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INTRODUCAO 

De um modo geral as principais associagoes vegetais do Brasil 
tem sido estudadas com certa freqiiencia, principalmente quanto a 
composisao floristica e a sistematica das especies que as compoem. 
Mais recentemente foram iniciadas investiga^oes ecologicas dos prin- 
cipais tipos de vegetagao de varias regioes do Brasil, principalmente 
do Estado de Sao Paulo. Assim, considerando apenas as pesquisas 
ecologicas com base experimental, iniciaram-se elas com os estudos 
de Rawitscher ecol. (53, 55)e prosseguiram com os de Ferri (19, 
22), Ferri e colaboradores (23, 24, 26) sobre os cerrados, de Ferri 
(20) sobre a ecologia do cerrado e da caatinga, de Ferri e Labouriau, 
neste ultimo tipo de vegetagao (25), de Coutinho (13) sobre a ecolo- 
gia da mata pluvial tropical, de Rachid (52), sobre a transpiragao e 
sistemas subterraneos da vegetagao dos campos cerrados de Emas, 
etc. 

A vegetagao litoranea do Brasil tem sido muito pouco estudada 
do ponto de vista ecologico e fisiologico. Ela tem sido mais investi- 
gada com respeito a caracteriza9ao das diferentes associagoes vegetais 
que ai ocorrem e que correspondem aos varies "habitats" litoraneos. 
Geralmente os autores apresentam a classificagao e descrigao das 
especies mais comuns nas varias regioes costeiras do Brasil. Lima 
(44, 45), por exemplo, assim fez em Pemambuco, Ule (66) no Ca- 
bo Frio, Dansereau (14) no Rio de Janeiro, Hoehne (38) no Estado 
de Sao Paulo e Estados do sul, Hueck (39) no Estado de Sao Paulo e 
Rawitscher (54) em considera^oes do litoral brasileiro em geral. 

Hueck (39) fez algumas observagoes ecologicas das plantas e 
sua significagao na fixagao das dunas; mas de um modo geral esses 
autores nao tentaram um tratamento ecologico e fisiologico do proble- 
ma da vegeta^ao das dunas costeiras. 

Investiga^oes nesse sentido, em plantas de outras regioes lito- 
raneas tem sido feitas por varies autores. Entre esses temos os tra- 
balhos de: Braun-Blanquet e colaboradores (9, 10, 11), Strogonov 



8 BRAGA DE ANDRADE 

(65), Vesey-Fitzgerald (67), Yano (73), Willis e colab. (71, 72), 
Gooding (31), Boughey (8), Gorham (32), Raynal (56), Magistad 
(46), Walter (69), Schimper (59), Gilham (30), Hemming (37), 
Morton (51), Salisbury (57), Sauer (58), Chebataroff (12), etc. 

As plantas das regides litoraneas tern sido freqiientemente inves- 
tigadas em conexao com o problema do halofitismo. Como essas plan 
tas crescem em ''habitat" arenoso, nas proximidades do mar, sujeito a 
agao da agua salgada que se infiltra no solo e dos sais depositados pe- 
lo vento sobre a superftcie, determinando uma concentra^ao salina 
relativamente alta, alguns autores as consideram como halofitas. 

Um apanhado recente do balango hidrico e da economia mine- 
ral das halofitas foi feito por Adriani (1,2). Nesse trabalho ele apre- 
senta um resumo historico do problema das halofitas. Segundo Stocker 
(1928), cit. por Adriani (2), deve ser designada como halofita cada 
planta que em qualquer fase de sua vida esteja exposta a um efeito 
salino que nao e suportado sem dano pela maioria das especies vege- 
tais gliquicas. 

Adriani em seu resumo menciona as classifica§6es de halofitas 
feitas por Chapman (1954) com base na quantidade de NaCl em 
porcentagem no solo e por Stocker (1928) com fundamento na quan- 
tidade de agua disponivel e no teor salino. £ste ultimo considera as 
praias marinhas como habitat salino com vegetagao mesohalofita; as 
costas marinhas, ate onde chegam borrifos de agua salgada abrigam 
vegetagao halofita. 

Numerosas sao as observagoes sobre a pressao osmotica das 
celulas das folhas das halofitas e a maioria dos autores relaciona o al- 
to valor osmotico encontrado nas halofitas com o teor de cloretos do 
suco celular. Segundo Steiner (citado por Adriani, 2), a ascen^ao do 
valor osmotico das halofitas em comparagao com as glicofitas ocorre 
por ascengao do nivel de cloreto de sodio do suco celular. De acordo 
com as observa^oes de Steiner e Eschrich (62), Strogonov (65), 
Walter (69), Stocking (64), varios trabalhos comprovam que as ha- 
lofitas armazenam avidamente sal. Mas a maioria das investiga?oes 
citadas refere-se as plantas dos mangues ou de regioes salinas que 
sao inundadas periodicamente. 

Ha tambem o trabalho de Magistad (46) sobre o crescimento 
de plantas em solos salinos e alcalinos, no qual ele relaciona o de- 
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crescimo do crescimento observado em solos salinos com o descresci- 
mo de agua aproveitavel devido a alta pressao osmotica da solugao do 
solo. Eaton (17) estudou as necessidades de agua e a concentra?ao 
do suco celular de um arbusto salino e do trigo em rela?ao com a salini- 
dade do solo e verificou que tais necessidades de agua sao inversamen- 
te proporcionais a concentragao do suco celular, quando as plantas 
cresciam em solo ao qual adicionava NaCI em varias concentragoes. 
Haas (34) investigou o acumulo de cloreto em variedades de palmei- 
ras e verificou que o conteudo de cloretos nos frutos e nas folhas va- 
riava com o jardim em que eram coletados. Com relagao ao efeito 
de diferentes concentragoes salinas do substrate no regime de agua, 
no crescimento e na pressao osmotica de plantas cultivadas temos os 
dados de Gauch e Wadleigh (29), Hayward e Spurr (35), Strogonov 
(65) e Bernstein (6, 7), entre outros. 

Outro aspecto sob o qual essas plantas tern oido estudadas e 
como psamofitas, isto e, fixadoras da areia transportada pelo vento e 
adaptadas a crescerem em depositos recentes de areia. Yano (73), 
Salisbury (57), Raynal (56) investigaram principalmente o habito e o 
sistema radicular das especies mais freqiientes nas dunas. 

A proximidade do mar resulta no aparecimento de diferentes ti- 
pos de vegeta§ao que se distribuem com uma certa zonagao. Esses 
tipos se iniciam com as primeiras especies colonizadoras que sao as 
plantas pioneiras e representam varios estagios de sucessao. Segundo 
certos autores ha uma evolugao a partir das especies que suportam 
as mais altas concentra?6es salinas no solo (halofitas) para as que 
nao toleram sal e situam-se mais distantes do mar (halofobas ou gli- 
cofitas). Para Braun-Blanquet (10), na sucessao ha evolu§ao fitolo- 
gica, assim como simultaneas alteragoes edaficas. 

Com o intuito de contribuir ao conhecimento das plantas das 
dunas do litoral, dedicamo-nos principalmente ao estudo do seu ba- 
lango hidrico, dada a sua importancia na distribuigao da vegetagao. 

O AMBIENTE 

O presente estudo sobre o balango hidrico das plantas das dunas 
foi realizado na Praia de Peruibe perto de Itanhaem e na Praia Gran- 
de nas proximidades de Mongagua e de Itanhaem. 
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A regiao em estudo esta representada no mapa da fig. 1 e nele 
estao assinaladas as principals localidades mencionadas, os principals 
rios e os locals das observa^oes experimentais. 

Itanhaem esta situada a 24° 11' de latitude sul e 46° 47' de lon- 
gitude oeste. Sobre a regiao de Itanhaem e as baixadas litoraneas 
quentes e umidas em geral, temos os trabalhos geograficos de Araiijo 
Filho (5) e Silveira (60), respectivamente. 

Do Boqueirao a Peruibe ha uma faixa de praia comprida com 
uma linha continua de dunas fixas mas com altura e largura varia- 
veis ao longo de toda a costa. Essa linha e interrompida em algu- 
mas regioes como Mongagua e Itanhaem. A Praia de Peruibe tern 
24 km de comprimento com dunas cuja altura maxima e de 1,0 m e 
cuja largura e variavel. Na Praia Grande, que tern 50 km de com- 
primento, as dunas atingem altura maior, chegando a 8-10 m. A 
praia em frente as dunas, entre os limites de preamar e baixamar e 
relativamente larga em Peruibe. 

Uma caractenstica da regiao e a formagao de pequenas dunas 
pela areia transportada pelo vento. Essas dunas nao sao muito de- 
senvolvidas devido a falta de ventos fortes e a umidade do clima, 
pois so a areia seca e transportada pelo vento. 

Sao formadas por areia de granulagao fina (0,05 — 0,4 mm) 
transportada pelo vento e depositada junto a um obstaculo qualquer, 
por exemplo uma plantinha. Essas dunas podem ser pequenas como 
as formadas sob a prote?ao de Philoxerus, ou ter 1,0 a 1,5 m e ser 
revestidas com Spartina. Quando ha uma vegetapao mais densa, as 
dunas sao fixadas pelas plantas que formam uma cobertura compac- 
ta. A vegetacao, portanto, alem de possibilitar o aparecimento das 
dunas, contribui para a sua fixagao, impedindo que a areia seja 
transportada pelo vento e pelas ondas do mar nos periodos de mare 
alta ou de ressaca. Dai ser essa cobertura vegetal conhecida como 
vegetapao psamofitica. Na fig. 2 vemos uma duna da Praia de Pe- 
ruibe com plantas de Spartina ciliata e na fig. 3 a mesma regiao 
mostrando a larga praia arenosa despida de vegeta9ao e a duna cuja 
parte anterior foi erodida pelo mar. 

As dunas do literal paulista foram descritas por Hueck (39), 
as do Cabo Frio por Ule (66) e as da restinga do Rio de Janeiro 
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II 

Fig. 2 — Estagio inicial de colonizacao de uma duna com Spartina ciliala. 

—T    

Fig. 1 — Estoloes de Philoxenis portulacoides e os rizomas de Spartina ciliata 
numa duna cuja parte anterior foi erodida pelo mar. 
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por Dansereau (14), mas poucos dados precisos temos quanto a sua 
topografia, formagao, caracteristicas edaficas, associa?ao vegetal, etc. 

Dunas de outras regioes tem sido largamente estudadas sob es- 
se ponto de vista e quanto a sua relagao com o desenvolvimento da 
vegeta^ao. Desses estudos podemos citar os da costa mediterranea 
por Braun-Blanquet (11), Eritrea do Norte (Africa) por Hemming 
(37), Blakeney-Point (Norfolk-I. B.) por Gorham (32), Gana, an- 
tiga Costa do Ouro (Africa) por Morton (51), Indias Britanicas 
do Oeste (Barbados) por Gooding (31), Japao por Yano (73), 
Brauton-Burrows (North Devon-I. B.) por Willis, Folkes, Hope- 
Simpson e Yemm (71, 72), Kayar (Senegal) por Raynal (56) e 

Ilhas Britanicas em geral por Salisbury (57). 

m 

Fig. 4 — Secgao esquematica do literal arenoso mostrando a zonagao da vegetagao 
litorinea: a) zona da praia, b) zona das dunas, c) zona da restinga. 

Na fig. 4 apresentamos um perfil do literal arenoso na regiao 
em estudo mostrando a distribui?ao das dunas e da vegetagao. Nes- 
se esquema esta representada a praia arenosa (a) despida de ve- 
getagao, cujos limites coincidem com os da preamar e baixamar e 
cuja largura depende da declividade do terreno, das mares e da ar- 
rebentagao das ondas. A seguir temos a zona das dunas (b) na qual 
esta representada a duna anterior com Philoxerus portulacoides co- 
lonizando as regioes mais proximas do mar, seguindo-se Spartina ci- 
liata e as outras especies rastejantes e a duna interior com sua vege- 
tagao arbustiva caracteristica. Atras dessa zona, mas sem limites 
bem precisos, esta a regiao se desenvolve a vegetagao da restinga (c). 
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Solo 

Do solo da zona das dunas da Praia de Peruibe no limite da 
mar6 alta e a 20 m de distancia para o interior foram retiradas amos- 
tras a 40 cm de profundidade. Essas amostras foram enviadas ao 
Institute de Pesquisas Tecnologicas (I.P.T.) e ao Institute Agrono- 
mico de Campinas (I.A.) e foram ensaiadas quanto ao conteudo de 
agua, pH, porcentagem de elementos minerais, teor de materia or- 
ganica, etc. Apresentamos nas tabelas 1, 2 e 3 os resultados dessas 
analises juntamente com os de amostras do mangue da regiao de 
Itanhaem, para comparagao *. 

Tabela 1 

Analise do solo (I.P.T.) — outubro 62: 

Teor de umidade e materia organica. 

Amostra Mat. org. % Umidade 

A — Duna 0,31 0,43 
B — Mangue 16,0 63,9 

Os dados do I. P. T. estao apresentados nas tabelas 1 e 2 e re- 
ferem-se a uma amostra tomada a 20 metres da marca da mare alta 
para o interior e a 50 cm de profundidade. Na tabela 1 temos os 
ensaios normais do solo mostrando um teor muito baixo de umidade 
e de materia organica quando comparado com o mangue. A tabela 
2 mostra que o solo nao e plastico e o ensaio granulometrico apre- 
senta 100% de areia fina, com partfculas cujo tamanho varia de 
0,05 — 0,4 mm. Na curva granulometrica (fig. 5) ve-se bem essa 
distribuigao restrita quando comparada com a do manguesal que 
vai da argila ate areia grossa. 

As analises feitas pelo Institute Agronomico completam esses 
dados e neste caso a amostra e da parte anterior da duna e a 40 cm 
de profundidade. Foi classificada tambem como fino arenosa, com 
100% de areia fina e sem restos de plantas. 

* Os dados sobre o mangue foram gentilmente cedidos por A. Lamberti. 
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Are/a c/t ffanqofis/ 
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Fig. S — Curvas granulometricas de amostra de solo de uma duna da praia de 
Peruibe, a SO cm da superficie, e de uma amostra de solo do mangue as margens 

do rio Itanha£m, a 20 cm da superficie. 

A analise quunica comparada com a do mangue as margens do 
rio Itanhaem, como se ve na tabela 3, mostrou pH alto (7,30) e po- 
breza em elementos nutritivos. A rela?ao C/N e baixa e o teor em 
equivalente miligrama de Ca++, Mg++, K+, A1+++, H+, PO4  e 
Na+ e igualmente muito baixo quando comparado com o do mangue. 

Willis et al. (71, 72) tambem verificaram que os solos das dunas 
tern um conteudo muito baixo em K e N, ao contrario dos solos 
mais estaveis, mais ricos em humus, nos quais maiores quantidades 
sao retidas nas camadas superficiais. Afirmam que esse baixo ni- 
vel de nutrientes limita a fertilidade do solo. 

Schimper (59) acha que a manutengao de uma transpira?ao 
intensa e importante para as plantas radicadas em substrate arenoso, 
pobres em substancias nutritivas. 

Fizemos ainda no laboratorio determinagoes do conteudo de 
agua de amostras de solo tomadas a varias profundidades e a uma 
distancia de 20 m da marca da mare alta. Como vemos na tabela 
4, o conteudo de agua em % aumenta com a profundidade. 
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Tabela 4 

Teor hidrico do solo a varias profundidades — julho 63 — 

20 m da marca da mare alta 

Prof, cm % agua do solo 

50 
0 2,39 

5,57 
100 
130 

19,69 
23,35 

De uma amostra do solo a 3 m de distancia da preamar para o 
interior e 40 cm de profundidade determinamos a porcentagem de 
agua, o pH e a porcentagem de NaCl na solugao do solo. A quan- 
tidade de agua do solo foi 13,6%. A porcentagem de NaCl, deter- 
minada segundo a tecnica gravimetrica descrita no capitulo dos me- 
todos, foi igual a 1,298% de NaCl na solu^ao do solo. O pH deter- 
minado com uxn potenciometro Beckman, indicou um valor igual 
a 6,5. 

A porcentagem de NaCl na solugao do solo, 1,298, no inicio 
da epoca seca, a 40 cm de profundidade, daria uma pressao osmo- 
tica de aproximadamente 8,4 atm. 

Segundo Schimper (59) os solos em que estao radicadas as 
plantas litoraneas sao arenosos contend© pouco sal, pois este, trazido 
pelo vento, logo e lavado pelas chuvas; cita valores de teor salino 
na epoca chuvosa entre 0,52 e 0,40% e na epoca seca entre 0,71 e 
0,64% . De acordo com ele essa concentragao pedologica e redu- 
zida demais para determinar seca fisiologica, pois uma solu?ao de 
NaCl 0,5% tern uma pressao osmotica de 3,9 atm. 

Devemos lembrar que esses valores oscilam de acordo com va- 
rios fatores. 

For exemplo Gooding (31) estudando o teor hidrico, o pH, a 
concentragao salina em 3 zonas de vegetagao a uma distancia res- 
pectivamente de 50 m, 100 m e 150 m do mar e a 15 cm de pro- 
fundidade, verificou que quando a distancia do mar aumenta: a) o 
conteudo de umidade do solo aumenta (exceto nas amostras tomadas 
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muito perto do mar); b) a concentragao dr sal na agua do solo de- 
cresce; c) o pH decresce. Tambem verificou que o conteiido de agua 
do solo e muito baixo mas aumenta rapidamente em profundidade 
crescente e o baixo conteudo a 15 cm seria importante somente para 
as plantinhas de raizes restritas a essa profundidade. A 50 m a con- 
centrasao salina foi de 5,3%, o teor hidrico 0,26% e o pH 8,5. 

Outras indica^oes quanto as caracteristicas dos solos das dunas 
sao encontradas em Salisbury (57). Segundo este autor os solos das 
dunas nao sao, normalmente, salinos, a despeito da proximidade do 
mar, pois o conteudo de cloretos e muito pequeno e aumenta com a 
profundidade. Quanto ao conteudo de agua e muito pequeno nas ca- 
madas superficiais devido ao pequeno poder de retengao; aumenta 
com a profundidade e e mais ou menos constante nos niveis mais 
profundos. Verificou que ha variagoes no nivel de agua salgada sub- 
terranea as quais podem causar um enriquecimento periodico de 
agua, tornando a agua aproveitavel para as especies de enraizamento 
prof undo; tambem altas salinidades podem ser obtidas em dunas 
baixas (ou depressoes) onde a agua salgada pode subir para 
perto da superficie e nesses locais e que as especies tolerantes aos 
sais sao caracteristicas. 

Tambem Braun-Blanquet (11), verificou que a salinidade e a 
compacidade aumentam com a profundidade e trazem como conse- 
qiiencia a contra?ao do sistema radicular que se concentra num hori- 
zonte superficial muito delgado. 

Entre os fatores responsaveis pelo acumulo de maiores quanti- 
dades salinas no solo, Chapman (1954) coloca as precipitances, a 
temperatura, a altura das mares, a profundidade do lennol subterra- 
neo, o eventual acrescimo de agua doce, a composinao e a orienta- 
nao das camadas basicas, as deposigoes salinas sobre a superficie e 
a especie de solo. 

Em uma escavanao que fizemos na parte anterior da duna, pela 
manha, encontramos agua a 1,30 m de profundidade e numa escavagao 
a 20 m para o interior, nessa mesma profundidade, o teor de agua 
no solo foi de 23,35% . 

A agua salgada penetra no solo para o interior e sua posigao 
depende da mare e da topografia. Na praia a agua doce subterra- 
nea, de um modo geral avanga ate beiramar e flutua sobre essa agua 
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salgada mais pesada. O len?ol de agua doce esta a pequena profun- 
didade, sendo possivel a escavagao de P090S pouco profundos nas 
regioes costeiras, para a obten9ao de agua (Leinz, 42). 

Raynal (56) fez observances sob re o lennol superior de agua 
doce e o inferior de agua salgada. Verificou que o len^oi de agua 
doce termina como um bisel, isto e, obllqiiamente para o lado do 
mar, e afetado pelas chuvas e nos bordos flutua muito. Observou 
ainda que a quantidade de sais na agua doce nas dunas do literal 
e inversamente proporcional a espessura do lengol e diminui do mar 
para o interior. 

Yano (73) verificou que o conteudo de agua nas camadas su- 
perficiais da areia e geralmente menor que nas mais profundas e que 
o nivel do len^ol subterraneo varia muito. 

Plantas arbustivas com sistema radicular mais profundo como e 
o caso de Scaevola plumieri, cujas raizes penetram ate cerca de 1 m, 
e de Chrysobalanus icaco ate 1,5 m (seg. Hueck, 39) atingem as re- 
gioes mais umidas das camadas mais profundas. 

Um dos fatores ecologicos mais evidentes ao qual as plantas 
da faixa litoranea estao expostas, e o quase constante esborrifo de 
agua salgada. Durante o dia sopra quase que ininterruptamente uma 
brisa do mar para a terra a qual causa esse esborrifo sobre a super- 
ficie da areia e sobre as plantas. 

£sse esborrifo, que e conhecido como maresia, resulta da pe- 
netra§ao da agua do mar na atmosfera. Como conseqiiencia da for- 
magao de bolhas na superficie do oceano, na zona de arrebentanao, 
ha a expulsao de gotas de agua em direnao a atmosfera. 

Essas gotas sao elevadas e transportadas para a terra pela brisa 
que sopra constantemente a superficie do mar. O ar esta sempre car- 
regado de vapor d'agua, mesmo na estagao seca como e regra nas 
regioes litoraneas. Essa nevoa que e mais evidente a tarde pode ser 
observada em qualquer praia e um filme de umidade e depositado 
sobre qualquer objeto na praia. Alguns autores (como Boughey, 8) 
relacionam o ecotipo baixo de muitas areas costeiras com esse es- 
borrifo de sais. 

De nossas observances sobre o solo das dunas devemos salien- 
tar os seguintes fatos: a) a existencia de um baixo conteudo de agua 
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no solo nas camadas superficiais, devido ao seu pequeno poder de 
retengao; b) a quantidade de agua cm porcentagem de massa au- 
menta com a profundidade; c) a quantidade de agua no solo a uma 
dada profundidade varia com a epoca em que e tomada a amostra; 
d) o pH e geralmente alto e ao redor de 7; e) o teor de materia or- 
ganica e pequeno; f) o conteudo de NaCl e relativamente baixo (em 
uma amostra tomada a 40 cm de profundidade, em maio). 

Apesar do esborrifo quase constante de gotas de agua salgada 
na superficie do solo, o sal ai depositado e logo lavado para baixo 
pelas chuvas, resultando um teor de NaCl relativamente baixo nas ca- 
madas menos profundas. Mas, como vimos, o teor de agua no solo 
e o conteudo de sais oscilam muito de acordo com varios fatores. 

Clima 

Os dados sobre o clima foram fornecidos pelo Service de Me- 
teorologia do Ministerio da Agricultura. Baseados nos mapas das 
observa?6es climatologicas da esta^ao de Itanhaem de 1953 a 1962, 
relacionamos os dados de temperatura, chuva, umidade relativa e 
vento. 

fisses valores estao nas tabelas e graficos que apresentamos a 
seguir. 

Temperatura 
A temperatura media anual nesses 10 anos e igual a 21,5°C, 

como se pode ver na tabela 5. A temperatura media mensal foi me- 
nor no mes de julho (18,30C) e maior nos meses de Janeiro e feve- 
reiro (25,50C). 

A media anual das temperaturas minimas nesse periodo foi 
igual a 16,40C; a menor media mensal da temperatura minima foi 
12,60C em julho e a maior 20oC em fevereiro (tabela 6). 

A media anual das temperaturas maximas nesse periodo foi 
24,80C; a media mensal maior da temperatura maxima foi 28,40C 
nos meses de Janeiro e fevereiro e a menor 21,80C em julho (tab. 7). 

No grafico da fig. 6 apresentamos as medias mensais de 1953-62 
das temperaturas medias, maxima e minima, notando-se que os me- 
ses mais quentes sao novembro, dezembro, Janeiro e fevereiro e os 



Tabela S 

TEMPERATURA MEDIA — Itanhaem 1953/1962 = Lat. 24° 11' 
Long. 46° 47' — HS. 3,00 m 

MESES 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 MEDIA 

JAN' 25'2 25.8 24,8 26,9 24,7 25,4 26,1 25,2 26,0 — 25,5 
FEV' 25'2 26,5 25,4 24,4 26,6 26,3 24,2 26,0 — 25,5 

24'S 24'8 25,2 24,4 24,3 24,6 25,3 24,9 25,0 — 24,6 
A®R' 22,0 23,0 22,0 22,2 22,4 22,1 25,5 22,9 23,8   22,8 
MAL 20.0 20,1 20,3 18,7 20,5 20,6 22,2 19,6 21,0 - 20,3 

18,5 19,6 18,5 17,5 18,2 19,9 19,4 19,4 19,9 17,0 18,7 
JUL- 1S'8 19'2 17.2 17.2 17,6 20,3 20,1 19,4 19,6 16,9 18,3 
AG0- 18'0 19'S 16'9 17.1 — 21,5 19,6 19,7 21,0 17,7 19,0 
SET- 19,8 20,0 19,2 20,5 18,7 — 20,5 19,9 22,2 — 20,2 
OUT" 20,4 20'6 20'1 20,6 21,5 22,0 22,5 23,2 23,7 20,0 21,4 
N0V- 21'4 22'9 21'0 21,0 22,0 24,7 23,1 23,2 21,1 21,5 22,1 

22,8 23,6 24,1 22,8 24,8 26,6 —     23 7 23 7 

MEDIA 
ANUAL 20,7 22,0 21,3 21,1 21,7 23,1 22,7 21,9 21,7 19,4 21,5 



Tabela 6 

TEMPERATURA MINIMA — Itanhaem 1953/1962 = Lat. 24° 11' 
Long. 46° 47' — HS. 3,00 m 

MESES 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 MEDIA 

JAN. 21,0 20,6 18,9 19,6 18,3 19,4 20,1 19,3 - — 19,7 

FEV. — 21,3 20,1 19,8 18,4 19,8 20,8 19,5 - — 20,0 

MAR. 20,4 20,2 18,7 18,8 18,3 18,0 19,5 20,5 — — 19,1 

ABR. 18,7 17,5 17,4 17,1 16,3 16,4 19,9 — - - 17,6 

MAI. 16,7 15,9 14,2 14,5 13,4 14,9 16,2 - — - 15,1 

JUN. 14,8 14,4 13,5 11,8 12,0 13,2 13,2 - — — 13,2 

JUL. 11,6 13,6 12,6 11,0 11,5 13,9 14,2 - - — 12,6 

AGO. 13,7 14,0 14,7 11,5 — 14,8 14,5 - - - 13,8 

SET. 16,5 15,7 14,2 14,9 13,5 16,4 — - — 15,2 

OUT. 17,4 16,5 15,7 14,8 16,2 17,1 17,9 - - 16,1 16,5 

NOV. 17,8 17,4 15,7 15,1 16,0 18,1 17,9 - - 15,4 16,9 

DEZ. 19,5 17,9 18,6 16,4 18,7 19,9 - - - 17,2 18,5 

MEDIA 
ANUAL 17,1 17,0 16,1 15,4 15,6 16,8 17,3 19,7 16,2 16,4 



Tabrla 7 

TEMPERATURA MAXIMA — Itanhaem 1953/1962 = Lat. 24° 11' 
Long. 46° 47' — HS. 3,00 m 

MESES 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 MEDIA 

JAN. 30,1 28,9 27,9 30,1 27,4 27,3 29,1 28,3 28,4 26,6 28,4 

FEV. — 28,8 29,6 28,6 27,6 30,0 .28,9 27,1 29,5 25,7 28,4 

MAR. 25,1 27,7 28,0 27,3 27,4 27,5 28,2 28,1 27,9 26,5 27,3 

ABR. 26,3 26,2 25,5 25,3 25,5 25,3 29,2 26,4 26,6 24,7 26,1 

MAI. 24,3 23,0 23,9 21,2 23,6 23,6 25,2 22,7 24,4 23,1 26,1 

JUN. 23,0 22,5 21,6 20,2 21,6 23,0 23,0 23,2 23,1 20,1 22,1 

PUL. 20,8 22,5 20,0 20,3 21,0 23,2 23,9 23,4 23,2 20,3 21,8 

AGO. 22,1 22,8 19,6 20,2 — 24,6 23,3 22,9 24,7 20,1 22,4 

SET. 23,6 22,8 21,2 23,4 21,1 — 22,6 23,3 24,5 — 22,4 
OUT. 24,1 22,9 22,6 22,9 23,9 24,5 25,1 26,1 26,4 22,3 24,0 

NOV. 25,0 25,5 23,7 23,5 24,6 27,3 25,6 25,6 27,0 24,9 25,2 
DEZ. 26,6 26,7 26,9 25,5 27,8 29,0 — — — 26,1 26,9 

MEDIA 
ANUAL 24,6 25,0 24,2 24,0 24,6 25,9 25,8 25,1 25,9 23,6 24,8 
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mais fries junho e julho. Nessa regiao dc literal, portanto, a tempe- 
ratura nao oferece grandes oscilagoes. 

—A-5. o—o 

\ o A 

a ^. 

cX 

y3 
n' _□ 

JFMAMJJASOND 
ME5ES 

Fig. 6 — Variaqao mensal das temperaturas maximas, minimas e medias, durante 
o periodo de 1953 a 1962, em Itanhaem. 

Chuva 
Os totais anuais de precipitances, no periodo acima indicado, 

estao representados na tabela 8 em que se verifica que eles nao va- 
riaram muito no decurso desses anos. A media dos totais anuais e 
1.813 mm e a normal anual desse periodo e 151,0 mm. 

Observando-se os totais mensais, ve-se que os meses de maior 
precipita§ao pluviometrica sao os de janeiro, fevereiro, mar?o, abril 
e outubro, e os de menor sao os de junho, julho e agosto. 

As medias das chuvas mensais variaram de 65,9 mm (agosto) 
a 233,7 mm (margo). 

No grafico da fig. 7 temos a curva da distribuinao mensal das 
norraais de 1953 a 1962, mostrando algumas oscilanoes e a dimi- 
nuigao na quantidade de chuvas nos meses de junho, julho e agosto. 
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Fig. 7 — Distribuigao mensal das precipitagocs normals de 19S3 a 1962 em 
Itanhaem. 

No grafico da fig. 8 temos as curvas dos totais mensais nos 
anos de 1960, 61 e 62, que correspondem ao periodo no qual fo- 
ram realizadas nossas experiencias. A curva total mensal de 1960 
apresenta grandes oscila?6es e os meses menos chuvosos sao os de 
maio, junho e julho e o mes mais chuvoso e o de fevereiro. Em 
1961 o mes com maior quantidade de chuva foi o de margo e o 
com menor foi o de agosto. Em 1962 os meses mais chuvosos fo- 
ram setembro e dezembro e os menos chuvosos junho e julho. Co- 
mo se ve nao ha uma varia^ao muito grande nos totais mensais, nao 
ocorrendo uma epoca seca bem delimitada, como em muitas regioes 
do interior do Estado. 

Umidade Relativa (H.R.) 
A media anual da umidade relativa de 1953 a 1962 foi igual 

a 83% e as medias mensais, com valores ao redor de 80%, nao va- 
riaram muito, sendo a maior 86% e a menor 81%. Esses valores 
sao medidos diariamente as 12, 18 e 24 horas e calculadas as me- 
dias diarias e mensais (tab. 9). 
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Fig. 8 — Distribuigao mensal das precipitagoes: totais mensais no periodo de 

1960 a 1962, em Itanhaem. 

Coincidem com as nossas observatjoes de H. R. em determi- 
nados dias, como veremos adiante; os valores de H. R. somente 
cafam nas primeiras horas do dia, ate as 10 horas, subindo nova- 
mente a partir de entao, persistindo, com pequenas oscilagdes, em 
torno de valores altos o dia todo. 

Como ja mencionamos sopra quase constantemente vento do 
mar para a terra, carregado de vapor d'agua, responsavel pela alta 
H. R. na orla da praia mesmo na esta^ao seca. 



Tabela 9 

UMIDADE RELATIVA — Itanhaem — 1953/1962 = Lat. 24° 11' 
Long. 46° 47' — HS. 3,0C m 

MESES 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 MEE 

JAN. 80 89 82 80 96 84 79 79 83 — 83 

FEV. — 81 78 82 82 79 80 86 88 - 82 

MAR. 80 85 80 83 84 88 78 86 89 - 83 

ABR. 83 88 87 85 84 87 82 86 88 — 85 

MAI. 85 91 78 86 83 83 82 81 84 - 83 

JUN. 84 91 84 86 83 79 84 81 86 - 84 

JUL. 80 84 86 86 85 80 83 81 87 - 83 

AGO. 84 88 89 83 - 79 83 87 88 - 85 

SET. 84 86 85 85 85 — 88 87 91 — 86 

OUT. 90 87 83 82 85 81 87 89 82 90 85 

NOV. 81 77 81 83 83 78 88 85 - 90 82 

DEZ. 82 81 82 83 81 82 - - — 82 81 

MEDIA 
ANUAL 83 85 82 83 84 81 83 84 86 87 83? 

(normal 
10 anos) 
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Vento 

Devido a grande influencia do vento nas condi?6es ambientes 
em geral, e na vegetagao da regiao litoranea em especial, compila- 
mos tambem os dados de dire^ao e velocidade do vento na regiao 
de Itanhaem nos anos de 1959 a 1962. 

A media mensal anual da velocidade do vento no penodo 1959- 
62 foi 3,9 m/seg e as medias mensais variaram muito pouco, com as 
maiores velocidades em agosto e setembro (4,9 m/seg) e a menor 
em outubro (3,1 m/seg), como se pode ver na tabela 10. 

Tabela 10 

VENTO — Velocidade — Medias Mensais em m/seg (1959 a 62) — Itanhaem — 
Lat. 24° 11' — Long. 46° 47' — HS = 3,( 

MESES 1959 1960 1961 1962 Media mensal 

Janeiro 3,7 3,1 3,8 5,6 4,0 
Fevereiro 4,6 4,2 4,4 2,9 4,0 
Margo — 2,3 3,7 4,3 3,4 
Abril — 3,6 3,5 3,5 3,5 
Maio — 4,0 4,2 4,1 4,1 
Junho — 4,2 3,8 5,0 4,3 
Julho 2,7 4,5 3,4 2,6 3,3 
Agosto 4,2 5,5 5,7 4,2 4,9 
Setembro 3,4 6,2 5,1 — 4,9 
Outubro 3,4 2,9 2,8 3,6 3,1 
Novembro 3,2 3,3 4,0 3,1 3,4 
Dezembro — — — 3,3 (3,3) 
Media Mensal Anua! 3,6 3,9 4,0 4,2 3,9 

Media anual de 1959 — 1962 = - 3,9 m/seg 

As diregoes predominantes do vento nos meses do periodo de 
1959 a 1962 estao apresentadas na tabela 11. 

A freqiiencia dos ventos e expressa pelo numero de ventos ob- 
servados diariamente em 3 boras fixas (12, 18 e 24) durante o pe- 
riodo de 1959 a 1962. 

Baseados nos dados de freqiiencia construimos o grafico da fi- 
gura 9 no qual se ve que a diregao mais freqiiente e NE, seguida da 
diregao E e da de SE. Sao muito raros os dias de completa calmaria. 
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Tabela 11 

Dire<;oes mensais predominantes do vento nos anos de 1959 a 1962. 
Predominante = C = Calmaria (la.) 

Meses Diregao predominante (2a.) 

1955 196C 1961 1962 

Janeiro SE NE E SE 
Fevereiio SW NE NE NE 
Marqo — NE E NE 
Abril — NE-E E NE 
Maio — NE SW E 
Junho — NE SW E 
Julho SE NE SE NE 
Agosto SE NE NE E 
Setembro NE E NE — 
Outubro NE NE E NE 
Novembro NE NE NE E 
Dezembro — — — E 

A VEGETAgAO 

No estudo da vegetagao litoranea ha uma tendencia geral para 
dividi-la em varios tipos segundo os diversos "habitats" e as caracte- 
risticas das especies que neles predominam, havendo entre os auto- 
res, entretanto, algumas divergencias, quanto a delimitagao das va- 
rias zonas que correspondem a diversos estagios de sucessao. 

Rawitscher 1944, (54), descrevendo a vegetagao costeira do 
Brasil, destaca tres tipos de litoral, diferentes pela topografia e pela 
vegetasao: 1) litoral rochoso, 2) litoral arenoso e 3) litoral limoso. 

O litoral arenoso ele divide em uma zona despida de vegeta- 
9ao, atingida pelo limite da mare alta, e outra, mais acima, uma 
faixa de dunas, que ele separa em; 

1) antedunas ou dunas exteriores, cuja areia e salgada e as 
vez^s banhada pelo mar em ocasioes de ressaca. Nessa regiao cres- 
cem plantas que suportam certa concentra^ao de sais no solo, as ha- 
lofitas, e apresentam caracteres de plantas que vivem em areias mo- 
vedigas, as psamofitas; 
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200- 

N NE E SE S 5W W NW 
Dire^ao do verrfo 

Fig. 9 — Freqiiencia da direqao dos ventos durante o periodo de 19S9 a 1962. 

2) dunas interiores formando faixas consideraveis, cuja vege- 
ta§ao e vulgarmente chamada de "jundii"; 

3) zona de transi^ao da zona arenosa para a floresta; 

4) manguesais. 
Hueck 1955, (39), num estudo das plantas das dunas do lito- 

ral paulista, chama toda a vegetagao litoranea de vegeta9ao da "res- 
tinga", que ocorre em praias arenosas mais ou menos longas e lar- 
gas. file a divide nas seguintes faixas: 

1) Faixa entre beira-mar e preamar, lavada pelo mar e com 
depositos de materia organica. 
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2) Faixa interior da ante-praia com dunas primarias de Iresine. 
3) Faixa de dunas de Spartina. 
4) Faixa de vegetagao de arbustos sobre as dunas ja fixas. 
5) Faixa de pequenos bosques de palmeiras com Arecastrum 

roman zoffian um. 
6) Faixa de vegetagao das zonas baixas entre as dunas, pro- 

ximas ao lengol subterraneo. 
7) Faixa por tras da restinga, a qual, quando a altura nao e 

suficiente, e ocupada por mangrove. 

Lima em 1951 (44) e 1957 (45), descrevendo a zona do lite- 
ral de Pernambuco, divide-a em 5 sub-zonas: a) maritima, b) da 
praia, c) das dunas e restingas, d) dos mangues, e) dos morros. 
Nesses trabalhos ele enumera as especies mais freqiientes nas sub- 
zonas citadas. 

Dansereau 1947, (14), num estudo sobre a restinga do Rio de 
Janeiro, considera as restingas como longas barreiras de areia de- 
positadas pelas correntes marinhas paralelas ao litoral e a formagao 
das dunas pela erosao eolica como um fenomeno secundario, Con- 
sidera as lagoas, as praias e as elevagoes rochosas e apresenta um 
perfil do litoral mostrando as diferentes zonas constatadas: dunas, 
restinga e floresta. 

Schimper 1935, (59), num estudo sobre as formagoes do lite- 
ral marinho tropical, descreve as "florestas da restinga da costa bra- 
sileira" e diz que elas destoam com respeito a varios pontos das 
mencionadas florestas da praia arenosa. Os vegetais predominantes 
da restinga sao arbustos baixos, sempre verdes, de folhagem densa e 
copa arredondada. Os arbustos que estao isolados ou agrupados, 
pertencem as mais diversas familias e tern folhas resistentes, coria- 
ceas, miudas ou de tamanho medio. Ao lado de arbustos ou arvores 
pequenas sempre verdes, ele cita cactaceas representando papel im- 
portante na vegetagao da restinga e entre as epifitas cita numerosas 
Bromeliaceas. Schimper, nesse livro, divide as formagoes litoraneas 
tropicais nos grupos seguintes: 

1 — Formagao da zona das mares: 

a) formagoes abertas da praia rochosa 
b) " " " " argilo-lodosa 
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c) " lenhosas da praia argilo-lodosa 

2 — Formagoes acima da zona das mares: 

a) forma^oes abertas da praia rochosa 

b) " " " " arenosa 
c) " lenhosas da praia arenosa ou pedregoso- 

arenosa. 

Em sua descri^ao das formagoes abertas da praia arenosa nas 
quais formam-se dunas, ele indica as caracteristicas da vegetagao e 
cita as principais especies encontradas. 

Walter 1962, (69) faz uma analise sucinta da vegetagao da 
praia na regiao indo-pacifica. Ai a primeira zona e formada pela 
associa?ao Ipomoea-Canavalia. Cita nessa associagao a halofita ti- 
pica Sesuviutn portulacastrum que cresce urn pouco mais em baixo, 
na praia arenosa; a seguir, a zona de arbustos isolados que contri- 
buem para a formagao de dunas; depois a associagao Barringtonia, 
correspondente a uma floresta rala; cita, ainda, outras especies ar- 
boreas dessa zona. Nas costas atlanticas ocorre igualmente Ipomoea 
pes-caprae a par de outros vegetais praianos e em zona de proximi- 
dade imediata, tambem outras especies arboreas que formam flores- 
tas de ate 20 m de altura ou popula?des mais abertas. 

Devemcs citar ainda, entre as descri§6es da vegetagao costeira, a 
de Chipps (1927) para a Africa, que classifica a vegetagao maritima 
em 2 sub-tipos: associa^ao Rhizophora-Avicennia (mangue) e asso- 
ciagao Ipomoea-Cyperus (praia). Chipps chamou a essa ultima de 
psamosere e sua classifica§ao foi adotada sem modifica?6es signifi- 
cantes por Taylor (1952), ambos citados por Boughey (8) . Boughey 
menciona ainda a classifica§ao de Schnell (1952) para a costa oeste 
da Africa com 7 associagoes edaficas puramente costeiras. Uma des- 
sas associa^oes e a que o autor chama de Ipomoeatum pes-caprae, 
largamente descrita nas costas arenosas tropicais do Atlantico, e ou- 
tra e o Ecastophylletum Brownei. Salienta tambem que os autores 
que estudaram a costa tropical da Africa nao se referem a formagao 
de dunas, como e o caso dos da America, e que o tipo de vegeta^ao 
e comum para as costas tropicais do Atlantico mas com zona^ao cor- 
respondente nas diferentes regioes. 
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Boughey 1957, (8), num estudo mais recente sobre a vegeta?ao 
litoranea da Costa do Ouro (Africa), analisa os principais fatores am- 
bientes que influenciam o desenvolvimento da comunidade das plan- 
tas costeiras e a sucessao primaria dessa vegetagao. Nesse trabalho 
considera dois tipos de vegetagao: 

a) vegetasao da praia (strand vegetation); com 3 zonas dis- 
tintas; zona pioneira (pioneer zone), zona principal da praia 
(main strand zone) e zona de arbustos sempre verdes 
(evergreen shrub zone). 

b) vegetagao das lagoas (lagoon vegetation), a qual ele divide 
em zona herbacea e zona de mangrove. 

Num trabalho sobre a vegetagao da Baixada Santista, Andrade 
e Lamberti (4), dividiram a comunidade costeira em varios "ha- 
bitats" caracterizando-os pelos diferentes t;tpos de vegetagao que 
neles ocorrem. As designa^oes que usaram foram as seguintes: 

1 — zona do litoral arenoso; 

2 — zona dos brejos de agua doce; 

3 — zona do mangue; 

4 — zona dos morros e da escarpa da serra. 
For zona< do litoral arenoso (ou "habitat" da praia) designaram 

as areas arenosas que nunca sao inundadas e nem em contacto com a 
agua salobra. 

Na caracterizagao da vegetagao do litoral arenoso, dividiram 
as comunidades de plantas que ocupam o "habitat" da praia em dois 
tipos: 

a) o lado da praia arenosa voltado para o mar que apresenta as 
dunas primarias ou anteriores e freqiientemente tambem 
dunas interiores, formando uma faixa que e coberta por 
uma vegetagao de ervas e arbustos, que chamaram de ve- 
geta^ao pioneira (ou vegetagao das dunas); 

b) atras dessa faixa, uma regiao arenosa mais ou menos plana, 
apresentando arbustos, arvores, epifitas e lianas com a fi- 
sionomia de uma floresta baixa, a qual constitui a vegetagao 
da restinga (ou vegetagao principal da praia). 
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Esses dois tipos de vegetagao sao caracterizados, como veremos 
adiante, pela ocorrencia de plantas com formas de vida particulares. 
No presente trabalho ocupar-nos-emos somente da vegeta^ao das du- 
nas. 

A regiao da praia voltada para o lado do mar mas nao incluindo 
as porgoes de praia atingidas pela mare, as quais constituem faixas 
arenosas nuas, esta cobcrta com uma densidade variavel de plantas 
pioneiras. 

