos pseudo-quina. 

As epidermes que revestem as folhas desta planta, acham- 
se representadas em vista frontal na Fig. 55 A e B, da face 
superior e inferior, respectivamente. A primeira e glabra e 
nao estomatifera, A segunda, rica em estomatos, e portadora 
de pelos nao ramificados e pluricelulares. 
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54 — Aspidospernn tomsntosum. Corte transversal da folha, na regiao do seu bordo. 

0 0 
(5) 

0 © 

Fig. 55 — Strychnos pseudo-quina. Vista frontal da epiderm3 super'or 
em A, e inferior, em B. 
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A organizagao dos estomatos pode ser bem apreciada na 
Fig. 56 que mostra em A uma das celulas-guarda em corte 
longitudinal, em B, ambas as celulas-guarda em corte trans- 
versal, passando pela regiao mediana e, em C, pelos extremes. 

B 

Jq 

a 

Fig, 56 — Strychnos pseudo-qu'ma. Corte long'tudinal de uma celula estomatica, em 
A. Cortes transverssis dos estomatos passando pela regiao mediana das cefulas- 

guardj, em B, e passando por seus extreme^, em C. 

Nota-se que o estreito lume na regiao mediana da celu- 
la-guarda se alarga em seus extremes, e assim, no corte trans- 
versal, o lume celular e pequeno e a parede muito espessa, na 
regiao mediana, enquanto que nos extremes, o corte trans- 
versal revela lume amplo e paredes delgadas. 



f>6 ANATOMIA DE PLANTAS DO CERRADO 

A Fig. 57 representa um corte transversal passando pela 
nervura principal da folha. Ve-se que o xilema e completa- 
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Fig. 57 — Strychnos pseudo-quina. Corte transversal da folha, pas- 
sando pela regiio da nervura rr.ediana. 

mente envolvido pelo floema que, por sua vez, e circundado 
por um forte cinto de esclerenquima. Acima e abaixo do te- 
cido fibro-vascular, encontram-se varias camadas de paren- 
quima incolor, que termina na epiderme. 

A estrutura dorsiventral da folha de Strychnos fica bem 
evidenciada na Fig. 58, de um corte transversal do limbo, pela 
existencia de uma hipoderme so na face superior e pela dife- 
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renciagao entre parenquima paligadico, em geral de duas ca- 
madas, e de parenquima lacunoso, de quatro a cinco camadas 
celulares. Nas celulas dos parenquimas clorofilianos ocorre 
quase sempre uma grande gota de oleo, cuja existencia pode 
ser melhor apreciada na Fig. 56 A e B. 
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Fig. 58 — Strychnos psetido-quina. Corte transvorsal da folha, na 
reg ao entre o seu bordo e a nervura principal. 

A Fig. 59, representa um corte transversal da folha, na 
regiao do seu bordo. Proximo a ele o feixe de vasos que Ihe 
e paralelo, e fortemente protegido por esclerenquima que, em 
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tres flancos, separa-o da epiderme por parenquima incolor, e 
que confina, na face interna, com o tecido clorofiliano. 
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Fg. 59 — Strychnos pseudo-quina. Corte transversal da 
folha, na regiao de ieu bordo. 

Curatella americana. 

Nesta especie, a epiderme das folhas, em ambas as faces, 
apresenta pelos de dois tipos: uns muito curtos, de paredes 
muito reforgadas e formados por grupamentos de celulas ge- 
ralmente dispostas em torno de um centro; outros, constitui- 
dos por varias celulas que divergem a partir de um ponto, mas 
neste caso, cada celula de parede extremamente reforgada, tern 
comprimento consideravel. Na Fig. 60 A, se representa a epi- 
cterme superior em vista frontal e, em B, a inferior. Os esto- 
matos limitam-se a esta ultima. 
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Toda a organizagao dos estomatos pode ser apreciada na 
Fig. 61, que representa um corte transversal da folha, no qual 
uma celula-guarda de um estomato foi seccionada longitudi- 
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Fig. 60 — Curatella americana. Vista frontal da ep'derme 
superior, em A, e inferior, em B. 

nalmente, enquanto que ao lado, ambas as celulas-guarda de 
um estomato foram apanhadas transversalmente. 
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Fig. 61   Curatella amerioana. Corte transversal da folha, mostrando, a esquerda, 
uma celula estomatica em corte longitudinal, e, a direita as celulas-guarda 

cortadas transversalmente. 
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Fig. 62 —• Curatella zmericana. Corte transveresal da folha, na regiao da nervura principal. 
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A anatomia da folha, na regiao da nervura central, esta 
representada pela Fig. 62. Verifica-se que o floema envolve 
quase completamente o xilema que e seccionado em duas por- 
goes principals por uma faixa central, tambem de floema. O 
tecido condutor e totalmente revestido por um cinto de escle- 
renquima que, por sua vez, se envolve por parenquima inco- 
lor que vai ate as epidermes. 