Essa regiao, na sua parte mais externa, so ocasionalmente e atin- 
gida pela mare em epoca de ressaca e as plantas que ai ocorrem estao 
sujeitas a agao de agua salgada, em epoca de mare alta, a qual penetra 
no solo e somente e neutralizada pela agao das chuvas; tambem estao 
sujeitas a agua salgada esborrifada constantemente na superficie, em 
epocas normals. 

A cobertura de plantas nas regioes estudadas e muito variavel, 
ocorrendo algumas especies com densidade e freqiiencia muito baixas. 

Na zona mais externa dessa regiao aparecem, primeiramente, 
alguns representantes esparsos de Philoxerus portulacoides St. Hil. 
{Iresine portulacoides Moq.). Na figura 3 podemos observar os esto- 
loes de Philoxerus que crescem dirigindo-se para o lado do mar. E 
interessante notar que as vezes encontramos essas plantinhas que 
avangam para a regiao atingida pela mare alta, em processo de des- 
truigao. 

Um pouco mais para o interior encontramos uma faixa de es- 
pessura variavel com Spartina ciliata Kunth, sendo esta graminea jun- 
tamente com Philoxerus portulacoides St. Hil., as principais plantas 
pioneiras em toda a costa do Estado. As dunas com Spartina as ve- 
zes sao atingidas pelo mar em epoca de mare alta e a areia da face 
anterior e cancgada pelo mar, formando-se ai rampas quase verticals 
como se ve na fig. 3 . 

Associadas com Philoxerus portulacoides St. Hil. e Spartina 
ciliata Kunth estao outras plantas formando conjuntos esparsos. En- 
contramos, em particular, Hydrocotyle umbellate. Linn., como se po- 
de ver na fig. 10. As vezes aparece juntamente com Philoxerus, mas 
neste caso as plantas sao menores e com folhas amareladas. 
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Fig. 10 ■— Hydrocotyle umbellata e Spartina ciliata 

Ai encontramos tambem os estoloes de Ipomoea pes-caprae (L) 
Sweet, Ipomoea littoralis Boiss, Canavalia obtusifolia DC., Oxypeta- 
lum tomentosum Wight var. parvifolium (Fourn.) Malme, e as cipe- 
raceas: Remirea maritima Aubi. e Cyperus flavus (Vahl) Nees. 

Essas plantas pioneiras tern as seguintes caracteristicas especials 
em comum; sao todas estoloniferas ou rizomatosas, capazes nao so- 
mente de formar um sistema radicular extenso, mas de crescer para 
cima e para os lados atraves de depositos recentes de areia, elevando-se 
segundo as necessidades; finalmente, todas as especies de plantas pio- 
neiras sao tolerantes a exposigao continua aos fortes ventos do mar, 
carregados de bonifos de sais. Sao, portanto, halofitas e psamofitas. 

Juntamente com estas e mais para o limite interior dessa sub- 
zona pioneira, ocorrem algumas plantas erbaceas e arbustivas, as quais 
nao tern o habito rastejante mas sao ainda capazes de crescer para 
cima num deposito baixo de areia e sao aparentemente capazes de 
resistir aos efeitos da exposigao aos sais. 

Entre essas ocorrem, mais comumente: Acicarpha spathulata R. 
Br., que tambem pode formar rizomas paralelos a superffcie, Polygala 
cyparissias St. Hil. que forma pequenas rosetas, Diodia radula Cham. 
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S. Schl., Diodia setigera DC. e Epidendrum moseni Reichb., o qual 
forma agrupamentos esparsos com flores pequenas mas vistosas, ala- 
ranjadas e vermelhas. 

No limite interne dessa sub-zona encontramos os sub-arbustos 
e arbustos seguintes: Chrysobalanus icaco Linn. (Ma?azinha da praia 
ou abajeru), Tibouchina holosericea Baill., Sophora tomentosa L. 
(comandaiba), Cordia verbenacea DC., etc. 

Na tabela 12 apresentamos uma relate das plantas pioneiras 
freqiientes no literal do Estado de Sao Paulo, mas devemos salientar 
que elas nao ocorrem com a mesma regularidade, freqiiencia e grau 
de desenvolvimento ao longo da linha costeira. 

Na Praia Grande, por exemplo, observam-se dunas com plantas 
bem desenvolvidas e muito freqiientes de Chrysobalanus icaco Linn., 
Epidendrum moseni Reichb. e sub-arbustos esparsos de Sophora to- 
mentosa L. e Tibouchina holosericea Baill. 

Perto de Mongagua encontram-se dunas com 1 a 2 metros de 
altura cuja parte anterior esta erodida pelo mar. Nessas dunas ocor- 
rem agrupamentos freqiientes de Epidendrum moseni Reichb., alguns 
raros exemplares de Ipomoea littoralis Boiss, Canavalia obtusifolia 
DC., Oxypetalum tomentosum Wight var. parvifolium (Fourn.) Mal- 
me, Quesnelia arvensis (Veil.) Mez. 

Observamos tambem nessa regiao e em outras localidades da Praia 
Grande a existencia de sub-arbustos de Dalbergia ecastophyllum L. 
(Taub) e de Chrysobalanus icaco Linn, na regiao das dunas bera 
proxima a marca da mare alta. O avango desses sub-arbustos e as 
vezes tambem de plantas da vegetagao da restinga para regioes mais 
proximas do mar, mostra uma sucessao nao bem definida da vegeta- 
gao depois da fixagao das dunas. 

Na Praia de Peruibe, ao contrario, encontramos dunas baixas, 
com cerca de 80 cm de altura, cuja parte anterior tambem as vezes 
foi erodida pelo mar, com plantas mais freqiientes de Philoxerus por- 
tulacoides St. Hil., Spartina ciliata Kunth, Ipomoea pes-caprae (L.) 
Sweet, Ipomoea littoralis Boiss, Hydrocotyle umbellata Linn., etc. 
Ai encontramos tambem alguns exemplares de Scaevola plumieri 
(Vahl) Blume, uma suculenta muito caracteristica dessa vegetagao 
(figura 11). 
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Fig. 11 — Scaevola plumieri 

Na Ilha de Santo Amaro, na Praia de Pernambuco encontramos 
Alternanthera maritima D. e depois da Praia de Pereque Sporobolm 
virginicus Kunth. 

Altenanthera maritima D. foi encontrada tambem na praia Mar- 
tini de Sa, em Caraguatatuba, juntamente com Remirea maritima Aubl. 
e Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet. 

Como ja salientamos as plantas das dunas que ocupam regides 
bem proximas do mar apresentam caracteristicas de halofitas e psa- 
molitas. A seguir daremos uma descrigao das especies mais freqiientes 
e mais caracteristicas, restritas em sua distribuigao a situagoes costei- 
ras, incluindo as que sao adaptadas a viver em depositos recentes de 
areia e os sub-arbustos das regioes situadas mais para o interior das 
dunas. Juntamente com a descri§ao das plantas apresentamos os es- 
quemas daquelas cujo comportamento estudamos, quanto ao balango 
d'agua. fisses esquemas foram preparados da seguinte maneira: de- 
senterramos varias plantinhas e medimos folhas, caule, nos, profun- 
didade do sistema subterraneo etc; fotografamos e desenhamos, no lo- 
cal, todas as plantas cujo comportamento estavamos estudando. Usa- 
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mos, pois, o metodo empregado por Rachid (52) no estudo dos siste- 
mas subterraneos da vegeta^ao de verao dos campos cerrados de Emas. 

1 — Philoxerus portulacoides St. Hii. (Iresine portulacoides 
Moq.). Planta rasteira que forma estoloes avermelhados, com nos e 
entre-nos, na superficie da areia, os quais podem ser posteriormente 
cobertos por esta e formar raizes adventicias nos nos recentemente 
soterrados (fig. 12). Geralmente ficam a 6-8 cm. de profundidade, 
podendo, entretanto, ir ate 16 cm. e formar, nos nos, brotos novos 
que crescem para cima. No esquema da figura 12 vemos plantas bem 

Sop sol 

I o.scm 

MM 

20 cm 

Fig. 12 — Ramos formados nos nos do caule soterrado, flores e sistema radicular 
de Philoxerus portulacoides 
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desenvolvidas nas regioes dos nos de um caule subterraneo que esta 
a uma profundidade de 11 cm; esses ramos atingem 28 cm. de altura 
e as vezes crescem mais ou menos erectos. As raizes fasciculadas atin- 
gem uma profundidade de 31 cm. Apresentam folhas pequenas (ate 
4 cm. de comprimento), lineares, camosas, opostas cruzadas e in- 
florescencia (</. = 1 cm) com botoes brancos e secos. No esquema 
do perfil do solo da fig. 4 ve-se a posi?ao dessas plantinhas nas dunas. 

2 — Spartina ciliata Kunth. Forma caules subterraneos que se 
estendem bastante e originam plantinhas geralmente com 50-60 cm. 
de altura (mas podem atingir aim); freqiientemente forma tufos 
densos. Na fig. 13 temos o esquema de uma planta de Spartina 
ciliata Kunth com o caule a 40 cm. de profundidade do qual sai um 

Sup solo 

40 era 

Fig. 13 — Spartina ciliata 



44 BRAGA DE ANDRADE 

broto que se ramifica e na parte aerea forma folhas que tem a altura 
de 42 cm. As folhas sob certas condigoes ambientes ficam enroladas. 
Nessa figura vemos raizes novas com 2-5 cm. nas regioes dos nos. 
(As vezes os caules subterraneos estao a 1 m. de profundidade, por- 
tanto atingindo as regioes umidas o ano todo). A inflorescencia e 
uma espiga composta. 

3 — Hydrocotyle umbellata Linn. Erva com caule subterraneo 
e folhas peltadas, semi-carnosas, com peciolos longos, que surgem 
de espago a espa^o com o limbo disposto paralelamente a superficie 
da areia (fig. 10). No esquema da fig. 14 veem-se os rizomas ge- 
ralmente a uma profundidade de 4 a 6 cm, os quais, a intervalos de 
4-14 cm, formam folhas e raizes adventicias. O peciolo das folhas 

mm. n i 
3. 4 cm 
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Fig. 14 — Hydrocotyle umbellata 
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adultas pode alingir 12 cm. de altura fora do solo e cerca de 4 cm. 
imersos na areia, e o diametro do limbo 10 cm. (fig. 14, em baixo). 
Na regiao estudada, na orla da praia, os peclolos das folhas gcralmen- 
te medem 6-8 cm. As maiores raizes tinham 8 cm, podendo, pois, o 
sistema radicular atingir 16-20 cm. de profundidade (fig. 15). As 
flores formam umbelas compostas. 

. WJt- 

Fig. IS — Sistema subterraneo de Hydrocolyle umbellata 

4 — Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet. Especie rastejante for- 
mando estolho na superficie, ou caule soterrado originando ramos 
para cima. No esquema da figura 16, ve-se um caule subterraneo a 
cerca de 13 cm. de profundidade que originou varies ramos, sendo 
o maior com 22 cm. de comprimento. A maior raiz medida tinha 
36 cm, portanto atinge a uma profundidade de mais ou menos 50 
cm. Hueck (39) encontrou os caules subterraneos ate uma profundi- 
dade de 50 cm. 

Nesse esquema notam-se tres frutos formados em ramos mais 
velhos. As folhas sao altemas, semi-camosas, com contomo circular 
e bilobado no apice; tem ate 12 cm. de comprimento e 8 de largura 
e as flores sao roxo-claras, campanuladas. Medimos um estolho na 
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Fig, 16 — Sistema subterraneo de Ipomoea pes-caprae 

superffcie da areia com cerca de 1,5 m, mas as vezes os estolhos 
podem atingir a varies metros. 

5 — Ipomoea littoralis Boiss. Como se pode ver no esquema da 
fig. 17, em cima, essa especie tern o caule subterraneo geralmente a 
uma profundidade de 6 cm. e o limbo das folhas toca a superffcie do 
solo, ficando freqiientemente com a face inferior coberta de areia e as 
vezes ate parcialmente soterradas. 

As folhas tern limbo estreito com os apices levemente lobados, 
atingem ate 8 cm. de comprimento e 3 cm. da largura (fig. 17, em 
baixo). As raizes maiores medidas por nos tinham 10 cm. e o siste- 
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Fig. 17 — Ipomoea littoralis: em cima, parte de um ramo e secedes de ramos 
com flores; em baixo, a extremidade de um ramo; todos com as partes subter- 

raneas expostas. 

ma radicular atingia a uma profundidade de mais ou menos 20 cm. 
As Acres sac brancas, isoladas, campanuladas e com cerca de 7 cm. 
de comprimento, como podemos ver no esquema superior da Ag. 17. 

6 — Remirea maritima Aubl. Erva com rizoma que se estende 
sob a areia em diregoes que sao evidenciadas pelos brotos que se for- 
mam distanciados uns dos outros (Agura 18). As plantas podem 
atingir a 12 cm. de altura na parte aerea como se ve no esquema da 
Ag. 19, mas a altura mais comum e de cerca de 7 cm. O rizoma 
pode estar situado 10 cm. abaixo da superficie da areia e as raizes 
sao pequenas, portanto o sistema radicular e bem superficial como no 
caso esquematizado em que ele atinge 15 cm. de profundidade (seg. 
Hueck, pode chegar ate 30 cm). As folhas sao pequenas, com 5-6 
cm. de comprimento, aciculares, mais ou menos rigidas e dispostas 
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Fig. 18 — Sistema subterraneo de Remirea maritima 

de tal maneira que as piantinhas sao conhecidas como "pinheirinho 
da praia". 

Wm/ 
wW 
j'l Sup solo 

s 

Fig. 19 — Remirea maritima 
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Fig. 20 — Sistema radicular de Acicarpha spathulata 

7 — Acicarpha spathulata R. Br. As plantas, com caule subter- 
raneo, podem estar isoladas (fig. 20) ou agrupadas. No esquema da 
fig. 21 esta representada uraa plantinha isolada. Esta tem cerca de 
13 cm. de altura, e a profundidade do sistema subterraneo e 40 cm. 
As folhas sao de cor verde clara, espatuladas, com 4-5 cm. de com- 
primento; a inflorescencia e um capitulo (,4> = 1,0 cm) e a infrutes- 
cencia e espinhosa. 

8 — Oxypetalum tomentosum Wight var. parvifolium (Foum.) 
Malme. Erva rastejante com latex e folhas pequenas (3-4 cm), opos- 
tas, com limbo estreito e afilado na ponta As flores, em inflores- 
cencias axiliares, sao pequenas, brancas e tem os lobos do calice 
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Fig. 21 — A dearp ha s pat hula t a 

pODteagudos . O meio fruto e uma capsula fusifonne que abre poi 
uma fenda e tem sementes com pelos. 

9 — Canavalia obtusifolia DC. Esta especie forma estoloes na 
superficie da areia, tem folhas altemas, trifolioladas, com foliolos 
largos e espessos. A inflorescencia 6 um cacho com flores roxo-claras 
e o fruto e uma vagem (fig. 22). 

10 — Poly gala cyparissia St. Hil. Erva pequena de cor verde 
escura e ramos dispostos radialmente na superficie da areia, com 
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Fig. 22 — Cobertura vegetal mais densa, com Canavalia obtusifolia, na regiao 
das dunas da praia de Peruibe. 

folhas pequenas, lineares, sub-camosas e com secgao transversal cir- 
cular. A inflorescencia e um cacho terminal com flores azuis. 

11 — Epidendrum moseni Reichb. Sub-arbusto com folhas pe- 
quenas, eliticas, carnosas, fibrosas e mais ou menos rigidas nos bordos. 
Tern um rizoma horizontal e as vezes forma conjuntos densos com 
mais ou menos 80 cm de altura; sendo importante a reprodu?ao ve- 
getativa. As inflorescencias sao vistosas, com flores pequenas colo- 
ridas de amareio e vermeiho. 

12 — Diodia radula Cham. S. Schl. Erva rastejante, as vezes 
erecta ou trepadeira, com folhas (com 2-3 cm. de comprimento) 
opostas cruzadas, eliticas e pregueadas. As estipulas interpeciolares 
tern os bordos denteados e as inflorescencias sao axilares, com flores 
brancas, pequenas. 

13 — Diodia setigera DC. Erva igualmente rastejante com fo- 
lhas opostas cruzadas, menores e de forma diversa da especie anterior 
(comprimento maior .= 1 cm e largura = 2-3 mm), com o apice 
mais afilado; inflorescencia axUar. 
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14 — Plantago catharinea Decaisne. Erva q'ie forma pequenas 
rosetas na superficie da areia com 2-3 cm. de aliura e com rizoma 
e recto. 

15 — Lantana undulata Schrank. Planta rasteira com caule tre- 
pador, com folhas opostas, ellticas; inflorescencia axiiar com flores 
em espiga, brancas. 

16 — Scaevola plumieri (Vahl) Blume. Sub-arbusto que forma 
touceiras, com ramos aereos de ate 1 m. de altura, apresentando 
caule grosso com folhas alternas, bem proximas umas das outras em 
falsos verticilos, carnosas, relativamente grandes (comprimento de 5-6 
cm), ellticas, semi-sesseis, as quais, quando novas, sao verdes e 
quando velhas, amareladas (fig. 11). Flores isoladas, com corola ti- 
pica. Uma escava^ao ao lado de uma planta de Scaevola mostrou 
que o sistema radicular atinge a 1 metro de profundidade. 

17 — Chrysobalanus icaco Linn. Sub-arbustos isolados ou for- 
mando agrupamentos densos. O fruto carnoso avermelhado e conhe- 
cido como "ma^azinha da praia". 

18 — Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. Sub-arbusto 
com caule flexuoso e folhas grandes coriaceas. Esta especie 
tambem forma touceiras, pois seus ramos flexuosos as vezes ficam 
dispostos horizontalmente sobre o solo podendo ocasionalmente ser 
cobertos por areia e originar novas plantinhas. Dalbergia ecastophyl- 
lum as vezes forma agrupamentos na parte da praia bem proxima ao 
mar. O fruto e uma samara de contomo circular, achatada, e nasce na 
axila das folhas. 

19 — Sophora tomentosa L. Planta arbustiva com folhas com- 
postas imparipenadas, de 11 a 15 foliolos; inflorescencia racemosa 
simples, com flores amarelas. O fruto e uma vagem torulosa. 

20 — Tibouchina holosericea Baill. Arbusto perene, com alguns 
caules subterraneos e outros aereos, de sec9ao quadrangular, atingindo 
ate 1,0 m. de altura quando cresce nas regioes anteriores das dunas, 
mas podendo atingir a 2 m. de altura mais para o interior. As fo- 
lhas sao opostas cruzadas, quase sesseis, com muitos pelos sedosos nas 
duas faces e com 3-5 nervuras salientes na face inferior. A inflores- 
cencia e cimosa, com flores roxas grandes. 

21 — Quesnelia arvensis (Veil.) Mez. Erva terrestre que atinge 
ate 80 cm de altura, com rizoma horizontal. Forma rosetas com fo- 
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ihas apecioladas, duras e denteadas nos bordos. A inflorescencia for- 
ma uma espiga com bracteas de cor rosada viiLosa. 

22 — Cereus pernambucensis Lemaire. Sub-arbusto que pode 
atingir 2 m, geralmente com 4-5 arestas, com areolas e espinhos. For- 
mam agrupamentos devido a reprodugao vegetativa; fibres isoladas. 

23 — Cordia verbenacea DC. Sub-arbusto que as vezes pode 
atingir 2 m de altura, com folhas alternas, eliticas, com cheiro ca- 
racteristico. A inflorescencia e um cacho simples. 

Dessas observances devemos salientar que as plantas que for- 
mam estoloes ou rizomas estao situadas nas dunas anteriores mais 
proximas do mar e que apresentam um sistema radicular superficial, 
sendo que as profundidades maximas atingidas pelas raizes nao ultra- 
passara 50 cm. 

Os sub-arbustos e arbustos estao situados nas regioes das dunas 
mais para o interior e tem um sistema radicular um pouco mais pro- 
fundo atingindo geralmente de 1,0 a 1,5 m. 

MfiTODOS 

Os metodos empregados no estudo da transpiranao das plantas 
foram os usados anteriormente por outros pesquisadores do Departa- 
mento de Botanica. fisses metodos foram amplamente descritos e dis- 
cutidos por Ferri em seus trabalhos sobre o cerrado e a caatinga (19, 
20, 21, 22). Foram usados igualmente por Rawitscher (53), Ra- 
witscher e Ferri (55), Rachid (52), Ferri e Lamberti (26), Andra- 
de (3), Coutinho (13), Ferri e Labouriau (25) em estudos de plan- 
tas do cerrado, da caatinga, da mata pluvial, das caatingas do Rio 
Negro (Ferri, 21), entre outros. Tais metodos tem sido, tambem, 
utilizados no estudo de plantas cultivadas, como o eucalipto (Villa- 
qa e Ferri, 68), a cana de a?ucar (Meguro, 47), o cafe (Franco, 
27), entre outros. 

No estudo da transpiragao usamos o metodo das pesagens ra- 
pidas, com uma balanga de torsao ("Doppelarmige Spiralfederwaa- 
ge, H. B."). Essa balanna foi adaptada numa caixa de vidro intei- 
ramente fechada na parte anterior, com o botao que gira o ponteiro 
na escala graduada de 0 a 500 mg (divisao 1 mg), situado fora da 
caixa, de modo a podermos gira-lo e medir as diferengas de peso 
com a caixa fechada. A caixa apresenta as duas partes laterais e a 
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parte posterior com uma anela que abre e fecha com um pequeno 
trinco. Podemos, portanto, abrHa nos intervales entre as pesagens 
e expor a folha as condigoes climaticas do momento. fisse tipo dc 
caixa foi de grande utilidade pratica, pois nas condigoes em que tra- 
balhamos predominava, durante todo o dia, uma brisa do mar para 
a terra, a qual as vezes era tao forte que impossibilitaria a pesagem 
da folha numa balanga total ou parcialmente exposta durante a pe- 
sagem. Na fig. 23 temos uma fotografia mostrando essa caixa com 
a balanga e as condigoes em que trabalhamos, debaixo de um toldo 
sob o qual estavam pendurados os varios instrumentos normalmente 
usados para medir as condigoes meteorologicas. Medimos a evapo- 
ragao com um evaporimetro de Piche, a umidade relativa com os 
termometros seco e umido, pois nas condigoes reinantes na praia 
era impossivel usar o higrometro, visto que o vento soprando quase 
ininterruptamente durante todo o dia, alterava as leituras, dando va- 
lores falsos. 

M- 

Fig. 23 — Local na praia de Peruibe, ende se realizou o presente trabalho, e 
parte do equipamento utilizado. 

Medimos tambem a velocidade do vento usando um anemome- 
tro do tipo "Vane anemometer n.0 1.405, Wilh. Lambrecht Gottin- 
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gen, automatico, 0,3-20 m/s". £sse tipo de anemometro consta de 
um mecanismo de relogio com um ponteiro que gira durante urn 
minuto ao qua) esta ligado outro ponteiro que vai girar de acordo 
com o fluxo do vento durante aquele tempo, e da a velocidade do 
vento em m/min. 

Na determinagao dos valores de transpira^ao com o metodo das 
pesagens rapidas, o intervalo entre as pesagens para cada folha foi 
de 3 minutos. Pada cada ponto da curva do andamento diario da 
transpiragao usamos o valor medio de 3 folhas, referido a superficie 
unitaria de 100 cm-. Nas especies suculentas os dados foram refe- 
ridos tambem a 1 g de peso fresco. Nestes casos e indicada a refe- 
rencia ao peso fresco, principalmente para a compara<;ao das in- 
tensidades transpiratorias (Adriani, 1). 

As medidas de velocidade do movimento hidroativo dos esto- 
matos, da transpira?ao cuticular, do grau de abertura dos estoma- 
tos, "in situ", do deficit de satura^ao e da transpira§ao relativa, fo- 
ram feitas com os metodos largamente empregados e descritos pelos 
autores ja citados. 

Nas determinacjoes da transpiragao relativa empregamos eva- 
podmetros de folha ("Blattevaporimeter") e determinamos a trans- 
pira§ao total e a transpiragao cuticular em porcentagem da evapora- 
gao. Para isso destacamos uma folha e determinamos a transpira- 
gao naquele momento; a seguir recortamos o molde dessa folha em 
papel mataborrao verde e por pesagens sucessivas determinamos a 
razao da evapora^ao. A transpira^ao cuticular era obtida destacan- 
do a folha e pendurando-a um certo tempo ate fechar os estomatos, 
pois geralmente havia estomatos nas duas faces da folha. Quando 
nao era esse o caso, usamos o metodo comum de vaselinar uma das 
faces. 

Para o estudo da anatomia foliar foram feitos cortes no tergo 
inferior da folha fresca ou fixada em alcool a 70% e os desenhos 
delineados com o auxilio de camara clara Leitz. 

As contagens de estomatos tambem foram feitas em cortes tan- 
genciais do tenjo inferior das folhas; fizemos 10 contagens em cada 
uma de 10 folhas adultas (portanto 100 contagens), tiramos a me- 
dia e calculamos o erro padrao. 
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Para as determinagoes da sucgao (Sc) das celulas das folhas 
usamos o metodo de Schardakow *, que e mais pratico e precise 
para as observagoes no campo. 

Preparamos uma serie de solugoes de sacarose de 0,1 Ma 1,4 
M. A seguir dividimo-la em 2 grupos: um grupo mantivemos como 
solugoes-estoque e ao outro adicionamos para cada solugao de mola- 
ridade 0,1 ate 1,4 alguns cristais de azul de metileno. Feito isto pre- 
paramos varias baterias de 10 frascos, com capacidade de 10 ml e 
com tampa de plastico, com 1 ml das solugoes de sacarose de 0,1 a 
1,0 M ou de 0,5 a 1,4 M, retiradas das solugoes-estoque. 

Essas baterias eram acondicionadas em caixas e levadas para a 
praia onde, com o auxilio de um cortador circular (</> = 0,6 cm), co- 
locamos 10 discos de folhas em cada frasco da serie 0,1 a 1,0 M ou 
0,5 a 1,4 M. Para isso usamos varias folhas, previamente limpas com 
papel de filtro, das especies cuja sucgao celular estavamos investi- 
gando. 

Depois de 2 horas retiramos cuidadosamente os discos de folhas 
e calculamos a variagao da concentragao das solugoes de sacarose con- 
tidas nesses frascos, da seguinte maneira: acrescentamos a solugao 
azul de sacarose da molaridade correspondente, cuidadosamente, com 
uma pipeta de ponta fina, no centro de cada uma dessas solugoes que 
continham os discos de folha. Por exemplo, ao frasco que continha 
a solugao 0,1 M de sacarose colocamos no centro desta uma gota 
da solugao 0,1 M de sacarose colorida pelo azul de metileno. Quan- 
do a solugao do frasco havia aumentado a sua concentragao, a gota 
da solugao azul subia e depois permanecia a superficie da primeira. 
Neste caso, a solugao do frasco era hipotonica com relagao ao Sc 
das celulas da folha e ela ficou mais concentrada porque as celulas 
absorveram agua. Ouando havia diminmdo a concentragao da so- 
lugao do frasco na qual estavam os discos, a gota azul descia e per- 
manecia no fundo, e a solugao era hipertonica com relagao ao Sc 
das celulas da folha. Quando a concentragao da solugao que con- 
tinha os discos de folha nao se havia alterado sensivelmente, a es- 

* Este metodo foi descrito por W. S. Schardakow em 1956, no trabalho "Die 
Bestimmung der Bewasserungstermine der Baumwollpflanze mit Hilfe der 
Saugkraft der Blatter. Arb. Akad. VViss. Usbek. Taschkent (Russ.), de 
que nao dispomos. 
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fera azul permanecia no centre e essa era a solu?ao isotonica com 
a fonja de suc^ao celular. Quando a gota nao permanecia parada 
no centro, em nenhuma das solugoes em teste, a molaridade da so- 
lu^ao isotonica estava entre aquela na qual a gota azul subiu e 
aquela na qual ela desceu. 

Essas determinagdes foram feitas na Praia de Peruibe e geral- 
mente pela manha (9-10 hs.). Verificamos posteriormente, numa 
tabela, os valores em atmosferas, do Sc das celulas da folha. 

Determinamos a porcentagem de NaCl nas cinzas de folhas co- 
mo segue: a prepara§ao da amostra foi feita segundo a tecnica des- 
crita por Lepper (43); um grande numero de folhas era destacado e 
lavado para retirar toda a materia estranha, especialmente particulas 
de areia aderentes e passado rapidamente para um estufa (70.oC); a 
seguir, essas folhas eram moidas e passadas para cadinhos com tam- 
pa, que eram pesados e colocados num forno mufla eletrico; retira- 
dos da mufla, os cadinhos com as cinzas eram colocados num des- 
secador e estas eram usadas na determina?ao do NaCl pelo metodo 
gravimetrico de Kolthoff & Sandell (41). Para as pesagens usa- 
mos uma balan^a Mettler-Zurich, Type Hxs, cap. 160 g. 

Primeiramente pesamos a amostra e adicionamos a ela agua 
destilada num total de 150 ml. ate lavar completamente o cadinho. 
Filtramos em papel de filtro para um vaso de precipita^ao de capa- 
cidade de 300 ml. (com bastao de vidro, coberto com vidro de re- 
logio e envolvido em papel preto), agitamos e acidificamos com 1 
ml de HNOs 1:1. Ensaiamos com solugao de nitrato de prata a 
agua destilada e o acido mtrico para verificar a ausencia de cloretos, 

Precipitamos o cloreto de prata (AgCl) adicionando lentamen- 
te, com agitagao, um ligeiro excesso de nitrato de prata (AgNO:{) 
0,1 N a frio. Esta operagao e as subseqiientes foram realizadas com 
luz atenuada. Depois aquecemos a suspensao ate uma temperatura 
proxima da ebuligao, agitamos durante 1-2 minutos, retiramos do fogo 
e deixamos sedimentar o pfecipitado. Adicionamos entao algumas 
gotas de AgNOs ao Hquido sobrenadante para verificar a precipi- 
ta?ao total dos cloretos. Colocamos o vaso no escuro e deixamos em 
repouso 2 horas antes de filtrar. Passamos o precipitado para um ca- 
dinho Gooch previamente pesado, o qual foi preparado seguindo as in- 
dicagoes quanto a tecnica de preparagao e filtragao em Gooch. 
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A seguir aquecemos o cadinho Gooch e seu conteudo em estufa 
(100oC) ate peso constante. Conhecido o peso do AgCl, :alculamos 
a porcentagem de NaCl na cinza de folhas. 

Para a determinagao da quantidade de NaCl na solugao do solo, 
retiramos uma amostra do solo a 3 m do mvel da mare mais alta e a 
40 cm de profundidade; pesamos e secamos em estufa a 100oC ate 
peso constante; a diferen9a indicava a quantidade de agua do solo e 
com esse dado caiculamos a porcentagem de agua no solo; a seguir 
preparamos uma solugao do solo acrescentando 10 x o conteudo de 
agua e agitando muito bem durante 24 horas; depois de filtrada a 
solugao (segundo Weawer & Clements, 69), determinamos a porcen- 
tagem de NaCl usando metodo gravimetrico. 

RESULTADOS EXPERIMENTAIS 

Andamento diario da transpiragao 

No estudo do andamento diario da transpira^ao das plantas das 
dunas geralmente foram feitas observagoes durante a epoca seca (pe- 
riodo de baixa pluviosidade) e a epoca chuvosa. Nos dias em que 
fizemos tais estudos, tambem analisamos o andamento diario da tem- 
peratura, da evaporagao, da umidade relativa e da velocidade do 
vento. Devido a variagoes no comportamento dessas plantas, torna-se 
necessario analisar esses dados em conjunto. Apresentamos, por is- 
so, juntamente com os graficos do andamento diario da transpiragao, 
os do andamento diario das condigdes meteorologicas naqueles mes- 
mos dias. 

Para todas as especies em que estudamos o andamento diario 
da transpiragao, fizemos tambem, no mesmo dia, observances sobre o 
comportamento dos estomatos "in situ", com o metodo de infiltragao 
com xilol, nas varias horas do dia. 

A — Andamento diario da temperatura, evaporagao, umidade 
relativa e velocidade do vento. 

As figuras n.0s 24 a 34 mostram os graficos obtidos nos dias: 
6.9.60, 17.9.60; 2.2.61, 3.2.61, 27.6.61, 28.6.61, 13.7.61, 
10.11.61; 24.1.62, 27.1.62 e 7.7.62. 
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Fig. 24 — Andamento diario da temperatura, umidade relativa e evaporagao, 
na praia de Peruibe, no inicio da epoca chuvosa (6-9-60). 
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HORAS DO DIA 
Fig. 25 — Andamento diario da temperatura, umidade relativa e evaporagao, 

na praia de Peruibe,-no inicic da epoca chuvosa (17-9-60). 

Como vimos nos dados das condi§oes meteorologicas no estudo 
das condigoes do ambiente, nao ha uma epoca chuvosa bem deter- 
minada. Os meses em que mais chove sao outubro, dezembro, janeiro, 
fevereiro e margo, e os com menor quantidade de chuva anual, junho, 
julho e agosto. 

Faremos inicialmente uma analise dos graficos das condigoes cli- 
maticas da estagao chuvosa, escolhendo dentre eles os mais tipicos. 

Na fig. 24 apresentamos o grafico do andamento diario da tem- 
peratura, da umidade relativa e da evaporagao em um dia (6.9.60) 
de setembro, no inicio da epoca chuvosa. Observa-se nele que a tem- 
peratura nao variou muito durante todo o dia, sendo seu valor rmnimo 
160C. no inicio das observagoes, subindo rapidamente para o ma- 
ximo as 10 h 30 min, quando atingiu 210C e durante o resto do dia 
os valores oscilaram um pouco em torno deste ultimo. A umidade 
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relativa decresceu ate um valor mmimo de 74% as 10 horas e du- 
rante i 3 outras horas do dia permaneceu alta, variando ao redor de 
80-90%. A evapora?ao tambem subiu rapidamente ate as 10 h 30 
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Fig. 26 — Andamento diario da temperatura, umidade relativa e evaporaqao, 
na praia de Peruibe, na epoca chuvosa (2-2-61). 

min e depois, no decorrer do dia, oscilou ao redor de 40 a 50 mg/min/ 
100 cm2, sendo seu valor maximo, atingido as 13 h 10 min, igual a 51 
mg/min/100 cm2. 

No grafico de novembro de 61 (10.11.61) da fig. 31, temos 
as curvas das condigoes meteorologicas, incluindo determinagoes da 
velocidade do vento. A temperatura maxima ocorreu as 8 horas e 
foi igual a 260C; manteve-se mais ou menos constante durante o dia 
todo, com valores entre 23 e 24,50C. A menor umidade relativa 
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Fig. 27 — Andamento diario da temperatura, umidade relativa e evaporaqao, 
na praia de Peruibe, na epoca chuvosa (3-2-61). 

ocorreu as 8 h 20 min e atingiu o valor de 60% subindo para 70% e 
mantendo-se ao redor desse valor o dia todo. A curva de evaporagao 
se elevou ate as 9 horas, atingindo o valor de 70 mg/min/100 cm2, de- 
crescendo um pouco depois, para subir novamente ate seu valor ma- 
ximo as 12,00 horas (86 mg/min/100 cm2). Essas curvas podem ser 
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facilmente explicadas pela ocorrencia de vento, pois, como podemos 
observar no grafico, este come^ou a soprar as 9 h 15 min, com uma ve- 
locidade igual a 118 m/min e chegou ao valor maximo com uma ve- 
locidade igual a 195 m/min as 12 horas. 

HCRA5 DO OlA 
Fig. 28 — Andamento diario da temperatura, umidade relativa, evaporaqao e 

vento na praia de Peruibe, na epoca seca (27-6-61). 

Nas primeiras horas do dia, portanto, quando nao havia vento, 
os valores da evaporagao foram sempre crescentes, mas as 9 horas, 
com o inicio do vento do mar para a terra, a evapora<jao diminuiu. 
Um fato interessante observado e que com velocidades muito altas 
do vento, por exemplo as 12 horas no grafico, a evaporagao aumen- 
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Fig. 29 — Andamento diario da temperatura, umidade relativa, evapora^ao e 

vento na praia de Peruibe, na epoca seca (28-6-61). 
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tou novamente, fato esse provavelmente explicavel porque neste ca- 
se a remogao da umidade pelo vento e muito maior que a reposi?ao 
durante esse intervale de tempo pelo proprio vento, que sopra do mar 
para a terra carregado de borrifos d'agua. O vento persistiu durante 
todo o dia, mas decresceu a tarde e parou as 16 horas. 

No dia 24-1-62, como se pode ver na fig. 32, condigoes mais 
drasticas ocorreram, pois a temperatura se elevou de 260C ate 33,50C, 
as 9 horas da manha, baixando depois dessa hora para valores ao re- 
dor de 260C que persistiram durante todo o dia. O valor mmimo da 
umidade relativa tambem ocorreu pela manha, pois as 8 h 48 min che- 
gou a 56%, elevando-se novamente as 9 h 30 min para valores ao re- 

HODAi 00 OK 
Fig. 30 — Andamento diario da temperatura, umidade relativa, evaporaqao e 

vento na praia Grande (Mongagua), na estagao seca (13-7-61). 

dor de 80%. A evapora^ao foi maxima as 9 h da manha, com um valor 
muito alto, de 86 mg/min/100 cm2, decrescendo depois dessa hora 
para valores mais baixos, com muitas oscila^oes durante todo o dia. 

Relacionado com essas curvas esta tambem o vento, o qual co- 
megou as 8 h 50 min (vel. = 50 m/min), parou das 9 h 30 min as 
10 h 18 min, quando come^ou novamente com valores altos, de 80 
m/min, atingindo velocidades muito grandes as 13 e 14 horas (150 
m/min). Depois dessa hora a velocidade come9ou a descrever e as 
16 h 30 min o vento parou. 

Na fig. 27 temos um grafico das condigoes climaticas de feverei- 
ro, um dos meses em que mais chove no literal do Estado de Sao 
Paulo. No dia 3-2-61 a temperatura variou de 260C, as 8 h 18 min 
a 30oC. A umidade relativa atingiu valor mmimo (65%) as 12 ho- 
ras, mas se manteve ao redor de 80% nas demais horas do dia. A 
curva de evapora?ao apresenta dois maximos, um as 12 horas, quan- 
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Fig. 31 — Andamento diario da temperatura, umidade relativa, evaporaqao e 

vento, na praia de Peruibe, na epoca chuvosa (10-11-61). 

do a evapora§ao foi de 61 mg/min/100 cm2, e outro as 14 h 
06 min, com evaporagao igual a 63 mg/min/100 cm2 e decresceu, 
a partir dessa hora, para 25 mg/min/100 cm2. Nesse dia tambem so- 
prou um vento forte do mar, com inicio as 12 h 30 min. Neste caso, 
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Fig# 32 — Andamento didrio da temperatura, umidade relativa, evaporaqao e 
vento na praia de Peruibe, na dpoca chuvosa (24-1-62). 
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no grafico esta assinalado somente vento forte porque na ocrsiao 
ainda nao dispunhamos de um anemometro para medir a velociaade 
do vento. 

As determinagoes das condigoes meteorologicas na epoca da se- 
ca foram feitas nos meses em que menos chove durante o ano, no Hto- 
ral do Estado de Sao Paulo, isto e, em junho e julho. 

4 a ' ft 
a T 

HOW AS 00 OIA 
Fig. 33 — Andamento diario da temperatura, umidade relativa, evaporagao e 

vento na praia Grande (Mongagua), na epoca chuvosa (27-1-62). 

Na fig. 28 temos o grafico das condigoes climaticas do dia 
27-6-61. Neste grafico podemos observar que a temperatura nao 
atingiu valores muito elevados, sendo o maximo 210C. Tambem nes- 
te dia a temperatura se elevou gradualmente ate as 9 h 20 min, man- 
tendo-se depois dessa bora mais ou menos estacionaria durante todo 
o dia. A evaporagao mostrou oscilagoes ao redor de valores baixos 
durante todo o dia, sendo o maximo as 11 h 40 min, de 23 mg/min/100 
cm2. O raenor valor da umidade relativa foi 81% entre 9 h 20 min e 
9 h 45 min; manteve-se mais alta e com oscilagoes durante o dia todo. 
O vento comegou as 10 boras soprando ininterruptamente e aumentan- 
do a velocidade ate as 14 h 10 min, ocasiao em que atingiu o seu va- 
lor mais alto, de 160 m/min. Depois dessa bora decresceu ate as 16 
h 15 min, quando cessou. 
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A temperatura mais baixa observada foi no dia 7-7-62, como 
se pode ver no grafico da fig. 34. Neste dia a temperati'ra variou de 
10oC as 7 h 45 min, subindo ate os valores de 17 e 180C nas outras 
horas e a tarde decrescendo ate 150C. Nesse dia a curva de evapora- 
?ao foi asccndente, com muitas oscilagoes, sendo o valor mais alto, 
atingido as 14 h 48 min, igual a 80 mg/min/100 cm2, com decresci- 
mo a tarde. 
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Fig. 34 — Andamento diario da temperatura, umidade relativa, evaporagao e 

vento na praia de Peruibe, na epoca seca (7-7-62). 

A umidade relativa baixou ate as 10 h 20 min (52%) e man- 
teve-se entre 50 e 70% durante todo o dia, somente se elevando a va- 
lores mais altos depois das 16 horas, 

A velocidade do vento era relativamente baixa (90 m/min) 
ate as 10 horas. As 10 h 40 min come§ou a soprar um vento forte 
com uma velocidade de 200 m/min, que foi se elevando, com rajadas 
mais fortes ou mais fracas e com valor maximo de 350 m/min entre as 
15 h e 16 h. Essa predominancia de ventos fortes com rajadas expli- 
cariam, neste caso, as oscilagoes observadas na curva da evaporagao 
as quais foram muito grandes. 

Como vimos nesses graficos, portanto, as curvas das condigoes 
meteorologicas freqiientemente variam muito durante o decorrer do 
dia. De um modo geral as curvas de temperatura e evaporagao sao 
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asoendentes ate as 9 ou 10 horas da manha, as vezes atingindo seus 
valores maxin.os a essa hora. Freqiientemente ate as 10 horas havia 
calmaria e as 10 horas come?ava a soprar um vento forte, do mar 
para a terra, carregado de umidade. o que explicaria as curvas obti- 
das de evapora9ao, umidade relativa e temperatura. 

Nas outras horas do dia o vento continuava a soprar ininterrupta- 
mente com rajadas cuja velocidade as vezes variava muito, ocasio- 
nando oscilagoes nas curvas de evapora5ao e umidade relativa. Obser- 
vamos que de um modo geral ventos com velocidades relativamente 
baixas tendem a aumentar a umidade relativa do ar e diminuir a eva- 
poragao. £ste fato e explicado porque o vento freqiientemente sopra 
do mar para a terra e e, portanto, carregado de borrifos d'agua saiga- 
da, aumentando a umidade da atmosfera. As vezes a tarde, quando o 
vento era contmuo e em dire9ao a terra, notamos uma forte condensa- 
^ao de vapores (neblina) perto do solo no local em que trabalhava- 
mos, isto e, proximo ao mar. 

Em nossas determina§oes das condigoes meteorologicas para a 
epoca seca, isto e, no inverno, a temperatura minima medida foi de 
10oC no inicio do dia, e a temperatura maxima foi de 230C. A me- 
nor umidade relativa foi 52% e a maior 95% . Para os dados de 
evaporagao o menor foi 2 mg/min/100 cm2 e o maior 78 mg/min/100 
cm2. A velocidade do vento variou entre 16 m/min e 350 m/min. 

Na epoca chuvosa a menor temperatura observada por nos foi 
160C e a maior 34,50C; a umidade relativa maxima foi 100% e a 
minima 38%; nesse mesmo dia observamos a maior evapora^ao — 
159 mg/min/100 cm2. A menor evaporagao determinada nessa epo- 
ca foi 4,0 mg/min/100 cm2. A velocidade do vento minima medida 
foi 50 m/min e a maxima 380 m/min. 

Desses dados se conclui que as maiores evapora§6es foram ob" 
servadas nos meses de verao, na esta^ao chuvosa, bem como os meno- 
res valores da umidade relativa. Tambem a temperatura no verao 
atingiu valores muito elevados, chegando a 34,50C. A temperatura 
minima medida por nos no inverno foi de 10oC. As velocidades ma- 
ximas e minimas do vento nao variaram muito comparando-se as 
duas epocas. 
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B — Andamento diario da transpiragao 

I — Ervas terrestres (estolomferas ou rizomatosas). 

1 — Philoxerus portulacoides St. Hil. 

A curva do andamento diario da transpira^ao dessa especie re- 
vela dois maximos e, portanto, restri?ao. Philoxerus portulacoides 6 
uma suculenta da ante-duna e na figura 35 temos o grafico do anda- 
mento diario da sua transpira^ao na epoca chuvosa (24-1-62). 

Fig. 35 — Andamento diario da transpiragao de Philoxerus portulacoides, e da 
evaporaqao na praia de Peruibe, na epoca chuvosa (24-1-62). 

Comparando-se as duas curvas nota-se que a da transpira9ao 
nao acompanha a da evaporagao, pois ha um decrescimo as 9 h 
30 min indicando uma restrigao e, aiem disso, ha outro maximo a 
tarde: a curva da evaporagao e descendente e a da transpiragao as- 
cendente nessa ocasiao. A transpiragao maxima por unidade de su- 
perficie foi 13 mg/min/100 cm2. 

Observando as curvas das condi^oes meteorologicas desse dia 
(24-1-62), na fig. 32, vemos que os maiores valores da evapora^ 
9ao ocorreram pela manha, as 9 horas e que os valores oscilaram 
durante todo o dia. Nota-se tambem que as 8 h 50 min comegou a so- 
prar um vento fraco do mar para a terra, com velocidade igual a 50 
m/min, o qual parou entre 9 h 20 min e 10 h 20 min, comegando de 
novo com valores cada vez maiores ate atingir, as 14 horas, a veloci- 
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dade de 150 m/min, decrescendo depois dessa hora. O ocorrencia de 
vento explicaria os valores de evapora^ao elevados no imcio do dia 
quando ele ainda era fraco e os valores mais baixos durante o dia to- 
do quando ele era mais forte, pois, como se pode ver pela curva da 
H. R., ela atingiu os menores valores antes das 9 horas da manha 
(56%) e depois dessa hora aumentou ate valores ao redor de 80% . 

Essas curvas mostram, portanto, que mesmo na epoca do ve- 
rao, quando condigoes climaticas mais severas deveriam ocorrer, o 
vento soprando do mar para a terra mantem um ambiente de alta 
H. R. e com evapora?ao relativamente baixa, sendo portanto os 
valores de transpira?ao tambem relativamente baixos nesse dia. 

Sobre o efeito do vento na transpira^ao Stocker (63) afirma 
o seguinte: — "... nao e de admirar-se dos efeitos diversos obser- 
vados com relagao ao vento. Via de regra vemos como e de se espe- 
rar uma ascensao na transpira§ao. Sua curva entao segue mais ou 
menos aquela da evaporagao e deixa atras aquelas do deficit de satu- 
ragao nao afetados pelo vento. Globalmente nao se podera superesti- 
mar o efeito da ascensao transpiratoria pelo vento ao ar livre. Para 
a vegetagao rasteira e preciso considerar o freiamento extraordina- 
riamente forte do vento nas proximidades do solo, mesmo em dias 
de altas velocidades eolicas —". 

£sse autor, porem, refere-se as variagoes na evaporagao e trans- 
pira^ao causadas pelo vento mas sem correspondentes alteragoes nos 
deficits de satura?ao do ar, o que nao e o caso no presente trabalho. 

Na fig. 36 temos os andamentos diarios da transpiragao des- 
sa especie na epoca seca (27-6-61). 

o 
o 

Fig. 36 — Andamento diario da transpira(;ao de Philoxerus portulacoides, e da 
evaporaqao na praia de Peruibe, na epoca seca (27-6-61). 
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A curva de andamento diario da transpira^ao nessa epoca tam- 
bem apresenta 2 maximos, um as 9 h 35 min e outro as 13 h, havendo 
um periodo, das 9 h 35 min as 11 h 45 min, durante o qual a curva da 
transpira^ao nao acompanha a da evapora^ao, revelando uma peque- 
na restri^ao nesse periodo. A transpiragao maxima por unidade de su- 
perficie foi igual a 7,2 mg/min/100 cm2 as 13 h. No dia 27-6-61 (fi- 
gura 28) a evaporagao manteve valores baixos o dia todo e c vento 
comegou a soprar as 10 boras (70 m/min) com rajadas sempre cres- 
centes ate as 14 h 10 min (160 m/min). 

AH. R. foi alta durante todo o dia, o valor menor ocorreu 
as 9 h 30 min e foi igual a 80% . 

Como consequencia, portanto, das condigoes climatologicas na 
epoca da seca, a transpira9ao tambem apresenta valores mais baixos 
que no verao, e, igualmente como na epoca chuvosa, apresenta uma 
pequena restri^ao na bora em que a evaporagao se torna um pouco 
maior. 

Vemos na Tabela 13 que os valores maximos da transpira^ao de 
Philoxerus portulacoides por unidade de peso sao muito baixos, tan- 
to na epoca chuvosa como na epoca seca, sendo bem menores nesta 
ultima (diferenga = 50% ). 

De maneira geral podemos concluir que essa especie suculenta 
apresenta valores muito baixos de transpira§ao e que os valores mais 
baixos sao os da epoca seca e que em ambas as epocas ela apresenta 
uma pequena restrigao na transpiragao. 

Infiltra9ao com xilol feita no dia 24-1-62 em folhas dessa plan- 
ta, mostrou uma diminui9ao da abertura estomatica entre 11 h 10 min 
e 13 h 30 min, mas tal diminui9ao nao coincidiu com a observada na 
curva da transpira9ao dessa epoca. O mesmo ocorreu com a infiltra9ao 
no dia 27-6-61 (epoca seca) e seus valores tambem coincidiram 
com a curva da transpira9ao, pois com o xilol nao notamos fechamen- 
to estomatico. 

2 — Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet 

Outro grafico (fig. 37) de andamento diario da transpira9ao 
que apresentamos, e o de Ipomoea pes-caprae, no inicio da epoca 
chuvosa (7-9-60). file mostra que a curva da transpira9ao acorn- 
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panha a da evaporagao e que o valor maximo da transoira^ao e 
5,4 mg/min/100 cm2. 

\ 
r ^ 
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Fig. 37 — Andamento diario da transpiragao de Ipomoea nes-caprae, e da eva- 
poragao na praia de Peruibe, no inicio da epoca chuvosa (7-9-60). 

A curva do andamento diario da transpiragao em plena epoca 
chuvosa, mostrada na fig. 38. do dia 2-2-61, acompanha a da eva- 
pora?ao, mas com um valor maximo bem maior, 19,4 mg/min/100 
cm2 as 10 h 10 min; ambas as curvas sao ascendentes ate essa hora, 
tomando-se descendentes depois. O decrescimo depois das 10 horas 
tambem neste caso e explicado pela ocorrencia de vento que ainda era 
fraco as 9 horas. 

HORAS DO DIA 
Fig. 38 — Andamento diario da transpira^ao de Ipomoea pes-caprae, e da eva- 

poragao na praia de Peruibe, na epoca chuvosa (2-2-61). 
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Durante a epoca seca (7-7-62), como se pode ve^ pela fig. 39, 
enquanto a curva da evaporagao e ascendente, a da transpira^ao apre- 
senta uma depressao ate as 11 h 18 mln, mostrando uma nitida restri- 
?ao pela manha. Nas outras horas do dia ela acompanha a curva da 
evaporagao. Pelos graficos das condi^oes meteorologicas (fig. 34) 
vemos que as 10 h 30 min come§ou a soprar um vento forte, que 
ainda nao causou efeito e depressao na curva da evaporagao ate as 
12 h 15 min, provavelxnente devido a sua dire§ao ou a sua velocidade. 
Depois dessa hora velocidades muito altas do vento (350 m/min) cau- 
saram uma diminui^ao na evapora?ao e conseqiientemente na trans- 
pira^ao. O valor mais alto da transpira9ao nessa epoca foi 6,0 mg/ 
min/100 cm2. 

Fig. 39 — Andamento diario da transpiragao de Ipomoea pes-caprae, e da eva- 
poraqao na praia de Peruibe, na epoca seca (7-7-62). 

Da observagao dos graficos das 2 epocas nota-se ainda que na 
epoca chuvosa os valores da transpira§ao foram muito elevados em 
confronto com os da evaporagao, e na epoca seca tal fato nao ocorreu. 

Em resume, essa planta apresentou restrigao somente na epoca 
seca, com valores maximos de transpiragao bem mais baixos tambem 
nessa epoca. , 

Os valores de infiltra^ao com xilol para essa especie no dia 
2-2-62 concordam com os da transpiragao; mostram que os estoma- 
tos estavam mais abertos as 10 horas e continuaram abertos durante 
todo o dia. No dia 7-7-62 vimos que pela manha o xilol quase nao 
penetrava mas depois das 12 horas penetrou bem; na face superior, a 
infiltragao foi maior e seus resultados concordam com os da curva dc 
transpiragao. 

o 
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3 — Hydrocotyle umbellata Linn. 

Outra especie com habito rastejante, cujas folhas ficam na su- 
perficie da areia e Hydrocotyle umbellata cujos graficos de transpira- 
?ao nas esta§6es chuvosa e seca apresentamos nas figs. 40, 41 e 42. 

Na fig. 40 que representa a curva do andamento diario da trans- 
pira?ao no inicio da estagao chuvosa (6-9-60) nota-se que a curva 
do andamento diario da transpira^ao acompanha a da evapora^ao pe- 
la manha, mas as 13 h 20 min, enquanto a curva da evaporagao ainda 
e ascendente, a da transpira^ao apresenta um nitido decrescimo, por- 
tanto, restrigao durante certo tempo, revelando 2 maximos, pois os 
estomatos reabrem novamente depois dessa hora, acompanhando de 
novo a curva da evapora?ao. A transpiragao maxima nesse dia foi 
13 mg/min/100 cm2 as 10 h 25 min. O grafico das condigoes meteo- 
rologicas para esse dia esta representado na fig. 24 e nele nota-se que 
a evaporagao atingiu o valor mais elevado, igual a 51 mg/min/100 
cm2, as 13 h 12 min, nao coincidindo, pois, com o maximo da trans- 
piragao, que ocorreu as 10 h 25 min. 

MOB AS 00 DM 
Fig. 40 — Andamento diario da transpiragao de Hydrocotyle umbellata, e da 

evaporacjao na praia de Peruibe, no inicio da epoca chuvosa (6-9-60) 

Na epoca chuvosa os valores de transpiragao foram mais eleva- 
dos, sendo o mais alto, as 12 h 25 min, de 25,3 mg/min/ cm2. Nessa 
epoca, no grafico do andamento diario da transpiragao do dia 3-2-61 
(fig. 41), vemos que a curva da transpiragao acompanha a da eva- 
pora9ao, cujos valores tambem foram relativamente altos nesse dia. 
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O g-dfico das condigoes meteorologicas do dia 3-2-61 esta na fig. 27 
e nele vemos que os maiores valores da evapora9ao foram entre 12 h 
e 14 h e 15 min e nesse dia soprou do mar um vento forte a partir de 
12 h 30 min. 
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Fig. 41 — Andamento diario da transpiraqao de Hydrocotyle umbellaia, e da 

evaporaqao na praia de Peruibe, na epoca chuvosa (3-2-61). 

Na epoca seca (fig. 42) do dia 27-6-61, a curva do andamento 
diario da transpiragao nao acompanha a da evaporagao, apresentando 
tambem uma restrigao as 12 h 20 min, bora em que o valor da evapo- 
ragao e o mais alto; a transpiragao elevou-se novamente quando a cur- 
va da evaporagao decresceu um pouco, apresentando nessa bora o 
seu valor maximo, que foi 9,3 mg/min/100 cm2. £sse tipo de curva 
com 2 maximos mostra que o fechamento em bora de condigoes mais 
severas possibilita uma reabertura posterior dos estomatos nas boras 
em que a evaporagao esta diminuindo. No grafico das condigdes me- 
teorologicas desse dia (fig. 28) vemos que os valores da evaporagao 
foram baixos durante todo o dia e que o vento comegou a soprar as 
10 boras com velocidades crescentes, mas com oscilagoes ate 14 h 
10 min (velocidade maxima 160 m/min) , 
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Fig. 42 — Andamento diario da transpiragao de Hydrocotyle umbellata, e da 

evapora<;ao na praia de Peruibe, na epoca seca (27-6-61). 

Portanto, mesmo nas condigoes em que a evaporagao foi relati- 
vamente baixa na epoca da seca, Hydrocotyle apresentou uma pequena 
restrigao no consumo d'agua e na epoca chuvosa tal restri^ao nao 
ocorreu e os valores maximos de transpira^ao nessa ultima epoca fo- 
ram maiores que na seca. 

No dia 6-9-60 essa planta mostrou diminuicjao de infiltragao as 
11 h e 14 h 10 min, nas duas faces, mas as 13 horas, quando houve 
restrigao na curva da transpirac^ao, nao houve, por infiltragao de xilol, 
indicagao de fechamento estomatico. 

No dia 3-2-61 os valores de infiltra^ao com xilol acompanha- 
ram os de transpiragao durante todo o dia, nao revelando diminui- 
qoes de fendas estomaticas. 

No dia 27-6-61 a infiltragao com xilol mostrou estomatos mais 
abertos asllh, 12hel3h, o que discrepou da curva de transpira- 
gao com restri9ao as 12 h 20 min. 

4 — Spartina ciliata Kunth 

Na fig 43 apresentamos o grafico do andamento diario da trans- 
pira9ao de Spartina ciliata na epoca chuvosa (10-11-61). Vemos 
que a curva da transpiragao acompanha a da evaporagao quase per- 
feitamente, exceto as 13 h 50 min, quando a evaporagao esta de- 
crescendo e a transpira9ao apresenta uma elevagao, abrindo-se, por- 
tanto, um pouco os estomatos. O valor maximo da transpira9ao foi 
12,4 mg/min/100 cm2 nessa hora. Na curva do andamento diario 
das condigoes meteorologicas do dia 10-11-61 (fig. 31) vemos que 
a curva da evaporagao e ascendente, com muitas oscilagoes, ate as 
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12 horas e que o vento comecou as 9 horas com valores baixos e 
apresentou tainbem o seu maior valor ao redor das 12 horas (190 
m/min). Como conseqiiencia aumentou a evapora9ao, pois, como 
se ve, a curva da velocidade do vento foi paralela a da evaporagao. 

Fig. 43 — Andamento diario da transpiragao de Spartina ciliata, e da evapora- 
qao na praia de Peruibe, na epoca chuvosa (10-11-61). 

A figura n.0 44 representa a curva do andamento diario da 
transpiragao dessa especie na epoca seca (28-6-61). Podemos ver 
que ocorreu uma pequena restrigao as 10 h 10 min, hora em que a 
evaporagao e ascendente; houve posteriormente reabertura dos esto- 
matos e nas demais horas do dia a curva da transpiragao acompanhou 
a da evaporagao. Na fig. 29, no grafico das condigoes meteorolo- 
gicas desse dia, observamos que os valores de evaporagao foram rela- 
tivamente baixos o dia todo e que as 9 h 30 min comegou a soprar o 
vento cuja velocidade variou muito no decorrer do dia, causando no 
inicio uma diminuigao da evaporagao e mais tarde as oscilagdes ob- 
servadas nessa ultima. A maior velocidade do vento foi 110 m/min. 

Fig. 44 — Andamento diario da transpiraqao de Spartina ciliata, e da evaporagao 
na praia de Peruibe, na epoca seca (28-6-61). 

« 

O 
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O valor maximo da transpira?ao, nesse dia, foi 6 mg/min/100 
cm2 as 12 h 6 xnin. 

Para Spartina cilata os dados de infiltragao mostram-se concor- 
dantes com os de transpira^ao, na face superior e inferior, nao apre- 
sentando restri?6es, no dia 10-11-61. 

No dia 28-6-61, a infiltragao com xilol coincide com os dados 
do andamento diario da transpira^ao; os estomatos da face abaxial 
ja estavam fechados as 10 horas e os da face adaxial estavam somente 
um pouco abertos. 

Para essa especie temos o grafico do andamento diario da trans- 
piragao no im'cio e em plena epoca chuvosa. 

A figura 45 representa a curva do andamento diario da transpira- 
5ao do dia 17-9-60, que acompanha a curva da evapora^ao durante 
certo tempo. Depois das 11 h e 45 min, entretanto, quando a curva 
da evaporagao ainda e ascendente, a da transpirafao ja esta caindo, 
mostrando um inicio de fechamento estomatico nas horas em que as 
condigoes sao mais severas, fechamento esse que continua a tarde. 
A curva de tamspira?ao, portanto, tern um so maximo que nao coin- 
cide com o da evapora?ao. Nesse dia o valor maximo da transpira- 
?ao foi 13, 3 mg/min/100 cm2 e o grafico das condigoes meteorolo- 
gicas (fig. 25) mostra que a evaporagao apresenta os maiores valores 
das 12 as 14 horas. 

Fig. 45 — Andamento diario da transpira<;ao de Ipomoea littoralis, e da evapora- 
qao na praia de Peruibe, no inicio da epoca chuvosa (17-9-60). 

5 — Ipomoea littoralis Boiss. 
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Um fato curioso observado na determinagao dos valores trans- 
piratorios de Ipomoea littoralis as 17 h 37 min e as 17 h 49 min foi 
que a folha aumentava de peso em lugar de diminuir. Nessa hora, a 
determina9ao do grau de abertura dos estomatos com xilol foi negativa. 
Numa folha colocada na balan^a a diferen^a foi -f 1 m8 nos ^ois 
primeiros minutos e — 0,5 mg no minuto seguinte, depois -j- 0,5 
mg novamente e em seguida — 0,5 mg, dando em 5 minutos uma 
diferenga total de -f 0,5 mg, portanto + 0,13 mg/min. Numa 
outra folha as pesagens indicaram — 0,13 mg/min e numa tercei- 
ra — 1,0 mg/min. Tirando a media desses valores a diferencja foi 
de 0,73 mg/min/100 cm2. (± 0,62), valor esse que se acha re- 
presentado no grafico da fig. 45. 

Isso pode explicar-se porque nesse dia, a essa hora, nao havia 
mais sol e o vento fraco do mar para a terra tornava o ambiente 
muito umido e a folha, em lugar de perder agua, absorvia-a da atmos- 
fera. Esse fato ja tinha sido observado por Coutinho (13) em uma 
especie da mata pluvial tropical, Billbergia amoena, para a qual havia 
em determinadas horas do dia maior absorgao que transpiragao. 

Na primeira folha que estudamos, durante o citado periodo de 
tempo, o balance entre a absorgao e a transpiragao resultou num ga- 
nho de agua e nas outras duas numa perda de agua. Nestas condi^oes 

Fig. 46 — Andamento diario da transpiragao de Ipomoea littoralis, e da evapora- 
gao na praia Grande (Mongagua), na epoca chuvosa (27-1-62). 
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provavelmente o filme de sal depositado sobre a superficie da folha 
absorveu agua da atmosfera. 

Na fig. n.0 46 temos a curva do andamento diario da transpi- 
ra?ao de Ipomoea littoralis na epoca chuvosa (27-1-62) e podemos 
observar que ela apresenta muitas oscila^oes, mas que as 9 h 30 min 
ha uma nitida restri^ao e depois dessa hora ela acompanha a curva 
da evapora^ao. Neste grafico vemos que a evapora?ao e a transpira- 
gao decrescem depois das 11 h 30 mm e aumentam novamente a 
tarde, sendo, portanto, as duas curvas paralelas depois dessa hora. 

O valor maximo da transpiragao nesse dia foi 18,2 mg/min/100 
cm2, as 15 h 20 min. 

A curva do andamento diario das condi^oes meteorologicas do 
dia 27-1-62, na fig. 33, mostra que a evaporagao oscilou muito du- 
rante o dia todo, com valores entre 30 e 60 mg/min/100 cm2 e que 
soprou um vento forte cuja velocidade variou de 200 m/min ate 380 
m/min. Analisando essas duas curvas vemos que elas sao mais ou 
menos paralelas e neste caso o vento forte tende a aumentar a evapo- 
ragao. 

Tambem neste caso, no dia 17-9-61, os valores de infiltra?ao com 
xilol coincidem com os da transpira?ao, pois as 11 h 38 min e as 12 h 
45 min, a infiltragao com xilol diminuiu na face abaxial e depois des- 
sa hora coincide com a curva do andamento diario, pois os estomatos 
da face inferior fecharam e os da superior ficaram somente um 
pouco abertos. 

No dia 27-1-62 a infiltragao com xilol tambem mostrou que 
havia uma diminui(;ao das aberturas estomaticas, discrepando, entre- 
tanto, dos dados do andamento diario da transpira^ao as 10 h 20 min; 
nas outras horas a infiltragao acompanha a transpira^ao, havendo as 
13 h 20 min uma diminuigao das fendas estomaticas, em coincidencia 
com o decrescimo da transpira^ao. 

6 — Canavalia obtusifolia DC. 

Outra especie rastejante estudada foi Canavalia obtusifolia, mas 
dela, infelizmente, temos somente o grafico do andamento diario 
da transpiragao na epoca chuvosa, do dia 3-2-61, o qual e apre- 
sentado na fig. 47. Nesse grafico podemos observar que a curva 
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do andamento diario da transpiragao e paralela a da evapora?ao du- 
rante todo o dia. A planta nao apresenta, pois, restri?ao no consu- 
me d'agua. O valor maximo da transpira^ao nesse dia foi 18,5 
mg/min/lOO cm2 as 12 h 05 min. A curva do andamento diario das 
condi?6es climaticas desse dia esta representada na fig. 27. 

Fig. 47 — Andamento diario da transpiragao de Canavalia oblusijolia, e da eva- 
poraqao na praia de Peruibe, na epoca chuvosa (3-2-61). 

Infiltra§ao com xilol tambem mostrou os estomatos desta plan- 
ta abertos durante todo o dia (3-2-61), ocorrendo as maiores infil- 
tra§6es entre 12 e 15 h 30 min. 

Da observagao dessas curvas podemos concluir, portanto, que 
as especies de plantas rasteiras estudadas apresentam uma nitida res- 
trigao evidenciada na curva do andamento diario da transpira?ao na 
epoca seca. Essas plantas, inclusive Philoxerus portulacoides que e 
uma especie suculenta, formam estoloes ou rizomas que crescem 
paralelos a superficie da areia e apresentam, como ja vimos, um sis- 
tema radicular bem desenvolvido, mas muito pouco profundo, res- 
sentindo-se muito, por isso, da falta d'agua nessa epoca. Apesar dos 
valores da evaporagao serem relativamente baixos nesses meses de 
inverno, essas plantas restringem o seu consumo d'agua. Esses dados 
foram confirmados por infiltragao com xilol nas seguintes especies: 
Ipomoea pes-caprae, Spartina ciliata e Ipomoea littoralis. Duas das 
especies estudadas, Philoxerus portulacoides e Ipomoea littoralis, alem 
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da restrigao na epoca seca, apresentaram-na tambem na epoca chu- 
vosa e esses dados tambem fo.am confirmados por infiltra9ao com xi- 
lol. Como vimos nas boras em que as condigbes eram mais seve- 
ras, nessa epoca, os estomatos diminuiram suas aberturas. 

As curvas do andamento diario da transpira^ao dessas especies 
na epoca seca, foram sempre curvas com 2 maximos, pois a dimi- 
nuigao das aberturas estomaticas nas boras de condigbes climaticas 
mais severas possibilita uma reabertura dos estomatos mais tarde. 
Como sabemos, a planta, fechando os estomatos, reabastece de agua 
seus tecidos e os estomatos podem abrir-se novamente. 

Convem salientar que com Ipomoea littoralis obtivemos uma 
curva que indica restri^ao, mas com um unico maximo, nao haven- 
do, pois, reabertura estomatica posteriormente. 

II — Sub-arbustos e arbustos 

Estudamos tambem o andamento diario da transpira^ao de al- 
guns sub-arbustos e arbustos, entre os quais: Scaevola plumieri (Vahl) 
Blume, Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub., Chrysobalanus icaco 
Linn., Tibouchina holosericea Baill. que eram muito freqiientes nas 
regibes em que fizemos nossas observagbes. 

Fig. 48 — Andamento diario da transpira<;ao de Scaevola plumieri, e da evapo- 
ragao na praia de Peruibe, na epoca chuvosa (24-1-62). 
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1 — Scaevola plumieri (Vahl) Blume. 

Na figura 48 apresentamos o grafico, obtido na epoca chuvosa, 
para Scaevola plumieri, uma suculenta da parte anterior da duna en- 
contrada na Praia de Peruibe. 

Nesse grafico, do dia 24-1-62, vemos que a curva de transpi- 
ragao segue paralelamente a da evaporagao durante todo o dia, nao 
apresentando, portanto, restrigao no consumo d'agua. 

Os maiores valores de transpiragao foram, respectivamente, 16,4 
mg/min/100 cm2 e 4,0 mg/min/1 g, como vemos na Tabela 13. O 
grafico das condigoes meteorologicas desse dia e apresentado na fig. 32. 

O grafico da figura 49, do dia 28-6-61 (epoca seca) mostra 
que tambem nessa epoca a curva do andamento diario da transpi- 
ragao acompanha a da evapora?ao. O valor mais elevado da trans- 
pira^ao foi igual all mg/min/100 cm2, ou 1,6 mg/min/1 g (Ta- 
bela 13). O grafico das condigoes meteorologicas do dia 28-6-61 
esta representado na fig. 29. 

Fig. 49 — Andamento diario da transpiragao de Scaevola plumieri, e da evapo- 
raqao na praia de Peruibe, na epoca seca (28-6-61). 

No dia 17-9-60, portanto no inicio da epoca chuvosa, Scaevola 
plumieri tambem nao apresentou restrigao da transpiragao e a cur- 
va do seu andamento diario acompanhou a da evapora^ao, como po- 
demos ver na fig- 50. As curvas das condi?6es meteorologicas desse 
dia estao na fig. 25. 

Observamos, portanto, que, tanto na epoca chuvosa quanto na 
seca, Scaevola plumieri nao apresenta restrigao no consumo d'agua em 
nenhuma .hora do dia, resultando numa curva do andamento diario 
da transpiragao que acompanha a do andamento diario da evaporagao. 
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KOBAi DO 01* 
Fig. 50 — Andamento diario da transpiragao de Scaevola plumieri, e da evapo- 

ra(;ao na praia de Peruibe, no inicio da epoca chuvosa (17-9-60). 

Infiltragao com xilol em ambas as epocas confirmou este resul- 
tado, pois os estomatos mantiveram-se abertos o dia todo com va- 
lores de infiltra^ao que acompanhavam os da curva de transpira?ao. 

2 — Dalbergia ecastophyllum (L) Taub. 

Outra especie estudada foi Dalbergia ecastophyllum, cujo gra- 
fico do andamento diario da transpira?ao, na epoca chuvosa, esta 
representado na fig. 51 (2-2-61). Podemos observar que a curva 
da transpiragao nao acompanha a da evaporagao, pois logo pela 
manha, as 9 h 30 min, quando a curva da evaporagao e ainda ascen- 
dente, a da transpiragao nao o e indicando uma pequena restrigao, 
e a tarde, quando a curva da evapora9ao apresenta um decrescimo, 
a da transpiragao se eleva novamente, originando um segundo ma- 
ximo. O valor maximo da transpiracjao nesse dia foi 12,7 mg/min/ 
100 cm2, as 8 h 42 min. O grafico das condi^oes meteorologicas desse 
dia esta na fig. 26. 

Infiltragao com xilol nao mostrou fechamento estomatico coin- 
cidindo com a mencionada restrigao de transpiragao, pois foi mais 
ou menos igual o dia todo. 

Na epoca seca, como vemos na fig. 52, do dia 27-6-61, a curva 
do andamento diario da transpiragao apresenta 3 maximos e tam- 
bem nao acompanha a curva do andamento diario da evaporagao. 
Vemos que a planta apresenta uma restrigao as 9 h 50 min e outra as 
12 h e depois disso reabre novamente os estomatos e somente o 
ultimo maximo e que coincide com o da evapora^ao. A maior in- 
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Fig. 51 — Andamento didrio da transpiragao de Dalbergia ecastophyllum, e da 
evaporagao na praia de Peruibe, na epoca chuvosa (2-2-61). 

tensidade transpiratoria foi 5,8 mg/min/100 cm2, e a infiltra?ao 
com xilol nao mostrou fechamento estomatico nas horas indicadas. 

r 5 
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Fig. 52 — Andamento diario da transpiragao de Dalbergia ecastophyllum, e da 

evaporagao na praia de Peruibe, na 6poca seca (27-6-61). 

Fizemos tambem uma determina§ao do andamento didrio da 
transpiragao dessa especie no inicio da epoca chuvosa, no dia 7-9-60. 
No grafico desse dia (fig. 53), vemos que a curva da transpiragao 

.-AyC & 

Fig. S3 — Andamento didrio da transpiragao de Dalbergia ecastophyllum, e da 
evaporagao na praia de Peruibe, no inicio da dpoca chuvosa (7-9-60). 
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tambem nao acompanha a da evapora§ao, pois mostra pequena res- 
trigao na hora de maior evaporagao, isto e, as 13 h e 20 min, haven- 
do dois maximos de transpira^ao. O maior valor da transpira^ao, 
nesse dia, foi 4,3 mg/min/100 cm2. 

3 — Chrysobalanus icaco Linn. 

Na fig. 54 temos o grafico do andamento diario dessa especie 
na epoca chuvosa, no dia 27-1-62; vemos que a curva da transpira- 
5ao acompanha mais ou menos paralelamente a da evapora^ao, mas 
com maiores oscilagoes, nao revelando restrigao no consumo d'agua. 
O maior valor da transpiragao foi 11,5 mg/min/100 cm2 nesse dia 
e o grafico das condigoes meteorologicas esta representado na fig. 
33. Infiltragoes com xilol confirmaram os dados obtidos com a ba- 
langa, pois nao mostraram fechamento estomatico em nenhuma hora 
do dia. 

Fig. 54 — Andamento diario da transpiragao de Chrysobalanus icaco, e da eva- 
poragao na Praia Grande (Mongagua), na epoca chuvosa (27-1-62). 

Ao contrario, o grafico do andamento diario da transpiragao 
de Chrysobalanus icaco, na epoca seca (13-7-61), representado na 
fig- 55, mostra uma curva com 3 maximos, com restrigoes bem niti- 
das as 11 h 20 min e as 13 h 20 min, sendo que nesta hora a evapo- 
ragao apresenta o seu valor maximo. A curva das condigoes meteo- 
rologicas deste dia esta na fig. 30. 

A maior transpiragao medida foi 7,7 mg/min/100 cm2. Os va- 
lores de infiltragao com xilol concordam com os da curva do anda- 
mento diario da transpiragao, pois apresentam uma diminuigao as 
11 h 15 min e outra as 13 h 15 min. 
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Fig. 55 — Andamento didrio da transpiraqao de Chrysobalanus icaco, e da eva- 

poraqao na Praia Grande (Mongagud), na epoca seca (13-7-61). 

4 — Tibouchina holosericea Baill. 

A curva do andamento diario da transpira^ao de Tibouchina 
holosericea (fig. 56), na epoca chuvosa (3-2-61), acompanha a da 
evaporagao e nao apresenta restri^ao. O valor maximo da transpira- 
9ao e igual a 13,6 mg/min/100 cm2 e o grafico das condigoes meteo- 
rologicas do dia 3-2-61 esta representado na fig. 27- Os dados de 
infiltragao com xilol, nessa especie, concordam com o comportamen- 
to transpiratorio, pois verificamos que os estomatos permanecem 
abertos o dia todo. 

Fig. 56 — Andamento diario da transpira^ao de Tibouchina holosericea, e da eva- 
poragao na praia de Peruibe, na epoca chuvosa (3-2-61). 

No dia 7-7-62, portanto em plena epoca seca (fig. 57) vemos 
que a curva do andamento diario da transpiragao nao acompanha a 
da evaporagao, ate as 11 h e 30 minutos, e que seu maximo coincide 
com o da evaporagao as 13 h 45 min. Ate as 11 h, enquanto a evapd- 
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ragao sobe muito, a transpira9ao quase nao se altera, caindo um pouco 
nesse periodo indicando sua curva uma pequena restri?ao nessas bo- 
ras. O maior valor da transpira9ao nesse dia foi 9,0 mg/min/100 
cm2 e infiltra§ao com xilol deu valores mais ou menos constantes o 
dia todo, nao concordando, pois, com os dados da curva do anda- 
mento diario da transpiragao. O grafico das condi?6es climaticas 
deste dia esta na fig. 34. 

«,s 

MOfiAS 00 DI* 
Fig. 57 — Andamento didrio da transpiragao de Tibouchina holosericea, e da eva- 

poragao na praia de Peruibe, na epoca seca (7-7-62). 

Os arbustos e sub-arbustos mostraram, portanto, maior varia- 
^ao no comportamento. Assim, na epoca seca, Dalbergia ecastophyl- 
lum, Chysobalanus icaco e Tibouchina holosericea apresentaram res- 
trigao no consumo d'agua, as duas primeiras com uma curva do anda- 
mento diario da transpiragao com 3 maximos. Scaevola plumieri nao 
apresentou restrigao, sendo a curva de andamento diario da transpi- 
ragao paralela a de evaporagao. Em todas essas especies os dados 
obtidos com infiltragao confirmaram os de transpiragao, com excegao 
de Dalbergia ecastophyllum e Tibouchina holosericea. 

Na epoca chuvosa todas as especies estudadas aprese/itaram uma 
curva sem restrigao no consumo d'agua, exceto Dalbergia ecastophyl- 
lum, que apresentou restrigao tambem nessa epoca, mostrando uma 
curva de andamento diario da transpiragao com 2 maximos. Os dados 
de infiltragao concordaram com os da curva de transpiragao, com 
excegao novamente de Dalbergia ecastophyllum. Quanto aos valores 
maximos de transpiragao, igualmente, como ja observamos com rela- 
gao as especies de habito rastejante, foram eles mais baixos na epoca 
seca. Como ja vimos, Scaevola plumieri e uma especie suculenta com 
sistema radicular mais ou menos profundo (ja foi citado anteriormente 
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que numa perfuragao feita encontramos raizes atingindo ate cerca de 
1 m de profundidade). Se nao restringe o consume d'agua fechando 
os estomatos, nem mesmo na epoca seca, isso talvez esteja relacionado 
com algumas de suas caracteristicas morfologicas, tais como suculen- 
cia, cuticula espessa, etc. 

As outras tres especies provavelmente tambein tem um sistema 
radicular profundo e na epoca seca em que a retirada d'agua do solo 
e dificultada, elas apresentam uma restrigao no consumo d'agua com 
fechamento estomatico nas horas em que as condigoes climaticas 
tomam-se mais severas. Como as raizes dessas especies atingem ca- 
madas mais profundas do solo onde a solugao edafica e mais concen- 
trada ou mesmo a agua salgada subterranea que se infiltra no solo, 
elas se ressentem da falta d'agua. Como ja vimos, devido ao sal, a 
soluQao do solo e normalmente bem concentrada e na epoca da seca, 
ou seja quando as precipitagoes sao mais escassas, ela ficaria mais 
concentrada ainda, causando maior dificuldade na obsor^ao da agua 
(seca fisiologica). Para evitar o aparecimento de um deficit na sua 
economia hidrica e assegurar a absor9ao de agua num solo as vezes 
"fisiologicamente seco", as plantas se acham adaptadas das varias ma- 
neiras citadas. 

£sse fato tambem seria a causa das intensidades transpiratorias 
mais baixas na epoca da seca, mas nao devemos esquecer que nessa 
epoca as condi^oes climaticas sao bem mais brandas, com valores 
baixos de evaporagao e altos de umidade relativa. 

Na tabela 13 vemos que as intensidades transpiratorias maximas 
em mg/min/100 cm2 sao menores na epoca seca em todas as especies 
estudadas. As intensidades transpiratorias maximas em mg/min/1 g 
nas especies suculentas sao muito baixas e igualmente sao menores na 
epoca seca. £sses valores sao da mesma ordem de grandeza dos ci- 
tados por Adriani (1) em halofitas, mas como esse autor salienta, 
qualquer compara9ao de intensidades transpiratorias deve ser feita 
com cautela. Nas plantas que estudamos as proprias condi96es cli- 
maticas (diferentes nas duas epocas) causariam esses valores baixos. 
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Tabela 13 
Intensidades transpiratorias maximas 

Transpiraqao em mg/min/100 cm2 

Especie Estaqao seca Estaqao chuvosa 

Philoxerus porlulacoidcs St. Hil. 7,2 13,0 
Ipomoea pes-caprae Sweet 6,0 19,4 
Hydrocolyle umbellala Linn. 9,3 25,3 
Spartina ciliala Kunth 6,0 12,4 
Ipomoea littoralis Bobs. — 18,2 
Canavalia obtusifolia DC. — 18,5 
Scaevola plumieri (Vahl) Blume 11,0 16,4 (22) 
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub 5,8 12,7 
Chrysobalanus icaco Linn. 7,7 11,5 
Tibouchina holosericea Baill. 9,0 13,6 

Intensidades transpiratorias maximas para suculentas 

Transpiraqao em mg/min/1 g 

Especie Esta^ao seca Estagao chuvosa 

Philoxerus portulacoides St. Hil. 1,24 2,7 
Scaevola plumieri (Vahl) Blume 1,60 4,0 

Comportamento dos estomatos nas folhas em sua situa^ao natural. 

Fizemos tambem determinagao do grau de abertura dos estoma- 
tos "in situ", isto e na folha nao destacada da planta, pelo metodo de 
infiltrasao (metodo de Molisch), citado no capitulo referente a meto- 
dologia. Usamos xilol como liqiiido infiltrante e fizemos determina§6es 
da infiltra^ao nas varias horas do dia. 

Nas especies em que investigamos o andamento diario da transpi- 
ragao na epoca seca e na chuvosa, fizemos simultaneamente infiltra- 
goes com xilol. 

Investigamos tambem a infiltra^ao com xilol em outras especies 
freqiientes na associagao mas cujo andamento diario da transpiragao 
nao estudamos. Alem dessas determina9oes observamos o comporta- 
mento das aberturas dos estomatos em muitas especies, no inicio da 
epoca chuvosa. 

Na tabela 14 apresentamos os dados de infiltra^ao obtidos na 
epoca chuvosa e uma observagao geral nos mostra que a maioria das 
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especies estudadas tem estomatos nas duas faces e que eles se man- 
tem abertos o dia todo, fechando somente a tardinha. 

Os dados de infiltra^ao das tabelas relativas as especies cujo an- 
damento diario da transpiragao foi estudado, sao dos mesmos dias 
em que tal estudo foi feito. 

Em Philoxerus portulacoides vemos que os estomatos permane- 
ceram abertos o dia todo, com uma pequena diminuigao da abertura 
estomatica entre 11 e 12 h, nao coincidindo com os dados da curva 
do andamento diario da transpira^ao, que mostra uma restrigao as 
9 h 30 min. Constatamos fechamento total dos estomatos, portanto 
infiltra^ao negativa, somente as 18 horas. Os estomatos estao loca- 
lizados na face adaxial. 

Os dados de infiltra?ao em Ipomoea pes-caprae concordam com 
os da curva do andamento diario da transpira^ao. Os estomatos man- 
tem-se abertos durante todo o dia, apresentando abertura maxima as 
10 h e 12 h. 

Hydrocotyle umbellata tambem apresentou os estomatos aber- 
tos o dia todo. Nessas duas especies foi constatada uma diferenga no 
grau de infiltragao com xilol nas duas faces. 

Tambem em Spartina ciliata a infiltra^ao mostrou estomatos aber- 
tos o dia todo, sendo porem menor na face abaxial durante todas as 
horas do dia e nula as 16 horas. Os estomatos da face adaxial fe- 
charam as 18 horas. 

Ipomoea littoralis nao apresentou infiltra^ao na face adaxial com 
uma unica excegao as 11 horas. Na face abaxial os dados de infil- 
tra?ao mostram que os estomatos permanecem abertos o dia todo, com 
uma diminuigao das aberturas estomaticas as 13 e as 16 horas. 

Em Canavalia obtusifolia os estomatos da face abaxial perma- 
neceram abertos durante o dia todo e os da face adaxial abriram so- 
mente as 12 horas e fecharam as 18. As aberturas maximas fotam 
observadas entre 12 e 16 horas. 

Scaevola plumieri mantem os estomatos das duas faces aber- 
tos durante o dia todo; os da face abaxial fecharam as 17 horas. 

Dalbergia ecastophyllum tambem apresentou estomatos abertos 
durante todo o dia, somente com uma diminuigao da abertura as 16 
horas, o que nao concordou com os dados da curva de transpiragao 
que mostram uma restri^ao as 9 h 30 min. 
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Os estomatos de Chrysobalanus icaco, igualmente, estavam aber- 
tos durante todo o dia, mas o grau de abertura variou, apresentando 
os maximos entre 9 e 12 boras. 

Em Tibouchina holosericea a determinagao da infiltragao foi 
feita observando-se o aspecto apresentado pela gota nas duas faces, 
pois essa planta apresenta folha pilosa o que dificulta a observagao. 
Observamos que ela tambem mantem os estomatos abertos o dia todo, 
com aberturas maximas a tarde, entre 12 e 17 boras. 

Nessa tabela incluimos dados de duas especies das quais nao 
foi estudada a transpiragao; Sophora tomentosa e Cordia verbenacea. 
Ambas mostraram os estomatos abertos durante todo o dia. 

Na estagao chuvosa, portanto, na maioria das especies, os esto- 
matos permanecem abertos durante o dia, fechando-se a tardinha. 
Constatamos, porem, que em algumas especies ha uma diminuigao nas 
aberturas estomaticas em certas boras do dia e em duas delas, Philo' 
xerus portulacoides e Ipomoea littoralis, essas diminuigoes nao coinci- 
dem com as restrigoes apresentadas pelas curvas de transpiragao. 

Na Tabela n.0 15 apresentamos os resultados de infiltragao obtidos 
na epoca seca. Podemos ver que as aberturas estomaticas, de um modo 
geral, eram menores que na epoca chuvosa e determinadas especies 
nao apresentaram o grau maximo de abertura como naquela epoca. 

Philoxerus portulacoides manteve os estomatos abertos o dia 
todo, com abertura maxima entre 12 e 13 h, fechando-os as 16 bo- 
ras . Como ja vimos, esses dados nao concordam com os do andamento 
diario da transpiragao que mostraram uma restrigao as 11 h 45 min. 

Em Ipomoea pes-caprae a abertura maxima verificada foi as 12 
boras, mas observamos fechamento dos estomatos da face inferior as 
10 boras e das duas faces as 13 boras, sendo que este ultimo coincide 
com uma diminuigao nas curvas de evaporagao e transpiragao. 

Hydrocotyle umbellata mostra os estomatos abertos o dia todo, 
com abertura maxima as 11 h e 13 h, fechando-os nas duas faces, as 
17 boras. Isso nao concorda, entretanto, com o que revela a curva do 
andamento diario da transpiragao, na qual se observa certa restrigao. 

Sparti na ciliata, igualmente, manteve os esyknatos da face 
adaxial abertos o dia todo, com a abertura maior nao atingindo a mi- 
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xima observada na epoca chuvosa. Os estomatos da face abaxial se 
fecham das 9 as 12 h reabrindo-se depois dessa hora, o que explica, 
provavelmente, a restri9ao apresentada na curva de transpira^ao as 
10 h 10 min. 

De Ipomoea littoralis nao temos uma curva de andamento diario 
da transpiragao na epoca seca, mas comparando os dados de infiltra- 
5ao nas duas epocas podemos observar que na face adaxial os esto- 
matos se mantem fechados o dia todo nas duas epocas, com excegao 
de uma observagao apenas, as 11 horas, num dia da epoca chuvosa, 
que indicou infiltragao fraca. 

Na epoca seca os estomatos da face abaxial fecharam as 9 ho- 
ras, indicando provavelmente uma restrigao a essa hora, e reabriram 
as 10 horas, continuando abertos ate as 16 horas, quando se fecharam. 
Os dados de infiltragao tambem indicam um menor grau de abertura 
estomatica na epoca seca. 

Em Scaevola plumieri a infiltrate com xilol indicou que os es- 
tomatos ainda estavam fechados as 8 horas, abriram as 9 e permane- 
ceram abertos o dia todo, variando somente um pouco o grau de aber- 
tura; houve diminuigao depois das 12 horas nas duas faces, mas os 
maximos foram iguais nas duas epocas. 

Em Dalbergia ecastophyllum os estomatos permaneceram aber- 
tos o dia todo, nao coincidindo com a restrigao observada na curva 
da transpiragao. 

Chrysobalanus icaco mostrou estomatos abertos, mas com uma 
redugao na abertura estomatica as 11 horas, coincidente com a res- 
trigao apresentada na curva de transpiragao e um aumento as 12 
horas, seguido de nova diminui^ao na abertura as 13 horas, o que 
tambem concorda com outro decrescimo na curva da transpiragao. 
Os graus de abertura nessa epoca foram menores que no verao. 