A estrutura do limbo pode ser apreciada na Fig. 63. Sob 
a epiderme superior que revela alguns pelos muitos curtos, 
ponteagudos, encontra-se um tecido paligadico, em geral de 

Fig. 63 Curatella americana, Corte transversal da folha, na reg ao 
entre o seu bordo e a nervura principal. 

nma camada de celulas, que em certos pontos pode se subdivi- 
iir, e que nem sempre sao perfeitamente justapostas. Este te- 
:ido confina internamente com o lacunoso, clorofiliano, de tres 
a quatro camadas de celulas que terminam na epiderme infe- 
rior. Na figura aparecem algumas celulas dos pelos bem longos 
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ja mencionados. Na zona de transigao, entre o parenquima pa- 
ligadico e o lacunoso, encomtram-se camaras arrendondadas 
que, em muitas preparagoes, mostram center rafides. 

Na Fig. 64, em A e B, vem-se maiores detalhes da orga- 
nizagao dos dois tipos de pelos mencionados. 
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Fig. 64 — Curatella americana. Detalhes dos dois tipos de pelos, curtos em 
A, longos em B, que ocorrem em ambas as epidermes. 

Finalmente, a Fig. 65, e um corte transversal da folha, na 
regiao de um de seus bordos. O feixe vascular que ai aparece, 
esta separado da epiderme por varias camadas de parenquima 
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incolor. Internamente, esse feixe confina com o parenquima 
clorofiliano. A epiderme apresenta-se em varies pontos com 
suas celulas subdivididas transversalmente. 
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. Corte transversal d4 folha Fig. 65 — Curatella regiao de seu bordo. 

Discussao 

O fato de que muito resta ainda por fazer no terreno dos 
estudos anatomicos, com relagao as especies que compoem as 
diversas associagoes vegetais brasileiras, foi assinalado, ja na 
introdugao do presente trabalho. 

Estudando-se os principals textos de anatomia vegetal, co- 
mo os de Solereder (9), Metcalfe and Chalk (7), Esau (3), Ha- 
berlandt (6), verifica-se que realmente tais informagoes sao 
pouco freqiientes e esparsas. 

Foi tambem mencionado que, com relagao as plantas dos 
cerrados e das caatingas, algumas informagoes existem, princi- 
palmente em publicagoes de pesquisadores do Departamento de 
Botanica da Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras da Univer- 
sidade de Sao Paulo. Essas publicagoes tinham como principal 
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escopo estudos ecologicos, em particular os relatives a economia 
d'agua das plantas. Como a transpiragao e um dos fenomenos 
mais importantes em estudos de balango d'agua, e natural que a 
atengao desses pesquisadores convergisse principalmente para 
a anatomia das folhas, orgaos de transpiragao por excelencia. 

Sejam mencionados, neste particular, o trabalho de Fer- 
ri (4),dedicado as plantas permanentes do cerrado, e o de Ra- 
chid (8), que trata especialmente das especies efemeras que 
vegetam no verao. 

Foi o primeiro trabalho que, em particular, chamou a aten- 
qao para o fato de que nas plantas dos cerrados predominam 
caracterfsticas estruturais que na literatura mais antiga sao 
tidas como elementos de adaptagao as condigoes de seca. As- 
sim, varias plantas estudadas, apresentavam epiderme reves- 
tida por espessa camada de natureza cuticular, estomatos abri- 
gados no fundo de depressoes existentes nas camadas cuticula- 
res ou formadas pela propria epiderme, grande abundancia 
de pelos de varies tipos, em uma ou ambas as faces, grande 
freqiiencia de elementos mecanicos (esclerenquima e escleri- 
tos), freqiiencia relativamente grande de hipoderme e de pa- 
renquimas incolores ligados, geralmente, a capacidade de re- 
serva de agua, etc. 

O mesmo autor, em um estudo comparativo da vegetaga 
do cerrado e da caatinga (5), revelou a freqiiencia extrema- 
mente baixa de todos esses elementos nas especies tipicas da 
caatinga. E, assim, depois de confirmar as ideias mais recen- 
tes da literatura especializada, de que xeromorfismo nem sem- 
pre indica xerofitismo (cf. Stocker, citado logo adiante), de- 
senvolveu uma hipotese tentativa para explicar porque, nas 
regioes de condicoes realmente secas, tais estruturas nao pude- 
ram ser, em geral, mantidas por selegao, no processo da evo- 
lugao. 

Mais recentemente, Arens (1 e 2) desenvolveu uma hipo- 
tese, de que tais estruturas, na vegetagao do cerrado, estariam 
ligadas ao oligotrofismo, condigao que deve, de uma forma ou 
outra, sempre existir nos solos dos cerrados. 
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Diante desses problemas, que agora se apresentam sob 
novas luzes, um conhecimento mais detalhado da anatomia 
das plantas, nao so do cerrado, mas tambem de outras asso- 
ciagoes vegetais brasileiras, adquire maior importancia. E mes- 
mo na ausencia destes novos interesses, tais estudos ana to mi- 
cos sempre trazem informagoes novas, ao menos com relagao as 
especies da nossa flora. 

No presente trabalho, os autores comegam a ampliar os 
conhecimentos anatomicos da vegetagao do cerrado, estendendo 
sens estudos a um grande mimero de plantas permanentes des- 
sa associagao. 

Pode-se dizer, de um modo geral, que as informagoes colhi- 
das por Ferri (4), sao confirmadas. Assim, epiderme protegida 
por cuticula e camaclas cuticulares espessas, foi encontrada em: 
Dimorphandra mollis, Stryphnodendron adstringens, Bowdichia 
virgilioides, Sweetia elegans, Platypodium elegans, Connarus 
suberosus e Aspidosperma tomentosum. Estomatos abrigados 
em depressoes profundas, formadas por deposigoes cuticulares 
em certos pontos, ou por projegoes das celulas anexas, ou, 
ainda, por submersao parcial das celulas epidermicas pro- 
ximas, no tecido parenquimatoso, podem ser encontrados em 
Dimorphandra mollis, Xylopia grandiflora, Qualea grandiflora 
e Connarus suberosus. Ocorrencia abundante de pelos em uma 
ou em ambas as epidermes, foi especialmente notavel em 
Dimorphandra mollis, Qualea grandiflora, Aspidosperma to- 
mentosum e Cui-atella americana. Grande abundancia de 
elementos mecanicos (esclerenquima) foi observada especial- 
mente em Qualea grandiflora, Connarus suberosus, Aspidos- 
perma tomentosum (aqui tambem colenquima muito desenvol- 
vido) e Strychnos pseudo-quina. Notavel desenvolvimento de 
parenquimas incoiores, ou de hipoderme, foi constatado em 
Bowdichia virgilioides, Sweetia elegans, Xylopia grandiflora, 
Aspidosperma tomentosum e Curatella americana 

Alem disso, sao relativamente freqiientes depositos de ma- 
terials diversos, seja no interior das proprias celulas de te- 
cidos nao ligados ao sistema de secregao (epiderme — Bowdi- 
chia virgilioides; parenquima clorofiliano — Strychnos pseu- 
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do-quina), seja em elementos secretores especiais (Xylopia 
grandiflora). 

E' claro que cada um destes elementos, tornado isolada- 
mente, pode-se encontrar em qualquer especie de qualquer as- 
sociagao vegetal O que e peculiar a vegetagao do cerrado, e a 
ocorrencia simuitanea, na maioria das especies, de varios des- 
ses caracteristicos em conjunto. 

Um fato que ainda queremos mencionar e que varias das 
especies estudadas apresentam estomatos com uma estrutura 
especial nas celulas-guarda. Essa estrutura e comparavel a 
descrita por Villaga e Ferri (11) em Eucalyptus tereticornis. 
Acham-se nesse caso Sweetia elegans, Platypodium elegans, 
Xylopia grandiflora, Connarus suberosus, Aspidosperma to- 
mentosum e Strychnos pseudo-quina. 

A analise das figuras representativas dos estomatos des- 
sas especies, parece mostrar que o conteudo das celulas-guar- 
da se distnbui principalmente pelos seus extremes, onde o lu- 
me celular e amplo, ficando na regiao mediana limitado a uma 
delgada lamina, mais proxima da membrana externa, visto ser 
a interna fortemente reforgada. 

A importancia de trabalhos desta natureza, para a inter- 
pretagao de problemas ecologicos, depreende-se, imediatamente, 
do trecho seguinte, que traduzimos de Stocker; "A literatura 
sobre xeromorfia (comparar o resumo de Shields 1950) e vas- 
tissima; o problema do xerofitismo teve sua origem com es- 
peculagoes fisiologico-ecologicas (Warming-Schimper). A de- 
terminacao de uma estrutura como xeromorfa, muitas vezes 
e dificil, porque xeromorfia tambem pode ser encontrada em 
plantas de lugares umidos (higrofitas) e vice-versa, em xero- 
fitas podem ser encontrados caracteres higromorfos; deste fa- 
to surge a definigao pouco satisfatoria de "higrofitas xeromor- 
fas" e "xerofitas higromorfas" (Monfort 1918). O caso mais 
interessante e certamente representado pelas relagoes das plan- 
tas do cerrado e <ia caatinga brasileira. As ultimas, por seu 
comportamento iisiolbgico, sao sem duvida muito mais xero- 
fitas, mas em contraste com as primeiras, nao possuem ca- 
racteres xeromorfos (Ferri)". (1. c., p. 728). 



MORRETES e FERRI 67 

Kesumo 

No presente trabalho, os autores estudam a anatomia das 
folhas ou foh'olos das seguintes especies freqiientes em cer- 
rados brasileiros; Dimorphandra mollis Benth., Stryphnoden- 
dron adstringens (Mart.) Coville, Bowdichia virgilioides H. B. 
K., Machaerium acutifolium Vog., Sweetia elegans Benth., 
Platypodium elegans Vog., Xylopia grandiflora St. Hil., Cura- 
tella americana Linn., Qualea grandiflora Mart., Connarus su- 
berosus Planch., Aspidosperma tomentosum Mart, e Strych- 
nos pseudo-quina St. Hil. 

0 estudo de cada especie compreendeu: 

1 — Analise das epidermes destacadas das faces dorsal e 
ventral da folha ou do foliolo. 

2 — Analise detalhada dos aparelhos estomaticos em vis- 
ta frontal e em cortes transversal e longitudinal das 
celulas-guarda. 