Os dados de infiltragao em Tibouchina holosericea tambem in- 
dicam estomatos abertos o dia todo, com abertura maxima as 12 
horas, o que nao coincide com os da curva do andamento diario da 
transpira^ao. Neste caso o maior grau de abertura observado na 
epoca seca foi igual ao da epoca chuvosa. 

Em algumas especies (Philoxerus portulacoides, Hydrocotyle 
umbellata, Dalbergia ecastophyllum e Tibouchina holosericea) que 
revelaram restrifao no consume de agua na epoca seca, nao foi de- 
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tectado um correspondente fechamcnto estomdtico. Somente em dois 
casos — (Chrysobalanus icaco e Spartina ciliata) — obser\ou-se di- 
minuigao da abertura estomatica coincidindo com um decrescimo na 
curva de transpira^ao. 

A restrigao foi devida, portanto, nestes casos, a uma diminuigao 
das aberturas estomaticas que pode ser detectada pelo metodo de in- 
filtragao; em outros casos, embora a causa da restrigao transpirato- 
ria possa ter sido a mesma diminuigao das fendas estomaticas, tal nao 
pode ser comprovado pela infiltra9ao. A causa provavel dessa dis- 
crepancia e que sob certas condigoes ha uma deposigao de sais na su- 
perficie da folha que pode alterar o grau de infiltragao devido a uma 
maior ou menor afinidade com o liquido infiltrante. 

Podemos concluir da observagao desses dados que, de um modo 
geral, o grau de abertura dos estomatos e menor na epoca seca que 
na chuvosa e que em alguns casos ha uma diminuicjao da abertura 
estomatica na epoca seca, em certas horas, que coincide com restri- 
goes na curva de transpiragao. 

Fizemos ainda determinagoes de infiltragao com xilol na epo- 
ca seca nas seguintes especies: Cordia verbenacea, Diodia radula, 
Sophora tomentosa e Acicarpha spathulata. 

Cordia verbenacea apresenta os estomatos da face abaxial aber- 
tos, mas com grau de abertura menor que na epoca chuvosa. 

Sophora tomentosa e Diodia radula tambem apresentam os es- 
tomatos abertos durante todo o dia. 

Acicarpha spathulata man tern os estomatos fechados ate as 10 
horas; abre-os entao e fecha-os novamente as 13 horas, reabrindo-os 
mais tarde outra vez. Apresenta menor infiltragao na epoca seca 
que na chuvosa. 

Para completar nossas observagoes apresentamos tambem a ta- 
bela 16 com dados de infiltragao obtidos no infcio da epoca chuvosa, 
Nessa epoca fizemos observagoes nas especies ja estudadas, acres- 
centando Oxypetalum tomentosum e Remirea maritima. 

Nessa tabela vemos que os dados da infiltragao nas especies 
estudadas coincidem com os da tabela n.0 14. 

A maioria mostra estomatos abertos o dia todo e em determi- 
nadas horas do dia apresenta os graus maximos de abertura. So- 
mente Ipomoea pes-caprae evidenciou graus de abertura um pouco 
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menores que os observados na estate chuvosa e fechou os esto- 
matos as 17 horas. 

Oxypetalum tomentosum e Remirea maritima tambem mantive- 
ram os estomatos abertos o dia todo, com aberturas maximas entre 
10 e 12 horas. 

Determina^oes da infiltragao com xilol em Epidendrum moseni 
deram sempre resultados negativos em varias horas do dia, prova- 
vehnente porque esta planta mantem os estomatos fechados o dia 
todo. £ste fato foi verificado em Epidendrum ellipticum por Couti- 
nho (13). 

Uma determina?ao da infiltragao com xilol no dia 8-7-63 na 
face inferior de folhas situadas na base do caule deu infiltragao in- 
tensa (4) as 9 horas da manha, mas a essa hora, tais folhas ainda 
estavam umidas de orvalho. Nesse mesmo dia, das 11 ate as 12 h 
30 min, o xilol nao penetrou. 

Observa?6es em Quesnelia arvensis revelaram infiltragao fraca 
na face inferior as 9 h 30 min, 11 e 12 horas, e depois, as 13 h 30 min 
e 14 h 20 min indicaram resultados negativos. 

Determina?ao da rapidez do movimento hidroativo dos 
estomatos e transpiragao cuticular 

Segundo indica?6es feitas na descri?ao da metodologia para as 
determina?6es do movimento hidroativo, destacamos uma folha e a 
colocamos na balanga de torsao, pesando-a de minuto em minuto du- 
rante um certo tempo, ate que as diferengas de peso obtidas fossem 
constantes. Com esses dados foram construidas curvas baseadas nas 
diferengas de peso em mg/min, as quais mostram um decrescimo 
com oscilasoes ate atingir valores mais ou menos constantes. O tem- 
po que os valores levam para se toraarem constantes indica a rapi- 
dez de fechamento dos estomatos e esses valores constantes repre- 
sentam a transpira^ao cuticular. 

Baseados nesses graficos e dados, foram feitos calculos do valor 
da transpiragao total, das porcentagens de redutjao das aberturas 
estomaticas em determinado tempo e do valor da transpiragao cuti- 
cular (tab. 17). 
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Tabela 17 
Rapidez dos movimentos estomaticos hidroativos 

Especie Condigoes Trans- % aproxima- Tempo 
T HR piragao da da redu- em 
0C % inicial gao da ra- minutos 

absoluta zao inicial 
mg/min/10C da trans- 

cm- piragao 
Philoxerus portulacoides 24,8 84 17,7 90 20 
Hydrocotyle umbellata 27,5 66 30 60 30 
Ipomoea pes-caprae 29 78 10,1 80 40 
Ipomoea littoralis 24 72 16,6 80 25 
Canavalia obtusifolia 27,5 77 16,2 80 00 
Spartina ciliata 25,5 76 14,5 80 20 
A dearpha spat hula ta 23,5 71 28,7 60 20 
Quesnelia arvensis 19 76 3 70 5 
Epidendrum moseni 21,5 65 10,6 70 5 
Dalbergia ecastophyllum 30,5 71 10,9 90 25 
Chrysobalanus icaco 23,5 71 10,7 80 IS 
Cordia verbenacea 18,5 71 10,2 70 40 
Scaevola plumieri 34 40 82,6 70 45 
Tibouchina holosericea 28 73 32,1 90 30 
Sophora tomentosa 18,5 76 4,7 60 30 

As observagoes do fechamento hidroativo dos estomatos nas 
plantas das dunas estao representadas nas figs. 58 a 72 as quais 
correspondem aos tipos mais freqiientemente encontrados em cada 
especie estudada em determinadas condigoes. 

Para as plantas pioneiras estolomferas ou rizomatosas os resul- 
tados obtidos foram os seguintes: 

1 — Philoxerus portulacoides fecha os estomatos em 20 min. 
(fig. 58). A maior razao da transpiragao para um ramo geralmen- 
te com 4 folhas, com superficie igual a 31,5 cm2, foi 5,5 mg/min; 
para 100 cm2 seria 17,7 mg/min. Houve uma redugao de cerca de 
90% da transpiragao em 20 min., aproximadamente; a transpiragao 
cuticular representando, portanto, somente 10% da total. 

Infiltragao com xilol na face adaxial (ep. superior) foi igual 
a 4 no inicio da experiencia e depois de 25 min foi — (zero). 

2 — Hydrocotyle umbellata fecha os estomatos em 30 minutos. 
Nesta planta uma folha com superficie igual a 92,7 cm2 tinha uma 
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T = 24 6 C 
H R = 64 7< 

5 = 51,5 t 

Fig. 
TEMPO ( MINUTOS) 

58 — Fcchamento hidroativo dos estomatos de Fhiloxerus portulacoides. 

transpira?ao total (isto e estomatar + cuticular) igual a 30 mg/min 
(fig. 59). Em 30 minutos houve uma redugao de cerca de 60% da 
transpiragao total; a transpira^ao cuticular representa 40% da total. 
Infiltragao com xilol na epiderme superior foi 3 e na inferior 2 no 
inicio da observa9ao e — (zero) em ambas, ao fim de 55 minutos. 

T. 27 .5 C HR = 66 % 
b= 92.7 

57 <(2 47 52 57 02 07 t2 17 22 27 J2 57 « 9 TEMPO ( MINUTOS) 
Fig. 59 — Fechamento hidroativo dos estomatos de Hydrocotyle umbellata. 
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3 — Ipomoea pes-caprae, na maioria das observa^oes, ainda 
nac tinha fechado os estomatos em cerca de 40 minutos, pois mesmo 
depois desse periodo, a curva de perda d'agua continua um pouco 
decrescente. Nesse grafico da fig. 60, a transpiragao total era de 
7,0 mg/min para uma superficie de 69 cm2 e a transpira$ao cuti- 
cular de 1,7 mg/min. Houve, portanto, uma redu?ao de 80% da 

T = 29"C 
H R = 78 */. 

3 = 69,3 cm1 

13 1S 23 2a 33 JS 
TEMPO ( MINUTOS) 

Fig. 60 — Fechamento hidroativo dos estomatos de Ipomoea pes-caprae. 

transpiragao inicial e a transpiragao cuticular representa cerca de 
20% da primeira. A transpira^ao e 10,1 mg/min/100 cm2. 

4 — A folha de Ipomoea littoralis fecha os estomatos em cerca 
de 25 minutos depois de retirada da planta e apresenta uma transpi- 
ra^ao total de 16,6 mg/min/100 cm2- Em 25 min houve uma redu- 

T = 24 'C 
H R = 72 •/. 

5 = 45,9 cm2 

A, 

01 06 H 16 2b 31 36 41 <6 12 
- K —X 

Fig. 61 — Fechamento hidroativo dos estomatos de Ipomoea littoralis. 
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^ao da transpira^ao de 80% aproximadamente e a transpira^ao cuti- 
cular e igual a 20% da total (fig. 61). 

5 — Em Canavalia obtusifolia, observances sobre o movimento 
hidroativo mostraram que seus estomatos sao muito lentos e um 
grafico desse comportamento e mostrado na figura 62. Vemos que 
em cerca de 40 min os estomatos ainda nao tinham fechado comple- 
tamente e que, mesmo depois de uma hora, ainda houve um pequeno 
decrescimo na perda d'agua. 

A transpiranao total, nas condinoes indicadas, era inicialmente 
16,2 mg/min/100 cm-- Houve uma redunao de aproximadamente 
60% em 44 min e depois de uma hora a redunao foi de 80%; a trans- 
piragao cuticular era cerca de 20% da total. 

6 — Spartina ciliata reduz a transpiranao total para cerca de 
20% em 18 min, como vemos na figura 63. A transpiragao total e 
igual a 14,5 mg/min/100 cm2 nas condigoes indicadas. Tambem 
neste caso, depois dos valores constantes dos 18 aos 24 minutos, 
ocorreu um pequeno decrescimo na transpiragao cuticular para 0,8 
mg/min. Esta especie apresentava no final da experiencia um acen- 
tuado enrolamento da lamina foliar, devido a perda d'agua. 

Fig. 62 — Fechamento hidroativo dos estomatos de Canavalia obtusifolia 

19 29 34 59 AA 49 54 59 04 09 10 
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T - *C 
HR = 76% 

5 =■ 4fl.3 cnr»2 

\ 

10 36 41 46 51 56 01 06 11 16 ) 11 
TEMPO ( MINUT05) 

Fig. 63 — Fechamento hidroativo dos estomatos de Spartina ciliata. 

1 — Acicarpha spathulata, uma erva que forma rizomas em 
pequena profundidade, fecha os estomatos em 20 minutos, sendo que 
a redu§ao da transpiragao total foi cerca de 60%; portanto, a trans- 
pira?ao cuticular representa 40% da total. Esta ultima era, nas con- 
§6es da experiencia, igual a 28,7 mg/min/100 cm2, (fig. 64). 

8 — Quesnelia arvensis fecha mais rapidamente os estomatos, 
mas sua transpiragao total, nas condigoes estudadas, era muito baixa 

oa 13 id 25 3a 33 30 43 4a 
tempo (minutos) 

Fig. 64 — Fechamento hidroativo dos estomatos de Acicarpha spathulata. 
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em comparagao com a das Hemais, pois era igual a 3,0 rag/min, em 
um peda^o de folha de cerca de 100 cm2, vaselinada nas regioes do 
corte (fig. 65). 

U/ .. 22 27 32 37 42 47 3 10 
TEMPO ( minutos) 

Fig. 65 — Fechamento hidroativo dos estomatos de Quesnelia arvensis. 

Era 7 minutos ela reduz a transpira^ao cerca de 70% e a trans- 
pirasao cuticular e somente 30% da total. 

9 — Epidendrum moseni e outra planta que parece ter rea?ao 
hidroativa relativamente rapida; em 5 minutos reduziu a transpira- 
gao cerca de 70%, como se ve na figura 66. A transpiragao total foi 
de 10,6 mg/min/100 cm2, nas condi^oes estudadas. Outras observa- 
qoes feitas em boras diferentes do dia nao mostraram redugao, indi- 
cando que provavelmente esta planta mantem os estomatos fechados a 
maior parte do dia, confirmando as observagoes feitas com xilol, que 
nao penetrou durante todo o dia, como foi citado na p. 96. No gra- 
fico da fig. 66 ve-se que os estomatos ja nao estavam muitos abertos, 
apesar da observagao ter sido feita pela manha (10 h) quando algu- 
mas folhas (inferiores) ainda apresentavam estomatos abertos. 

03 06 ^3 16 25 26 33 36 10 
Tempo ( minutos) 

Fig. 66 — Fechamento hidroativo dos estomatos de Epidendrum moseni. 

T = 19 *C 
H R = 76 % 

E 3 E 

3 T = 21,5 *C 
H R =65% 

S = 30,6 cm' 
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Esses dados indicain que, de um modo geral, as plantas esto- 
lomferas e rizomatosas, caracteristicas da vegetagao das dunas, nao 
apresentam uma rea?ao hidroativa muito rapida, como scria de es- 
perar, devido ao carater xerofitico que, segundo alguns autores, essas 
plantas apresentam. 

Os dois unicos casos em que observamos um movimento estoma- 
tico rapido foram de plantas cujos estomatos estavam somente um 
pouco abertos, sob as condigoes ambientes matinais, quando as obser- 
vagoes foram feitas; tais plantas, provavelmente, mantem os estoma- 
tos fechados a maior parte do dia. 

Geralmente as ervas estoloniferas ou rizomatosas fecham os es- 
tomatos entre 20 minutos e 60 minutos e a redugao da transpiragao 
total varia de 60% (Hydrocotyle) ate 90% (Philoxerus), ficando os 
valores de redugao mais freqiientes entre 60 a 80% . 

As observagoes sobre os sub-arbustos e arbustos da regiao em 
estudo estao representados nas figuras: 67 a 72. 

10 — Dalbergia ecastophyllum leva 25 minutos para fechar os 
estomatos, isto e, para reduzir a transpiragao em cerca de 90% . A 
transpiragao total de Dalbergia ecastophyllum nas condigdes ambien- 
tes citadas na fig. 67, e igual a 10,9 mg/min/100 cm2. 

r = 30,5"C H R = 71 % 
b3 9 c™2 

■AM 

09 SO 59 00 0 9 10 
TEMPO (MINUTOS) 

Fig. 67 — Fechamento hidroativo dos estomatos de Dalbergia ecastophyllum, 

11 — Chrysobalanus icaco tem uma transpiragao total de 10,7 
mg/min/100 cm2 e para reduzir sua transpiragao para cerca de 20% 
levou 15 minutos, nas condigoes em que a observagao foi feita (fig. 
68). 
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12 — Cordia verbenacea, como se ve na fig. 69 tem um tempo 
de fechamento hidroativo cerca de 40 rainutos, com uma redu^ao de 
cerca de 70% da transpira^ao total, que era de 10,2 mg/min/100 cm2. 

13 — Scaevola plumieri levou 45 minutos para fechar os esto- 
matos. A transpiragao cuticular representa aproximadamente 30% 
da transpira^ao total. A transpira?ao total maxima atingida depois de 
3 min na balan^a foi de 82,6 mg/min/100 cm2, nas condi^oes citadas 
na fig. 70. 

14 — Tibouchina holosericea,. em meia hora, reduziu a transpira- 
9ao para um valor igual a 10% da transpiragao total. A transpira- 
gao total naquelas condigoes era igual a 32,1 mg/min/100 cm2 (fig. 
71). 

15 — Em Sophora tomentosa, meia hora e o tempo aproximado 
de fechamento hidroativo, com uma redu^ao de aproximadamente 
60% da transpira^ao total. A transpira^ao total era igual a 4,7 mg/ 
rain/100 cm2 (fig. 72). 

Estes sub-arbustos e arbustos tambem, de maneira geral, tem 
um movimento estomatico hidroativo relativamente lento, levando de 
25 a 45 minutos para se completar. Uma unica especie, Chrysobalanus 
icaco, tem movimento relativamente rapido: o fechamento estomati- 
co ocorreu em 15 minutos aproximadamente. 

T = 2 3 ,S *C H R = 71 % 
S= 51 4 cm1 

Ha,-. uw\_ 

ATv 

T = 18,5"C 
HR - 71 % 

S - 78.6 cr*'' 

V\ 

Si Si 01 
TEMPO ( MINUTOS) 

Fig. 68 — Fechamento hidroativo dos 
estomatos de Chrysobalanus icaco. 

TFMP0 ( MIMttrnc.) 
Fig. 69 — Fechamento hidroativo dos 

estomatos de Cordia verbenacea. 

fi interessante notar que entre as especies suculentas houve uma 
mtida diferen^a com Philoxerus portulacoides levando somente 20 
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T= 3A'C 
S = 36,3 cm1 
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\ 

TEMPO (MINUTOS) 
Fig. 70 — Fechamento hidroativo dos estomatos de Scaevola plumieri. 

minutos para fechar os estomatos e Scaevola plumieri com um corn- 
portamento mais tipico das plantas suculentas, levando 45 minutos. 
Essa lentidao de fechamento estomatico e de se esperar, pois Scaevola 
plumieri e uma das suculentas mais caracteristicas da vegetagao das 
dunas. Devido a "hidratura" de seus tecidos, ela nao tern necessidade 
de movimentos estomaticos hidroativos muito rapidos. 

Podemos notar, tambem, por esses graficos, que ocorrem na 
maioria dos casos as "pulsagoes" nas curvas de fechamento estoma- 
tico, fato esse ja discutido por Ferri (20) e Coutinho (13). Essas 
pulsagoes foram de ocorrencia geral para as especies estudadas, e em 
alguns casos, como Philoxerus portulacoides (fig. 58), Hydrocotyle 
umbellata (fig. 59), Ipomoea littoralis (fig. 61), Scaevola plumieri 
(fig. 70), observamos um aumento da transpira9ao logo nos primei- 
ros minutos apos ter sido a folha destacada da planta. 

Franco e Magalhaes (28) referem-se a esse aumento da transpi- 
ra^ao devido ao corte do pecfolo. Compararam a transpiragao do ca- 
feeiro, do feijoeiro, da bananeira, da cana de a^ucar e do mamoeiro, 
usando o m6todo das pesagens rapidas e o metodo gasoraetrico. De 
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Fig. 71 — Fechamento hidroativo dos estomatos de Tibouchina holosericea. 

T = 16,5*C 
HR = 76*/. 

S = 161,5 tm1 

JS 50 35 ">0 <5 5 0 5 5 0 05 10 5 '3 

TEMPO ( MINUTOS) 
Fig. 72 — Fechamento hidroativo dos estomatos de Sophora tomentosa. 
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acordo com eles, o aumento da transpiragao corresponderia a uma 
"abertura temporaria dos estomatos" que ocorreria logo apos o corte 
do peciolo, descrita e explicada por varies autores. 

As condi^oes em que as observagoes foram feitas geralmente 
eram as mais extremas naquele ambiente, mas como vemos pelos da- 
dos das figuras 58 a 72, predominavam as umidades relativas e tem- 
peraturas elevadas. Na ocasiao das observa§6es foram feitas simul- 
taneamente infiltra?6es com xilol para determinar o grau de abertura 
dos estomatos no inicio e no fim das observagoes. 

Deficit de satura^ao 

Os dados dos deficits de saturagao representados na tabela 18 
foram determinados segundo tecnica usual e calculados usando-sc 
a formula de Stocker (citado por Ferri, 20): 

Cont. max. de agua — conteudo real de agua 
  x 100 

Cont. maximo de agua 
Os resultados estao apresentados, portanto, em % do conteudo 

maximo de agua. 

Tabela 18 
Deficit de saturagao 

Planta 

Hydrocotyie umbellala 
Ipomoea pes-caprae 
Ipomoea littoralis 
Dalbergia ecastophyllum 
Chfysobalanus icaco 
Philoxerus porlulacoides 

Hydrocotyie umbellata 
Ipomoea littoralis 
Chrysobalanus icaco 

Ipomoea pes-caprae 
Hydrocotyie umbellata 
Spartina ciliata 
Cordia verbenacea 

Praia Grande 
Deficit de saturaqao em % do 
conteudo maximo de agua 

maio 1961 — Valores obtidos 
as 14 h 

6,3 
6.0 

11,1 
4.1 
2.6 

10.1 
novembro 1961 — 9-10 h 

8,3 
11.2 

1,8 
Janeiro 1962 — 9-10 h 

8.3 
7,1 
8.7 
9.4 
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Nos meses chuvosos (novembro e jaaeiro) os deficits de satu- 
ra?ao foram baixos sendo o maior o de Ipomoea littoralis, de 11,2% 
e o menor de Chrysobalanus icaco, de 1,8% . 

Em maio (inicio da epoca seca) os deficits de saturagao tam- 
bem foram baixos e sem diferen^as significantes, nas mesmas espe- 
cies. Nessa epoca a planta com o deficit de saturagao mais alto tam- 
bem foi Ipomoea littoralis, com 11,1% e foi, igualmente, Chrysoba- 
lanus icaco, a de deficit mais baixo: 2,6% . 

Determinamos tambem os deficits de saturate de Tibouchina 
holosericea: 8,5% em abril e 9,8% em janeiro. Trata-se de planta 
com folhas muito pilosas. Ferri (20) ja informou que, nas determi- 
nagoes de deficits de saturagao de folhas pilosas pode haver um 
desvio consideravel do valor real. Tais folhas retem muita agua en- 
tre os pelos e ao determinarmos o peso saturado, por mais que se- 
quemos com papel de filtro suas superficies no momento de pesar, 
o peso obtido podera ser maior que o real, resultando num deficit 
de satura§ao exagerado. 

As plantas cujos dados estao apresentados na tabela n.0 18 man- 
tinham os estomatos abertos o dia todo, mas algumas apresentavam 
uma diminuigao na abertura estomatica, com correspondente restri- 
§ao no consume d'agua, pelo menos na epoca seca. 

Os valores obtidos, de deficit de saturagao de plantas da praia, 
nao sao grandes e tambem nao apresentam diferengas significantes 
entre a epoca seca e a chuvosa. Comparando-se, porem, os valores 
das ervas rastejantes com os dos sub-arbustos, notamos que os destes 
ultimos sao mais baixos nas duas epocas. 

No cerrado Ferri (19, 20) encontrou valores igualmente baixos, 
sendo o maior valor observado por ele 5,3% . Na caatinga o mesmo 
autor (20) encontrou tambem deficits relativamente baixos, tanto na 
epoca chuvosa como na seca e o maior valor obtido foi 10,9%. 
A explica^ao que ele da e a de que neste ultimo caso trata-se de plan- 
tas bem adaptadas ao ambiente, que possuem aparelhos estomaticos 
de funcionamento muito eficiente, capazes de impedir uma perda 
d'agua elevada, a ponto de causar alto deficit de satura^ao; assim 
el as os mantem fechados sempre que as condigoes o exijam. No cer- 
rado, embora os estomatos permane^am sempre abertos, o supri- 
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mento d'agua e em geral muito bom, o que impede o desenvolvi- 
mento de elevados deficits de sat'iragao^ 

Coutinho (13) apresenta uma tabela em que compara os de- 
ficits de saturagao cncontrados em plantas da mata pluvial com os 
de plantas xerofiticas de regioes aridas e cita os seguintes fatos: a) 
as plantas da mata apresentam de maneira geral baixos deficits de 
satura?ao, com excegao de algumas epifitas nas quais ele encontrou 
valores muito elevados; b) nas plantas das regioes de deserto os da- 
dos de Evenari indicam deficits de 45% ate 75%, os de Lemee 
46%, os de Killian 58%; para as estepes os dados de Morello indi- 
cam deficits de 38% a 53%; os valores obtidos por Coutinho em 
determinadas especies da mata vao de 42% a 94% . 

Na epoca seca tambem Stocker (citado por Ferri, 20) encon- 
trou em plantas sujeitas a condi?6es xerofiticas valores de ate 50% . 

No caso da vegetagao litoranea a explicagao dos baixos deficits 
de saturagao encontrados estaria no fato de que as proprias condi- 
qdes climaticas nao permitiriam a produgao de deficits elevados, pois, 
como ja vimos, nas regioes costeiras a umidade relativa e geralmente 
alta durante todo o dia, devido ao vento carregado de umidade que 
sopra do mar para a terra a partir das 10 horas. Mesmo na epoca 
seca em que condi?6es mais severas ocorrem com a diminuitjao das 
precipitasoes atmosfericas e conseqiiente concentragao da solugao do 
solo, as condigoes climaticas sao tais que nao levam a grandes perdas 
d'agua pelas plantas. 

Para o caso de dias excepcionais, entretanto, em que as con- 
digoes ambientes se agravem, essas plantas devem dispor de eficien- 
te protegao contra a perda d'agua. Apresentam, portanto, algumas 
caracteristicas de xerofitas * como eficiente mecanismo regulador de 
perda d'agua, seja por processos fisiologicos, inclusive funcionamen- 
to estomatico eficaz, o que impede altos deficits de saturagao, seja 
por elementos morfologicos protetores, como e o caso de algumas 
especies que apresentam suculencia, pelos, cuticula espessa, estdma- 
tos em depressoes, como veremos adiante, no estudo da anatomia das 
folhas. 

* Com rela<;ao ao xerofitismo cf. observag5es de Killian e Lemee (40). 
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Transpiragao relativa 

As determinagoes da transpiragao relativa foram feitas de duas 
maneiras descritas no capitulo dos metodos. Uma delas foi baseada 
nos dados de transpira^ao e evaporagao da curva do andamento diario 
da transpira?ao e neste caso os valorem de evaporate foram obtidos 
com o evapon'metro de Piche. A outra foi baseada em determina96es 
com "evaporimetros de folha" e com os dados obtidos determinamos 
a transpiragao total e a transpiragao cuticular em porcentagem da eva- 
poragao. 

No primeiro caso determinamos a transpiragao em porcentagem 
da evaporagao na mesma hora, para todos os pontos da curva do anda- 
mento diario da transpirafjao. 

Como sabemos os valores de transpiragao relativa sao muito va- 
riaveis, pois sao calculados segundo a formula T. R. = T/E x 100; 
T e E nem sempre variam na mesma proporgao. Por isso notamos que 
em certos casos os valores da transpira9ao maxima em porcentagem 
da evaporagao nao coincidiam com os da transpira^ao relativa maxima. 

Os dados de transpira^ao relativa maxima e minima no decor- 
rer do dia, na epoca seca e na chuvosa, estao relacionados na tabela 
19. Uma analise desses dados mostra que os menores valores foram 

Tabela 19 

Transpira^ao relativa (T/E %) 

Epoca seca Epoca chuvosa 
Especie Maxima Minima Maxima Minima 

hora hora hora hora 

Philoxerus portulacoides 
Ipomoea pes-caprae 
Hydrocotyle umbellala 
Spartina ciliata 
Ipomoea litloralis 
Canavalia obtusifolia 
Scaevola plumieri 
Dalbergia ecastophyllum 
Chrysobalanus icaco 
Tibouchina holosericea 

91,6 (8,30) 22,5 (16,36) 33,6 (15,15) 15,7 (17,45) 
40,0 (8,06) 1,6 (17,10) 42,6 ( 9,15) 24,1 (17,35) 
77,5 (9,10) 20,0 (17,06) 57,0 (10,18) 32,2 (13,36) 
98,0 (9,12) 8,2 (16,54) 21,7 (13,50) 9,0 (17,35) 

— 38,2 (14,25) 23,9 (16,20) 
— 46,4 ( 8,45) 11,3 (17,40) 

42,5 (11,30) 6,1 (17,12) 66,3 ( 8,10) 6,1 (17,30) 
45,4 (13,18) 22,0 (17,40) 36,0 ( 8,42) 6,0 (17,50) 
76,0 ( 8,30) 6,3 (15,36) 32,6 (14,40) 15,8 (16,39) 
52,0 ( 8,25) 7,6 (16,06) 32,0 ( 9,27) 19,6 (16,25) 
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obtidos a tarde, depois das 17 horas e os maiores, freqiientemente 
pela manha, ou no maximo ate as 15 horas. As transpira^oes relati- 
vas maximas de algumas especies estudadas foram excepcionalmente 
altas e obtidas na epoca seca. Chegamos a medir valores de transpi- 
ra^ao relativa de 98% em Spartina ciliata, 91,6% em Philoxerus por- 
lacoides, 77,5% em Hydrocotyle umbellata e 76% em Chrysobalanus 
icaco. 

Comparando-se as especies erbaceas e as arbustivas, nota-se que 
as mais altas transpiragoes relativas ocorrem freqiientemente entre as 
primeiras, sendo Chrysobalanus icaco a linica especie arbustiva que 
apresenta transpiragao relativa alta. 

£ interessante notar que esses valores foram sempre obtidos nas 
primeiras horas da manha, ocasiao em que os valores de evaporagao 
eram muito baixos. Tal fato mostra que em alguns casos os estoma- 
tos ja atingem grandes aberturas nessas horas, determinando valores 
relativamente altos de transpiragao quando comparados com os de 
evaporagao. 

Outro fato observado e que as diferengas entre as transpiragoes 
relativas maximas e minimas nas varias horas do dia tambem foram 
maiores na epoca seca. 

Como os mais altos valores da transpiragao relativa geralmente 
ocorrem nas primeiras horas do dia, havendo depois uma queda rapi- 
da ate valores muito baixos, conclui-se que ha uma diminuigao da 
perda d'agua pela planta, quando a evaporagao aumenta, por um me- 
canismo qualquer que garanta a manutengao do equilfbrio hidrico. 
Ja foi evidenciado no estudo do andamento diario da transpiragao 
que algumas plantas tern a capacidade de restringir o seu consumo de 
agua quando as condigoes o exigem. 

Os valores da transpiragao maxima em porcentagem da evapo- 
ragao na mesma hora, nas epocas seca e chuvosa, estao apresentados 
na tabela 20. Comparando-se os dados dessa tabela com os da ta- 
bela 19, verifica-se que a transpiragao maxima em porcentagem da 
evaporagao e geralmente inferior a transpiragao relativa maxima 
das mesmas especies. O maior valor da transpiragao maxima em 
porcentagem da evaporagao foi encontrado em Hydrocotyle umbellata 
na epoca seca: 54%. Nota-se ainda na tabela 20 que nao ha uma 
diferenga significante entre os valores obtidos na epoca seca e 



112 BRAGA DE AMDRADE 

na chuvosa excetuando os de Ipomoea pes-caprae que forara 42,6% 
na epoca chuvosa e 9% na epoca seca. Observando-se os dados 
das curvas do andamento diario da transpiragao dessa especie (figu- 
ras 38 e 39) nas 2 epocas, ve-se que na epoca chuvosa a transpira§ao 
atingiu valores muito altos (19,3 mg/min/100 cm2 quando a evapo- 
ra§ao era igual a 45 mg/min/100 cm2) e que na epoca seca ela 
apresentou restrigao no consume d'agua e a transpira^ao absoluta 
maxima foi bem menor (6 mg/min/100 cm2, quando a evaporasao 
era igual a 66 mg/min/100 cm2). 

Sabemos que os dados de transpira9ao relativa baseados em me- 
didas de evapora^ao com o evaporimetro de Piche estao sujeitos a 
varias criticas e como as determina^oes feitas com o "Blatt-evaporime- 

Tabela 20 

Valores de transpiraqao maxima (em % da Evaporaqao) 

Especie Epoca seca Epoca chuvosa 

Philoxerus porlulacoides 48,6 30,9 
Ipomoea pes-caprae 9,0 42,6 
Hydrocotyle umbellala 54,1 42,0 
Spartina ciliata 22,2 21,7 
Ipomoea littoralis — 33,0 
Canavalia obtusifolia — 31,4 
Scaevola plumieri 37,4 40,0 
Dalbergia ecastophyllum 36,2 36,2 
Chrysobalanus icaco 22,0 20,5 
Tibouchina holosericea 12,8 25,1 

ter" sao mais precisas, apresentamos na tabela 21 os dados de trans- 
piragao relativa obtidos dessa maneira. Na mesma tabela encontram- 
se valores de transpira^ao cuticular. De um modo geral os dados de 
transpira§ao relativa da tabela 21 diferem dos valores anteriores obti- 
dos nas mesmas especies. Os dados apresentados na tabela 21 sao da 
epoca seca e pela manha. Comparando-os com os da tabela 20 ve- 
rificamos que sao da mesma ordem de grandeza que os da transpiragao 
maxima em porcentagem da evaporagao. Como vemos, a transpira- 
9ao maxima em porcentagem da evapora$ao em Tibouchina holosericea 
foi 12,8% e a transpiragao relativa medida com o evaporimetro de 
folha foi 16,5% . Com excegao dessa especie, as demais apresentam 



ECOLOGIA DAS DUNAS 113 

transpiragao relativa geralmente alta, sendo a maior igual a 62% 
em Hydrocotyle umbellata. 

A transpiragao cuticular em porcentagem da evapora^ao e re- 
lativamente baixa e variou de 1,4% em Cordia verbenacea a 5,6 em 
Ipomoea pes-caprae. Esses dados sao comparaveis aos de Ferri (20) 
obtidos no cerrado e aos de Coutinho (13) na mata pluvial tropical, 
mas nao observamos valores tao baixos como este ultimo em determi- 
nadas especies da mata. For outro lado, nossos valores diferem dos 
encontrados por varios autores (Killian e Lemee, 40) em plantas xe- 
rofiticas de regioes aridas, os quais geralmente sao inferiores a 1 % . 

Tabela 21 

Transpiragao relativa e transpiragao cuticular em porcentagem da evaporagao 

Especie T/E % T. cut./E 

Ipomoea pes-caprae 44,5 5,6 
Ipomoea liltoralis 58,3 4,2 
Chrysobalanus icaco 32,4 2,3 
Cordia verbenacea 44,2 1,4 
Dalbergia ecastophyllum 38,0 2,6 
Spartina ciliata 30,0 4,9 
Oxypetalum lomentosum 41,8 — 
Hydrocotyle umbellata 62,0 — 
Scaevola plumieri 58,0 — 
Tibouchina holosericea 16,5 2,5 

Nota-se na tabela 21, que a transpiragao cuticular em porcen- 
tagem da evaporagao e menor nas especies arbustivas, tendo elas, 
portanto, uma protegao cuticular mais eficiente contra a perda d'agua. 

Fizemos tambem determina?5es da transpiragao relativa de 
Epidendrum moseni, usando o evaporimetro de folha. Como vimos, 
esta especie provavelmente mantem os estomatos fechados durante o 
dia, o que explicaria os resultados apresentados a seguir. Numa deter- 
minasao obtivemos T/E = 6,3% e T.cut./E = 1,6%, indicando que 
no primeiro caso os estomatos estavam quase fechados. Em outra de- 
termina^ao nessa mesma especie, mas nas primeiras horas da manha, 
quando os estomatos ainda estavam abertos, obtivemos os seguintes 
valores: T/E = 27,7% e T.cut./E = 5,5% . 
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Forga de sucsao das celulas e porcentagens de cloreto de s6dio nas 
cinzas das folhas. 

A forga de sucgao (Sc) das celulas da folha foi estabelecida pelo 
metodo de Schardakow, ja descrito. 

As determina9oes foram feitas geralmente pela manha entre 9 
e 11 h, em dias ensolarados, nos meses de junho e julho, portanto na 
epoca seca. 

Apresentamos na tabela 22 juntamente com os valores de Sc, a 
temperatura e a umidade relativa nos mementos em que aqueles va- 
lores foram estabelecidos. 

Tabela 22 

Sucqao Cclular (atm) das celulas das folhas. 

21-6-63 T = 17° C H. R. = 52% 
Especie Sol. isotonica (M) Sc (atm) 

Scaevola plumieri (Vahl) Blume 0,3 8,13 
Hydrocotyle umbellata Linn. 0,3 — 0,4 8,13 — 11,11 
Philoxerus porlulacoides St. Hil. 0,3 8,13 
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. 1,0 34,5 
Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet 0,3 — 0,4 8,13 — 11,11 

2-7-63 T = 23° C H. R. = 60% 
Chrysobalanus icaco Linn. 0,5 — 0,6 14,31 — 17,77 
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. 0,9 — 1 29,7 — 34,6 
Ipomoea littoralis Boiss. < 0,1 < 2,64 
Epidendrum moseni Reichb. 0,2 — 0,3 5,29 — 8,13 

10-7-63 T = 21,5° C H. R. = 69% 
Sophora tomentosa L. 0.6 — 0,7 17,77 — 21,49 
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. 0,8 — 0,9 25,54 — 29,7 
Tibouchina holosericea Baill. 0,5 14,31 

30-7-63 T = 21° C H. R. = 78% 
Spartina ciliata Kunth 0,2 — 0,3 5,29 — 8,13 
Scaevola plumieri (Vahl) Blume 0,4 11,11 
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. 1,0 34,6 

Nessa tabela vemos que os maiores valores de Sc foram encon- 
trados entre as especies arbustivas: 34,6 atm em Dalbergia ecastophyl- 
lum, 17,7 a 21,49 atm em Sophora tomentosa, 14,31 a 17,77 em 
Chrysobalanus icaco e 14,31 atm em Tibouchina holosericea. 
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As especies rastejantes apresentanm valores mais baixos de 
Sc: 8,13 a 11,11 atm em Hydrocotyle umbellata, 8,13 em Philoxerus 
portulacoides, 8,13 a 11,11 em Ipomoea pes-caprae, e em Ipomoea 
littoralis menos que 2,64 atm. 

Entre os sub-arbustos encontramos valor de Sc relativamente 
baixo em Scaevola plumieri (entre 8,13 e 11,1 atm) e em Epidendrum 
moseni (entre 5,29 e 8,13 atm), mas, como veremos adiante, a pri- 
meira e uma especie suculenta com grande tecido armazenador de 
agua e a segunda e semi-carnosa, com um espesso clorenquima de ce- 
lulas grandes com paredes reforgadas. 

Philoxerus portulacoides, geralmente considerada como halofi- 
ta tipica, pois e uma das primeiras especies colonizadoras das porgoes 
arenosas proximas ao mar, apresenta valor de Sc relativamente baixo 
(8,13 atm), talvez tambem devido ao grande parenquima aqiiifero 
existente na folha. 

Convem mencionar que segundo os dados da maioria dos autores, 
os valores de Sc e as pressoes osmoticas do suco celular em plantas 
de regioes litoraneas oscilam muito. 

Segundo Walter (69) a pressao osmotica das celulas da folha 
oscila de acordo com o teor salino e o grau de seca do "habitat". £ste 
autor cita em plantas de Ipomoea pes-caprae, da Ilha dos Mortos, 
em Tanga, pressoes osmoticas de 12,7 atm e 10,7 atm. Em Sesuvium 
portulacastrum, uma halofita tipica da regiao, menciona pressoes os- 
m6ticas de 27,5 e 52,3 atm e em Hibiscus tiliaceus, uma especie ar- 
bustiva, pressao osmotica de 25 atm. 

Gooding (31) encontrou em folhas de Ipomoea pes-caprae e 
Philoxerus vermicularis forgas de sucgao de 80-100 atm. 

Strogonov (65) diz que devido a grande acumulagao de sais em 
suas celulas, as halofitas tem altas pressoes osmoticas no suco celu- 
lar, as vezes chegando a 100-200 atm. 

Em seu trabalho sobre a ecologia das plantas do Mediterraneo, 
Braun-Blanquet e Walter (9) apresentam curvas anuais de valores 
osmoticos de plantas suculentas (baixos) e de algumas halofitas em 
duas epocas do ano (geralmente altos; entre 36,8 e 82,5 atm). 

Mas Salisbury (57) cita em algumas especies de enraizamento 
pouco profundo, encontradas nas dunas, forgas osmoticas de sucgao 
tambem nao muito altas, com os valores extremes de 5,7 e 14,3 atm. 
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Nao encontramos, igualmente, valores de Sc excepcionalmente 
altos em celulas das folhas das especies rastejantes e rizomatosas con- 
sideradas como halofitas. Achamos, outrossim, valores comparaveis 
aos que Walter encontrou em Ipomoea pes-caprae. 

Como vimos, essas especies apresentam um sistema radicular 
que atinge somente as camadas mais superficiais da areia. 

Numa determinagao da porcentagem de NaCI na solugao do so- 
lo, o valor encontrado, de 1,298%, nao indicava uma concentra?ao 
excessiva, que causasse um grande aumento da salinidade do solo, a 
40 cm de profundidade. 

Segundo Adriani (2) o limite mais baixo de concentragao, pa- 
ra um solo ser considerado halico, e 0,5% de NaCI. Ja mencionamos 
que de acordo com Schimper os solos das praias arenosas nao sao 
muito salinos, pois os sais depositados na superficie sao lavados pelas 
chuvas. 

Strogonov (65) relaciona o poder de retengao de agua do solo 
com o conteudo de agua e o conteudo de sais. Mediu em solos com 
alto conteudo de agua e alto conteudo de sal, poder de retengao de 
17 atm, e com baixo conteudo de sal, 11 atm. No caso de baixo con- 
teudo de agua em solos altamente salinos, o poder de retengao de 
agua chega a 143 atm e quando o conteudo de sal e pequeno, chega a 
apenas 35 atm. Segundo este autor, entretanto, o alto poder de reten- 
gao de agua no solo nao age como fator limitante no caso das halofitas. 

As especies arbustivas, todavia, cujo sistema radicular atinge 
camadas um pouco mais profundas do solo, apresentam valores mais 
altos de Sc. Essas plantas geralmente atingem a agua salgada subter- 
ranea ou as camadas mais proximas nas quais ha uma infiltragao de 
agua salgada e conseqiientemente a solugao edafica e mais concen- 
trada. 

Em Dalbergia ecastophyllum, que apresentou o valor mais alto 
de Sc, fizemos ainda determinagoes de Sc em horas diferentes do mes- 
mo dia e verificamos que houve variagao. Assim, as 9 horas (t = 
21,50C eH. R. = 69%) o valor de Sc estava entre 25,54 atm e 
29.7 atm e as 13 horas (t = 23,50C e H. R. = 72%), entre 34,6 e 
39.8 atm. 

Adriani (1) elaborou curvas diarias do valor osmotico em Sa- 
cornia herbacea e verificou que no verao quente e seco ocorre uma 
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ascensao consideravel do valor osmotico, causada apenas pela perda 
d'agua. 

Em Spartina ciliata que apresentou baixo valor de Sc, nao obti- 
vemos varia§ao, sendo que nas duas observances do mesmo dia, com 
intervalo de 3 horas, o valor de Sc foi de 5,29 atm. 

As determinanoes do conteudo de cloreto de sodio, em porcen- 
tagem do peso total das cinzas de folhas, foram feitas segundo a 
tecnica gravimetrica descrita no capitulo dos metodos. 

Os valores obtidos estao representados na tabela 23 na qual se 
ve que, de um modo geral, eles sao relativamente altos. As especies 
que apresentaram maior conteudo de NaCl sao Ipomoea pes-caprae 
(50,30% ) e Scaevola plumieri (55,42%). 

Tabela 23 
Porcentagem de NaCl na cinza de folhas 

Especie NaCl em % do peso da cinza 
Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet 50,30 
Chrysobalanus icaco Linn. 14,42 
Scaevola plumieri (Vahl) Blumc 55,42 
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. 10,17 
Cordia verbenacea DC. 15,43 
Diodia setigera DC. i'34,94 

Esses valores sao da mesma ordem de grandeza que os citados 
por Walter (68) em plantas halofitas, mas comparando-os com os 
valores de Sc verificamos que nao ha concordancia entre o teor de 
NaCl e os valores mais altos de Sc. 