3 — Analise da regiao da nervura principal, em corte trans- 
versal da folha ou do foliolo. 

4 — Analise da regiao dos bordos da folha ou do foliolo 
em corte transversal. 

5 — Analise da regiao entre os bordos e a nervura princi- 
pal, em cortes transversais da folha ou do foliolo. 

Dentre os principais resultados sobressaem os seguintes: 

1 — A epiderme e bem protegida por cuticula e camadas 
cuticulares espessas em: Dimorphandra mollis, Stry- 
phnodendron adstringens, Bowdichia virgilioides, 
Sweetia elegans, Platypodium elegans, Connarus su- 
herosus e Aspidosperma tomentosum. 

2 — Os estdmatos ficam abrigados em depressoes profun- 
das, resultantes de depositos cuticulares ou de proje- 
goes das celulas anexas, ou, ainda, de pprcial desvio 
das celulas epidermicas vizinhas, do nivel geral, em: 
Dimorphandra mollis, Xylopia grandiflora, Qualea 
grandiflora e Connarus suberosus. 
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3 — Pelos numerosos, de diferentes tipos, em uma ou em 
ambas as epidermes, ocorrem, principalmente, em: Di- 
morphandra mollis, Qualea grandiflora, Aspidosperma 
tomentosum e Curatella americana. 

4 — Elementos mecanicos abundantes, sao freqiientes em: 
Qualea grandiflora, Connarus suberosus, Aspidosper- 
ma tomentosum e Strychnos pseudo-quina. 

5 — Grande desenvolvimento de parenquimas incolores ou 
de hipoderme, foi observado em: Bowdichia virgilioi- 
des, Sweetia elegans, Xylopia grandiflora, Aspidos- 
perma tomentosum e Curatella americana. 

6 — Os estomatos de Sweetia elegans, Platypodium ele- 
gans, Xylopia grandiflora, Connarus suberosus, Aspi- 
dosperma tomentosum e Strychnos pseudo-quina, 
apresentam a mesma estrutura especial das celulas- 
-guarda encontrada em Eucalyptus tereticornis. 

Os autores concluem com consideragoes sobre a importan- 
cia de informagoes como as presentes, para a interpretagao do 
comportamento vegetal, em estulos ecologicos. 

Summary 

The present paper studies the anatomy of leafs or leaflets 
of the following species most frequent in the Brazilian "cer- 
rados", Dimorphandra mollis Benth., Stryphnodendron ad- 
stringens (Mart.), Coville, Bowdichia virgiliodes H. B. K.,Ma- 
chaerium acutifolium Vog., Sweetia elegans Benth., Platypo- 
dium elegans Vog., Xylopia grandiflora St. Hil., Curatella ame- 
ricana Linn., Qualea grandiflora Mart., Connarus suberosus 
Planch, Aspidosperma tomentosum Mart, and Strychnos pseu- 
do-quina St. Hil. 

In each case the following points were considered: 

1 — Analysis of the epidermis detached from the dorsal 
and ventral surfaces of the leaf or leaflet. 
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2 — Analysis of the stomatic apparatus in frontal view and 
in transversal or longitudinal sections of the guard- 
-cells. 

3 — Analysis of the principal-vein region, in transversal 
sections of leafs or leaflets. 

4 — Analysis of the margin in transversal sections of leafs 
or leaflets. 

5 — Analysis of the region between the margin and the 
main vein, in transversal sections. 

The results can be summarized as follows: 

1 — The epidermis is well protected by thick cuticle and 
cuticular layers in: Dimorphandra mollis, Stryphno- 
dendron adstringens, Bowdichia virgilioides, Sweetia 
elegans, Platypodium elegans, Connarus suberosus 
and Aspidosperma tomentosum. 

2 — The stomata lay in the bottom of deep depressions 
due to cuticular depositions or to projections of the 
companion-cells or else to deviations of the other epi- 
dermal cells from the normal level, in: Dimorphan- 
dra mollis, Xylopia grandiflora, Qualea grandiflora 
and Connarus suberosus. 

3 — Abundant hairs of several types in one or both epi- 
dermis are found, especially in: Dimorphandra mollis, 
Qualea grandiflora, Aspidosperma tomentosum and 
Curatella americana. 

4 — Abundant mechanical elements are frequent in: Qua- 
lea grandiflora, Connarus suberosus, Aspidosperma to- 
mentosum and Strychnos pseudo-quina. 

5 — Great development of hypodermis and colorless pa- 
renchyms, occur in: Bowdichia virgilioides, Sweetia 
elegans, Xylopia grandiflora, Aspidosperma tomen- 
tosum and Curatella americana. 

6 — The stomata of Sweetia elegans, Platypodium elegans, 
Xylopia grandiflora, Connarus suberosus, Aspidos- 
perma tomentosum and Strychnos pseudo-quina show 
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the same special structure in the guard-cells as those 
of Eucalyptus tereticornis. 