Em especies freqiientes nas dunas do literal nao obtivemos, por- 
tanto, o paralelismo citado por varios autores, entre os valores osmo- 
ticos e a concentranao cloridrica. Segundo Steiner (1934) e Steiner 
e Walter (1939) (citados por Steiner e Eschrich, 62), por exemplo, 
que estudaram a rela§ao entre o valor osmotico e a participanao clo- 
ridrica, ha um alto teor de cloretos (como NaCl) nas halofitas, disso 
resultando os altos valores osmoticos obtidos nos sucos das folhas. 
No grafico apresentado por Steiner, em euhalofitas, de maneira geral, 
a p.o. esta entre 24 e 50 atm e o teor de CP entre 8 e 35 atm; em 
glicofitas, a p.o. esta entre 10 e 19 atm e o teor de CP entre 1 e 5 
atm; em plantas de "habitat" salobro, a p.o. esta entre 12 e 34 atm e 
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o teor de CP entre 5 e 12 atm; finalmente, em plantas de mangues, a 
p.o. esta entre 30 e 40 atm e o teor de CP entre 15 e 13 atm. Estes 
autores tambem citam numerosas analises feitas em halofitas praianas, 
nas quais e confirmado o alto teor de cloretos dos sucos celulares. 

Em resumo, algumas especies arbustivas apresentaram valores 
de Sc relativamente altos, provavelmente relacionados com a alta 
salinidade do solo nas regioes atingidas pela raiz. Numa das especies 
estudadas observamos que esses valores podem variar no decorrer do 
dia. As plantas erbaceas, estoloniferas ou rizomatosas, por outro lado, 
cujo sistema radicular e pouco profundo, apresentaram valores de 
suc?ao celular mais baixos que as primeiras. Em geral todas essas 
plantas tinham um conteudo alto de NaCl, mas este nao mostrava 
correla^ao com os valores altos de Sc. 

Anatomia das folhas 

O conhecimento da anatomia foliar das especies de uma associa- 
^ao vegetal e importante no estudo do seu comportamento fisiologico 
e ecologico. 

Assim, juntamente com as investiga§6es sobre o balango d'agua, 
foram feitos estudos da estrutura das folhas das plantas do cerrado 
por Ferri (19), Rachid (52), Morretes e Ferri (50), da caatinga 
por Ferri (20) e da mata pluvial tropical por Coutinho (13). 

Alem das observagoes sobre a anatomia das folhas das especies 
estudadas quanto ao balance hidrico, determinamos o mimero de es- 
tomatos por unidade de superficie. Os dados obtidos estao na tabela 
24 e por eles vemos que a maioria das especies apresenta estomatos 
nas duas faces. Quanto a distribuigao vemos que Ipomoea pes-caprae, 
Hydrocotyle umbellata, Scaevola plumieri e Spartina ciliata apresen- 
tam mais estomatos na face adaxial; A cicarpha spathulata, Oxypeta- 
lum tomentosum e Canavalia obtusifolia tem mais estomatos na face 
abaxial. Chrysobalanus icaco e Tibouchina holosericea apresentam es- 
tomatos, em grande mimero, somente na face abaxial. 
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Tabeia 2 

Quantidade de estomatos por ir 

Especie 

Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet 
Ipomoea littoralis Boiss. 
Hydrocotyle umbellata Linn. 
Canavalia obtusifolia DC. 
Chrysobalanus icaco Linn. 
Tibouchina holosericea Baill. 
Acicarpha spathulata R. Br. 
Philoxcrus porlulacoides St. Hil. 
Oxypetalum tomentosum Wight, var. parvifolium 

(Fourn.) Malme 
Remirea maritima Aubl. 
Spartina ciliata Kunth 
Scaevola plumieri (Vahl) Blume 

Analisando esses dados, verificamos ainda que as plantas de 
folhas suculentas, como Scaevola plumieri e Philoxerus porlulacoides, 
apresentam menos estomatos por mm2 que as nao suculentas. Killian 
e Lemee (40) mencionam o fato das suculentas se distinguirem pela 
sua baixa densidade estomatica e a esse respeito citam os dados de 
Zcinke (1939), Walter (1951) e Wood (1935). 

A seguir apresentamos a descrigao da estrutura das folhas das 
especies rastejantes e arbustivas mais freqiientes na vegetagao das 
dunas. 

Hydrocotyle umbellata Linn. {Umbelliferae) . A fig. 73 mos- 
tra um corte transversal da folha passando por uma nervura. Obser- 
va-se que essa nervura e transcorrente, pois os feixes vasculares sao 
acompanhados dos dois lados por um parenquima sem clorofila e por 
um tecido esclerenquimatoso, os quais ocupam todo o espago entre o 
feixe e as epidermes superior e inferior. 

Ambas as epidermes tem estomatos e a cuticula e relativamente 
fina. Logo abaixo da epiderme superior existe um parenquima pali- 
§adico formado por duas camadas de celulas e abaixo deste um pa- 
renquima lacunoso com celulas pequenas e grandes lacunas, o qual 
confina com a epiderme inferior. 

24 

am- da superficie foliar 

Face adaxial Face abaxial 

100 82 
82 82 

146 133 
105 207 
— 225 
— 224 

111 137 
53 — 

77 350 
— 107 

± 145 44 
42 34 
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Fig. 73 Corte transversal da folha de Hydrocotyle umbellata., passando por 

uma nervura. 

A fig. 74 mostra estomatos em vista frontal; ve-se que sao do 
tipo rubiaceo, isto e com 2 celulas subsidiarias paralelas ao poro. 

50 yiA 

Fig. 74 — Estomatos de Hydrocotyle umbellata em vista frontal. 
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£sse tipo de estomato e citado no genero H drocotyle por Metcalf e 
Chalk (49). 

No corte transversal (fig. 75) ve-se que o estomato e do 
tipo mais freqiiente em plantas superiores. £sse tipo e citado por 
Guttenberg (33) como uma modificagao do tipo Amaryllis, isto e, 
com lumen triangular equilatero. Essa especie nao apresenta, pois, 
caracteristicas xeromorfas com exce^ao dos elementos mecanicos que 
acompanham os feixes libero-lenhosos. 

Fig. 75 — Corte transversal mediano do estomato de Hydrocotyle umbellata. 

Philoxerus portulacoides St. Hil (= Iresine portulacoides — 
Amaranthaceae) . 

Nessa especie observamos uma estrutura xeromorfa, pois apre- 
senta folha suculenta, na qual encontramos um grande parenquima 
aqiiffero formado por varias camadas de celulas grandes (algumas 
com mais de 5(V), como se pode ver no corte transversal passando 
por uma nervura, na fig. 76. £sse parenquima serve para armazenar 
agua o que possibilita a planta suportar condi^oes eventuais de seca. 
Acima desse parenquima aqiiifero ha um parenquima clorifiliano for- 
mado por celulas largas, arredondadas, que circundam pequenos feixes 
libero-lenhosos e mais acima ha um parenquima pali9adico formado 
por uma camada de celulas, o qual confina com a epiderme superior, 
onde estao os estomatos. 

Na fig. 77, de um corte transversal na regiao do bordo da folha, 
ve-se melhor essa organiza^ao, com uma parte lateral do parenqui- 
ma aqiiifero, um feixe libero-lenhoso circundado por uma bainha de 
celulas clorofiladas e a epiderme superior com 2 estomatos cortados 
transversalmente. No parenquima clorofiliano ha celulas com grandes 
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Fig. 76 — Corte transversal da folha de Philoxerus portulacaides, passando por 
uma nervura. 
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Fig. 77 — Corte transversal da folha de Philoxerus portulacoides, na regiao do 
bordo. Notem-se dois estomatos cortados transversalmente. 
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Fig 78 — Estomatos de Philoxerus portulacoides: Detalhe da face adaxial, 
vendo-se dois estomatos em corte transversal. 
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Fig. 79 — Estomatos de Philoxerus portulacoides em vista frontal. 

agrupamentos de cristais (drusas de oxalado de calcio) como se pode 
ver nas figs. 76 e 78. Schinz, citado por Metcalf e Chalk (49), re- 
fere-se a existencia de cristais agrupados grandes e numerosos em 
Iresine. 

Na fig. 78 temos os estomatos cortados transversalmente; ve- 
mos em maior detalhe o parenquima clorofiliano, celulas portadoras 
de drusas e outras celulas alongadas, abaixo da epiderme superior. Os 
estomatos em corte transversal mediano, na figura 78 a direita, tem o 
lumen triangular, com grande refor^o e no corte polar a esquerda, o 
lumen e um pouco maior. 

Os estomatos em vista frontal estao representados na fig. 79 
e tem um numero variavel de celulas circundantes. 

Ipomoea littoralis Boiss. (Convolvulaceae). 

No corte transversal da folha (fig. 80) observamos logo abaixo 
da epiderme superior um parenquima paligadico formado por varias 
camadas de celulas curtas, seguido de um parenquima lacunoso mais 
ou menos compacto e mediano e de outro parenquima paligadico com 
celulas mais curtas limitando com a epiderme inferior. 
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80 — Corte transversal da folha de Ipomoea litloralis. 
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Na fig. 81 temos a epiderme inferior em vista frontal mostrando 
estomatos e um pelo glandular esferico. Os estomatos sao dw tipo 
rubiaceo, isto e, com 2 celulas subsidiarias paralelas ao poro da c6- 
lula-guarda e tern um reforgo espesso do lado do ostlolo. £sse aspec- 
to e igual nas duas epidermes. 

Fig. 81 — Epiderme abaxial de Ipomoea littoralis. Notem-se os estomatos em 
vista frontal e um pelo glandular. 

Na fig. 82 vemos um estomato cortado transversalmente e um 
pelo glandular. O estomato e do tipo Amaryllis modificado (seg. 
Guttenberg, 33), com lumen triangular e grande reform. As celulas 
subsidiarias estao situadas no mesmo tuvel das demais celulas epi- 
dermicas, mas formam uma saliencia para dentro da camara sub-esto- 
matica. O pelo glandular apresenta um pedunculo formado por uma 
linica celula e uma cabe?a mais ou menos achatada formada por va- 
rias celulas, com as paredes verticais dispostas radialmente. 

Fig. 82 — Estomato em corte transversal mediano e um pelo glandular de 
Ipomoea littoralis. 

SOyU 
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Observamos ainda, embora nao o tenhamos representado, no pa- 
renquima paligadico, celulas diferentes, um pouco mais largas, sera 
cloroplastos e com conteiido cinza, as quais, provavelmente, sao glSn- 
dulas secretoras interaas, com conteudo leitoso. 

Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet (Convolvulaceae). 

Apresenta folha semi-suculenta e com estomatos nas duas fa- 
ces . Na fig. 83 temos uma secqao transversal da folha passando por 
uma nervura. Ve-se um feixe libero-lenhoso circundado por um gran- 
de parenquima de celulas relativamente grandes. Entre essas estao 
celulas secretoras com conteudo leitoso; elas sao geralmente um pou- 
co maiores que as demais e mais ou menos isodiametricas. 

0P0S 
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Fig. 83 — Corte transversal da folha de Ipomoea pes-caprae passando por uma 
nervura. 

Lateralmente vemos o parenquima pali§adico das duas faces, 
o qual, no centro e entre as nervuras, esta ligado por uma trave de 
parenquima lacunoso com celulas grandes mas com poucos cloro- 
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plastos, o que nao se ve na figura. O parenquima pali?adico tern as 
celulas mais ck. menos curtas e em varias camadas. Abaixo das epi- 
dermes encontram-se algumas celulas esclerenquimatosas. 

No corte transversal do bordo da folha (fig. 84) vemos as ce- 
lulas epidermicas, algumas celulas com antociana que estao repre- 
sentadas com riscos diagonals, outras com a parede refonjada, um pe- 
queno feixe Hbero-lenhoso circundado por uma bainha de celulas in- 
colores; e a direita vemos o clorenquima e algumas celulas grandes 
que sao secretoras internas. 
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Fig. 84 — Corte transversal do bordo da folha de Ipomoea pes-caprae. 

Na vista frontal da epiderme da face abaxial (fig. 85) vemos 

estomatos do tipo rubiaceo e um pelo glandular com varias celulas 
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compondo a cabega. £sse aspecto e igual nas duas epidermes e as 
glandulas tem a mesma organizagao que as de Ipomoea littoralis, isto 
e, tem urn pediinculo curto unicelular e uma cabe^a dividida por pa- 
redes verticais. 
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Fig. 85 — Epiderme abaxial da folha de Ipomoea pes-caprae. 

Na fig. 86 temos estomatos em cortes transversal e longitudinal. 
No corte transversal vemos que o estomato esta situado no mesmo 
nivel das outras celulas epidermicas e tem lumen de secgao triangu- 
lar equilatera. No corte longitudinal vemos que o lumen e largo em 
toda a extensao. O estomato, portanto, e do tipo mais comum entre 
as Dicotyledoneae. 
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Fig. 86 — Estomatos de Ipomoea pes-caprae■. corte transversal a direita e longi- 
tudinal a esquerda. 
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Kienholz (citado por Metcalf e Chalk, 49), encontrou diferen?as 
anatomicas entre folhas de sol e de sombra, em Ipomoea pes-caprae, 
quanto ao numero de estomatos e a espessura do limbo. 

A ocorrencia de pelos glandulares e citada para o genero Ipomoea 
por Solereder (61). £ste autor cita ainda que Volkers menciona a 
presenga de glandulas externas que excretam sais em Crassa cretica 
L., enquanto Hallier descreve glandulas similares com excregao cal- 
carea em certas especies de Ipomoea que pertencem a secgao Pharbi- 
tes. 

Helder (36) afirma que tern sido encontradas glandulas que 
secretam sais em certas especies que toleram altas salinidades e que 
elas estariam relacionadas com a dessalinizagao da planta por um se- 
cregao ativa principalmente de NaCl. file cita glandulas de sais em 
especies de Avicennia, Spartina, Acanthus, etc. Segundo a descri?ao 
das glandulas de sais encontradas em S tat ice gmelini e Spartina town- 
sendiiy a organizagao da glandula e diferente das encontradas por nos. 

Walter, entretanto, em 1962 (69), menciona que Biinning indi- 
cou a presenga de glandulas secretoras de sal em folhas de Ipomoea 
pes-caprae e diz que tal fato deveria ser examinado mais cuidadosa- 
mente. 

Como as glandulas secretoras de sal sao geralmente encontradas 
em especies que crescem em "habitats" de alta salinidade e como o 
aspecto morfologico das glandulas descritas em outras especies e di- 
ferente, somente uma microanalise poderia confirmar a suposigao de 
serem ess as glandulas secretoras de sais. 

Canavalia obtusifolia DC. (Leguminosae). — Outra especie 
rastejante cuja anatomia estudamos, e Canavalia obtusifolia. A folha 
apresenta estrutura dorsiventral, como se pode ver no corte transver- 
sal — (fig. 87). Observamos um parenquima paligadico formado por 
varias camadas de celulas relativamente curtas e a seguir um paren- 
quima lacunoso com celulas pequenas, de forma irregular e apresen- 
tando grandes lacunas. Na fig. 88a apresentamos corte transversal 
passando pela epiderme superior e, na fig. 88b, pela inferior; mos- 
tram essas figuras estomatos e cuticula nao muito espessa em ambas 
as epidermes. No estomato da epiderme superior as celulas-guarda 
formam uma pequena depressao, o que nao ocorre na epiderme in- 
ferior. 
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Apresentamos na fig. 89 um corte tangencial da epidenne in- 
ferior no qual vemos estomatos, celulas com cristais e pelos. O est6- 
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Fig. 87 — Corte transversal da folha de Canavalia obtusifolia. 
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Fig. 88 — Detalhe do corte transversal da folha de Canavalia obtusifolia: a) 

face adaxial; b) face abaxial. 
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mato e circundado por celulas epidermicas sem orientagao especial e 
em numero vanavel. O aspecto das duas epidermes e identico, com a 
unica diferenga que a superior nao apresenta pelos. 

A ocorrencia de celulas com cristais na epiderme de folhas foi 
observada no genero Canavalia de uma forma caracteristica, segundo 
Debold (citado por Solereder, 61). £sse autor acha que todas as es- 
pecies pertencentes a esse genero possuem celulas contendo cristais 
caracteristicamente arranjados. file os descreve como cristais diferen- 
ciados que ocupam pares isolados de celulas, ao redor das quais as 

n 
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Fig. 89 — Epiderme abaxial da folha de Canavalia obtusifolia. Notem-se os 
estomatos em vista frontal, as celulas com cristal de oxalato de calcio e o pelo. 

outras celulas epidermicas sao agrupadas, de maneira radial. Em 
vista frontal as duas celulas tern um contorno poligonal e cada uma 
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esta em contacto com a outra por uma parede relativamente lo .ga, 
como nas celulas-guarda de um estomato; suas paredes laterais e in- 
ternas sao fortemente espessadas, mas a parede externa, por outro la- 
do, e fina e o lumen esta cheio com um cristal que, segundo Borodin, 
seria oxalato de calcio. 

Os pelos sao simples, pluricelulares, unisseriados, com duas ce- 
lulas: uma celula basal e uma longa celula terminal. Solereder (61) 
descreve-os como tendo forma de gancho ("hooked hairs"). 

No corte transversal da fig. 90, podemos ver que o estomato 
e do tipo Amaryllis modificado, com lumen grande, mais ou menos 
triangular. 

Fig. 90 — Corte transversal mediano do estomato de Canavalia obtusifolia. 

Oxypetalum tomentosum Wight var. parvifolium (Foum.) Mal- 
me — (Asclepiadaceae). — Na fig. 91 temos um corte transversal 
da folha dessa especie e vemos que a estrutura e dorsiventral. Ha 
estomatos nas duas faces. Abaixo da epiderme superior existe um 
parenquima pali^adico com uma camada de celulas e abaixo deste o 
parenquima lacunoso, com celulas pequenas e grandes lacunas. Se- 
gue-se-lhe a epiderme inferior na qual vemos um estomato cortado 
transversalmente. Notamos ainda, no mesofilo, um tubo lacticifero 
cortado longitudinalmente e situado logo abaixo do parenquima pali- 
gadico. Neste parenquima e tambem no parenquima lacunoso vemos 
gotas de oleo. 

Na fig. 92 temos o corte transversal de um estomato da face 
adaxial, em detalhe. O estomato e do tipo mais comum em Dicotile- 
doneas e esta situado numa pequena depressao. Nessa figura vemos 
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Fig. 91 — Corte transversal da folha de Oxypetalum tomentosum. 
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Fig. 92 — Corte transversal mediano do estomato de Oxypetalum tomentosum, 
da face adaxial da folha. 
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um tubo lactic'fero abaixo das celulas alongadas do parenquima pa- 
li§adico e muitas das quais com gotas de oleo. 

Na vista frontal do estomato (fig. 93) verificamos que ele tem 
um mimero variavel de celulas subsidiarias. 

Spartina ciliata Kunth (Gramineae) — Esau (18) apresenta as 
principals caracteristicas anatomicas das folhas e dos estomatos das 
gramineas em geral. 

Na fig. 94 temos o corte transversal da folha de Spartina ciliata, 
com uma saliencia e os sulcos profundos da face adaxial, caracteristi- 
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Fig. 93 — Estomatos de Oxypetalum tomentosum em vista frontal. 
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Fig. 94 — Corte transversal da folha de Spartina ciliata, mostrando uma saliencia 
da superficie. 
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cos dessa especie. Essa saliencia e achatada no apice e os feixes 
vasculares estao situados na porgao inferior abaixo do sulco. Na 
face adaxial temos a epiderme com os estomatos e os pelos unicelu- 
lares que estao situados nas paredes laterais da saliencia. 

Na parte profunda do sulco vemos as celulas buliformes (ou 
motoras) que sao somente um pouco mais largas que as demais ce- 
lulas epidermicas. Os pelos sao ocos, longos, filiformes e terminados 
em ponta. Os estomatos estao presentes nas duas faces, mas em quan- 
tidade muito maior na adaxial, em cujos sulcos estao situados. 

Abaixo da epiderme, na parte saliente, vemos um esclerenquima 
formado por varias celulas e ocupando toda a largura do apice da 
saliencia. A seguir vemos o clorenquima que se dispoe ao redor dos 
feixes vasculares. A bainha ao redor do feixe vascular e formada por 
duas camadas de celulas: a interna e formada por celulas muito pe- 
quenas e incolores, como se pode ver no feixe menor situado late- 
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Fig. 95 — Corte transversal da folha de Spartina ciliala, mostrando um detalhe 
do sulco da superficie. 



ECOLOGIA DAS DUNAS 137 

ralmente; e a externa por celulas grandes mas com poucos cloroplas- 
tos. A camada externa da bainha projeta-se para a saliencia, como 
podemos ver nessa figura. Na face abaxial existe um pequeno escle- 
renquima formado por algumas celulas e situado logo abaixo da epi- 
derme inferior. Notamos ainda no feixe vascular da saliencia o xile- 
ma e o floema circundados por uma bainha interna esclerenquimatosa. 

Na fig. 95 temos um deialhe do corte transversal da folha, no 
qual vemos um estomato cortado transversalmente, as celulas buli- 
formes e um pelo unicelular situado lateralmente e terminado em 
ponta. 

Em vista frontal (fig. 96) as celulas epidermicas, curtas e lon- 
gas, sao ordenadas em fileiras; as celulas curtas podem estar isola- 
das ou aos pares. Sao retangulares e tem corpos silocosos enchendo- 
as completamente. Altemando com essas fileiras ha uma de celulas 
mais ou menos alongadas e estomatos. Em vista frontal estes exibem 
duas celulas anexas, paralelas a fenda e com a forma mais ou menos 
triangular. As celulas-guarda sao retas e de membrana muito refor- 
Sada na parte media. 

O estomato e do tipo que tem as celulas-guarda bulbosas nas 
extremidades. A porgao mediana tem a membrana muito engrossada 
como se pode ver em detalhe no corte transversal do estomato, na 
fig. 97a que mostra tambem o lumen estreito e mais ou menos ova- 
lado; no corte transversal da regiao polar (fig. 97b) vemos que o 
lumen e alargado e a parede delgada. No corte longitudinal (fig. 
97c) o lumen tem a forma de halteres. 

ZO/A, 

Fig. 96 — Epiderme adaxial da folha de Spartina ciliata. 
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Spartina ciliata foi drscrita por Prat, citado por Metcalf (48). 
Ja mencionamos que essa planta apresenta o fenomeno de enro- 

lamento quando exposta a condigoes de seca. fisse enrolamento e 
observado freqiientemente nas grammeas, principalmente nas grami- 
neas xerofiticas. Eames e McDaniels (16), citam uma especie de 
Spartina de pantanos salgados como um exemplo extreme dessa adap- 
tagao, a qual, alem de ter a folha com pregas, possui os estomatos 
protegidos em profundos sulcos. As folhas de muitas gramineas sao 
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Fig. 97 — Estomato de Spartina ciliata: a) corte transversal mediano; b) corte 
transversal polar; c) corte longitudinal. 
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capazes de se enrolar, pela existencia de celulas motoras especiais na 
face adaxial. No caso de Spartina ciliata essas celulas estao no fundo 
dos sulcos, tem paredes finas, nao tem cloroplastos e sao somente um 
pouco maiores que as demais celulas epidermicas (fig. 95). 

Remirea maritima Aubl. {Cyperaceae). A folha dessa planta 
tem estrutura tipicamente dorsiventral e apresenta estomatos so na 
face abaxial, como podemos ver no corte transversal da fig. 98. 
Nesse corte notamos a epiderme superior com celulas de tamanho 
regular e cuticula espessa, seguida de um largo parenquima aqiixfero 
de celulas grandes e do clorenquima imerso no qual vemos os feixes 
vasculares. £sses sao tipicos nas Cyperaceae, circundados por 3 bai- 
nhas concentricas de celulas, tendo a mais interna e a mais extema 
celulas verdes. A bainha extema e formada por celulas fotossinteti- 
zantes, radialmente alongadas. Abaixo dessa existe uma bainha de 
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Corte transversal da folha de Remirea maritima. 
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celulas sem cloroplastos c com parede espessa e mais intemamente 
uma bainha formada por cclulas menores que as da bainha externa, 
mas tambem providas de cloroplastos. Os feixes vasculares sao de 
dois tamanhos. No feixe vascular maior nota-se bem o xilema e o 
floema. Entre o parenquima clorofiliano e a epiderme vemos os fei- 
xes fibrosos de tecido mecanico, cortados transversalmente. A se- 
guir temos a epiderme inferior com os estomatos dispostos regular- 
mente, os quais, na fig. 98, estao cortados transversalmente. 

Na fig. 99 temos a vista frontal da epiderme, na qual os esto- 
matos se dispoem em filas e as demais celulas epidermicas tern as 
paredes bem sinuosas e com poros laterals. Ha duas celulas anexas 
paralelas a fenda estomatica e o estomato e do tipo graminaceo, com 
um grande reforgo mediano e a forma de ampola nos polos. A linha 
pontilhada da figura indica a fenda estomatica em outro nivel. 

50 / 

Fig. 99 — Epiderme abaxial da folha de Remirea maritima. 
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Fig. 100 — Corte transversal da folha de Remirea maritima, mostrando um de- 

talhe da face abaxial com dois estomatos. 
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Na fig. 100 apresentamos um detalhe da estrutura da face aba- 
xial com 2 estomatos em corte tranversal: o da esquerda foi cortado 
na por?ao mediana; apresenta a parede bem espessa e o lumen pe- 
queno e retangular; o da direita foi cortado numa regiao mais pro- 
xima da extremidade e apresenta a membrana ainda bem espessada, 
mas o lumen triangular e maior que no caso anterior. 

O corte representado na fig. 101a corresponde ao estomato 
seccionado transversalmente na regiao polar; nesse caso o lumen e 
mais largo, com forma triangular e a parede e mais fina. Nessa figu- 
ra vemos que as celulas anexas projetam-se para o interior da camara 
sub-estomatica sob as celulas-guarda. 

No corte longitudinal do estomato (fig. 101b) vemos que a 
parte mediana e engrossada desigualmente, com o lumen dilatando-se 
nas extremidades; dai os varios aspectos observados nos cortes trans- 
versais. 

Essa planta apresenta folha rigida devido aos feixes escleren- 
quimatosos sub-epidermicos; tem um tecido de reserva de agua bem 

Fig. 101 — Estomato de Remirea mar Hint a: a) corte transversal polar; b) corte 
longitudinal. 

desenvolvido; mostra, portanto, caracteristicas xeromorfas bem evi- 
dentes. 

Acicarpha spathulata R. Br. (Calyceraceae) — Apresenta es- 
tomatos nas duas faces, como podemos ver no corte tarnsversal da 
folha representado na figura 102. Notamos que a folha e isolateral 
com dois parenquimas paligadicos de celulas curtas logo abaixo das 
cpidermes e com um parenquima lacunoso, com pequenas lacunas, 
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no centre. A epiderme superior e a inferior tem os estomatos em 
pequcnas depressoes e tem cuticula relativamente espessa. 
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Fig. 102 — Corte transversal da folha de Acicarpha spathulata. 

Na fig. 103, que mostra os estomatos em vista frontal, veem-se 
linhas irregulares e sinuosas sobre as celulas estomaticas ladeando 
a fenda estomatica. Essas linhas correspondem a saliencias da celu- 
la epidermica circunvizinha e da cuticula. Desenhamos o limite in- 
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Fig. 103 — Estomato de Acicarpha spathulata em vista frontal. 
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temo das celulas estomaticas em linha pontilhada para indicar que 
elas se situam em nivel inferior. Os estomatos sao circundados por 
varias celulas epidermicas. 

Essa organizagao e bem compreendida com a fig. 104, em 
que se veem as celulas estomaticas cortadas transversalmente na re- 
giao polar (a) com lumen largo; na regiao mediana (b) com lumen 
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Fig. 104 — Estomato de Acicarpha spathulata: a) corte transversal polar; b) corte 
transversal mediano; c) corte longitudinal. 
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bem estreito e em corte longitudinal (c) mostrando o estreitamento 
mediano do lumen e a dilata^ao nas ex.remidades. £sse tipo de esto- 
mato e uma variagao do tipo graminaceo, tendo ja sido citado por 
varios autores (Ferri, Coutinho, etc.) tambem em dicotiledoneas. 
Nos cortes transversals vemos ainda que as celulas-guarda estao em 
depressoes bem pronunciadas, devido as celulas circunvizinhas se sa- 
lientarem muito e a espessura da cuticula ser em certas regioes (a e b) 
muito maior. 

Nas celulas do mesofilo (figs. 102 e 104a) observamos for- 
ma^oes arredondadas que provavelmente sao os cristais esfericos ci- 
tados por Solereder (61), em material de Acicarpha spathulata R. 
Br., conservado em alcool. 
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Fig. 105 — Corte transversal da folha de Chrysobalanus icaco. 
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Chrysobalanus icaco Linn. (Kosaceae). — Sua folha apresenta 
estrutura dorsiventral com estomatos somente na face abaxial. Na 
fig. 105 temos um corte transversal em que se ve a epiderme formada 
em certas regioes por celulas alongadas e em outras por celulas di- 
vididas, simulando uma hipoderme. A presen^a de hipoderme no 
genero Chrysobalanus foi indicada por Kiister. Abaixo da epiderme 
temos o clorenquima formado por um parenquima paligadico com 3 
camadas de celulas, um parenquima lacunoso com grandes lacunas e 
a seguir a epiderme inferior. 

O estomato, que e apresentado em vista frontal na fig. 106, e 
do tipo rubiaceo, com 2 celulas subsidiarias colocadas paralelamente 
ao poro. 

Fig. 106 — Estomatos de Chryso- Fig. 107 — Corte transversal mediano 

No corte transversal do estomato, em detalhe na figura 107, 
vemos que ele tern um grande lumen triangular, sendo, portanto, do 
tipo Amaryllis, modificado. 

No corte transversal de uma nervura na fig. 108 vemos um 
feixe libero-lenhoso circundado por um anel esclerenquimatoso. 
Kiister menciona a presenga de celulas esclerosadas em forma de U 
nesse anel. 

Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. (Leguminosae). — No 
corte transversal da folha (fig. 109) vemos que ela tern estrutura 
dorsiventral, com uma epiderme superior, seguida de uma hipoderme 

balanus icaco em vista frontal. do estomato de Chrysobalanus icaco. 
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Fig. 108 — Corte transversal da folha de Chrysobalanus icaco passando por uma 
nervura. 

com celulas grandes e do mesofilo formado por um parenquima pali- 
gadico com 3 camadas de celulas e de um parenquima lacunoso com 
grandes lacunas. A epiderme inferior e papilosa apresentando pelos 
e estomatos. 

Na vista frontal da fig. 110 vemos esses pelos e as papilas e 
no corte tangencial da fig. Ill as celulas epidermicas e os estomatos 
tambem em vista frontal. Circundam-no varias celulas epidermicas. 

Na fig. 112 temos um corte transversal do estomato em detalhe, 
no qual se ve que ele esta situado numa depressao formada pelas 
celulas epidermicas e as papilas. Observa-se ainda que o estomato 
tern um grande reforgo e o lumen triangular. 

Solereder (61) menciona (em Dalbergiae e Hecastophyllum) 
que em conexao com a hipoderme as celulas epidermicas sao secun- 
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dariamente divididas por paredes finas verticals. Refere-se tamb6m 
aos pelos nao glandulares com uma celula terminal alongada. 
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Fig. 109 — Corte transversal da folha de Dalbergia ecastophyllum. 
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Fig. 110 — Epiderme abaxial da fo- Fig. Ill — Epiderme abaxial da fo- 
lha de Dalbergia ecastophyllum em lha de Dalbergia ecastophyllum em 
vista frontal, vendo-se as papilas e corte tangencial, com os estomatos 

os pelos. em vista frontal. 
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Fig. 112 — Corte transversal mediano do estomato de Dalbergia ecastophyllum. 

Scaevola plumieri (Vahl) Blume (Goodeniaceae). — £ uma 
especie com folha suculenta e estomatos nas duas faces. Abaixo das 
duas epidermes ha urn parenquima pali^adico constituido por 3 ca- 
madas de celulas e no centre um tecido de reserva de agua bem de- 
senvolvido, com celulas grandes. Essa estrutura e mostrada no corte 
transversal da folha, na fig. 113. 

A cuticula e mais ou menos espessa em certas regioes, princi- 
palmente ao redor dos estomatos onde forma saliencia acima das 
celulas-guarda, como se pode ver na vista frontal do estomato na 
fig- 114. Nessa figura vemos ainda que as celulas-guarda sao cir- 
cundadas por celulas epidermicas em numero e disposi9ao variaveis 
e que estas podem center gotas de oleo. 

No corte transversal do estomato em detalhe (fig. 115), ve- 
mos que as celulas estomaticas estao situadas numa depressao forma- 
da por saliencias das celulas epidermicas circunvizinhas e principal- 
mente da cuticula. O estomato e do tipo mais comum em plantas 
superiores, com o lumen triangular. 

Essa especie apresenta, pois, caracteristicas xeromorfas eviden- 
tes, quais sejam o espesso parenquima aqiiifero e os estomatos era 
depressoes. 

Tibouchina holosericea Baill. (Melastomaceae). — Esta planta 
apresenta folha muito pilosa em ambas as faces e estomatos so na 
abaxial. 
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Fig. 113 — Corte transversal da folha de Scaevola plumieri. 
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Fig. 114 — Estomatos de Scaevola plumieri em vista frontal. 
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Fig. 115 — Corte transversal mediano do estomato de Scaevola plumieri. 

Na fig. 116 temos um corte transversal da folha mostrando, na 
face adaxial, um grande pelo pluricelular ("Shaggy hair"), a epider- 
me superior formada por celulas com lumen grande. A seguir temos 
o parenquima pali^adico formado por uma unica camada de celulas 
bem alongadas. Ai encontramos cristais agrupados de oxalato de 
calcio, os quais sao citados por Solereder (61) como ocorrendo no 
mesofilo da tribo Tibouchineae. 
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Fig. 116 — Corte transversal da folha de Tibouchina holosericea. 

Nessa figura, abaixo do parenquima pali^adico, notamos o pa- 
renquima lacunoso com celulas alargadas lateralmente e a epiderme 
inferior sinuosa, com os estomatos. 

O estomato tern varias celulas circundantes e parede bem refor- 
9ada na por§ao media como podemos verificar em vista frontal, na 
fig. 117. 

XJ/-I 

20/U. 
Fig. 117 — Estomatos de Tibouchina holosericea em vista frontal. 
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Na fig. 118 temos os cortes transversals do estomato, em deta- 
Ihe. Em a apresentamos o corte transversal passando pela sua regiao 
jnediana; vemos que o lumen e oval, muito pequeno e Q06 a mem- 
brana e bem refor^ada. Em b vemos o corte transversal passando 
pela regiao polar, com lumen triangular grande e membrana pouco 
espessada. Trata-se, pois, de tipo graminaceo modificado. Nos dois 
casos nota-se que eles se salientam na superficie, com o atrio extemo 
bem proeminente. 

Fig. 118 — Estomato de Tibouchina holosericea: a) corte transversal mediano; 
b) corte transversal polar. 

Uma caracterlstica xeromorfa evidente que essa especie apre- 
senta sao os pelos em grande quantidade em ambas as faces da folha, 
dando-lhe um aspect^ aveludado. 

Esses pelos, como vemos na fig. 116 sao conicos, prosenquima- 
tosos. Sao os pelos de recobrimento, nao glandulares e caracteristicos 
das Tibouchineae. 

Epidendrum moseni Riechb. (Orchidaceae) — Apresenta folha 
semi-suculenta com um largo parenquima clorofiliano, com celulas 
muito grandes e com paredes espessadas desigualmente, como pode- 
mos ver na face abaxial do corte transversal da folha apresentado na 
fig. 119. Os estomatos estao localizados somente na epiderme in- 
ferior e nessa sec§ao podemos ver um estomato em corte transversal. 
Logo abaixo das duas epidermes ha varias filas de feixes esclerenqui- 
matosos, os quais na figura, estao cortados transversalmente. Esses 
feixes dao uma certa rigidez a folha. O clorenquima com celulas 
grandes e com paredes refonjadas ocupa toda a por^ao interna da 
folha e as celulas tern poucos e pequenos cloroplastos. 
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Fig. 119 — Detalhe do corte transversal da folha de Epidendrum tnoseni. 
Na fig. 120 temos a vista frontal da folha em a, mostrando as 

celulas epidermicas com granules de areia sobre a superflcie e uma 
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Fig. 120 — Epiderme da folha de Epidendrum moseni: a) vista frontal; b) 

corte tangencial com um estomato em vista frontal. 
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grande projegao circular que circunda o estomato, cujas celulas-guar- 
da estao situadas cm nivel inferior e representadas por linha ponti- 
Ihada. Em b temos a representa^ao somente das celulas-guarda mos- 
trando o reforgo mediano e 4 celulas anexas. 

~ Os cortes transversais dos estomatos, em detalhe, estao repre- 
sentados na fig. 121. Em a o corte transversal passa pela regiao me- 
diana, com reforgo bem espesso e luz estreita e irregular. A cuticula 
forma uma grande saliencia para o exterior, circundando as celulas 
estomaticas. Em b o corte transversal passa pela regiao polar, com 
lumen triangular e bem maior que o anterior. Em c temos uma celu- 
la estomatica cortada longitudinalmente; notamos que o estomato e 
do tipo graminaceo com a membrana bem reforgada na porgao me- 
diana e mais delgada nos polos. 
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Fig. 121 — Estomato de Epidendrum tnoseni: a) corte transversal mediano; b) 
corte transversal polar; c) corte longitudinal. 

A maioria das especies estudadas, portanto, apresenta caracte- 
risticas xeromorfas. Algumas tern caracteristicas bem evidentes de 
adaptagao a meio em que ha falta d'agua, tais como: suculencia, isto 
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e, ocorrencia de um grande parenquima aqtiifero, encontrada em 
Philoxerus portulacoides e Scaevola plumieri; pilosidade das folhas 
encontrada em Tibouchina holosericea. Outras especies tern algumas 
caracteristicas, as vezes associadas, as quais nao sao tao evidentes mas 
orotegem contra a perda d'agua excessiva, tais como: semi-suculencia 
apresentada por Epidendrum moseni, Ipomoea pes-caprae e Hydro- 
cotyle umbellata; cuticula mais ou menos espessa e com saliencias 
ao redor dos estomatos, em Acicarpha spathulata, Scaevola plumieri, 
Epidendrum moseni; folha adaptada ao enrolamento, em Spartina 
ciliata; tecidos mecanicos em Remirea maritima, Epidendrum moseni 
e Spartina ciliata. 

Outras nao apresentam nenhuma dessas caracteristicas, mas, ao 
contrario, tern caracteres de mesofitas: Canavalia obtusifolia, Chryso- 
balanus icaco, Ipomoea littoralis, Oxypetalum tomentosum. Essas 
plantas nao tern cuticula espessa, os elementos mecanicos sao es- 
cassos e, com excegao de Oxypetalum tomentosum que tern o esto- 
mato numa pequena depressao, as demais tem-nos no mesmo nivel 
das demais celulas epidermicas. 

CONCLUSOES 

As plantas das regides litoraneas proximas ao mar tern sido es- 
tudadas sob varios aspectos. Como vimos na introdu?ao, os tipos de 
vegetagao ai encontrados tern sido largamente descritos por varios 
autores. Quanto a ecologia e a fisiologia, entretanto, essas plantas 
tern sido pouco invcstigadas e ha uma divergencia na maneira de en- 
carar o problema. Recentemente elas foram pesquisadas quanto ao 
balan?o hidrico e a economia salina, isto e, composigao do suco celu- 
lar, mecanismo regulador e efeitos do sal nas celulas (Braun-Blanquet, 
Steiner, Walter, Arnold, Adriani, Takada, etc.). 

Adriani (1956-1958) fez uma revisao da literatura sobre o 
balango hidrico (1) e sobre a economia mineral das halofitas (2). 

Nossos estudos permitem-nos concordar com Adriani que sa- 
lienta haver uma grande variagao no comportamento dessas plantas. 
pois ha um grande mimero de "habitats" diversos no ambiente geral em 
que vivem, e a esses varios "habitats" correspondem diferentes graus 
de salinidade. Os fatores que influem sobre a vegetagao sao muitos e 
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variam segundo a regiao em estudo e na mesma regiao conforme o 
local. Segundo esse autor, o grupo das plantas halofitas nao pode ser 
considerado ccmo uma unidade, pois ha entre elas tipos morfologica 
e fisiologicamente diversos, tais como formas suculentas e nao su- 
culentas, diferen^as de estrutura anatomica e morfologica e da econo- 
mia salina e osmotica, da respiragao radicular, etc. 

Devemos diferenciar as halofitas tfpicas ou obrigatorias, das ha- 
lofitas facultativas ou plantas tolerantes ao sal. 

As especies rasteiras, de um modo geral, tern baixa f6r9a de 
suc^ao nas celulas das folhas, sistema radicular pouco profundo e 
algumas apresentam restrigao no consumo d'agua, pelo menos na 
epoca seca. Ipomoea pes-caprae, Hydrocotyle umbellata, Spartina 
ciliata e Ipomoea littoralis mostram essa restri^ao. 

Os sub-arbustos Chrysobalanus icaco, Tibouchina holosericea e 
Dalbergia ecastophyllum tambem apresentam restri^ao no consumo 
d'agua na epoca seca, sendo que esta ultima apresenta-a igualmente 
na epoca chuvosa. 

A infiltra^ao com xilol mostrou que a maioria das especies 
mantem os estomatos abertos o dia todo. Em certas horas do dia, 
entretanto, algumas especies apresentam uma diminui^ao na abertu- 
ra estomatica, geralmente na epoca seca. Essas diminui9oes na aber- 
tura estomatica seriam as responsaveis pelo decrescimo observado 
na curva de transpira9ao de certas especies como Chrysobalanus ica- 
co e Spartina ciliata. Algumas especies, contudo, que apresentaram 
restri9ao no consumo d'agua, nao mostraram correspondente fecha- 
mento ou diminui9ao da abertura estomatica. Tais resides, portan- 
to, seriam causadas por diminui96es na fenda estomatica, as quais, 
por nao serem sempre muito grandes, em certos casos sao apreciaveis 
pelo metodo da infiltra9ao e em outros nao. 

Entre as especies arbustivas Scaevola plumieri nao apresentou 
restri9ao no consumo d'agua. Como vimos, essa especie apresenta 
uma caractenstica morfologica que diminui a perda d'agua, isto e, 
suculencia, com tecido armazenador de agua. Apresenta Sc baixo, 
talvez devido a essa caractenstica que garante a manuten9ao de um 
alto teor de agua. 
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O Sc das celulas da folha de Chrysobalanus icaco, Sophora to- 
me ntosa e Dalbergia ecastophyllum e mais alto que o das especies 
erbaceas citadas anteriormente, entre as quais Ipomoea pes-caprae, 
Hydrocotyle umbellata, Spartina ciliata e Ipomoea littoralis. 

Nas observances meteorologicas notamos que o vento comega a 
soprar do mar para a terra, geralmente as 10 horas. £sse vento, que 
as vezes e uma brisa fraea, as vezes forte, geralmente diminui a eva- 
poragao e somente em casos de exeepeional forga e que a aumenta, 

As condigoes mais severas oeorrem, portanto, ate as 10 horas 
e a partir de entao a umidade relativa permanece alta e a evaporagao 
e baixa, mas com oscilagoes em seu valor. 

Os maiores valores de evaporagao foram observados no verao, 
na epoca chuvosa, juntamente com os maiores valores de tempera- 
tura e os menores de umidade relativa. 

O movimento hidroativo dos estomatos em folhas destacadas 
das plantas nas especies erbaceas nao e muito rapido, sendo necessa- 
rios de 15 a 60 minutos para complete fechamento estomatico. Tam- 
bem os sub-arbustos e arbustos tern estomatos com movimentos rela- 
tivamente lentos, variando de 25 a 45 minutos o tempo de seu 
fechamento. 

Philoxerus portulacoides 6 uma especie suculenta mas apresenta 
o movimento hidroativo mais rapido, pois fecha os estomatos em 15 
min, enquanto Scaevola plumieri leva 45 min para fechar os seus. 

A transpiragao relativa, quando calculada com base nos dados 
de transpiragao e evaporagao da curva do andamento diario, e muito 
alta. Esses altos valores de transpiragao relativa oeorrem geralmente 
nas primeiras horas do dia, quando nao ha vento ou se os ha, nao 
sao do mar para a terra. Mais tarde, a transpiragao relativa decresce 
e permanece baixa o dia todo. 

A transpiragao cuticular, em porcentagem da evaporagao, e bai- 
xa, mas nao tanto quando comparada com a de plantas de regioes 
aridas. Os sub-arbustos tem as mais baixas transpiragoes cuticulares. 

Os deficits de saturagao sao baixos em ambas as epocas. No- 
tamos que tanto ha seca como na epoca chuvosa eles sao menores 
nos sub-arbustos que nas especies rastejantes. 
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As intensidades transpiratorias, por unidade de superficie, de 
um modo geral, sao relativamente baixas, tanto na estate chuvosa 
como na seca, mas sao bem menores nesta ultima. 