The authors end with considerations about the importance 
of information of the present type, for interpretation of ecolo- 
gical results. 
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SEGUNDA CONTRIBUigAO S6BRE O MOVIMENTO DA 
AGUA SUBTERRANEA DE EMAS-PIRASSUNUNGA 

Otto Schubart 

Em 1950 publicamos em colaboragao com o Prof. Felix 
Rawitscher, nessa epoca Diretor do Departamento de Bota- 
nica da Faculdade de Filosofia em Sao Paulo, uma primeira 
contribuigao sobre o movimento da agua subterranea no cam- 
po cerrado da regiao de Pirassununga (vide Bol. Fac. Fii. 
Cienc. Letras 109, Botanica 8, 1950: 69-73). 

Existe perto da Estagao da Companhia Paulista de Estra- 
da de Ferro de Emas um campo cerrado, do qual foram cer- 
cados 6 hectares em Janeiro de 1946; alem disso, e feito anual- 
mente um aceiro de 6 metros de largura em redor do cercado 
e ainda um outro mais estreito em paralelo com a Estrada 
de Ferro para melhor proteger o campo contra o fogo e acom- 
panhar a provavel restituigao da cobertura arborea. Ali fo- 
ram cavados no total 3 pogos, dos quais o primeiro desmoro- 
nou depois de meio ano de observagao. O pogo II comegou a 
funcionar desde o dia 19 de Margo de 1943 e o pogo III, dis- 
tante do outro 50 m, desde o dia 27 de Setembro de 1945. Am- 
bos sao munidos de uma tampa com cadeado e, alem disso, 
protegidos por um telhado. 

Sobre a importancia da observagao do nivel subterraneo 
da agua ja foram feitas consideragoes gerais no primeiro tra- 
balho. Neste foi demonstrado que "o nivel da agua sobe so 
no fim ou depois da estagao chuvosa e as oscilagoes refletem 
a grandeza das precipitagoes anteriores. Passam-se aproxima- 
damente 5 meses ate a agua atingir o lengol subterraneo. Isto 
mostra que durante grande parte da epoca seca existe agua 
gravitativa (de aproveitamento facil) em profundidade aces- 
sivel as raizes de muitas plantas". 
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Continuamos nos anos seguintes com as medidas mensais 
e constatamos que em certos anos os pogos se mantinham com- 
pletamente secos. Surgiam assim as possibilidades de que o 
lengol subterraneo tinha, por qualquer motivo, baixado tanto 
que ficou fora do alcance dos nossos pogos entre 17 ate 17 m 
30 cm de profundidade ou que, com o tempo, as paredes dos 
mesmos ficaram impermeabilizadas. Para apurar esta ques- 
tao foi resolvido aprofundar o pogo II, realizado entre os dias 
14-16 de Janeiro de 1950 e pela segunda vez em Novembro- 
Dezembro de 1956, quando tambem foi feita uma raspagem 
da parede na profundidade mais avangada. O pogo II atingiu 
assim uma profundidade de 18 m 30 cm. 

Em seguida, no dia 12 de Dezembro de 1956, apareceu 
agua no pogo II, primeiro num nivel alto que depois baixou 
de novo para 17 m 22 cm, entrando no ritmo normal, fi- 
cando neste nivel aproximadamente mais alguns meses so ini- 
ciando a subida em Maio (14 de Maio de 1957; 16 m 65 cm) 
e continuando na marcha costumeira. Mas, tambem, o pogo 
III que permaneceu intacto, comegou igualmente a se encher 
de agua. Ele ficou varios anos completamente seco desde 16 
de Novembro de 1954. Em 24 de Abril de 1957 ja tinha 20 cm 
de agua, aumentando para 34 cm no dia 14 de Maio de 1957 
(16 m 79 cm). Assim a hipotese da impermeabilizagao nao fi- 
cou provada. 

O movimento do nivel durante o ano foi demonstrado na 
fig. 1 do trabalho anterior. Em geral comega a subida entre 
fins de Margo ou inicio de Abril, podendo oscilar para menos 
ou mais em redor desta data. Muito cedo comegou a subida 
em 1951, em 15 de Fevereiro de 1951 ainda medimos 17 m 
27 cm e em 27 de Fevereiro de 1951 ja 16 m 46 cm. E' interes- 
sante verificar que no ano anterior, 1950, em Outubro cho- 
veu 142,0 mm e em Novembro 310,9 mm, o que significa uma 
quantidade de 452,9 mm logo no inicio da chuva. Em geral 
atinge a chuva nestes dois meses entre 100-200 mm, caindo 
quantidades consideraveis so de Dezembro em diante. 

Tentamos de novo verificar a relagao entre o nivel do po- 
go e a quantidade de precipitagao, relagao alias ja discutida 
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no trabalho anterior. Sendo a agua gravitativa uma resultan- 
te das chuvas, seria talvez de interesse dar primeiro alguns 
detalhes a respeito das mesmas. 

Sobre a precipitagao da regiao de Emas possuimos hoje 
observagoes de 18 anos completes, de 1940-1957, tirades no Pos- 
to Meteorologico n.0 3671 da rede do Servigo de Meteorologia 
Federal, instalado na propria Estagao Experimental de Bio- 
logia e Piscicultura. Neste intervalo variava a soma total 
anual da chuva entre 960,8 mm em 1953 e 1.913,8 mm em 1947, 

TABELA I 

Extremes e media mensal da precipitagao no periodo de 1940-1957, 
medida no Posto Meteorologico da Estagao Experimental em 

Pirassununga, em mm. 

Mes Extremes em 1940-1957 Media mensal em 1940-1957 

I 106,0 — 309,8 233,1 
II 61,5 379,0 223,6 

III 2-1,1) _ 314,1 155,8 
IV 6,9 — 116,2 53,2 
V 0,2 — 146,6 33,4 

VI 0,0 113,6 33,6 
VII O.i! — 101,4 25,9 

VIII 0,0 — 77,3 20,4 
IX 0,0 — 188,6 52,2 
X 39,6 225,5 114,7 

XI 7-1,1 — 310,9 155.6 
XII 81,6 — 333,7 187,7 

0,0 — 379,0 107,4 

mostrando assim uma amplitude de 100%. A media da chuva 
para os 18 anos e de 1.289,2 mm. Em diversos trabalhos ante- 
riores foram indicadas as seguintes medias: 

1 290,8 mm para o intervalo de 1940-1949 
1 310,7 mm para o intervalo de 1940-1952 

As chuvas de um mes podem variar enormemente nos di- 
versos anos, como se verifica facilmente na tabela I. 
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TABELA II 

Quantidade das precipitagoes no inverno e no verao, baseada nas me- 
didas do Posto Meteorologico da Estagao Experimental em Piras- 

sununga, em mm. 

Ano 
Epoca seca 

IV-IX 
Epoca chuvosa 
X-XII+I-III Soma Periodo 

1952 233,0 1 124,2 1 357,2 (38/39)* 
1953 271,0 1 060,1 1 331,1 (39/40)* 
1954 135,2 747,3 882,5 (40 41) 
1955 323,8 1 058,2 1 382,0 (41/42) 
1956 145,3 1 104,0 1 249,3 (42/43) 
1957 197,0 1 142,4 1 339,4 (43/44) 
1947 69,7 995,9 1 065,6 (44/45) 
1948 170,9 935,9 1 106,8 (45/46) 
1949 219,4 1 210,6 1 430,0 (46/47) 
1950 316,4 1 390,2 1 706,6 (47/48) 
1951 155,7 1 150,7 1 306,4 (48/49) 
1942 180,2 1 181,5 1 361,7 (49/50) 
1943 165,3 1 409,9 1 575,2 (50/51) 
1944 130,3 1 209,5 1 339,7 (51/52) 
1945 124,3 913,0 1 037,3 (52/53) 
1946 220,1 1 088,0 1 308,1 (53/54) 
1938 254,9 905,3 1 160,2 (54/55) 
1939 204,6 872,2 1 076,8 (55/56) 
1940 532,9 982,5 1 515,4 (56/57) 
1941 389,5 977,0 1 362,5 (57/58) 

Dados do Posto de Sementes da Secretaria da Agricultura em Pi- 
rassununga. 

Reunimos na tabela III os pontos mais altos do lengol sub- 
terraneo atingidos em cada estiagem. 

Ja no primeiro estudo foram reunidas num grafico a cur- 
va do movimento da agua no pogo e as colunas mensais da 
chuva para o intervalo de 1942-1949. Sem duvida, notava-se 
uma correlagao entre a chuva e o movimento do nivel sub- 
terraneo. 
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O mesmo acontece confrontando os dados das chuvas para 
o pen'odo entre 1949-1957 com a oscilagao do lengol subterra- 
neo; apesar disso. esta concordancia nao e por completo con- 
vincente, como se depreende do grafico A. A pequena dife- 
renga provocada pelo uso de uma corda nos primeiros anos 
da leitura ate 1946, quando o efeito se manifestou, queremos 
deixar de lado. Neste grafico deslocamos a curva do pogo II 
por um ano a esquerda. 

TABELA III 

O nivel maximo do lengol subterraneo atingido anualmente no 
pogo II em cada estiagem. 

26.VI.1943 15 m 60 cm 
27.V.1944 15 m 35 cm 

— 1945 16 m 48 cm (seco) 
13.IX. 1946 15 m 65 cm 
5. VI.1947 15 m 70 cm 
3. V.1948 14 m 90 cm 

19.V 1949 16 m 17 cm 

— aprofundado 

1. VI 1950 16 m 20 cm 
16.1V. 1951 14 m 74 cm 
9. VI.1952 15 m 87 cm 

— 1953 17 m 47 cm (seco) 
22.X, 1954 16 m 90 cm 
6. IX. 1955 17 m 22 cm 

— 1956 17 m 47 cm (seco) 

— aprofundado 

8. VI.1957 16 m 40 cm 

Sabemos que a agua das chuvas demora alguns meses, 
talvez 5-6 ate chegar as camadas impermeaveis. Baseado nes- 
ta consideragao somamos a chuva de modo diferente: Aos 6 
meses da epoca seca de Abril-Setembro, somamos o total das 
precipitagoes da epoca chuvosa seguinte (Outubro-Dezembro 
do mesmo ano mais Janeiro-Margo do seguinte) e confronta- 
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mos depois esta soma com o nivel maximo atingido pelo po- 
50 na epoca seca seguinte. Alias nao corresponde esta divi- 
sao com a dada por Setzer que divide o ano em 4 estagoes; 
Yerao (Dezembro-Fevereiro), Outono (Margo-Maio), Inverno 
(Junho-Agosto) e Primavera (Setembro-Novembro). Como a 
agua do pogo na epoca seca aumenta e atinge seu maximo em 
geral entre Maio-Outubro, corresponde o intervalo entre a epo- 
ca mais chuvosa entre Novembro-Fevereiro e o mes com o 
ponto maximo do lengol subterraneo a um espago de 4-6 meses. 