Nas especies suculentas as intensidades transpiratorias maxi- 
mas foram baixas quando calculadas em fungao do peso fresco. Em 
Philoxerus portulacoides, na epoca chuvosa, foi 2,7 mg/min/1 g e na 
epoca seca 1,24 mg/min/1 g. Em Scaevola plumieri, na epoca chu- 
vosa, foi 4,0 mg/min/1 g e na epoca seca 1,6 mg/min/1 g. 

De nossas observa?oes concluimos que as plantas das dunas do 
literal do Estado de Sao Paulo tern algumas caracteristicas de halo- 
fitas, mas entre elas encontramos algumas que se comportam como 
halofitas tipicas e outras como halofitas facultativas (ou plantas to- 
lerantes ao sal). 

Tal fato concorda com as observa96es de Walter (68), Schimper 
(59) e Adriani (2) . 

Entre as plantas das dunas que estudamos encontramos algumas 
com comportamento de halofita tipica, com Sc elevado nas celulas 
das folhas e restrigao no consume d'agua. Essas nao sao as estolom- 
feras ou rizomatosas e sim os sub-arbustos das dunas interiores. 
Por exemplo Daltergia ecastophyllum e Chrysobalanus icaco apre- 
sentam restrigao no consumo d'agua e Sc alto nas celulas da folha. 
Como vimos, essas plantas tern um sistema radicuiar mais profundo, 
o qual provavelmente atinge a agua salgada subterranea ou as por- 
96es proximas nas quais a soIu9ao do solo e mais concentrada, pois 
nas camadas mais superficiais o NaCl e lavado pela agua das chu- 
vas. Esses valores altos de Sc contrabalan9am a alta pressao osmo- 
tica da solu9ao do solo, tomando a planta apta a retirar agua de um 
solo que para outras especies seria fisiologicamente seco. Essas plan- 
tas apresentam, portanto, um mecanismo fisiologico eficiente contra 
eventuais perdas d'agua, com Sc alto nas celulas da folha, garantindo 
assim a absor9ao de agua. 

As ervas, de modo geral, tern Sc mais baixo que os sub-arbus- 
tos, sistema radicuiar pouco profundo, mas algumas tambem apre- 
sentam ustri9ao na economia d'agua. Sao plantas tolerantes ao sal, 
que crescem sobre as dunas, em lugares que contem ainda um certo 
teor de NaCl, mas o Sc e baixo. Walter cita em Ipomoea pes-caprae 
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os valores osmoticos de 10,7 e 12,7 atm. Nos obtivemos em I^omoea 
pes-caprae, na Praia de Peruibe, o valor de Sc entre 8,13 e 11,11 
atm. Nas demais plantas erbaceas determinamos valores < 2,64 atm 
ate 11,11 atm. 

Outras especies estudadas apresentam caracteristicas xeromorfas 
tais como suculencia, isto e, folhas com amplo parenquima aqiiifero, 
estomalos em depressoes, cuticula espessa, pilosidade, etc. Entre as 
especies suculentas temos a rastejante Philoxerus portulacoides e o 
sub-arbusto Scaevola plumieri. Algumas sao semi-carnosas como; 
Ipomoea pes-caprae, Epidendrum moseni e Hydrocotyle umbellata. 

Das especies suculentas Scaevola plumieri nao apresenta res- 
trigao de consume d'agua, Philoxerus portulacoides apresenta resiri- 
?ao nas duas epocas e ambas as especies mencionadas tern baixo valor 
de Sc nas celulas da folha. 

Philoxerus portulacoides 6 a especie que apresenta o mais ra- 
pido movimento hidroativo dentre as estudadas. Apesar de suculen- 
ta, essa especie mostra restrigao do consumo d'agua nas esta§6es se- 
ca e chuvosa. Talvez por colonizar as regioes bem proximas ao mar 
(as vezes sao atingidas pela agua salgada) a suculencia dessa especie 
seja um efeito do cloreto de sodio. Alguns autores relacionam o grau 
de suculencia das halofitas com o conteudo de sais no solo, como 
Adriani (2) e Strogonov — (65). 

Como Philoxerus portulacoides 6 suculenta, com Sc das celu- 
las das folhas relativamente baixo, deve ter tambem mecanismo fi- 
siologico mais eficiente para evitar eventuais perdas d'agua sob con- 
di^oes menos amenas. 

Schimper (58) relaciona as estruturas xeromorfas com o proble- 
ma das halofitas. Afirma que nas praias arenosas o solo contem pou- 
co sal, pois os sais transportados pelo vento e pelas ressacas sao la- 
vados pelas chuvas. Diz ainda que o habito suculento de muitas plan- 
tas tropicais da praia arenosa e uma instituigao pratica, que impede 
a ocorrencia subita de um forte deficit na economia d'agua, durante 
as horas matinais quentes, nas quais a atmosfera se toma bastante 
seca e a transpiragao intensa. A vantagem dessa disponibilidade hl- 
drica imediata e evidente: a planta nao murcha, podendo, pois, man- 
ter os estomatos abertos, o que e importante para a fotossmtese. 
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Na interpreta ;ao do balan^o hidrico das plantas das dunas deve- 
mos levar em conta as condigoes climaticas que condicionam uma 
atmosfera caractenstica nas proximidades do mar. 

O problema da economia hidrica geralmente e atenuado devido 
ao fato de que a atmosfera esta carregada de umidade o dia todo, 
tanto na esta^ao seca como na chuvosa. So nas primeiras horas do 
dia, ocasiao em que a temperatura e a evaporate aumentam muito 
e as intensidades transpiratorias sao mais altas para algumas especies, 
podem ocorrer problemas de economia hidrica para a vegeta§ao. 

A transpiragao relativa as vezes tambem e mais alta nessas ho- 
ras. 

Os valores baixos dos deficits de saturagao das plantas das du- 
nas da regiao litoranea tambem podem ser condicionados pelas con- 
didoes climaticas, com o ar carregado de vapor d'agua depois das 
10 horas da manha. 

Quando isso nao ocorre, as plantas que ai crescem estao prepa- 
radas para evitar o aparecimento de um grande deficit de saturagao. 
Elas apresentam eficiente protegao contra eventuais perdas d'agua 
por varies meios que podem ser morfologicos, como tecido aqiiifero, 
pilosidade das folhas, estomatos em depressoes ou outras estruturas 
anatomicas especificas, ou fisiologicos, tais como restrigao no consu- 
mo d'agua por fechamento estomatico, valores altos de Sc nas celu- 
las da folha, etc. 

De acordo com Strogonov (65) o que caracteriza uma halofita 
e o seguinte: quando cresce em solo salino ela mostra nao somente 
um aumento da pressao osmotica do suco celular, mas tambem um 
aumento no seu poder de retengao de agua. Como resultado disto ha 
um aumento na resistencia a seca nas halofitas. 

A par dessas conclusoes devemos mencionar, como Adriani, que 
nas investigagoes ecologicas desses vegetais e necessario estender as 
pesquisas a periodos vegetativos inteiros, porque somente assim se ob- 
tem a impressao da amplitude das variagoes dos diversos fatores que 
caracterizam a especie vegetal e seu meio. Tambem e importante 
dar um tratamento fisiologico ao problema, estudando a economia 
mineral das halofitas, pesquisando a composigao do seu suco celular. 
a distribuigao do cloro nas plantas, a regulagem do nivel salino, entre 
tantos outros assuntos. 
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RESUMO 

A vegetagao litoranea, pelas suas peculiaridades, sempre des- 
pertou o interesse de cientistas de todo o mundo. Ha, entretanto, es- 
cassez de dados sobre o seu comportamento ecologico e fisiologico e 
por isso iniciamos tais estudos com o presente trabalho. O interesse 
por esses estudos atualmente cresce por sua estreita rela§ao com o 
problema das halofitas e conseqiientemente com os assuntos de adu- 
ba?ao e de irriga§ao artificial de culturas em regioes aridas. 

Nosso estudo refere-se a vegetagao das dunas do litoral do Es- 
tado de Sao Paulo e os tra'valhos experimentais foram realizados em 
Peruibe e na Praia Grande. O ambiente e caracterizado em traces 
gerais, apresentando-se dados de clima, no periodo de 1953 a 1962 e 
de solo. A temperatura e mais ou menos estavel. A precipitagao 
media anual durante o periodo de 1953 a 1962 foi 1.813 mm. As 
precipitances atmosfericas sao menores em determinados meses (ju- 
nho, julho e agosto) resultando no aparecimento de uma epoca seca 
e uma epoca chuvosa, embora nao muito nitidas. A umidade relati- 
va e geralmente alta como e a regra nas regides litoraneas. Dias de 
completa calmaria sao raros, pois o vento sopra quase diariamente, 
sendo as diregoes predominantes NE, E e SE. e a velocidade media 
no periodo de 1959 a 1962 igual a 3,9 m/seg. 

Analises do solo mostraram que e fino-arenoso, com pH alto 
(7,3), pobre em materia organica e em elementos nutritives. 

Durante o periodo experimental estudamos o andamento diario 
da temperatura, umidade relativa, evaporagao e vento, nas epocas 
seca e chuvosa. A temperatura nao variou muito durante o dia. O 
vento geralmente comenava a soprar ao redor das 10 horas da manha 
do mar para a terra e a partir de entao o ar se tomava carregado de 
vapor d'agua. Ate essa hora a umidade relativa diminuia e a evapo- 
ragao atingia seus maiores valores; ambas oscilavam muito durante o 
resto do dia, de acordo com as velocidades do vento. 

Foi elaborada uma lista das especies mais freqiientes nas dunas 
do litoral do Estado de Sao Paulo. Algumas dessas especies foram 
descritas morfologicamente para uma caracterizanao geral da vegeta- 
Sao e que nos permitiu distinguir 2 grupos de plantas: as que formam 
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estoloes ou rizomas e crescem na parte anterior das dunas e as arbus- 
tivas que ocorrem nas regioes posteriores das dunas. 

O estudo do andamento diario da transpiragao foi feito pelo 
metodo das pesagens rapidas. O movimento hidroativo dos estoma- 
tos, a transpiragao relativa, a transpira9ao cuticular e o deficit de sa- 
tura^ao foram determinados por pesagens. 

A determina^ao das aberturas estomaticas foi feita por infiltra- 
gao com xilol. 

A forga de sucgao (Sc) das celulas da folha foi determinada 
usando o metodo de Schardakow. 

Na determinagao da quantidade de NaCl na cinza de folhas se- 
guimos as instrugoes de Lepper quanto ao prepare da amostra e da 
solugao oficial e determinamos o CP dessa solugao gravimetricamente 
por precipitagao como cloreto de prata mediante a adigao de um 
excesso de nitrato de prata (segundo Kolthoff e Sandell). 

A maioria das especies apresentou restrigao no consume d'agua, 
pelo menos na epoca seca. O movimento hidroativo foi relativamente 
lento. Transpiragoes relativas muito altas ocorreram geralmente nas 
primeiras horas do dia. A transpiragao cuticular em porcentagem da 
evaporagao nao apresentou valores muito baixos, sendo os menores 
valores encontrados nas especies arbustivas. A infiltragao com xilol 
mostrou que a maioria das especies mantem os estomatos total ou par- 
cialmente abertos o dia todo. Os deficits de saturagao foram baixos 
em ambas as epocas. As intensidades transpiratorias, de um modo 
geral, foram baixas e menores na epoca seca. 

Os valores de sucgao (Sc) das celulas das folhas foram baixos, 
mas algumas especies arbustivas apresentaram valores altos (por 
exemplo: Dalbergia ecastophyllum e Sophora tomentosa) . A quanti- 
dade de NaCl em porcentagem do peso da cinza de folhas foi relati- 
vamente alta. 

Algumas plantas a;presentavam caracteristicas morfologicas e 
anatomicas de adaptagao a seca. 

Entre as plantas das dunas costeiras encontramos algumas com 
comportamento de halofitas tipicas e outras de halofitas facultativas 
(ou plantas tolerantes aos sais). As primeiras sao as especies arbusti- 
vas cujo sistema radicular atinge camadas mais profundas, proximas 
da agua salgada subterranea. Elas apresentam alto Sc nas celulas das 
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folhas, restrigao no consumo d'agua ou caracteristicas xeromorfas de 
adaptagao a falta d'agua. As halofitas facultativas sao as erbaceas, 
estolomferas ou rizomatosas, com sistema radicular mais superficial, 
Sc baixo; algumas tambem mostram restri^ao no consumo d'agua, as 
vezes somente na epoca seca. 

A necessidade de economia d'agua dessas plantas nao e muito 
grande, possivelmente porque o ambiente em que elas vivem e ca- 
racterizado por uma atmosfera quase sempre muito umida. Mas, em 
geral, as plantas que ai crescem estao preparadas para condifoes even- 
tuais de seca, que pode ter as mais diversas causas, de modo a evita- 
rem o aparecimento de um deficit no seu balan90 hidrico, quer por 
mecanismos fisiologicos, quer por elementos morfologicos de pro- 
te^ao. 

SUMMARY 

Strand vegetation, on account of its peculiarities, always awoke 
the interest of scientists all over the . orld; there are, however, few 
data on its ecological and physiological behavior and this is the rea- 
son why we started the present work. Interest in these investigation 
increases because they are intimately related to the problem of halo- 
phytes and therefore have a bearing upon problems of fertilization 
and artificial irrigation of cultivated plants in arid regions. 

The present research is related to coastal dunes vegetation on 
shores of the State of Sao Paulo, Brazil. The experimental studies 
were performed at Peruibe and Praia Grande. Local conditions of 
climate and soil are briefly discussed. 

During the experimental periods the daily curves of temperature, 
relative humidity, evaporation and wind velocity were established. 

A list of the most frequent species is given. Several of those 
species are morphologically described. 

The daily course of transpiration was determined by rapid weigh- 
ings. Hydroactive movement of the stomates, relative and cuticular 
transpiration as well as saturation deficits were also studied. 

The degree of stomatic openings were determined by infiltration 
with xylol. Values of diffusion pressure deficit of the leaf cells were 
obtained by the method of Schardakow. Determination of NaCl in 
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the leaf ashes were made according to Lepper's and Kolthoff and 
Sandell's instructions. 

The bulk of the species studied showed restriction of water con- 
sumption, at least in the dry season. The hydroactive movements of 
stomates were relatively slow. Very high relative transpiration values 
were observed in general early in the morning. Cuticular transpira- 
tion as percentage of evaporation did not present very low values, 
having the lowest ones been found in shrubby species. Infiltrations 
with xylol indicated that most of the species keep their stomates com- 
pletely or partially open all day long. Saturation deficits were low in 
both dry and rainy seasons. Transpiration rates were in general low 
and still a little lower during the dry season. 

Diffusion pressure deficits of the leaf cells were low, with the 
exception of some of the shrubby species. Percentages of NaCl in the 
leaf ashes were relatively high. 

Several plants showed morphological and anatomical characte- 
ristics considered as adaptive to dry conditions. 

Typical halophytes (shrubs with deep roots that grow down 
near the underground salty water) showed high diffusion pressure 
deficits in the leaf cells, restriction of water consumption or xero- 
morphic structures. 

Facultative halophytes (herbs with a more superficial root sys- 
tem) showed low diffusion pressure deficits; some restricted water 
consumption only during the dry season. 

Due to the great humidity in general prevailing in this "habitat", 
there is little necessity of restricting water consumption. 

Dry conditions may occur eventually and the vegetation is ada- 
pted to endure them, either by physiological mechanisms or by mor- 
phological structures that may prevent heavy water losses. 
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1 — Introduction 

This paper deals with some marine algae collected in the shores 
of the States of Espirito Santo, Bahia and Paraiba, that are reported 
for the first time as occuring along the American South Atlantic. As 
in the previous papers of this series (see Joly 1956, Joly e col. 1962, 
1963, 1965a, 1965b). Each new record is documented with structural 
as well as reproductive features, of the Brazilian plants allowing 
comparison with material from other regions. 

The coasts where these plants were collected are among the 
richest in marine algae along the Brazilian shores. 

A new variety of Pterosiphonia parasitica is proposed herein, 
the species is for the first time found along the American shores. 

2 — Descriptions 

Valonia macrophysa Kiitzing 

References: Kiitzing 1856, T. 87, figs. 3 a, b, c; Bbrgesen 1913, p. 29; 
Taylor 1928, p. 75, pi. 13, fig. 17; 1960, p. 110, pi. 2, fig. 6. 
pi. 7, fig. 4. 

Plate I, fig. 1. 

Plants gregarious, growing in clumps, firmly attached to the subs- 
tratum, of a dark green colour when alive. The clumps are formed 
by numerous individuals, maintained together by special hapteral 
cells develloped from the basal portions of the largest vesicula. Ve- 

(1) Dept. of Botany. University of Sao Paulo. 
(2) Cryptogamic Section 'Institute de Botanica do Estado de Sao Paulo". 
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getative cells of our material have a diameter varying from 0.4 up to 
0.9 cm and up to 3.0 cm high. 

These plants were collected at the following places: "Cabo Santo 
Agostinho", State of Pernambuco and at "Praia dos Fomos", Cabo 
Frio, Rio de Janeiro State. 

This is the first reference of the occurence of this species in 
South America. It was previously known to occur at the Caribbean 
islands on the American Atlantic. 

Cladophoropsis macromeres Taylor 

References: Taylor 1928, p. 64, pi. 4, figs. 15-16; 1960, p. 118, pi. 2, fig. 2. 

Plate V, figs. 1-2. 

The Brazilian material of this species was found growing associa- 
ted with Valonia aegagropila C. Agardh, forming curled tufts. The 
filaments are in certain portions irregularly and sparsely branched; in 
other portions the branching is more frequent and generally unilate- 
rally placed. The basal parts of the filaments have a diameter varying 
from 300 to 330p.. The upper young branches have a diameter varying 
from 195 to 225[j.. The largest cell measured 1.800[j. long. Multilo- 
bed hapteral projections are very frequent. They are produced at 
the distal end of many vegetative cells. These contribute to the fixa- 
tion of the plants. 

The Brazilian material differs in some respects from the Carib- 
bean plants but are, nevertheless, best placed in this species than 
in C. membranacea (C. Agardh) Borgesen, a much delicate plant. 
The main differences are; 
The diameter of the filaments (both basal and terminal ones), is a 
little below the given range. 

Our plants also differ in habit of the Caribbean material, being not 
loose. Apparently this is a consequence of the abundance of hapteral 
projections found in our material. 

The plant was found at the following places; "Cabo Branco", 
Paraiba State. This is the first reference of the occurrence of this 
species on continental South America. 
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Galaxaura comans Kjellman 

References: Borgesen 1916, p. 90, figs. 95, 96; Taylor 1960, p. 336. 

Plate II, figs. 1-4. 

Plants growing isolated, measuring up to 6 cm high, abundant 
and irregularly branched, very little or no calcified, extremely vilose 
in appearance, almost of a spongy texture and of a wine red colour 
when alive. Branches from 2 to 3 mm wide, densely covered by 
assimilatory filaments, all of the same type. Medullary filaments 
very uniform having a diameter of about 15[ji.. Assimilatory filaments 
bom on somewhat ovoid cells, one or sometimes two, for each such C- 
cells. Assimilatory filaments with a very uniform diameter of about 
19[a, each starting from one ovoid cell having 50[i of diameter and 
about 80[jl long. Tetrasporangia borne on the assimilators terminal on 
short lateral branches, cruciately divided, having a diameter varying 
from 37 to 41[a. 

The plants were found in the following localities: "Praia de 
Meaipe", Espirito Santo State, and "Recife da Lixa", Bahia State. 
They were found with tetrasporangia in the month of June. This is 
the first reference of the occurrence os this species on continental 
South America. 

Galaxaura lapidescens (Ellis et Solander) Lamouroux 

References: Borgesen 1916, p. 95, figs. 102-104; Taylor 1928, p. 138, pi. 
21, fig. 13, pi. 30, fig. 8; 1960, p. 337. 

Plate I, fig. 2; Plate II, fig. 5. 

Plants growing isolated, measuring up to 8,5 cm high, abun- 
dantly ramified, branches arising from different intervals, all of the 
same diameter. Plants of a rather vilose appearance, almost of a 
spongy texture, of a red-brown colour when alive. Branches with a 
diameter of 2 mm completely covered with assimilatory filaments, 
which are of two types, long and short ones. Both types are suported 
by an ovoid cell. Medullary filaments of an uniform diameter of about 
15jj.. Long assimilatory filaments with a diameter, ranging between 
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15 and 19(x. Short assimilatory filaments rarely with more than 2 or 
3 cells. Both types of filaments with one, sometimes 2 or 3, small 
ovoid cells at their base, these having a diameter of 37 up to 48(i.. 
Tetrasporangia with a diameter varying from 30 up to 34[a, cruciately 
divided. This is the first reference of the occurrence of this species on 
the Brazilian shores. 

The plants were found at "Praia de Meaipe", Espirito Santo 
State, "Recife da Lixa", Bahia State and they were found with te- 
trasporangia in the month of July. 

Halymenia pseudofloresia Collins et Howe 

References: Collins and Hervey 1917, p. 149; Taylor 1960, p. 418. 

Plate I, fig. 3; Plate II, fig. 6. 

Plants large, measuring up to 50 cm high isolated, of a very 
slipery gelatinose texture and of a beautiful rosy-red colour when 
alive. 

From a small roundish holdfalt starts a short and almost cylindri- 
cal estipe which gives rise to the flat, branched, laminar portion of the 
frond. At the base the frond is distinctly cuneate expanding rapidly 
into the basal wider portion of the thallus. The frond can be entire 
or sometimes divided up to 3 times in strap-shaped long portions. If 
entire can have several marginal branches of varied width, and also be 
proliferous. The frond is undulated and have a width up to 5 cm, 
being sometimes divided again at the upper portions. Margins usually 
somewhat eroded and in places, abundantly proliferous. 

The frond has a thickness of about ISOp. (in cross sections). 
The large stellate cells have a diameter of about SSja and the surface 
cells have a diameter varying from 5 up to 8(4. The cortical region 
has only 5 or 6 rows of cells. Tetrasporangia, measuring 10 to 15(4 
of diameter, imersed in the cortical region scattered over the frond. 

The plant was found very abundant and it was collected washed 
ashore at a place known as "Ponta Grossa", municipality of Aracati, 
Ceara State. This is the first reference of the occurrence of this spe- 
cies in South America. 
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Wrangelia penicillata C. Agardh 

References: Harvey 18S3, p. 143, pi. 34 b, figs. 1-9, Bbrgesen 1916, p. 120, 
figs. 131-132; Taylor 1928, p. 14S, pi. 20, figs. 11, 12, 19, pi. 
32, figs. 1, 7; 1960, p. 503, pi. 66, figs. 5-6, pi. 74, fig. 5. 

Plate III, figs. 1-2. 

The Brazilian material of this species was found growing as isola- 
ted plants or in small clumps. The largest plants measured up to 12.5 
cm high. They have a brown-red colour and are well branched. 

The main axis has regular and alternately placed two ranks of 
short branches. Main axis and secondary ones completely corticated 
by downward growing rhizoids, forming a pseudo parenchymatous 
cortex. Last orders branchlcts, monosiphonus, abundant and furca- 
tely branched. Gonimoblasts protected by somewhat incurved well 
branched, involucral filaments. Carposporangia having a diameter 
of about 21[i.. Tetrasporangia large, almost spherical, having a dia- 
meter up to 75[i.. 

The plants were collected at "Ilha do Frances", near Piuma, 
and at Guarapari, both localities on the Espirito Santo State. They 
were found with carposporangia and with tetrasporangia in the month 
of May. This is the first reference of the occurrence of this species 
on continental South America. 

Dasya pedicellata (C. Ag.) C. Agardh 

References: Bbrgesen 1919, p. 316; Taylor 1928, p. 173, pi. 35, fig. 7; 
1960, p. 562. 

Plate III, figs. 3, 4. 

Of this beautiful delicate plant, abundant material was found. 
The pfenis had a rosy-brown colour when alive, being flacid and mu- 
cose to"the touch. The largest plant collected measured up to 23 cm 
high with a preeminent main axis dissected by numerous irregularly 
placed laterals. These were not, or very seldomly, branched again. 
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The main axis as well as the laterals are densely covered by very nu- 
merous and delicate monosiphonous branchlets. The base of the main 
axis as well as the bases of the older laterals showed no branchlets. 
The axis and the main branches are completely corticated by downward 
growing rhizoids. Last order branchlets (ramelli) with a diameter 
varying from 13 to 15(i, with cells 63 up to 81 p. long. Spermatangial 
cluster develloped at the last branching of a ramelli, with the central 
axis clearly visible through the spermatangia, always ending by nu- 
merous sterile cells, remaining as a filamentous tip. Spermatangial 
clusters measuring up to 325[/. long and with a diameter of about 
3.5[j.. 

The plant was found at the "Ilha do Frances", near Piuma, Es- 
pirito Santo State. It was found with spermatangia during the month 
of May. This is the first reference of the occurrence of this species 
along the Brazilian shores. 

Lophocladia trichoclados (Martens, "in" C. Ag.) Schmitz 

References: Borgesen 1918, p. 302, figs. 304-307; 1919, p. 30S, figs. 308-312; 
Taylor 1928, p. 181; 1960, p. S90. 

Plate IV, figs. 1-6. 

Plants filamentous, flacid, of a beautiful red colour when alive, 
measuring up to 7 cm high. Main axis showing 2 or 3 dichotomies 
and these are abundantly ramified. Axis with 4 pericentrals, corti- 
cated more densely below, sparsely above. Last order branches 
very delicate, bearing monosiphonous branchlets, radially placed. 
Branchlets furcatelly ramified. Cystocarps measuring up to 954^ 
high and with a maximum diameter of about 682[x. Carposporangia 
distinctly elongated, measuring up to 91 p. long, with a diameter of 
about 32ijl. Spermatangial bodies cylindrical, developed from a branch 
of a monosiphonous ramelli were the 3 basal cells remain sterile, as a 
peduncle. The central axis is clearly visible through the spermatangia, 
The spermantangial body measures up to 353p. long and with a 
diameter of about SSp. Spermatangia having a diameter of 7(1. Te- 
trasporangia produced in distinctive stichidia borne at the base of a 
monosiphonous branchlet. It is somewhat spirally twisted, each node 
bearing one tetrasporangium. The stichidium is 423p. high and has 



ADDITIONS VI 179 

a diameter of 94\l . The tetrasporangium has a diameter ranging from 
47 up to 54(i. 

The plants were found with cyctocarps, spermatangia and tetras- 
porangia in the month of June. 

It was collected at the "Recife da Coroa Vermelha", off Carave- 
las, Bahia State. This is the first reference of the occurrence of this 
genus and species along the Brazilian shores. 

Pterosiphonia parasitica (Hudson) Falkenberg var. australis Joly et 
Cordeiro-Marino n. var. 

References: (for the species) Falkenberg 1901, p. 265, T. 2, figs. 3-9; Kylin 
1956, figs. 416, 523, 524; Harvey 1849, pi. 147 (as Polysiphonia 
parasitica Greville). 

Plate I, fig. 4; Plate III, fig. 5; Plate V, figs. 3-10. 

Plants growing in colonies, forming low, dense tufts of a brown 
dark-red colour when alive, measuring up to 4 cm high. 

The erect main branches arise from a decumbent portion fixed 
to the substratum by numerous strong unicelular rhizoids ending in 
a multicelular disc. The erect main flatened axis is dissected by re- 
gular, alternate and distichously placed flat laterals. Each lateral 
branch of first order is in turn dissected by regular, alternate and 
distichously placed short flat branches. These second order late- 
rals can in certain places, have in the same way, third degree flatened 
laterals. This pattern of branching produces a frond where there is 
considerable overlaping of branches, giving the apearance of a piece 
of delicate lace. The last order branches are always ascendent and 
slightly curved. The plant has no cortication except at the extreme 
base and on the older rhizomes and has from 6 up to 10 pericentrals. 

The prostrate portion is also distinctly flatened having the lar- 
ger diameter varying from 166 up to 246(x and the minor diameter 
varying from 127 up to 168(i. The rhizome has from 8 to 9 pericen- 
trals and is also slightly corticated. 

The erect main portion has a diameter of about 367(1. at its 
second segment from the base. Higher up the larger diameter varies 
from 342 up to 36% and the minor diameter from 209 up to 304(1. 



180 JOLY and COL. 

Each second segment bears one lateral branch, alternately placed. 
The first order branches are from 2400 up to 2775(1 long with a diame- 
ter varying from 150 up to 195(i. The second order branches are 
from 630 up to 675(i long with a diameter varying from 90 up to 105(i. 
The tetrasporangia are produced on the upper non modified last 
order branches. Each segment carries one sporangium. They are 
placed in a slight spiral line and are tetrahedrically divided. 

Our plant differs from the other known related species as for 
instance P. dendroidea (Mont.) Falkenberg, in the number of last 
order branches on each first order lateral. This species has from 6 to 
10 pinnules on each pinna, ours have at least 20 for each pinna. 
Only the first three segments of the lateral branch coalesce with the 
main axis in our species, against four in P. dendroidea. 

The presence of the cortication at the base of the main erect 
branches, as well as on the prostrate old axis is the distinctive feature 
that characterize the present variety. 

Pterosiphonia parasitica (Hudson) Falkenberg. var. australis. Joly 
et Cordeiro-Marino n. var. 

A typus difert pars basalis ramis erectis ac ramis prostatis 
corticatis. 

Habitat: Guarapari: Espirito Santo State, growing on rocks at 
low tide level. Found with tetrasporangia in the month of May. 

This is the second species of this genus to be found along the 
American Atlantic coast. The other common species being P. pennata 
(Roth) Falkenberg. 
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4 — Summary 

This paper gives information concerning the findings for the 
first time of the following marine algae along the Brazilian shores: 
Valonia macrophysa, Cladophoropsis macromeres, Galaxaura lapides~ 
cens, Halymenia pseudofloresia, Wrangelia penicillata, Dasya pedi- 
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cellata, Lophocladia trichoclados and Pterosiphonia parasitica var. 
australis. 

Some of these plants were found for the first time on continen- 
tal South America. The last named species is reported for the first 
time as ocurring on the American Atlantic shores. A new variety of 
this species is proposed. Five plates with numerous drawings are 
presented. 

5 — Sumdrio 

O presente trabalho refere o encontro pela primeira vez no literal 
brasileiro das seguintes especies de algas marinhas: Valonia macro- 
physa, Cladophoropsis macromeres, Galaxaura comans, Galaxaura 
lapidescens, Halymenia pseudofloresia, Wrangelia penicillata, Dasya 
pedicellata, Lophocladia trichoclados and Pterosiphonia parasitica var. 
australis. 

Algumas destas plantas sao pela primeira vez encontradas na 
costa da America do Sul. A ultima especie da lista e referida pela 
primeira vez como ocorrendo na costa Atlantica Americana. Uma 
nova variedade desta especie e descrita. Cinco pranchas com numero- 
sas ilustra?6es completam o trabalho. 
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Plate I: 

Fig. 1 — Valonia macrophysa. Habitus of a single plant, 
isolated from a clump, showing the buding off of a 
new vesicula. 

Fig. 2 — Galaxaura lapidescens. Habitus of a part of a plant. 
Fig. 3 — Halymenia pseudofloresia. Habitus of a very large 

plant. 
Fig. 4 — Pterosiphonia parasitica var. australis. Upper por- 

tion of an erect vegetative branch, note the characte- 
ristic overlaping of second order branches. 
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Plate II: 

Figs. 1-4 — Galaxaura comans. Group of assimilatory filaments 
seen from the surface. Base of the assimilators 
showing no moniliform cells. Two assimilators 
with tetrasporangia. 

Fig. 5 — Galaxaura lapidescens. Upper portion of medullary 
filaments with the base of two assimilators, note 
the uniform cylindrical shape of the assimilators and 
the somewhat moniliform basal cells. 

Fig. 6 — Halymenia pseudofloresia. Part of a cross section 
of the laminar portion of the frond. 
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Plate III: 

Figs. 1-2 — Wrangelia penicillata. Gonimoblasts with carpos- 
porangia and part of the involucral filaments. Detail 
of a tetrasporangium. 

Figs. 3-4 — Dasya pedicellata. Young and mature spermatangial 
bodies. 

Fig. 5 — Pterosiphonia paras idea var. australis. Upper por- 
tion of a tetrasporic plant. 
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Plate IV: 

Figs. 1-6 — Lophocladia trichoclados. Detail of the branch types. 
Detail of the cortication. Young and mature sti- 
chidia. Spermatangial body. Cystocarp. 
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Plate V; 

Figs. 1-2 — Cladophoropsis macromeres. Habitus of a part of 
a plant; note the tenaculum developed at the upper 
portion. Detail of the tenaculum. 

Figs. 3-10 — Pterosiphonia parasitica var. australis. Upper por- 
tion of a sterile branch. Detail of the way of bran- 
ching; note that the first 3 segments of the determi- 
nate branch are fused with the main axis (stappled 
cells) and the very beginning of the cortication. 
Decumbent axis and basal portion of an erect shoot, 
note that in all sections the central cell of the fused 
lateral appears; note beginning of cortication and the 
flatened frond. Two cross sections of the young 
prostrate axis; note beginning of cortication in the 
first drawing. 
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Ciencias e Letras da Universidade de Sao Paulo. 

ABSTRACT 

A detailed description of tetraspore development in Acantho- 
phora spicifera is presented together with a discussion of the impor- 
tance of temperature and the ripeness of spores. A slight modifica- 
tion of the tradicional methods of spore culture is suggested. It was 
concluded that the developmental pattern of A. spicifera is exactly 
the same as that described in the literature for the other members 
of the Rhodomelaceae. 

INTRODUCTION 

The importance of studies on the development of algal spores 
has been increasingly realised by Phycologists as an aid to taxo- 
nomy. Recently several authors (FELDMANN 1938, CHIHARA 
& KAMURA 1963, KAMURA 1963) have used spore develop- 
ment pattern to elucidate the systematic position of some confused 
genera. In spite of the fact that studies on the development of spores 
were iniciated more than one hundred years ago (AGARDH 1836) 
the avaiable information is still inadequate to permit generalizations. 
This become self evident when the different classifications based on 
developmental patterns are examined: OLTMANNS (1904-5), KIL- 
LIAN (1914), KYLIN (1917), CHEMIN (1937), INOH (1947), 
BOILLOT (1961). 

MATERIALS and METHODS 

Culture studies were made on A . spicifera (VAHL) BoRGE- 
SEN, found abundantly on the shores of the state of Sao Paulo (Bra- 
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zil). The work was carried out in the laboratory of the INSTITUTO 
OCEANOGRAFICO da UNIVERSIDADE de SAO PAULO, near 
UBATUBA, in December 1963, when this alga was found with te- 
trasporangia. The techniques recomended by CHEMIN (1937) 
were used with the following modifications; 1) the plants were well 
washed in previously boiled brine to prevent contamination; 2) un- 
der a dissecting microscope the fertile branchs were cut and transfe- 
red to a slide in a drop of sea water; 3) the slides were then put in a 
large translucente box (wet chamber); 4) after the elimination of 
spores the branches were removed. 

By this simple method the examination of living material under 
the microscope became both easy and rapid. If a certain develop- 
mental stage was found to be of interest it was preserved for sub- 
sequent observations sealed with a drop of aceto-carmine under a 
coverslip. 

With this method, only the early stages of development were 
obtained. To obtain further stages these slides, (with the sporeling 
already fixed to the glass) were placed in a jar with sea water. 

The entire experiment was carried out at temperatures between 
220C and 260C. 

RESULTS 

The tetraspores just after elimination had a diameter of 58 to 
75 micra. One or two hours later they attached themselves to the 
substratum and began to produce an unpigmented protuberance. 
Three to five hours later, a cellular wall isolates this cilindrical pro- 
tuberances from the original spore cell. In this 2 celled sporeling 
the cell wich will give rise to the thallus (thallus initial), and that 
wich will form the rhizoids (initial rhizoidal), Figs. 2 and 3, can 
already be identified. 

Seven to nine hours later, the rhizoidal cell continued to elongate 
and the thallus initial began to divide perpendicularly to its axis, for- 
ming 5 to 6 cells. Figs 5-7. 

Until this stage the plant is uniseriated; after the 5 to 6 cell 
stage is attained, these cells begin to divide parallel to the axis of 
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the sporeling, with the exception of the apical cell (14 to 17 hours) 
Figs. 8 and 9. 

As the cells become increasingly numerous their relative size 
decreases indicating that the velocity of the cell division is greater 
than the growth of the cells. Figs 1 to 4 and 17 to 18, 

In more advanced stages the characteristic polysiphonic structu- 
re of the Rhodomelaceae can already be observed. 

In the subapical cell there often occurs a cylindrical out-growth 
(Figs. 15, 18 and 19) thought to be a pluricellular trichoblast. 

At the same time that the thallus is growing, the rhizoidal cells 
elongate and divides perpendicularly to their axes, presenting fre- 
quently a discoidal expansion with small cells distally. Studies on 
the influence of light in spore development were not made, however 
it was noted that direct sunlight made the sporeling grow pale and to 
disintegrate. 

In conclusion it was observed that the development of the tetras- 
pores of A. spicifera is exactly the same refered to in the literature 
for the other Rhodomelaceae already studied, and so belongs to the 
"AUFRECHT TYPUS" of OLTMANNS (1904-5), KILLIAN 
(1914), KYLIN (1917), or the "TYPE CERAMIUM" of CHEMIN 
(1937), or "TYPE ERECT AVEC UNE INITIATE" of BOILLOT 
(1961). 

DISCUSSION 

The importance of temperature when timing the development 
of spores seems evident. Therefore data on the timing of stages 
without information on the temperatures is undesirable. When ti- 
ming the developmental stages, great care must be taken with the 
ripeness of the spores, because the tetrasporangia probably will not 
ripen at the same time. The problem of contamination of the cultures 
by bacteria, protozoa and so on, can be serious if the usual precau- 
tions are not taken. 

In our cultures the presence of some sporeling was noted, the 
development of wich differed from the most of the others Figs. 20- 
21. These sporelings had no defined pattern of development. CHE- 
MIN (1937) has already noted these "abnormal sporelings" 
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and suggests that they are due to spores eliminated before they were 
completely mature. It is suggested here that this "abnormality" may 
also be a problem of genetical, physical or chemical nature, such as 
temperature, salinity and contamination, resulting from the artificial 
conditions of the experiment. 

It is thought therefore that much more work is needed on this 
field, but such work must be elaborated using large number of 
spores, and if possible, at a constant temperature. 
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RESUMO 

O trabaiho apresenta uma descri^ao detalhada e numerosas fi- 
guras sobre a germina^ao de tetrasporos de Acanthophora spicijera, 
e introdus algumas modifica9oes nas tecnicas usualmente empregadas. 
Discute tambem a importancia da temperatura e do grau de matura- 
gao dos esporos em tais estudos. Os dados observados concordam 
com o padrao de germina^ao das demais especies de Rhodomelaceae 
ja estudadas. 
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PLATE I 

Fig. 1 — 
Fig. 2 — 

Figs. 3-7 — 

Fig. 8 — 

Figs. 9-11 — 

Protuberance formation that later will produce the 
rhyzoid. 
Sequence of the segmentation of the sporeling; the 
divisions are perpendicular to the sporeling long axis. 
First parallel divisions to the long axis of the spo- 
reling . 
Ordenate sequence of sporeling's development (la- 
ter stages of this same sequence are depicted on 
plate II). 

Figs. 20-21 — Abnormal sporelings. 
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PLATE II 

Figs. 12-19 — Ordenate sequence of sporeling's development. 
Fig. 18 — Disc of fixation. 
Fig. 19 — Begining of thricoblast formation (also figs. 15 

and 18). 
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Introdugao e agradecimentos 

O presente trabalho representa o segundo de uma serie por nos 
planejada, com a finalidade de esclarecer a estrutura anatomica das 
folhas das plantas do cerrado. 

Apesar de alguns anos terem decorrido apos a publicagao de nos- 
sa primeira pesquisa (11) constatamos que nao foram feitas con- 
tribui?6es substanciais no sentido de promover um melhor conhe- 
cimento da anatomia folhear de tais plantas. 

Sabemos perfeitamente que o campo e vasto e que pesquisas 
em anatomia, por uma ou outra razao sao morosas, oferecendo uma 
serie de dificuldades. Muito resta ainda por fazer, neste capitulo par- 
ticular dos campos cerrados, que tern sido com muito maior freqiien- 
cia analisados do ponto de vista ecologico ou fisiologico, ficando a 
anatomia de suas plantas relegada a lugar secundario. 

Desejamos aqui deixar consignada a nossa gratidao a Funda?ao 
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo pelo auxilio que nos 
concedeu, bem como a Esta^ao Experimental de Biologia e Piscicultu- 
ra do Ministerio da Agricultura, em Emas, Pirassununga, que sem- 
pre nos acolheu durante os dias de coleta de material. Nossos agra- 
decimentos sao extensivos ao Sr. Oswaldo Handro, biologista chefe 
da Secgao de Fanerogamas, do Institute de Botanica do Estado de 
Sao Paulo, pela revisao da determina§ao das especies analisadas, bem 
como a D. Maria Jose Guimaraes, por ter recoberto a nankin os 
nossos desenhos e a minha mae Prof. Bertha Lange de Morretes pela 
revisao do resume alemao. 

* Entregue para publica^ao em Abril de 196S. 
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Material e metodos 

Prosseguindo no programa de estudos da anatomia das folhas 
de plantas do cerrado, concluimos a analise pormenorizada das es- 
pecies constantes da lista que se segue; 

Nome cientifico Familia Nome vulgar 

Anacardium nanum St. Hil. Anacardiaceae Cajueiro do campo 

Bombax gracilipes Schum. Botnbacaceae Paina do campo 

Tocoyena brasiliensis Mart. Rubiaceae 

Szceetia das year pa Schum. Leguminosae 

Copaifera langsdorfii Desf. Leguminosae Copaiba 

tfeea theifera Oersted. Nictaginaceae 

As especies relacionadas procedem dos campos cerrados de Emas, 
Pirassununga (Estado de Sao Paulo), ocorrendo porera em outros 
cerrados do Brasil. 

Escolhemos como material de trabalho folhas perfeitamente de- 
senvolvidas, colhidas em uma mesma epoca do ano. 

0 estudo anatomico desenvolveu-se sobre material vivo ou fi- 
xado, em cortes a mao livre. Tal como em nosso trabalho anterior 
(11) as etapas seguidas na analise de cada folha ou folfolo foram: 

1 — Analise das epidermes ventral e dorsal em cortes para- 
dermicos e transversals da folha ou foliolo. 

2 — Analise dos estomatos em vista frontal e em cortes trans- 
versal e longitudinal das celulas guarda. 

3 — Analise da nervura principal da folha ou folfolo. 

4 — Analise da regiao do bordo da folha ou folfolo, em corte 
transversal. 

5 — Analise da regiao compreendida entre o bordo e a nervura 
principal da folha ou folfolo, em corte transversal. 
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Apresentagao de resultados 

Anacardium nanum. 

A Fig. 1, representa em A e B vista frontal da epiderme das fa- 
ces ventral e dorsal, respectivamente. Estomatos ocorrem em ambas, 
dispondo-se irregularmente, sendo o mimero bem maior na face dor- 
sal da lamina folhear. Os estomatos nas duas faces da lamina sao 
do tipo descrito por Metcalfe e Chalk (10) como paracitico, ou seja, 
uma ou mais celulas subsidiarias flanqueiam a celula guarda, dispon- 
do-se paralelamente ao eixo longitudinal do estomato. Ainda na mes- 

A' 

% 

A A 
Fig. 1 — Anacardium nanum. Vista frontal da epiderme da face ventral emA e da 
face dorsal em B. Em ambas as figuras, sao visiveis as paredes espessas e nu- 

merosas pontuagoes. 

ma figura, podemos observar que as paredes verticals das celulas epi- 
dermicas sao relativamente espessas, irregulares e providas de poros. 
Tanto a face ventral quanto a dorsal, sao providas de tricomas pluri- 
celulares. A Fig. 2, representa um corte paradermico da epiderme 
ventral da lamina folhear, mostrando um tricoma em vista frontal, no 
qual sao visiveis parte da celula basal e as series de celulas que cons- 
tituem o corpo do tricoma. A Fig. 3 obtida de um corte transversal 
da lamina folhear, revela um tricoma em corte, sendo visivel a celula 
basal e o corpo. A parte mediana do corpo do tricoma e constituida 
por varias fileiras de celulas, decrescendo o seu mimero em diregao a 
parte terminal. Freqiientes vezes, por baixo da celula basal, encon- 
tra-se esclerenquima. 
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<7 

Fig. 2 — Amcardium nanum. Vista frontal da epiderme da face ventral, mos- 
trando um tricoma pluricelular. 
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50 yOC 
Fig. 3 — Anacardium nanum. Corte transversal da lamina folhear, ao nivel da 

epiderme da face dorsal, mostrando um tricoma em corte. 