Na tabela II reunimos os dados em questao. 

Aproveitamos os dados das tabelas II e III para elaborar 
o grafico B, no qual estao representados a chuva para o pe- 
riodo Abril de um ano a Margo do ano seguinte e o nivel mais 
alto do pogo na estiagem imediata. Indicados sao os dias quan- 
do o pogo foi aprofundado em 14-16 de Janeiro de 1950 e em 
Novembro-Dezembro de 1956. Nota-se, assim, uma perfeita e 
harmoniosa concordancia entre as duas chuvas. E' interessan- 
te que em 1952-1953 a curva do pogo vai abaixo da da preci- 
pitagao. Como se pode explicar este fato? 

Pode-se pensar na possibilidade de uma epoca mais chu- 
vosa antes do im'cio das nossas observagoes, de maneira que 
existia agua armazenada em maior quantidade e so, esgota- 
da esta reserva, comegou o nivel do lengol a descer tao acen- 
tuadamente, como indica o grafico em 1952. Como era im- 
possivel obter series completas dos anos anteriores da re- 
giao de Pirassununga nao podemos confirmar esta hipotese; 
alem disso, certas incongruencias entre dados pluviometricos 
de anos recentes e anteriores, apontados por Setzer no seu li- 
vro sobre o Clima do Estado de Sao Paulo (1946), aconselham 
a maxima prudencia em quaisquer conclusoes neste sentido. 

Ainda duas observagoes de outros pogos da regiao que 
confirmam bem nossos dados. 

O pogo de um Posto de Gasolina na cidade de Pirassunun- 
ga atingiu em Abril de 1951 a quota de 9 m, tendo o mesmo 
uma profundidade de 16 m. Nunca tinha a agua atingido uma 
altura tao elevada. Concorda este fato com a alta do nosso 



O. SCHUBART 81 

pogo com 14 m 74 cm e quase 3 m de agua (Observagao dada 
gentilmente pelo Biologista Manuel Pereira de Godoy). 

TABELA IV 

Nivel medio anual do Rio Mogi Guassii na Cachoeira de Emas, 
baseado nas medidas da Usina Hidroeletrica e a chuva anual 

do Posto Meteorologico. 

Nivel medio Precipitagao 
do Rio Mogi anual na 

Ano Guassu em E.E.S.P. 
Emas 
em cm em mm 

1938    1 302,9* 
1939 62 1 150,7* 
1940 91 1 182,2 
1941 1 116,1 
1942 51 1 101,4 
1943 58 1 551,2 
1944 35 970,7 
1945 47 1 305,9 
1946 71 1 040,8 
1947 100 1 913,8 
1948 68 1 299,1 
1949 49 1 325,2 
1950 92 1 448,9 
1951 77 1 364,8 
1952 66 1 419,2 
1953 15 960,8 
1954 35 1 445,7 
1955 28 1 099,6 
1956 47 1 344,8 
1957 70 1 315,4 

* Dados do Posto de Sementes da Secretaria da Agricultura em 
Pirassununga. 

Ao contrario, no dia 9 de Outubro de 1953 secou o pogo 
da Estagao da Companhia Paulista em Emas, pogo de cerca 
de 25 m de profundidade, de maneira que os empregados re- 
cebiam agua das locomotivas. Tambem nosso pogo ficou sem 
agua naquele ano. 
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Seria, alias, facil juntar outros dados sobre pogos da re- 
giao que somente confirmassem nossas observagoes. 

Nao se pode negar tambem uma nitida relagao entre o m- 
vel do lengol subterraneo da agua e o nivel do rio. Para ob- 
ter uma concepgao mais exata do nivel do Rio Mogi Guassu, 
aproveitamos os dados tirados cedo e a tarde abaixo da Usina 
Hidroeletrica da Cachoeira de Emas de propriedade da Cen- 
tral Eletrica Rio Claro, elaborando assim as medias mensais 
e anuais. Possuimos agora dados de quase 20 anos e confron- 
tamo-los com a precipitagao anual da tabela IV. 

Certamente seria mais interessante e mais exato incluir 
as chuvas caidas na bacia superior do Rio Mogi Guassu, por- 
que estas e nao as do Posto de Emas influem sobre o nivel na 
regiao da Cachoeira. Mas os dados pluviometricos obtidos pe- 
lo Servigo de Meteorologia de diversas cidades como Ouro 
Fino e Pinhal, se mostram infelizmente incompletos, de for- 
ma que achamos mais prudente desistir desta tentativa. 