A epiderme que reveste ambas as faces do limbo e provida de 
cuticula espessa e irragular. A Fig. 4 representa um corte transversal 
da lamina, ao nivel da epiderme que reveste a face ventral. Sao visi- 
veis as saliencias cuticulares, bem como os poros das paredes verti- 
cais. 

A estrutura do estomato esta representada na Fig. 5. Em A, 
corte longitudinal mediano de uma celula guarda e em B e C, cortes 
transversais do aparelho estomatar. O corte longitudinal mostra um 
estreitamento acentuado na por?ao mediana, ocasionado por um maior 
espessamento da parede intema da celula guarda. Por esta razao, os 
dois cortes transversais B e C, apresentam uma vez lume amplo em 
B e outra vez, estreito em C. O tipo estomatico aqui descrito, foi 
referido por Villaga e Ferri (17). Nos tres cortes que compoem a 
Fig. 5, e possivel verificar que as celulas subsidiarias se projetam 
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por baixo das celulas guarda. A camara sub-estomatica e relativa- 
mente ampla, sendo mais larga e profunda, quando delimitada pelo 
parenquima paligadico. 

Fig. 4 — Anacardium nanum. Corte transversal da lamina folhear, ao nivel da 
epiderme ventral, vendo-se as paredes celulares irregulares, pontuaqoes e cuticula 

provida de ranhuras. 

Com o emprego de Sudan III, verificamos que a cuticula acom- 
panha sob forma de um filme delicado, as celulas guarda nas paredes 
que delimitam os atrios externo e interno, bem como as paredes 
das celulas subsidiarias que se projetam na camara sub-estomatica. 

A Fig. 6 representa um corte transversal da nervura principal 
da folha. O feixe libero-lenhoso e envolvido totalmente por uma 
bainha reforgada de esclerenquima e esta, por sua vez, e circundada 
por parenquima incolor, aquifero. O feixe e do tipo colateral e ao 
nivel do liber, ocorrem dutos resiniferos bem desenvolvidos. A Fig. 
7 revela detalhes da regiao liberiana e de um duto resinifero em cor- 
te transversal. 

A por^ao dorsal da nervura, freqiientes vezes apresenta grupos 
isolados de celulas colenquimaticas, especialmente em folhas mais 
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Fig. 5 — Anacardiutn nanum. Corte transversal da lamina folhear. Em A, corte 
longitudinal mediano de uma celula guarda, da epiderme ventral. Em B, corte 
transversal do estomato, ao nivel dos polos das cdlulas guarda e em C, corte 
transversal mediano, em que e visivel o estreitamento na regia central da celula 

guarda. O corte C foi obtido de um estomato da face dorsal da folha. 
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m 

Fig. 6 — Anacardium nanum. Corte transversal da lamina folhear, ao nivel da 
nervura principal. Uma forte bainha esclerenquimatica circunda todo o feixe 

libero-lenhoso. O liber e percorrido por dois canais resiniferos. 
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Fig. 7 — Anacardium nanum. Corte transversal da nervura principal, mostrando 
um cormenor do liber e do canal resinifero. 
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velhas. A Fig. 8 representa um corte transversal da lamina folhear, 
ao nivel do bordo. Parenquima incolor e encontrado logo abaixo da 
epiderme e um duto resinifero acompanha o pequeno feixe libero- 
lenhoso. Esclerenquima envolve parcialmente o feixe e o duto. 
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Fig. 8 — Anacardium nanum. Corte transversal da lamina folhear ao nivel do 
seu bordo. 
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Fig. 9 — Bombax gracilipes. Vista frontal das epidermes ventral em A e dorsal 
em B, 
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Bombax gracilipes 

A Fig. 9 representa vistas frontais das epidermes ventral e 
dorsal, obtidas de cortes paradermicos. Em A, a epiderme da 
face ventral, glabra e de celulas bem desenvolvidas, apresentando 

o D 

U 

Fig. 10 — Bombax gracilipes. Corte transversal da lamina folhear, ao nivel da epi- 
derme dorsal. Em A, corte longitudinal mediano de uma celula guarda. Em B, 
corte transversal mediano do aparelho estomatar e em C, um corte passando pelos 

polos do estomato. 
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porem diferentes tamanhos. Em B, a epiderme da face dorsal revela 
o aparelho estomatar. As celulas guarda sao levemente recobertas 
pelas celulas subsidiarias e os elementos componentes do tecido de 
revestimento desta face sao acentuadamente mais irrgulares quando 
comparados aos que formam a epiderme da face superior. A Fig. 
10 representa respectivamente em A, B e C, um corte longitudinal 
mediano de uma celula guarda e cortes transversais do aparelho esto- 
matar, em sua regiao mediana e na porgao apical na proximidade das 
celulas epidermicas vizinhas. O corte longitudinal da celula guarda 
revela um lume levemente estreitado na por^ao mediana. O espes- 
samento que condiciona este estreitamento ocorre nas faces externa e 
intema da celula estomatar. Os cortes tranversais B e C mostram as 
cristas externa e intema das celulas guarda, bem como a posi§ao 
das celulas subsidiarias. Estas se projetam acima e abaixo do apa- 
relho estomatar. 

A Fig. 11 representa tricomas escamiformes da face dorsal de 
um foliolo. Em A, o tricoma visto por sua face inferior e em B e 

Fig. 11 — Bombax gracilipes. Tricomas peltados em vista frontal. Tais tricomas 
ocorrem em ambas as faces da folha. 

c 

B 

A 
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C, pela face superior. Os tricomas sao pluricelulares, peltados, sendo 
nos tres desenhos visivel a regiao de insergao do pedunculo. 

A Fig. 12, representa um corte transversal do foliolo, na regiao 
da epiderme que reveste a face dorsal. £ visivel um tricoma em 
corte. A por§ao central da escama e constituida por mais de uma 
camada celular, ao passo que o bordo apresenta apenas uma. 

O tricoma fica localizado em uma depressao formada a custa 
das celulas da epiderme. Uma ou outra vez encontramos uma celula 
epidermica dividida periclinalmente. O parenquima clorofiliano toca 
diretamente a celula na qual fica inserido o pedunculo do tricoma. 

Cuticula espessa e presen^a de massigos esclerenquimaticos em 
Bombacaceae ja foram referidos por Solereder (14). 

Fig. 12 — Bombax gracilipes. Corte transversal da lamina folhear, ao nivel da epi- 
derme dorsal. A figura representa um tricoma peltado, em corte, sendo visivel o 

pedunculo e a celula de insergao. 
A Fig. 13, em A e B, representa cortes tranversais da epiderme 

ventral do foliolo. Em A, duas celulas apresentam divisao pericli- 
nal; parte de um grupo de fibras e visivel. Em B, alem da cuticula 
espessa e epiderme uniestratificada sao visiveis celulas esclerenqui- 
maticas e celulas gelatinosas em corte transversal. 

A Fig. 14 representa um corte transversal do bordo do foliolo. 
O massigo esclerenquimatico fica localizado logo abaixo da epiderme, 
OCupando uma grande regiao do bordo; parte do massigo, toca a face 
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extema do feixe libero-Ienhoso. O parenquima assimilador 6 rep'e- 
sentado pelos tecidos paligadico e lacunoso. O numero de cloro- 
plastos existentes nos dois tipos de tecido assimilador e muito dife- 
rente. O clorenquima em pali^ada e muito mais rico em tais forma- 
^oes. 

Tocoyena brasiliensis. 

Nesta especie, a epiderme que reveste a folha e provida de pelos 
unicelulares. A Fig. 15, em A e B, representa corts paradermicos das 

o 
(O 

Fig. 13 — Bombax gracilipes. Corte transversal da epiderme ventral da lamina fo- 
Ihear. Em A, sao visiveis celulas que sofreram mais uma divisao periclinal e em 

A e B, fibras de diferentes tipos. 
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faces dorsal e ventral respectivamente. A eF:denne superior da fo- 
Iha, Fig. 15 A, e constituida por celulas poliedricas, que se grupam 
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Fig. 14 — Bombax gracilipes. Corte transversal da folha, ao nivel do seu bordo. 
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jg. IS  Tocoyena brasiliensis. Vista frontal das epidennes ventral em A e dorsal 
em B. Em ambas sao visiveis tricomas unicelulares. 
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em virculo ao redor do ponto de insenjao de um tricoma. £stes sao 
unicelulares, de paredes relativamcnte grossas porem mais curtos do 
que os tricomas encontrados na face inferior do limbo. Em B, sao 
visiveis os estomatos em vista frontal. Os mesmos se distribuem desor- 
denadamente, em nichos, de preferencia em areas delimitadas pelos 
tricomas. Os estomatos pertencem ao tipo paracitico. A organiza?ao 
do aparelho estomatar de Tocoyena encontra-se representada na Fig. 
16. Em A, corte longitudinal da celula guarda, mostrando o grande 

Fig. 16 — Tocoyena brasiliensis. Corte transversal da folha, ao nivel de sua epi- 
derme dorsal. Em A, uma celula guarda em corte longitudinal mediano mostrando 
o lume amplo nos extremes da celulas e reduzido na regiao mediana. Em B e C, 
cortes transversais do aparelho estomatar feitos respectivamente na regiao mediana 

do estomato e ao nivel dos polos das celulas guarda. 

C 

B 

A 



AN ATOM IA FOLHAS CERRADO II 225 

espessamento da regiao mediana, especialmente na por^ao voltada 
para a camara sub-estomatica. As paredes da celula que limitam 
com as celulas subsidiarias, sao desprovidas de reforgo. Em B, o 
corte foi transversal e em C, passou pelos extremes das celulas guarda, 
na regiao em que o lume e amplo. 

A Fig. 17, representa urn corte transversal da lamina folhear, 
ao nivel de sua nervura principal. O feixe libero-lenhoso e do tipo 
anficribal, ou seja, o liber forma um circulo concentrico ao redor do 
lenho. O parenquima associado a este feixe, forma saliencias em 
ambas as faces do limbo, especialmente na dorsal. 

Idioblastos providos de drusas ocorrem tanto no parenquima me- 
dular da nervura, como no que a reveste. Os tricomas unicelulares, 
sao especialmente numerosos na epiderme localizada ao nivel da 
nervura. Detalhes da lamina folhear, podem ser vistos na Fig. 18. 
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Fig, 17 — Tocoyena brasiliensis. Corte transversal da folha, ao nivel da nervura 
principal. Esta e do tipo anficribal. 
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A epiderme das faces ventral e dorsal e revestida por uma cuti- 
cula espessa. A da face superior e constituida por celulas mais altas 
do que as da face inferior da folha. O parenquima assimilador, di- 
vidido nitidamente em paligadico e lacunoso, e rico em cloroplastos. 
A primeira camada de celulas em pali^ada, isto e, a que se encontra 
em contato com a epiderme ventral, e constituida por celulas muito 
mais altas do que as componentes dos estratos restantes. Na zona 
em que parenquima pali^adico e lacunoso se tocam, ocorrem com 
freqiiencia celulas coletoras. Drusas sao forma§5es comuns no pa- 
renquima assimilador. 

As nervuras de porte medio, sao envolvidas por uma bainha de 
parenquima incolor, provida de extensoes. Estas, atingem as epider- 
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Fig. 18 — Tocoyena brasiliensis. Corte transversal da folha, ao nivel de uma ner- 
vura de menor porte. Sao visiveis a extensao da bainha de natureza parenquimd- 

tica e drusas. 
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mes de ambas as faces do limbo. O feixe condutor e do tipo colate- 
ral. Tricomas, como no caso da nervura principal, tambem ocorrem 
na epiderme ao nivel das nervuras de menor porte. A Fig. 19, re- 
presenta parte de um corte transversal da lamina folhear, na regiao 
compreendida entre a nervura principal e a margem da folha, reve- 
lando parte do parenquima em paligada e pormenores de um idioblas- 
to. 
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Pig. 19   Tocoyena brasiliensis. Corte transversal da folha. Idioblasto contendo 
drusa, ao nivel da face ventral. 

Um corte transversal ao bordo da folha, e representado na Fig. 
20. A cuticula, na regiao em questao, e ondulada e relativamente 
espessa. O parenquima assimilador, e representado apenas por um 
numero reduzido de camadas celulares, e os elementos componentes 
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Fig. 20 — Tocoyena brasiliensis. Corte transversal da folha ao nivel do seu bordo. 
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Fig. 21 — Sweetia dasycarpa. Epidermes ventral e dorsal em vista frontal, res- 

pectivamente em A e B. 

destas camadas sao muito menores do que os encontrados na por?ao 
mediana da lamina folhear. O tecido dorofiliano nao atinge a regiao 
do bordo, que e ocupada por parenquima incolor. O feixe condutor 
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que acompanha a margem localiza-se entre o parenquima assimilador 
e o incolor. Na regiao ora considerada, ocorrem tricomas em ambas 
as faces. 

Sweetia dasycarpa. 

A epidenne que reveste os foliolos desta especie e representada 
na Fig. 21. Em A, vista frontal de urn corte paradermico da face 

v 

O <J 

50 /K 
Fig. 22 — S+eetia dasycarpa. Corte transversal do foliolo. Em A, uma c^lula 
guarda em corte longitudinal e em B e C, cortes transversais do estdmato, passan- 

sando respectivamente pela regiao mediana e pelos polos. 
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ventral, revela a presenga de triccnas e ausencia de estomatos. fistes 
sao visiveis no corte paradermico da face dorsal do foliolo, represen- 
tado na Fig. 21 B. As celulas subsidiarias se dispoem de tal maneira 
que o sen eixo maior acompanha paralelamente o eixo maior da 
celula guarda. Na mesma figura podemos ver tambem a regiao de 
insergao de um pelo. 

A epiderme que reveste ambas as faces do foliolo e constituida 
por celulas irregulares quanto a forma e tamanho. 

A organizagao dos estomatos pode ser observada na Fig. 22, 
que representa tres cortes transversais do foliolo. Em A, um corte 
longitudinal de uma celula guarda, enquanto em B e C estao repre- 
sentados os cortes transversals ao aparelho estomatar. £ste, e atin- 
gido medianamente em B, e em sua porgao terminal em C. As celu- 
las subsidiarias projetam-se acima e abaixo das celulas guarda. De- 
vido a esta disposigao. os estomatos ficam alojados em depressoes, 
tambem visiveis no corte paradermico representado na Fig. 21 B. 
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Fig. 23 — Sweetia dasycarpa. Corte transversal da nervura principal do foliodo. 



ANATOMIA FOLHAS CERRADO II 231 

A anatomia da regiao da nervura principal do foliolo e represen- 
tada na Fig. 23. O corte transversal do feixei condutor revela estru- 
tura colateral, sendo envolvido por uma bairiha de esclerenquima. 
Parenquima incolor forma um massi§o celular na face superior da 
nervura e envolve toda a por^ao voltada para a face inferior do fo- 
liolo . O parenquima assimilador toca diretamente o esclerenquima nas 
areas laterais do feixe. Tricomas sao abundantes em ambas as faces 
do foliolo, especialmente ao longo da epiderme situada na zona da 
nervura principal. A estrutura do bordo do foliolo e visivel na Fig. 
24, que representa um corte transversal do mesmo. Os feixes condu- 
tores de tipo colateral, sao envolvidos totalmente por esclerenquima. 
Nas hervuras de menor porte, ocorrem grupos de celulas parenqui- 
maticas, desprovidas de cloroplastos, que se dispoem de tal maneira 
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Fig. 24 — Sweetia dasycarpa. Corte transversal da lamina de um foliodo, ao nivel 
do seu bordo. 
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a atingirem as epidermes superior e inferior do foliolo. Funcional- 
mente, estas celulas desempenhariam o papel das extensoes de bai- 
nha descritas por Wylie (18), apesar de nao envolverem totalmente 
o feixe. O parenquima assimilador, chega ate a proximidade da re- 
giao terminal do bordo, que e ocupada por um grupo de celulas do 
parenquima incolor. Tricomas pluricelulares ocorrem em ambas as 
faces do foliolo. 

Copaifera langsdorfii. 

A epiderrae que reveste os foliolos de Copaifera esta representada 
na Fig. 25, A e B. Em A, podemos observar a epiderme ventral em 
vista frontal. Esta e glabra, desprovida de estomatos e constituida 
por celulas de diferentes tamanhos. As que recobrem a regiao ocupa- 
da pelos feixes, sao bem maiores do que as que se localizam em 
areas compreendidas entre os mesmos. A presenga de cristais iso- 
lados e relativamente freqiiente. As paredes verticals das celulas epi- 

inose: 

Fig. 25 — Copaifera langsdorfii. Epidermes ventral e dorsal, respectivamente em 
A e B. 

dermicas apresentam pontuagoes. A Fig. 25 B, representa a epi- 
derme da face dorsal do foliolo. Os estomatos do tipo paracitico 
tern suas celulas subsidiarias projetadas acima das celulas guarda, 
porem nao em toda a superficie limitante. Por esta razao, em alguns 
cortes as celulas subsidiarias ficam situadas no mesmo nivel das ce- 
lulas estomatares. Tal fato pode ser observado na Fig. 26, que em 
A, B e C respectivamente, representa a estrutura do aparelho esto- 
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matar em cortes longitudinal da celula guarda e transversal do esto- 
mato. Em A, e visivel o pequeno refor^o que constringe levemente 
o lume celular. B e C representam os cortes transversals do esto- 
mato, obtidos de sua regiao mediana e extrema. A camara sub-esto- 
matica e formada pelas celulas do parenquima lacunoso, que sao bas- 
tante desenvolvidas. 
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Fig. 26 — Copaifera langsdorfii. Corte transversal de um foliodo. A, B e C, re- 
presentam respectivamente um corte longitudinal da celula guarda e cortes trans- 
versals ao aparelho estomatar, passando pela regiao mediana e pelos polos das c6- 

lulas guarda. 
Na Fig. 27, vemos um corte transversal do folfolo, atingindo sua 

nervura principal. O feixe condutor do tipo anficribal tern liber in- 
terrompido de espa?o em espa^o por traves do tecido lenhoso. O 
conjunto e envolvido por uma bainha de esclerenquima. Abaixo e 
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Fig. 27 — Copaifera langsdorfii. Corte transversal da nervura princ pal de um foliolop 
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Fig. 28 — Copaifera langsdorfii. Corte transversal de um foliolo, ao nivel de seu 
bordo. E' visivel a estrutura secretora que acompanha freqiientes vezes a regiao 

margignal. 
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acima do feixe, encontra-se parenquima o^sprovido de cloroplastos. 
As por?6es laterals do feixe, sao limitadas por parenquima assimi- 
lador, cujas celulas sao relativamente pequenas. 

A anatomia do bordo do foliolo esta representada na Fig. 28, 
obtida de um corte transversal. O feixe que acompanha a margem 
do foliolo, e de tipo colateral, sendo parcialmente envolvido por es- 
clerenquima. A face intema da nervura limita com o parenquima 
assimilador e com algumas celulas do parenquima incolor. fiste, 
tambem e encontrado na regiao terminal do bordo. O parenquima 
assimilador, em Sweetia e representado pelos tecidos pali§adico e 
lacunoso que se estendem ate a regiao do bordo. Na zona em que 
os dois tecidos se limitam ocorrem glandulas, bastante desenvolvidas. 

Nee a theijera. 

A Fig. 29, em A e B, representa cortes paradermicos das epi- 
dermes superior e inferior da folha de Neea. Tanto a epiderme ventral 
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Fig. 29 — Neea theifera. Epiderme ventral e dorsal, em A e B respectivamente. 

quanto a dorsal sao glabras e estomatiferas, sendo o numero de es- 
tomatos da epiderme dorsal maior do que o da ventral. Cada estomato 
e acompanhado por duas celulas subsidiarias, que se dispoem com o 
seu eixo maior, paralelamente as celulas guarda. Tanto na face su- 
perior como na inferior, as celulas subsidiarias se projetam acima e 
abaixo das celulas estomatares. 

Na Fig. 30. Em A, B e C, estao representados pormenores dos 
elementos componentes do aparelho estomatar de Neea. 
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Fig. 30 — Neea theifera. Corte transversal da folha, mostrando em A uma celula 
guarda cortada longitudinalmente e em B e C, cortes transversals do estomato, pas- 

sando pela regiao mediana e pelos polos das celulas guarda. 
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Nos tres desenhos que compoem a figura, e visivel a camara 
formada acima do estomato, a custa da proje^ao das celulas subsi- 
diarias. A camara sub-estomatica e bem desenvolvida em ambrs as 
faces do limbo. A cuticula espessa ao mvel das celulas epidermicas e 
subsidiarias acompanha as celulas guarda sob forma de uma fina pe- 
Hcula. O corte transversal da nervura mediana da folha, representado 
na Fig. 31, revela uma bainha de tecido esclerenquimatico que envol- 
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Fig. 31 — Neea theifera. Corte transversal da lamina folhear, ao nivel da nervura 
principal. 

ve todo o feixe. Idioblastos provides de rafides ou cristais tabulares, 
sao comuns no parenquima incolor e no parenquima medular da ner- 
vura principal. As celulas da epiderme localizadas ao nivel da nervura 
principal, quando vistas em corte transversal sao menores do que as 
que revestem as partes restantes da lamina folhear. 

A Fig. 32 representa um corte transversal desta lamina, na regiao 
de seu bordo. O feixe que acompanha a margem, e colateral, e uma 
camada de celulas esclerenquimaticas o envolve parcialmente. Parte 
do liber, fica em contato com celulas do parenquima incolor. 
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Fig. 32 — Neea theifera. Corte transversal da lamina folhear, ao nivel do seu bordo. 

O parenquima assimilador circunda o feixe, sem contudo apre- 
sentar o aspecto tipico de tecido pali^adico ou lacunoso. A porcao 
terminal do bordo, por baixo da epiderme e ocupada por parenqui- 
ma desprovido de cloroplastos. Em algumas paredes destas celulas e 
possivel observar um espessamento angular. A cuticula que reveste 
a epiderme da regiao marginal nao sofre altera?6es muito sensiveis em 
sua espessura. 

Discussao 

Ao fazermos a revisao dos dados bibliograficos necessaries ao 
presente trabalho, verificamos que praticamente nada foi acrescen- 
tado a literatura referente a anatomia das folhas de plantas do cer- 
rado, desde a data em que publicamos nossa "Contribuigao ao estudo 
da anatomia das folhas de plantas do cerrado", em colaboraqao com 
Ferri (11). 
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Os principais livros texto de Anatomia Vegetal, (5, 6, 9, 10 e 
14) como ja foi mencionado em nosso primeiro trabalho, apresentam 
apenas informa?6es esparsas, e os dados anatomicos referentes as 
plantas de cerrado provem de publica^oes de pesquisadores do De- 
partamento de Botanica da Faculdade de Filosofia Ciencias e Letras 
da Universidade de Sao Paulo, que estavam interessados em esclarecer 
o comportamento das plantas pertencentes a esta associa?ao vegetal 
em rela^o ao seu balango hidrico (7, 8, 12). Assim em 1944, Ferri 
(7) chamou a atengao para as caracteristicas anatomicas de plantas 
do cerrado. Mais tarde, em trabalho extenso, o mesmo autor (8) com- 
parou do ponto de vista da anatomia folhear, plantas do cerrado e 
da caatinga, verificando que as ultimas sao praticamente desprovidas 
de carateres xeromorfos, apesar de viverem em condi^oes de seca 
temporaria intensa. Formulou entao sua hipotese que tenta explicar 
a ausencia de tais carateres em plantas que vivem em regioes sabi- 
damente secas. Hoje sabemos que xerofitismo e xeromorfismo nao 
precisam coexistir obrigotoriamente e que carateres xeromorfos po- 
dem ser encontrados em mesofitas e mais raramente em higrofitas 
(16). Sabemos tambem que xeromorfia, apesar de graus de variagao, 
pode ser fixada geneticamente (6). De outro lado, os fatores do 
meio podem condicionar o aparecimento de carateres xeromorfos em 
plantas providas de folhas de tipo normalmente mesomorfo (13). 

A seca representa apenas um dos fatores que interferem na al- 
teragao da estrutura anatomica da folha. Deficiencias de nutrientes 
e baixa temperatura podem induzir a forma9ao de carateres xeromor- 
fos com intensidade muito maior do que a falta de agua (15). 

Deficiencias de nitrogenio (13) ou a present de um filme muito 
tenue de agua salgada sobre as folhas de plantas que crescem ao 
longo da praia, condicionam aumento de suculencia (4). 

Arens, (1,2) baseado nas observances de Ferri (8), elabora uma 
hipotese sobre as causas do xeromorfismo. Passa a denominar escle- 
romorfismo o fenomeno que ate entao recebia o nome xeromorfismo 
e distingue entre esderomorfismo oligotrofico e escleromorfismo xe- 
rico. 

As especies por nos analisadas do ponto de vista puramente 
anatomico, revelam uma serie de carateres xeromorfos, provavel- 
mente condicionados por deficiencias na composinao do solo. Arens, 
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Ferri e Coutinho (3) iniciaram pesquisas neste sentido, na regiao 
da qual sao provenientes as especies que analisamos quanto a sua 
estrutura interna. Os resultados obtidos por estes pesquisadores fa- 
lam a favor da existencia de uma deficiencia mineral. 

£ precise porem estabelecer uma analise cuidadosa em relagao 
ao fator deficiencia mineral, pois um mesmo fenomeno anatomico po- 
de ter sua origem em diferentes causas. Enquanto nao conhecermos 
melhor o quadro da composi9ao dos solos dos diversos cerrados e as 
variances que podem ocorrer dentro de um mesmo cerrado, preferi- 
mos analisar as especies componentes desta associagao tao interessan- 
te sob todos os pontos de vista, apenas anatomicamente, sem estabe- 
lecer causas ou generalizagoes, que poderiam ser apressadas. 

Resumo 

O autor, apresenta neste trabalho a analise pormenorizada das 
especies constantes da lista que se segue: Anacardium nanum St. 
Hil., Bombax gracilipes Schum., Tocoyena brasiliensis Mart., Swe- 
et ia dasycarpa Benth., Copaifera langsdorfii Desf. e Neea thief era 
Oersted.. As especies relacionadas procedem dos campos cerrados 
de Emas, Pirassununga (Estado de Sao Paulo), ocorrendo porem em 
outros cerrados do Bxasil. Os resultados da analise folhear de cada 
uma das especies, sao: 

Anacardium nanum — Epiderme provida de cuticula espessa e 
de tricomas pluricelulares. Estomatos do tipo paracitico ocorrem em 
ambas as faces do limbo. Nervura principal envolvida por uma bai- 
nha interna de esclerenquima e outra externa de parenquima aquifero. 
Ductos resiniferos estao presentes especialmente ao nivel do liber. 
Estomatos apresentando lume estreito na regiao mediana. 

Bombax gracilipes — Cuticula espessa, tricomas na face dorsal 
e celulas de diferentes tamanhos, caraterizam a epiderme em ques- 
tao. Os estomatos presentes na face inferior do foliolo, apresentam 
celulas subsidiarias que cobrem parcialmente as celulas guarda. Es- 
clerenquima ocorre com abundancia, sob forma de fibras e celulas 
gelatinosas. 

Tocoyena brasiliensis — A epiderme que reveste ambas as fa- 
ces da folha e provida de pelos unicelulares, de paredes grossas. Os 
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estomatos se distribuem desordenadamente em nichos geralmente de- 
limitados pelos trice mas. Os cortes longitudinal mediano e transver- 
sal mediano da celula guarda, revelam seu lume estreito. Nervura 
principal e do tipo anficribal. Idioblastos providos de drusas ocorrem 
no parenquima medular do feixe libero-Ienhoso principal e no pa- 
renquima incolor ao redor do feixe. As nervuras de porte medio sao 
providas de extensoes de bainha. 

Sweetia dasycarpa — Epiderme constituida por celulas irregu- 
lares. Tricomas ocorrem em ambas as faces e os estomatos locali- 
zam-se na dorsal, onde ficam alojados em depressoes formadas a ex- 
pensas das celulas subsidiarias. A nervura principal do foliolo e do 
tipo colateral, sendo envolvida por uma bainha de esclerenquima. 

Copaifera langsdorfii — A epiderme que reveste o foliolo ventral- 
mente e glabra e desprovida de estomatos. Cristais isolados ocorrem 
com relativa freqiiencia. Estomatos paraciticos apresentam um pe- 
queno estrjitamento na regiao mediana da celula guarda. O feixe 
condutor e do tipo anficribal na nervura principal do foliolo. Ner- 
vuras de menor porte sao colaterais. 

Neea theifera — Epiderme ventral e dorsal glabras e estomati- 
feras, variando porem o mimero de estomatos em ambas as faces. As 
celulas subsidiarias se projetam acima e abaixo das celulas estomata- 
res. A cuticula acompanha as celulas guarda e subsidiarias, sob for- 
ma de um filme delicado. A nervura principal da folha e envolvida 
por uma bainha de esclerenquima. Idioblastos providos de cristais 
isolados ou rafides sao comuns no parenquima incolor e no parenqui- 
ma medular da nervura principal. O feixe condutor que acompanha 
o bordo da folha e colateral. 

Zusammenfassung 

Der Verfasser legt in dieser Arbeit eine ausfiihrliche Blattana- 
tomie der in der folgenden Liste enthaltenen Arten vor: 

Anacardium nanum, St., Hil. Bombax gracilipes Schum., To- 
coyena brasiliensis Mart., Sweetia dasycarpa Benth, Copaifera langs- 
dorfii Desf. utid Neea theifera Oersted. 

Die beziiglichen Arten stammen aus dem Cerrado von Emas, 
Pirassununga — Staat Sao Paulo — und kommen auch in anderen 
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Cerrados Brasiliens vor. Die Resultate inbezug auf jede der erwahn- 
ten Arten sind folgende: 

Anacardium nanum: Epidermis mit verdickter Kutikula, sparlich 
behaart. Spaltoffnungen von Metcalfe's paracytischem Typus auf 
beiden Blattseiten. Hauptgefassbiindel des Blattes von zwei Scheiden 
umschlossen, die innere aus Sklerenchym, die aussere aus wasserspei- 
chemdem Parenchym. 

Harzkanale anwesend speziell im Phloem. Die Zellen der Spal- 
toffnung im medianem Langs — und Querschnitt gesehen, zeigen ein 
enges Lumen in der Mittelregion. 

Bombax gracilipes: Kutikula verdickt Trichome auf der unteren 
Blattseite, die Zellen der Epidermis von verschiedener Grosse. Die 
Spaltoffnungen auf der dorsalen Seite des Blattes befindlich, sind 
teilweise von den Nebenzellen iiberdeckt. 

Tocoyena brasiliensis. Die Epidermis, welche das Blatt iiber- 
zieht, ist mit einzeliigen, dickwandigen Haaren besetzt. Die Spaltof- 
fnungen verteilen sich in unregelmassiger Weise in Nischen, welche 
von diesen Haaren abgegrenzt werden. Der mittlere Langsschnitt, 
sowie der mediane Querschnitt der Spaltoffnungszellen zeigen ein 
schmales Zellumen. Das Hauptgefassbiindel ist amphycribal. 

Drusenhaltige Zellen kommen im Markparenchypi des Haupt- 
gefassbiindels vor sowie im parenchym um dasselbe. 

Die kleineren Gefassbiindel besitzen Verlangerung der Biin- 
delscheide. 

Sweetia dasycarpa: Die Epidermis besteht aus unregelmassigen 
Zellen; Haare auf beiden Seiten des Blattes; Spaltoffnungen nur auf 
der dorsalen Seite, in kleinen Depressionen, welche durch die Neben- 
zellen hervor gerufen werden. Das Hauptgefassbiindel des Teilblattes 
ist colateral und von einer Sklerenchymscheide umhiillt. 

Copaifera langsdorfii: Die Epidermis, welche das Teilblatt 
umschliesst, weist Spaltoffnungen nur auf der dorsalen Seite auf. 
Die Spaltoffnungen von paracytischem Typ, zeigen im medianen 
Langsschnitt eine leichte Verengung. Hauptleitungsgefassbiiudel des 
Teilblattes amphycribal und die kleineren Leitungsbiindel colateral. 

Neea theifera: Die ventrale und dorsale Epidermis unbehaart 
und mit Spaltoffnungen ausgeriistet. Die Anzahl der Spaltoffnungen 
auf beiden Seiten jedoch verschieden. Die Nebenzellen projektieren 
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sich oberhalb und unterhalb der Spaltbffnungszellen. Hauptleitungs- 
bixndel des Blattes von Sklerenchymscheide umgeben und colateral. 
Idioblasten entweder mit einzelnen Kristallen oder Raphiden. 
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INTRODUCAO 

A germinagao dos esporos e o desenvolvimento do jovem talo 
ja e conhecida em muitas hepaticas. Dentre as que ainda falta ana- 
iisar, encontra-se o genero Symphyogyna Nees & Montagne. Este 
genero foi colocado na famflia Pallaviciniaceae, da ordem Metzge- 
riales (Jungermanniales Anakrogynae), por Evans (1939). O ge- 
nero Symphyogyna e encontrado nos tropicos do Hemisferio Sul — 
Africa, Oceania e America do Sul (Herzog 1926, Evans 1925, 1927, 
Amell 1963). A esporogenese de Symphyogyna aspera foi investiga- 
da por Mc Cormic (1914) e a de Symphyogyna brasiliensis, por 
Haupt(1943). 

MATERIAL E METODOS 

Os esporos sao provenientes de plantas coletadas na Reserva 
Florestal "Parque do Estado", na Agua Funda, Sao Paulo, patrimo- 
nio do Institute de Botanica da Secretaria da Agricultura do Esta- 
do de Sao Paulo. 

Symphyogyna brasiliensis. Os esporos sao esfericos e medem 
25 a 29[j. de diametro. O exosporio e espesso, possuindo uma oma- 
menta?ao constituida por tuberculos e cristas. As cristas anastomo- 
sam-se formando uma rede incompleta (Fig. 19). Esta rede e muito 
reduzida na area em que esteve em contacto com os outros esporos 
da tetrade (Fig. 20). O esporo apresenta uma cor marron-amarela- 
do. A inocula^ao dos esporos foi feita imediatamente apos a coleta 
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do material, em dezembro de 1964, Janeiro e mar9o de 1965. As 
plantas de cujas capsulas retiramos os esporos, estao depositadas 
no herbario do Departamento de Botanica da FFCL USP, (leg. KG 
Hell, 1043. SP-F). 

Symphyogyna aspera. Os esporos sao esfericos e medem 17 a 
25!ji. de diametro. O exosporio e espesso, possuindo uma ornamenta- 
qao constituida por cristais que se anastomosam entre si, formando 
uma rede continua (Fig. 21). Nos pontos de contacto da tetrade, 
a rede e apenas esbo9ada (Fig. 22). O exosporio tern uma cor mar- 
ron-amarelado. Existem numerosos cloroplastos no interior do es- 
poro. A presenga destes cloroplastos confere uma cor esverdeada 
ao esporo. A inocula^ao dos esporos foi feita imediatamente apos 
a coleta do material, em julho de 1964 e junho de 1965. As plantas 
de cujas capsulas retiramos os esporos, estao depositadas no her- 
bario do Departamento de Botanica da FFCL USP (leg. KG Hell, 
1044. SP-F). 

As culturas foram feitas em placas de Petri. Utilizamos peque- 
nos pedagos de argila cozida, obtidos de fragmentos de vasos do ti- 
po encontrado no comercio. Por ocasiao da coleta das plantas cujas 
capsulas fomeceram os esporos, apanhamos tambem um pouco da 
terra sobre a qual estas plantas cresciam. Os fragmentos de argila 
cozida foram colocados nas placas de Petri e cercados com esta terra, 
ate os bordos. Cada um destes conjuntos foi esterilizado em autocla- 
ve . Adicionamos agua de chuva a terra, no interior das placas, o sufi- 
ciente para mante-la sempre bem umida. A agua passava para os 
pedagos de argila por capilaridade. O pH desta solu^ao manteve-se 
entre 6 e 7 durante o tempo em que as observagoes foram realizadas. 
Os esporos foram inoculados sobre os pedals de argila cozida. 
Todas as culturas foram desenvolvidas no interior de uma sala, em 
temperatura ambiente. As placas foram colocadas em frente a uma 
janela voltada para nordeste, recebendo apenas luz indireta. O ma- 
terial foi examinado ao vivo e desenhado com o auxilio de uma ca- 
mara clara. 

RESULTADOS 

As diversas fases, no que pudemos acompanhar, coincidem pa- 
ra as duas especies analisadas. Ao redor do quinto dia, apos a ino- 
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cula?ao, os esporos apresentam-se com seu volume muito aumentado, 
possuindo uma forma ovoide mais ou menos acentuada. Nesta epoca 
o exosporio rompe-se, segundo uma linha irregular. O exosporio 
permanecera por longo tempo sobre a primeira celula, como uma ca- 
lota (veja a celula "1" na Fig. 1, 16, 17 e 18). O esporo continua a 
aumentar de volume e finalmente se divide por uma parede equato- 
rial, em duas celulas aproximadamente iguais. Chamamos de celu- 
la "1" a que fica mais ou menos coberta pela calota do exosporio, e 
de "Aj" a outra (Fig. 1). A celula "1" nao mais se divide, pelo me- 
nos ate onde nos foi possivel acompanhar. A celula "Ax" cresce e se 
divide em duas celulas: "2" e 'Ao". £ste ultimo piano de divisao e a 
parede equatorial anteriormente formada, por ocasiao da primeira 
divisao, sao relacionaveis com as dimensoes relativas que a celula 
"At" apresenta no momento que ocorre a clivagem. Quando o dia- 
metrdi equatorial for aproximadamente igual a altura da celula, o piano 
de clivagem forma-se segundo uma diregao quase perpendicular, ou 
geralmente um pouco inclinada em relagao ao piano equatorial (Fig. 
2). Nas celulas em que a altura e maior do que o diametro do pia- 
no equatorial, o novo piano de clivagem passa a ser muito inclinado 
(Fig. 13 e 14) ou ate quase paralelo ao piano equatorial (Fig. 11 
e 12). A celula "Aa" cresce (Fig. 3) e se divide em duas celulas: 
"3" e "A3". A dire?ao deste ultimo piano de clivagem tambem e re- 
lacionavel com as dimensoes da celula "A2", da mesma forma como 
no caso anterior, e dando como resultado, pianos de clivagem que 
vao desde a dire?ao mais ou menos paralela ao primeiro septo for- 
mado — o piano equatorial — (Fig. 4), ate quase perpendicular 
aos dois pianos que se sucederam (Fig. 6). A celula "A3" cresce 
(Fig. 7) e se divide em '4" e "A4" (Fig. 5, 17 e 18). A celula "A4" 
origina "5" e "A5" (Fig. 8, 16), e esta depois "6" e "A6" (Fig. 10) 
e assim por diante. De acordo com a posigao relativa que estes di- 
versos pianos de clivagem mantem entre si, formam-se estruturas 
cujas celulas estao agrupadas compactamente, ao lado de outras, 
onde as celulas se dispoem originando um filamento unisseriado. Se 
a segmenta?ao foi mais ou menos compacta, as celulas se reagrupam, 
formando inicialmente uma placa na qual, por compressao mutua, 
as celulas adquirem o aspecto poligonal carateristico dos tecidos ve- 
getais (Fig. 10). Agora come^am a ocorrer divisoes secundarias 
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(Veja celulas "B.," e "Co" da Fig. 9), que levam a forma?ao de uma 
estrutura cilindrica, de varias celulas de espessura (Fig. 9, 23). A 
segmenta^ao que originou estruturas filamentosas, pode continuar 
por mais tempo neste mesmo padrao, porem acaba sempre originando 
uma estrutura cilindirica tambem (Fig. 25). Entre a forma em placa 
e a forma filamentosa existem todas as fases intermediarias possiveis 
(Fig. 15 e 16). A estrutura cilindrica possui celulas grandes cujo 
maior diametro e paralelo ao eixo longitudinal da plantula. Neste 
estagio reconhece-se uma regiao dorsal, com celulas regularmente 
arranjadas (Fig. 27) e uma regiao ventral, cujas celulas estao mais 
ou menos irregularmente dispostas, ou pelo menos, sao salientes. 
Existe tambem uma regiao anterior e uma posterior. Na regiao an- 
terior distingue-se a celula apical, ja com seu aspecto morfologico 
tipico, e na regiao posterior-ventral, ainda se percebe a primeira 
celula, com sua calota de exosporio. As celulas da regiao ventral ori- 
ginam rizoides que vao ancorar o jovem gametofito ao substrate 
(Fig. 24, 28). A plantula cresce sempre segundo o piano horizon- 
tal, independentemente do angulo que o substrate forma com a hori- 
zontal. Quando o substrate e horizontal, a plantula desenvolver-se 
paralela a ele, porem ligeiramente afastada. Na regiao anterior de- 
senvolvem-se papilas mucilaginiferas, sempre voltadas para o apice. 
O crescimento continua, originando-se logo, na regiao anterior, as 
alas uniestratificadas, horizontais, de ambos os lados da porgao ci- 
lindrica, que agora passa a ser a nervura mediana da planta. Esta 
adquire as dimensoes carateristicas da especie, iniciando tambem as 
ramifica^oes apicais (Fig. 26, 29). Em outubro de 1965 as plantas 
de Symphyogyna brasiliensis, com quatro rneses de idade, tornaram- 
se ferteis. 

Verificamos que as plantas que se desenvolveram inicialmente 
com um aspecto filamentoso, cresciam em diregao a luz, e que este 
tipo de desenvolvimento se dava em esporos que se encontravam 
no fundo de depressoes do substrato e em pontos onde os esporos 
ficavam quase que sempre mergulhados na agua. 

CONCLUSOES 

As fases iniciais do processo de germinagao de Symphyogyna bra- 
siliensis e de Symphyogyna aspera podem apresentar estruturas mor- 
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fologicamente muito distintas. Existe uma forma em placa e uma 
forma filamentosa unisseriada, havendo toda uma gama de formas 
intermediarias entre uma e outra. As duas formas terminam origi- 
nando uma estrutura cilmdrica, a partir da qual se desenvolve a 
planta adulta. 

O aspecto morfologico dos estagios muito jovens e decorrente 
do tipo de divisao celular e este e relacionavel as dimensoes relativas 
da celula responsavel pelo crescimento, no momento em que ela se 
divide. 

Tanto na forma em placa, como na filamentosa, o crescimento 
e do tipo apical (veja a celula "A" em todas as figuras), sendo que 
apenas o aspecto morfologico da celula apical e que varia. O aspecto 
morfologico tipico para a especie aparece apenas nos estagios mais 
avangados do desenvolvimento. Porem, nao e o seu aspecto que 
determina se e ou nao uma celula apical, mas sim a propriedade de 
formar novos segmentos. Nao ha, pois, uma fase de protonema em 
Symphyogyna, uma vez que podemos demonstrar a origem desta ce- 
lula apical ja no estagio de duas celulas apenas. 

As formas filamentosas ocorrem tanto quando a intensidade 
luminosa e baixa como quando a umidade e alta. A capacidade de 
originar estagios filamentosos parece-nos ser de importancia ecologi- 
ca, pois por este mecanismo o esporo microscopico (17 — 29[a de 
diametro) caindo entre as particulas do solo, ao se desenvolver eleva 
rapidamente o seu apice vegetative em diregao a condigoes mais fa- 
voraveis. 

O aspecto de alguns estagios do desenvolvimento de Symphy- 
ogyna e muito semelhante aos figurados por diversos autores que es- 
tudaram a germinagao de Riccardia e Metzgeria, generos afins a 
Symphyogyna. 

O fato de que nao e visivel uma regiao predeterminada para 
a ruptura do exosporio, indica que, provavelmente, nao existe uma 
polaridade no esporo, anterior a sua germinagao. 

DISCUSSAO 

Muitos autores que trabalham em germinagao de esporos de 
hepaticas utilizam meios liquidos ou agar-mineral em suas pesquisas 
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(cf. Miiller, 1951). £stes metodos sao excelentes para estudar pro- 
blemas da nutrigao; porem, se levarmos em conta que a planta a ser 
estudada se desenvolve na Natureza, sobre substrates solidos, e que 
nada sabemos do requerimento nutricional da especie para que ela se 
desenvolva normalmente, vemos que estes metodos trazem em si uma 
seria desvantagem se quizermos estabelecer a seqiiencia de fases do 
desenvolvimento. O perigo de que formas anormais, ou que apenas 
uma das expressoes possiveis da norma de reagao da planta, sejam 
consideradas como o "padrao" do material em estudo, deve sempre 
ser considerado. 

Nas hepaticas, da-se o nome de protonema a toda estrutura 
originada a partir da germinagao do esporo e que se desenvolve antes 
da diferenciagao da celula apical (cf. Miiller, 1951). Foi conside- 
rando este conceito e homologando a celula terminal, a celula apical 
tanto da forma em placa como da filamentosa, que consideramos a 
inexistencia de um protonema em Symphyogyna. fi necessario acom- 
panhar a seqiiencia com que as clivagens se processam afim de iden- 
tificar a celula apical. A simples observasao de uma estrutura fila- 
mentosa que nao apresente uma celula morfologicamente identifica- 
vel como uma celula apical, nao nos habilita a concluir quanto a sua 
natureza. 