O autor agradece a colaboragao da Estagao Experimental 
de Biologia e Piscicultura e da Comissao Interestadual da Ba- 
cia Parana-Uruguai, que facilitou a realizagao do presente tra- 
balho. Agradece tambem ao Prof. Mario Guimaraes Ferri, 
Diretor do Departamento de Botanica da Faculdade de Filo- 
sofia em Sao Paulo, diversas sugestoes durante a elaboragao 
deste trabalho e a Da. Jandira Schubart o auxilio na tiragem 
das medidas mensais, bem como ao Sr. Joao Aggio Neto, pela 
confecgao dos graficos. 

Resumo 

1) O nivel maximo do lengol da agua subterranea no 
campo cerrado de Emas ocorre na epoca seca e e de- 
terminado pela quantidade da chuva caida na epoca 
seca e na epoca chuvosa anterior, nao encontrando 
um paralelo satisfatorio quando se consideram as pre- 
cipitagoes anuais. 

2) A agua gravitativa leva entre 4-6 meses para atingir 
o lengol subterraneo. 
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3) Existe uma nitida relagao entre a altura do lengol sub- 
terraneo atingido e o nivel medio anual da principal 
via de defluvio do Rio Mogi Guassu. 

Zusammenfassung 

Auf dem Cerrado-Gelande ostlich der Estagao Experimen- 
tal de Biologia e Piscicultura im Municip von Pirassununga in 
590 m NN gelegen, iiber dessen floristische Zusammensetzung 
wir durch die Arbeiten von F. Rawitscher, M. G. Ferri und M. 
Rachid bestens unterrichtet sind, wurden zwischen 1943 und 
1955 3 Brunnen gebohrt von denen 2 seit dieser Zeit in monat- 
licher Beobachtung sind. Beide Brunnen, durch ein Schutz- 
dach und einen verschliessbaren Deckel geschvitzt, liegen etwa 
50 m voneinander entfernt, auf dem hochsten Teile des Cer- 
rado. 

Bereits 1950 publizierten wir zusammen mit Rawitscher 
iiber die Bewegung des Grundwasser-Spiegels. Schon damals 
zeigte sich eine Beziehung zwischen dem Regen des Vorjahres 
und dem Stande des Grundwassers im folgenden Jahre. 

tiber die Niederschlage liegen jetzt Beobachtungen iiber 
einen Zeitraum von 18 Jahren vor, die eine mi there jahrliche 
Niederschlags-Menge von 1289, 2 mm ergeben. Die monatliche 
Verteilung der Niederschlage ergibt sich aus Tab. I, die jahr- 
liche Schwankung aus Tab. IV. 

Es wurde nun die folgenden 8 Jahre monatlich der Stand 
der Grundwassers abgelesen und es ergab sich wiederum ein 
nur annahernd paralleler, nicht vbllig befriedigender Verlauf 
der Kurve der jahrlichen Niederschlage (Tab. IV) mit der des 
jahrlichen Hochststandes des Grundwassers (Tab. Ill), die um 
1 Jahr zuriickverlegt ist (Fig. A). 

Wenn man aber anstelle der jahrlichen Regenmenge die 
Summe der Niederschlage einsetzt, die in der Trockenzeit 
(April bis September) und in der folgenden Regenzeit (Oktober 
bis Dezember sowie Januar bis Marz) fallen (Tab. II), dann 
erhalt man eine ganz bedeutend bessere und iiberzeugende 
Parallele (Fig. B). 
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Es zeigt sich ferner eine deutliche Beziehung zwischen 
dem Spiegel des Grundwassers, ausgedriickt durch den jeweils 
hochsten jahrlichen Wasserstand des Brunnens (Tab. Ill) und 
den mittleren jahrlichen Wasserstand des Mogi Guassu -Flusses 
(Tab. IV), der in 1 km Entfernung in einem etwa 20 m tiefer 
gelegenen Bett gegen W fliesst. 

In der ersten graphischen Darstellung (Fig. A) haben wir 
ausser den Kurven fiir die jahrlichen Niederschlage und die 
jahrlichen Hochststande des Grundwassers auch noch die 
Kurve des mittleren jahrlichen Wasserstandes des Mogi Guas- 
su-Flusses in Cachoeira de Emas eingezeichnet. Es zeigt sich 
von neuem eine deutliche Wechselbeziehung: einem starken 
Absinken des Grundwassers im Jahre 1945 ging ein sehr nie- 
driger mittlerer Wasserstand des Flusses in 1944 voraus und 
die niedrigen Werte in den Jahren 1953 bis 1956 sind bei diesen 
beiden Kurven ebenfalls bestens dokumentiert. Es sei darauf 
aufmerksam gemacht, dass die Kurven der Niederschlage nicht 
miteinander identisch sind, denn in Fig. A ist der jahrliche Nie- 
derschlag, in Fig. B der Niederschlag der Trockenzeit und der 
folgenden Regenzeit benutzt. 

Der bereits 1950 ermittelte Zeitraum von 4-6 Monaten, den 
das im Boden befindliche gravitative Wasser gebraucht um 
bis zum Grundwasser-Spiegel herabzusickern, wurde vollauf 
bestatigt. 
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