A possibilidade de que fatores externos, tais como baixa inten- 
sidade luminosa e deficiencias nutricionais do substrate influenciem 
o desenvolvimento do jovem gametofito e citada por varies autores, 
como Goebel (1930), Chalaud (1932), Miiller (1951), entre outros. 

Goebel (1928) considera que a celula apical do tipo que ocorre 
em Symphyogyna ("Zweischneidige Scheitelzelle") tern a sua origem 
devido a uma "alternancia pendular" dos septos anticlinais, afirmando 
tambem que esta propriedade e devida as "condigoes internas de si- 
metria" e que estas seriam influenciaveis por fatores externos, sem no 
entanto especificar como estes processes se passam. 

O que observamos quanto a variabilidade na diregao do piano 
de clivagem, conforme a dimensao da celula, esta em concordancia 
com o que estabelece a chamada "Lei de Errera" (cf. Thompson, 
1942). 

A existencia de fases filamentosas nas Metzgeriales ja foi veri- 
ficada anteriormente por alguns autores, no entanto nenhum pro- 
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curou homolt gar estas formas com as fases em placa, mas considera- 
ram-nas sempre como caracteristica da especie ou gcnero em ques- 
tao. Em nenhum caso foi descrita a seqiiencia do processo, portanto, 
podemos comparar apenas o aspecto estatico, representado pelas fi- 
guras que cada autor apresenta, o que nao exclui, e evidente, a pos- 
sibilidade de que a seqiiencia de fases seja diferente, e nos estaremos 
entao, comparando estruturas apenas aparentemente semelhantes. 
Leitgeb (1877) descreve alguns estagios da germinagao de Riccardia 
palmata (cf. Aneura palmata) e suas figuras mostram estagios fila- 
mentosos terminando em porgao plurisseriada. Clapp (1912) cita 
um "protonema taloide" em Riccardia pinguis (cf. A neura pinguis), 
e considera que a celula apical se origina pela forma§ao de um 
' septo inclinado", na segunda divisao celular. Goebel (1928) repre- 
senta uma fase filamentosa em Metzgeria furcata e posteriormente 
(1930), cita o genero Riccardia (cf. Aneura) como possuindo um 
protonema filamentoso. Nehira (1962) corrobora as observagoes 
de Clapp, afirmando que nao existe um protonema em Riccardia 
pinguis, uma vez que a celula apical se diferencia atraves do "septo 
inclinado", mas ao mesmo tempo cita Riccardia multifida, Riccardia 
sinnuata e Riccardia nagasakiensis como possuindo protonemas fila- 
mentosos. 

RESUMO 

A germinagao e os estagios jovens de Symphyogyna brasiliensis 
e Symphyogyna aspera foi acompanhada com a finalidade de esta- 
belecer a seqiiencia de fases com que se processa. 

Nao existe um periodo de repouso entre a dispersao dos esporos 
e o inicio da germinagao. Aparentemente nao existe uma polaridade 
no esporo, anterior a germinagao. Ocorrem dois padroes de desen- 
volvimento durante os estagios mais jovens — uma forma filamentosa 
e uma forma em placa. Estes dois padroes constituem uma resposta 
da planta as condigoes do ambiente no momento. A celula anterior 
do filamento ou da placa e homologa a celula apical. Esta celula 
divide-se conforme o previsto por Errera (cf. Thompson, 1942). 
Nao ha um protonema, de acordo com a definigao de protonema, 
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correntemente em uso (cf. Miiller, 1951). A forma filamentosa cons- 
titui uma importante possibilidade de sobrevivencia, uma vez que 
facilita o desenvolvimento do esporo, mesmo em condi^oes que nao 
sejam ideais. A possibilidade de que os "protonemas filamentosos" 
descritos para os generos afins, Metzgeria e Riccardia, constituam 
apenas uma das expressoes da norma de rea^ao das plantas em ques- 
tao, e sugerida. 

SUMMARY 

The genus Symphyogyna is a thallose hepaticae belonging to 
the family Pallaviciniaceae, order Metzgeriales (apud Evans, 1939). 
Through spore cultures the earlier stages in gametophytic develop- 
ment were followed. The course of the development is influenced by 
ambiental factors, such as light and humidity. Two sporeling patterns 
were stablished: the thalloid type and the filamentous type. Observa- 
tion showed that the apical cell may be iddentified at a stage as early 
as the two celled stage, not because its shape, but because its charac- 
teristic way to cut derivatives. It follows that there is no formation 
of a protonematal stage. The filamentous stage is not considered as 
being a protonematal stage but just an ambiental modification of 
the thalloid type, being all intermediate stages present. The apical 
cell divides as postulated by Errera (cf. Thompson, 1942). Appa- 
rently the polarity is only established at the first division of the spore. 
The liability to develop either as a thalloid or as a filamentous stage 
is considered as an important ecological factor, because it allows the 
young plant to thrive very quikly into better ambiental conditions. 
The possibility that the "filamentous protonemata" known as occuring 
in some related genera (as Metzgeria — Goebel, 1928; and Riccardia 
—Nehira 1962) are one of the two developmental patterns described 
in the present paper for Symphyogyna, is also suggested. 
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PRANCHA / 

Fig. I a 10 — Estagios sucessivos da germina9ao do tipo em 

placa. 

Fig. 11 a 18 — Varios estagios da germinagao do tipo filamentoso. 
Em todas as figuras "A" representa a celula apical, "B" e "C" as di- 
visoes secundarias e os mifneros nas celulas indicam a ordem de 
divisao. 

Symphyogyna brasiliensis: Fig. 1, 3 a 8, 10, 15 a 18. 

Symphyogyna aspera: Fig. 2, 9. 11 a 14. 
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Fig. 19 a 22 — Esporos. Fig. 23, 25, 27 — Formagao da estru- 
tura cilindrica. Fig. 24, 28 — Formagao dos rizoides. Fig. 26, 29. 
Ramifica^ao e passagem para planta adulta. 

Symphyogyna brasiliensis: Fig. 19, 20, 23, 27, 29. 
Symphyogyna aspera; Fig. 21, 22, 24, 25, 26. 28, 
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INTRODUCAO 

A determinagao dos fatores que influenciam o processo de re- 
produgao sexuada nas briofitas, vem sendo intensivamente estudados 
nestes ultimos anos, com a finalidade de esclarecer o papel que os 
diversos agentes ambientais e fisiologicos exercem sobre a indugao e 
o desenvolvimento do processo de sexualizagao. Como decorrencia 
destes estudos, importantes progressos ja foram obtidos neste campo 
(cf. Benson-Evans, 1961). For outro lado, praticamente nada se 
sabe a respeito dos possiveis mecanismos reguladores dos inumeros 
processes de multiplica^ao vegetativa que ocorrem nestas mesmas 
plantas. 

Planejamos observar as transforma^oes que os componentes de 
uma mesma populagao natural apresentassem durante um periodo ve- 
getative complete, afim de detectar a existencia ou nao de um ou mais 
agentes relacionaveis com a indugao e o desenvolvimento da multi- 
plicagao vegetativa. A partir de observa?6es no campo, planejamos 
as experiencias realizadas no laboratorio. 

MATERIAL E METODOS 

Escolhemos o genero SYMPHYOGYNA devido a extraordinaria 
abilndancia com que ocorre nos arredores da cidade de Sao Paulo. A 
especie Symphyogyna aspera Stephani, foi escolhida por ser uma 
planta relativamente grande, e porque demonstrou, em observa?oes 
preliminares, possuir um ciclo biologico bastante regular, tomando a 
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populagao bastante homog3nea sob este aspecto. Esla especie tem 
ampla distribuigao geografica na America, ocorrendo desde o Mexico 
ate a Argentina (cf. de Menendez, 1961). Cresce preferencialmente 
sobre barrancos muito umidos no interior da mata, e as vezes e en- 
contrada tambem sobre paus podres e pedras. 

A) Observa^oes de campo — 

Analisamos as plantas de uma grande popula^ao que cresce em 
um barranco da chamada ' Picada Gardner", na Reserva Florestal do 
"Parque do Estado", patrimonio do Institute de Botanica da Secreta- 
ria da Agricultura do Estado de Sao Paulo. Amostras, retiradas ao 
acaso, foram coletadas no inicio de cada mes sendo analisados, indis- 
tintamente, todos os individuos de cada amostragem. Analisamos um 
total de 2937 plantas, durante um periodo de 13 meses consecutivos, 
de fevereiro de 1964 a fevereiro de 1965, inclusive. Estas plantas en- 
contram-se guardadas no Herbario do Departamento de Botanica da 
FFCL USP. (leg. KG Hell, n® 1045, SP-F.). 

As observa?6es foram feitas em plantas vivas, sendo os cortes 
necessarios feitos a mao livre. Os desenhos foram feitos com o au- 
xflio de uma camara clara. 

B) Observances em material de Herbario — 

Examinamos uma serie de exsicatas que nos foram cedidas pelo 
Museu Sueco de Historia Natural, de Estocolmo, Suecia. A finalida- 
de destas observances foi a de verificar se os mesmos fenomenos ve- 
rificados na populanao em estudo, ocorriam tambem em outras loca- 
lidades e em outra epoca. 

C) Parte experimental — 

As experiencias foram realizadas em duas series sucessivas e 
independentes, em fevereiro e em marno de 1965. As plantas usadas 
foram separadas dos tapetes em que cresciam e transplantadas para as 
placas de Petri e para vasos de ceramica porosa, sobre terra prove- 
niente do proprio local de onde cresciam. As placas e os vasos foram 
colocados em uma estufa de vidro, onde permaneceram sob as con- 
dinoes de temperatura e iluminanao reinantes naquele local e naquela 
epoca, em Sao Paulo. Foi testado o comportamento de 150 plan- 
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tas e de igual numero de plantas-controle, quanto a rela?ao entre o 
apice e as "gemas dormentes" de ramos laterals. Cortamos as plan- 
tas em tres por?6es, de tal forma que em apenas uma permanescesse 
a regiao apical. 

Procuramos verificar: 

a) se com este tratamento surgem os ramos ventrais, c em caso po- 
sitivo, como, quando e onde. 

b) se ha alguma relagao entre a forma da planta, antes do trata- 
mento (numero de hastes, bifurca^oes), a idade ou o sexo, e as 
modificagoes observadas. 

c) se ocorrem outras modificagoes nas plantas tratadas. 

Esta experiencia foi feita com 5 lotes de 30 plantas cada, dividi- 
dos conforme sexo e numero de hastes. 

RESULT ADOS 

A) Observagdes de campo — 

a) Aspecto da planta. As plantas desenvolvem-se prostradas, 
muito emaranhadas umas com as outras, formando em conjunto, den- 
sos tapetes. Os rizoides existentes na base de um curto rizoma fixam 
a planta ao substrate; as vezes os rizoides se desenvolvem em exten- 
soes maiores, nao respeitando apenas o rizoma. A partir deste, a 
planta cresce, no imcio ligeiramente ascendente e depois paralela ao 
substrate e ligeiramente afastada dele. O apice as vezes toca o subs- 
trate, e quando isto acontece, nesse ponto formam-se rizoides. A por- 
gao mediana apresenta uma nervura, conspfcua, pluriestratificada, que 
se resolve gradualmente, em ambos os lados, nas alas uniestratifica- 
das. A nervura mediana encerra no seu interior, um ou mais feixes 
de celulas prosenquimaticas (Fig. 18). As alas sao inteiras, parti- 
das ou lobadas. Quando lobadas, os lobos sao arredondados, atin- 
gindo a reentrancia, mais da metade da distancia da borda a nervura. 
Freqiientemente o mesmo talo tern porgoes partidas e lobadas, dando 
ao conjunto um aspecto bastante assimetrico. As bordas sao lisas, 
isto e, sem dentes. Existem numerosas papilas mucilagimferas nas 
margens das alas. Em todas as amostragens, em qualquer epoca do 
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ano, encontramos tanto plantas com uma so regiao apnal (Fig. 2), 
como plantas bifurcadas, com mais de uma regiao apical (Fig. 3). 
Podemos ter apenas uma bifurca^ao, e entao, a planta tera duas has- 
tes terminais — com as respectivas regioes apicais (Fig. 3); duas bi- 
furcafoes, com tres a quatro hastes terminais (Fig. 4 e 5); tres ou 
mais bifurca§6es com cinco ou mais hastes terminais (Fig. 16). 
Cada haste terminal possui sua propria celula apical. Em alguns me- 
ses do ano, ocorrem plantas que sao constituidas praticamente pela 
combina^ao de dois dos tipos descritos acima (Fig. 16). Algumas 
plantas apresentam ramos ventrais (inovagoes ventrais ou ramos ad- 
venticios), que se originam a partir do lado ventral da nervura me- 
diana. Estes ramos crescem por algum tempo ligados a planta que os 
originou, porem, de um modo geral, logo se separam, constituindo 
cada uma, um individuo independente (Fig. 6). As plantas sao de 
sexos separados. As masculinas sao sempre menores que as femi- 
ninas, e apresentam os anteridios dispostos sobre a nervura mediana 
dorsal. Os anteridios ficam densamente agrupados e cada um e re- 
coberto por uma pequena escama. As plantas femininas possuem os 
arquegonios agrupados, dispostos sobre a nervura mediana dorsal. 
Cada grupo de arquegonios e protegido por uma escama de bordos 
franjados. Os grupos de arquegonios dispoem-se, geralmente, nas bi- 
furcagoes terminais do talo, ou sobre as hastes terminais. Forma-se 
apenas um esporogonio de cada grupo de arquegonios. O esporogo- 
nio e grande com uma seta longa (Fig. 10). Leva cerca de quatro 
meses para se desenvolver e durante este periodo fica encerrado em 
uma grande caliptra carnosa. Quando maduro, a seta atravessa a 
caliptra e eleva a capsula, que logo em seguida liberta os esporos. 

b) Distribuigdo dos sexos. No periodo analisado, encontramos a 
distribui§ao esquematizada na Figura 1. Foram observadas duas "ge- 
raeoes" de plantas sexuadas e uma (ou duas, as vezes), de plantas 
em crescimento vegetativo. No periodo estudado, verificamos que: 

I — As plantas femininas apresentam os seguintes estagios de 
desenvolvimento: de fevereiro a abril — estigio jovem; de abril a 
julho — com esporogonio incluso na caliptra; de julho a novembro 
— esporogonios inclusos ao lado de esporogonios maduros; de dezem- 
bro a fevereiro — estagio jovem novamente. 



CRESCIMENTO APICAL 267 

II — As plantas masculinas: de fevereiro a mar^o — formagao de 
anteridios na regiao apical; de margo a setembro — o apice volta a 
crescer vegetativamente; de outubro a fevereiro — forma^ao de an- 
teridios pela regiao apical. 

III — As plantas estereis sao encontradas de junho a Janeiro. 

A distribui§ao dos sexos, em valores totals de todas as amos- 
tragens tiradas, deu-nos 1606 plantas femininas, 379 masculinas e 
952 estereis. A rela?ao entre os sexos revelou ser de 4,23 plantas 
femininas para cada planta masculina. 

Verificamos a fase do ciclo de vida das plantas depositadas no 
Museu Sueco de Historia Natural, coletadas entre 1873 e 1902, na 
regiao Leste e Sul do Brasil. Os resultados foram os seguintes: 

MINAS GERAIS — Serra de Caldas, ad margines rivuli. leg. Hj. 
Mosen, 25/8/1873, (S-PA): plantas femininas 
com esporogdnios e plantas estereis. Serra de 
Caldas, ad ligua putrida in locis huraidis in 
sUva, leg. Hj. Mosen, 15/9/1873, (S-PA): 
Masculines adultos e femininos estereis. 

RIO DE JANEIRO — Corcovado, ad saxa rivuli Maracana, leg. 
Hj. Mosen, 17/7/1873, (S-PA); plantas es- 
tereis ao lado de femininas adultas. Corcovado, 
in saxa, leg. P- Dusen, /12/1901, (S-PA): 
plantas masculinas e femininas jovens. 
Itatiaia, leg. P. Dusen, 19/5/1902, (S-PA): 
plantas femininas adultas. Itatiaia, in silvosa 
c. 2200 msm, 4/6/1902, (S-PA): plantas fe- 
mininas adultas. 

SAO PAULO — Santos, Sitio Sorocaba, in ripa rivuli umbrosi ad 
terram, leg. Hj. Mosen, 5/12/1874, (S-PA): 
leg. Hj. Mosen, 5/12/1874, (S-PA): mas- 
culina e femininas jovens. Campinas, in ... 
(ilegivel)... rivuli umbrosi, 25/6/1875, (S- 
PA): plantas femininas com esporogonio ma- 
duro. com cdpsulas abertas. In silvis prope 
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Alto da Serra, 900 msm, ad arbore putridos, 
leg. V. Schiffner, 28/5/1901, (S-PA): mas- 
culinas e femininas adultas. Bertioga prope 
Santos, 5-25 m. Ad saxa, leg. V. Schiffner, 
/6/1901, (S-PA): femininas adultas e plan- 
tas estereis. 

RIO GRANDE DO SUE — Ex. colonia Sto. Angelo, ad terram 
saxaque circa torrentem silva primaova, leg. 
C. A. M. Lindman, 10/2/1893, (S-PA): 
plantas femininas jovens. 

c) — Crescimento sem sexualizagdo. O crescimento apical e 
continuo. A planta esteril cresce e se bifurca um certo niimero de 
vezes (usualmente tres no maximo), e pode atingir um certo tamanho 
limite sem que tenha ocorrido a formagao de orgaos sexuais (Fig. 7, 
8). 6ste fenomeno foi observado em plantas coletadas nos meses 
de julho e agosto. Nestas plantas observa-se um gradual estreitamen- 
to da haste terminal (ou das hastes, se for o caso), de tal forma que 
as vezes quase que desaparecem as alas, ficando o talo reduzido so a 
nervura mediana. Esta porgao cresce em diregao ao substrate e con- 
titui o que chamamos de estoldo apical. Quando este atinge o substra- 
to, surgem rizoides no ponto de contacto (Fig. 9), e logo em seguida 
ou um pouco mais tarde, toma o sentido ascendente e volta e format 
alas (Fig. 11). Mais cedo ou mais tarde, na regiao onde o estolao 
apical se curvou em diregao ao substrate, produz-se uma ruptura que 
separa a parte velha da parte nova; este rompimento chamamos de 
truncamento (Fig. 12). Como existem plantas com mais de uma 
haste apical, podem se diferenciar varias plantas a partir de uma so. 
O estolao apical, na sua nova localizagao, contitue o que chamamos 
de rizoma ao descrever acima o aspecto vegetative. A porgao da 
planta que devido ao truncamento ficou sem a celula apical, acaba 
por degenerar. A nova planta continua seu crescimento e eventual- 
mente, torna-se fertil; caso contrario, repetira o processo. As plan- 
tas que seguem este esquema constituem o que designamos como "ge- 
ra?ao vegetativa". 

d) — Crescimento apical com sexualizagdo. As plantas, uma 
vez atingido um certo grau de desenvolvimento e em determinada 
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epoca do ano, iniciam a forma^ao de orgaos sexuais, conforme veri- 
ficarnos cm plaatas.coletadas a partir de outubro. Nas plantas mas- 
culinas a sexualizagao retarda o crescimento apical. Uma vez cessada 
a fase sexuada, algumas hastes terminals voltam a desenvolver-se ve- 
getativamente, como se observou em coletas feitas a partir de mar90 
(Fig. 14, 15). Depois de crescer assim por certo tempo, nota-se que 
varias plantas come^am a formar estoloes apicais (Fig. 14), e, apos 
o truncamento, desenvolvem-se novas plantas, agora em crescimento 
vegetative. As plantas masculinas com o apice truncado degeneram 
rapidamente. 

Nas plantas femininas tambem ha consideravel redugao no cres- 
cimento apical, diminuindo tamhem as bifurcagoes. Nestas plantas, 
podera ou nao haver fecunda^ao. Ocorrendo fecunda§ao, desenvol- 
ve-se o esporogonio sobre a haste corespondente. Afim de verificar 
a relacao entre a presenga do esporogonio e o crescimento apical, es- 
tudamos plantas coletadas em julho e agosto. Contamos 531 hastes 
(e nao plantas totais, uma vez que na mesma planta existem hastes 
desenvolvidas e hastes nao desenvolvidas, hastes com esporogonio e 
hastes sem esporogonio), qomo se ve nas Figuras 13 e 17. Os resul- 
tados fpram os seguintes: 253 hastes (47,64%) apresentavam espo- 
rogonio; nestas ultimas, 34 (13,43%) apresentavam crescimento api- 
cal e 219 (86,56% ) nao apresentavam crescimento apical. Por outro 
lado, entre as 278 (52,35%) hastes sem esporogonio, um total de 
179 (64,38%) apresentavam crescimento apical e 99 (35,61%) nao 
apresentavam crescimento apical. Verificamos ainda que as hastes 
que apresentavam um crescimento apical, formavam estolao apical, 
originando assim, novas plantas. As plantas femininas com hastes 
truncadas, com esporogonio, nao degeneram, mas permanecem vivas 
enquanto o esporogonio termina o seu desenvolvimento. Nos meses 
em que era mais intensa a formapao de hastes com crescimento apical 
e conseqiiente formapao de estoloes, contamos o numero total de 
hastes apicais apresentadas pelas plantas de cada sexo, afim de deter- 
minar quantas hastes, pelo menos potencialmente poderiam entrar no 
processo. Em 395 plantas femininas coletadas em maio, junho e ju- 
lho, contamos um total de 1378 hastes apicais, ou seja, 348,86 hastes 
apicais para cada 100 plantas. Em 110 plantas masculinas coletadas 
em mar^o e maio, contamos um total de 287 hastes apicais, ou seja, 
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260,90 hastes para cada 100 plantas. Comparando as plantas entre 
si, vemos que em cada 100 plantas, as femininas tem 87,96 hastes api- 
cais a mais do que as masculinas. 

e) — Os ramos ventrais. Sao encontrados com distribui^ao ir- 
regular entre os individuos da popula^ao. Procuramos verificar se a 
oscilagao percebida em sua freqiiencia era devida ao fato de que se 
destacam logo da planta de origem, ou se as inovatjoes apresentam 
uma epoca determinada para surgirem na vida da planta. Analisa- 
mos as freqiiencias encontradas em cada mes, para cada sexo, em se- 
parado, e em relagao ao tipo morfologico da planta (numero de has- 
tes, numero de bifurcagoes). Verificamos que nao ha uma relagao 
entre o tipo da planta e os ramos ventrais, nao importando quantas 
hastes ou quantas bifurcagoes a planta tenha. As inovagoes sao mais 
freqiientes nas plantas estereis que nas sexuadas. Nestas ultimas, no- 
ta-se nitidamente um gradual aumento na freqiiencia, de margo a 
junho nas masculinas e de julho a novembro nas femininas (cf. 
Tabela I). Notamos que o aumento na freqiiencia das inovagoes 
coincide com o fim do ciclo biologico da planta, isto e, imediatamen- 
te antes do inicio da sua degeneragao. Procuramos em seguida rela- 
cionar o crescimento apical com a formagao de ramos ventrais. 
Verificamos que em 126 plantas femininas com inovagao ventral, co- 
letadas em julho e agosto, 108 plantas (85,71%) tinham o apice 
visivelmente alterado; nestas 108 plantas, 72 (57,14%) apresenta- 
vam o apice truncado e 36 (28,57%) mostravam um nitido estolao 
apical. Nas 18 plantas restantes (14,28%) nao encontramos evi- 
dencia de qualquer alteragao do apice, que aparentemente, cessou o 
crescimento. Com a finalidade de verificar sobre qual haste se desen- 
volvem as inovagoes, analisamos um total de 282 plantas. Encontra- 
mos em 271 plantas (96,09%), as inovagoes sobre a haste mais afas- 
tada da regiao apical, e apenas em 11 plantas (3,09% ) as inovagoes 
sobre outras hastes. Verificamos, concomitantemente, que as hastes 
mais afastadas da regiao apical geralmente mostram-se ligeiramente 
degeneradas. Nas plantas onde a porgao prostrada (com rizoides) e 
extensa, esta degeneragao progride lentamente, e se houver bifurca- 
goes, havera como conseqiiencia uma separagao entre as bifurcagoes 
envolvidas, isolando-se dessa forma, novas plantas. Ao mesmo tempo 
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que isso ocorre, as inovagoes surgem sobre a haste que agora e a 
mais afastada do apice. Nas plantas ascendentes nao ocorre esta de- 
generescencia progressiva. A degenerescencia processa-se muito ra- 
pidamente por ocasiao da formagao dos estoloes apicais e conseqiien- 
tes truncamentos, mas ai a separagao das bifurca95es (quando chega 
a ocorrer) e apenas um estagio transitorio da decomposisao total da 
planta. Verificamos tambem que nas plantas nao bifurcadas, por- 
tanto com uma so haste, as inovagoes sempre se desenvolvem nos 
pontos mais proximos da regiao distal da planta. Em todos os casos, 
a inovagao se forma sobre a nervura mediana, no lado ventral, apro- 
ximadamente na regiao de transigao entre esta e a ala do lado corres- 
pondente. As inovagoes, no que pudemos observar, originam-se em 
pontos muito proximos do apice, e dai, para a regiao mais distal, apre- 
sentam-se em varios estagios diferentes de desenvolvimento. O estagio 
mais jovem que conseguimos observar esta representado na Figura 
22, nele estao presentes aihda as papilas mucilagimferas caracteristi- 
cas da regiao apical. O primordio da inovagao esta representado por 
uma placa de celulas de aspecto meristematico. Esta placa e plana, 
enquanto que a area geral onde ela se encontra tern a curvatura nor- 
mal da nervura mediana, resultando dai, ficar a placa em uma ligeira 
reentrancia. Note-se que as celulas, pelo menos aparentemente, sao 
iguais entre si e nao ha nenhuma orientagao na disposigao das mes- 
mas. O estagio seguinte, representado na Figura 20, obtido tambem 
proximo ao apice da planta, mostra um esbogo de orientagao nas ce- 
lulas meristematicas (em pontilhado na figura), em uma fileira sim- 
ples de celulas pequenas, isodiametricas, cujo citoplasma e mais escuro 
e com os cloroplastos mais condensados do que nas celulas envolven- 
tes. A este arranjo demos o nome de placa meristemdtica. Numa 
fase seguinte toda esta placa fica aprofundada na nervura mediana, a 
qual forma como que uma dobra que recobre parcialmente a placa; 
esta ja diferenciou uma celula apical, que pode ser vista na Figura 
19 (corte transversal a nervura mediana, na altura da placa). Nas 
plantas em crescimento normal, estas placas, reduzidas a apenas al- 
gumas celulas, permanecem no fundo da dobra do tecido da nervura 
mediana. Esta disposigao faz com que as placas mais velhas sejam 
muito dificeis de serem encontradas, mesmo em plantas vivas. En- 
quanto as plantas estiverem em crescimento apical continue, as pla- 
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cas meristematicas permanecem sob a forma de "gemas dormentes , 
nas quais e dificil reconhecer a ce'ula apical (Fig. 30). Estas gemas 
podem ser encontradas mesmo entre os rizoides da por^ao prostrada. 
For ocasiao do inicio do brotamento das gemas, estas tornam-se mais 
nitidas. Todas as celulas da area circunvizinha a placa come^am a se 
dividir, elevando todo o conjunto e originando um "botao" que e vi- 
sivel como uma ligeira saliencia cilindrica sobre a por^ao lateral da 
nervura mediana. A placa meristematica esta agora no apice deste 
botao, e reinicia as divisoes celulares. As celulas do botao que cons- 
tituem as bordas da depressao que abriga a placa, emitem proje^oes 
que recobrem parcialmente a placa meristematica, como se ve na 
Figura 23. Estas projegoes transformam-se em papilas mucilagini- 
feras, que acabam por cobrir toda a regiao apical da jovem inova- 
?ao, de tal forma que em breve se torna dificil, em vista frontal, 
observar a placa meristematica. Apesar de ser uma forma§ao epi- 
dermica, a inovagao ventral se apresenta profundamente "ancorada" 
na nervura mediana. Isto se da devido a origem no fundo da depres- 
sao e devido ao fato de que todas as celulas epidermicas que envol- 
vem a placa meristematica tomam parte na forma9ao do botao, de 
tal forma que a depressao e "preenchida", estabelecendo-se assim o 
suporte fisico do novo ramo ventral. A Figura 21 representa um cor- 
te longitudinal a um destes botoes. Suas celulas podem ser facilmen- 
te reconhecidas pelo tamanho menor, pelo conteudo celular mais den- 
so, pelas paredes celulares mais finas que as das celulas envolventes, 
bem como pela presen^a, em todas as celulas, de cloroplastos, que 
nao se encontram nas celulas mais profundas da nervura mediana. 
A Figura 18 representa uma inova^ao ja bem desenvolvida, em cor- 
te longitudinal mediano (transversal ao talo da planta de origem). 
Ve-se que o novo ramo ocupa toda a faixa lateral da nervura me- 
diana, mostrando que todas as celulas desta regiao tomam parte na 
sua constituigao, e nao apenas a placa meristematica. Na nervura 
mediana da planta de origem, veem-se dois feixes de celulas prosen- 
quimaticas, cortados transversalmente. Na regiao central do ramo 
lateral, ve-se a origem de um feixe prosenquimatico, cortado longi- 
tudinalmente, distinguindo-se nas paredes celulares, os poros dispos- 
tos em linhas inclinadas. Nao ha conexao entre os feixes prosenqui- 
maticos da planta de origem e do ramo lateral. Quando observamos 
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a seqiiencia de fases iniciais da forma^ao de placas meristematicas 
que ocorrem nao em uma planta bem desenvolvida, mas sobre um 
jovem ramo lateral, vemos que a sequencia e ligeiramente diferente: 
em lugar de se formar a placa mcristemdtica no fundo de uma depres- 
sao, a placa desenvolve-se ate chegar a formar uma ligeira saliencia 
ou disco piano (facilmente destacavel com uma agulha fina). fiste 
fato sugere que houve um inicio de brotamento que so e bloqueado 
mais tarde. Em estagios posteriores, nota-se que as celulas sofrem 
um rearranjo, acompanhando o alongamento das demais celulas, 
desfazendo-se por completo o aspecto de primordio de botao. Quan- 
do o jovem ramo lateral cresce mais, as inovagoes que ele produz co- 
megam a seguir a sequencia descrita anteriormente. 

f) — Processos de cicatrizagdo. Durante as observa?6es sobre a 
origem e desenvolvimento das inova^oes ventrais, verificamos que na 
maioria das plantas ocorrem processos mais ou menos avangados de 
cicatriza^ao e conseqiiente substituigao de celulas que vieram a mor- 
rer. £ste fenomeno ocorre com mais freqiiencia nas partes mais jo- 
vens das plantas, onde as celulas estao em alongagao. Nas parte mais 
velhas as celulas que morrem nao sao substituidas por outras, atra- 
ves de cicatriza?ao. A cicatrizagao pode ocorrer tanto nas alas como 
nervura mediana, seja do lado dorsal ou do ventral. Na Figura 29 
ve-se um estagio inicial de cicatriza?ao, numa por?ao uniestratificada 
da ala. A celula morta nao possui conteudo e sua parede possui uma 
coloragao marron. Nota-se a redivisao das celulas que rodeiam a ce- 
lula morta, ficando todo o conjunto ligeiramente ressaltado sobre a 
ala (Fig. 28). Estas estruturas podem ficar muito grandes, especial- 
mente quando se formam sobre inovagoes em inicio de desenvolvi- 
mento (Fig. 31). Estas "cicatrizes", pelo seu aspecto, podem ser 
facilmente confundidas com primordios de inovagoes ventrais, distin- 
guindo-se destes, pela falta de localiza?ao determinada. 

B) Re suit ados da parte experimental — 

Nas plantas cortadas em tres por?6es, as observances foram fei- 
tas 60 dias depois dos cortes. Em todas as por§6es de plantas nas 
quais se separou o apice, surgiram inovanoes, independentemente do 
seu tipo morfologico, sexo ou idade. Do total de 150 apices plantados, 
102 (68,0%) continuaram a crescer nonnalmente, sem formar ra- 
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mos ventrais, e em 48 (32,0%) houve interrupsao do crescimento e 
forma?ao de inovagoes. O fato de qut nao houve crescimento, ou 
este foi muito breve, foi verificado comparando-se o comprimento 
das hastes, no momento em que foram plantadas e no dia da analise. 
Nas plantas em que se formaram inovagoes, 33 (68,75%), tinham 
as inovagoes mais proximas do apice (Fig. 24) e 15 (31,25%) 
tinham as inovagoes mais proximas do corte, portanto opostas ao 
apice (Fig. 26). Em todas as plantas formaram-se rizoides no ponto 
de contacto com o solo. A analise conjunta das 150 porgoes me- 
dianas e das 150 distais revelou que em 224 (74,66%) porgoes as 
inovagoes aparecem primeiramente junto ao corte (anterior ou pos- 
terior) que separou a porgao do resto da planta, e em 76 (25,33%) 
porgoes, as inovagoes apareceram sem ter uma posigao definida. 
Em relagao a posigao da inovagao, verificamos que em 168 (56,0%) 
as primeiras inovagoes surgem na regiao que na planta quando in- 
teira correspondia a que ficava mais proxima do apice, e em 132 
(44,0%) as primeiras inovagoes surgiram na regiao mais afastada 
do apice (Fig. 25). 

CONCLUSOES 
1. A populagao analisada possui um ciclo biologico bem definido. 

Ha uma relagao entre cada fase do ciclo e a estagao do ano em 
que a fase ocorre. 

2. A reprodugao vegetativa da-se por meio de dois mecanismos; 
estoloes apicais e ramos ventrais. 

3. A reprodugao vegetativa, em condigoes normais, da-se apenas 
em determinadas fases do ciclo biologico, sendo controlada pc- 
la atividade da regiao apical, e nas plantas femininas, tambem 
pelo desenvolvimento do esporogonio. 

4. Os ramos ventrais, alem de funcionarem normalmente como 
elementos de reprodugao vegetativa, sao importantes na rege- 
neragao de plantas cujos apices tenham sido destruidos aciden- 
talmente. 

5. Nas plantas femininas, quanto maior o numero de hastes com 
esporogonios, tanto menor sera a reprodugao vegetativa por 
meio de estoloes apicais, mas esta sempre estara presente. Nas 
plantas masculinas e estereis o crescimento apical e geralmente 
continuo. 
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6. Os ramos ventrais sao diferenciados muito proximamente da 
regiao apical e permanecem como "gemas dormentes" durante 
a maior parte do ciclo biologico da planta. Brotam em condi- 
goes normals apenas um pouco antes da morte da porgao vege- 
tativa daquele ano. £ste desenvolvimento da-se preferente- 
mente na haste que fica mais afastada da regiao apical. O 
brotamento so ocorre perto do apice quando, acidentalraente, 
este e removido, permanecendo outras hastes normais, ou quan- 
do o apice cessa repentinamente o seu crescimento. 

7 - A regiao apical em crescimento normal inibe o desenvolvimento 
dos ramos ventrais. fistes quando se desenvolvem apresentam 
inibigao reciproca, de tal forma que o primeiro a se desenvol- 
ver atrasa o desenvolvimento dos demais. 

8. Quando cortamos uma planta em varias partes, interrompendo 
a ligagao com o apice, desenvolvem-se primeiro as inovasoes 
cujas gemas dormentes ficam mais proximas do corte. 

9. Qualquer parte da planta que entra em contato com o solo, 
desenvolve rizoides no ponto de contato, tanto na regiao dor- 
sal como na ventral. 

10. As plantas femininas sao muito mais freqiientes que as mas- 
culinas; na populagao estudada, apresentam uma rela?ao de 
4:1. 

DISCUSSAO 
Consideramos como individuo toda a planta que se apresenta 

anatomica e funcionalmente isolada das demais. Um dos motives 
provaveis porque ocorrem mais plantas femininas do que masculi- 
nas (4:1) na popula?ao, pode estar ligado ao fato de que as plan- 
tas femininas possuem maior numero de hastes apicais do que as 
masculinas — e cada haste e potencialmente uma nova planta. Es- 
ta nossa sugestao e mais uma observagao de efeito pois nao expli- 
ca a causa que determina o fato de que as plantas femininas pos- 
suem mais hastes que as masculinas. A grande diferenga no numero 
de individuos dos dois sexos em uma mesma popula?ao, ja foi nota- 
da anteriormente em outras Hepaticas, por exemplo por Mizutani 
(1957) em Riccardia, baseando-se em observances de material de 
Herbario. Porem, este autor nao sugere nenhuma explicagao possi- 
vel para o fenomeno observado. 
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Nao estudamos os fatores que determinam a sexualLza§ao das 
plantas, mas tudo leva a crer que aqui tambem se trata de um meca- 
nismo fotoperiodico, associado a uma regulagao termica, como ja 
foi deterrainado para plantas da mesma Ordem (cf. Benson-Evans, 
1961). No entanto, este fenomeno so sera esclarecido apos estudos 
convenientes feitos com o material em questao. A fase vegetativa e 
entao explicada como uma decorrencia da nao existencia de condi- 
Sdes adequadas no momento em que a planta atingiu o pleno desen- 
volvimento. Neste caso, a fase vegetativa constitui apenas uma es- 
pecie de "extensao" da fase sexuada. 

O estolao apical e citado por Goebel (1930) como ocorrendo 
em Symphyogyna sinuata, mas acrescenta que geralmente o cresci- 
mento apical cessa de todo, sem formagao destes estoloes. McCor- 
mick (1914) baseando-se em material de herbario, afirma que em 
Symphyogyna aspera nao ocorrem estoloes apicais. Como ja vimos, 
estes estoloes ocorrem em certos estagios do desenvolvimento da plan- 
ta, e coletas feitas fora deste periodo nao revelam o fenomeno. 

Um metodo comum de reprodu?ao vegetativa das briofitas con- 
siste na separagao de dicotomias atraves da morte e progressiva de- 
sintegragao das partes do talo que as unia (cf. Parihar, 1961) . Este 
fenomeno ocorre tambem em Symphyogyna aspera, porem limitado a 
certos estagios do desenvolvimento de algumas plantas apenas, e nao 
como um processo continuo. 

Que as inova^oes ventrais constituem um processo de multipli- 
ca^ao vegetativa e citado por diversos autores, entre eles, Leitgeb 
(1877), Evans (1927), Goebel (1930), Parihar (1961) e outros. 
Leitgeb (1877), foi o unico, pelo que pudemos verificar, que tentou 
determinar a origem destas estruturas. Leitgeb constatou que a ori- 
gem destas estruturas se encontra muito proxima ao apice, mas nao 
conseguiu explicar o aparente desaparecimento dos primordios, nem 
como se processavam as fases do desenvolvimento posterior. 

A existencia de fenomenos de dominancia apical nas briofitas e 
citada por Bopp (1965). Este autor menciona tambem o fato de que 
sao os ramos mais afastados do apice os que se desenvolvem primei- 
ro, quando o apice esta presente. Que a remofao do apice vegetati- 
ve provoca o desenvolvimento de "gemas dormentes" em musgos 
(Classe Musci), ja foi determinado por Schoenau (1912). 
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SUMARIO 

Estudamos durante um ciclo vegetative, o comportamento de 
uma populagao natural de Symphyogyna aspera, dos arredores da 
cidade de Sao Paulo, especialmente em relagao ao mecanismo de re- 
produgao vegetativa. Verificamos que ha dois processos principais: 
a propagagao por meio de estoloes apicais e por meio de ramos ven- 
trais. Ambos os processos desencadeiam-se, normalmente, na ultima 
fase do ciclo biologico da planta, um pouco antes da sua morte. Nas 
plantas femininas ha uma relagao inversa entre a reprodugao sexuada 
e a vegetativa, quanto ao estolao apical. Estudamos tambem os es- 
tagios de desenvolvimento de ramos ventrais. Estes sao controlados 
por um mecanismo de dominancia apical, permanecendo como gemas 
dormentes, bloqueadas no seu desenvolvimento. Experiencias feitas 
em laboratorio mostram a possibilidade de se obter o brotamento 
destas gemas pela remogao do apice vegetativo. O ciclo biologico de 
Symphyogyna aspera e bem definido e cada fase pode ser relacionada 
a uma estagao do ano. Para explicar a grande diferenga entre o nu- 
mero de plantas femininas e masculinas da mesma populagao, sugeri- 
mos a possibilidade de que haja influencia da reprodugao vegetativa 
sobre o fenomeno. 
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SUMMARY 

The behavior of a natural population of Symphyogyna aspera 
Steph., growing near the city of Sao Paulo, Brasil, was studied, during 
one year (samples were taken monthly, from Feb. 1964 to Feb. 
1965). The main scope of this procedure was to find out if there 
were some relationships between the developmental stage and the 
vegetative reproduction. Expriments carried in the laboratory were 
undertaken to find out if there is a relationship between the apical 
growth and the development of lateral branches. 

The distribution during the year is shown at Fig. 1. Between 
the sexual stages there are one or two vegetative ones. The male 
plants precede the female ones for about two months, and stay alive 
(as independent individuals) from October (or September) till Sep- 
tember of the next year. The female plants, from December (No- 
vember) till November of the next year. So, it is possible to find, 
practically during the whole year, plants which bear sexual organs. 
These plants occur in different developmental stages. Antheridia are 
produced from October to March, when the plants return to vegetati- 
ve growth. The female plants show young stages from December to 
April, young sporogonium (enclosed in the calyptra) are found 
from April to July and mature sporogonium, from July to November. 
The vegetative plants start each cycle. Nevertheless, if they attain a 
certain developmental stage before the time (month) that sexualiza- 
tion does occur, they start to reproduce vegetatively and so beggin a 
new cycle. When the time comes, sexualization occurs on all plants, 
remaining no one sterile; but those that exceeded a certain size limit, 
reproduce vegetatively before the development of sexual structures 
beggins. Sexualization occurs in Spring and early Summer (Septem- 
ber — December). Fertilization in Summer (Jannuary) and the 
spore are disseminated in Winter and early Spring (July — Septem- 
ber) . 

The "adult" vegetative plant has the same size as the "adult" 
reproductive plant, and the vegetative reproduction is the same in 
both. This vegetative reproduction, normally starts at the end of the 
life cycle, being regulated by the apical region. The vegetative repro- 
duction beggins when the apical regions starts developing wingless 
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stolonlike structures, which grow towards the soil and there develop 
rhizoids. In this way a new plant is started, which soon sepparates 
from the mother plant, at the apical stolon (Fig. 7, 8, 9, 11, 12 and 
13). The plant which has lost its apical region dies very quikly. 
There is a close relationship between the branches with sporogonia 
and the production of apical stolons. These are produced mostly 
where there are no sporogonia. This method of vegetative reproduc- 
tion is a consequence of the continuous growth of the apical region. 
The other way the plant propagates is by the development of adven- 
titious branches at the ventral region, and afterwards separation from 
the original plant. These branches start as a group of cells at the 
apical region (Fig. 22 and 20), and remain as dormant buds on the 
lateral region of the midrib, just between the wings and the midrib 
(Fig. 19). These dormant buds are controled by the apical region, 
through apical dominance. Laboratory experiments showed that 
cutting away of the apical region, start their development (Fig. 21, 
18 and 23). The buds near the cutting edge were the first to develop 
and they are found at both ends (Fig. 25). In the field these la- 
teral branches normally develop at the furthest point from the apical 
region (Fig. 6). The development of the buds starts only when the 
apical cell has stopped its activity, has produced an apical stolon, or 
when the apical region was destroied accidentaly (in this last possi- 
bility, the branches may arise near the damaged apical region — Fig. 
24). Therefore, this method of reproduction is also regulated by 
the apical region, and it starts only at the end of the biological 
cycle of the plant. After the reproductive stage (sexual or vegetative), 
the plant dies as a whole. The isolation of branches of a dichotomy, 
through the progressive dying away of the older posterior parts of 
the thallus, occurs only occasionaly in certain plants which kept 
growing prostrate for some time. 

The studied population shows a relation of 4 female plants for 
each male plant. It is suggested that this relation, at least could be 
related to the vegetative reproduction through apical stolons. For 
each 100 plants, the female ones show about 88 more apical regions 
than the same number of male plants — and each apical region is 
potentially a new plant. 
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PRANCHA I 

Fig. 1 — Grafico mostrando a ocorrencia de plantas ferteis e es- 
tereis na populagao, durante o periodo observado. 

Fig. 2 — Planta feminina com esporogonio no interior da caliptra. 
Uma haste terminal. Coleta em maio de 1964. 

Fig. 3 — Planta feminina com esporogonio no interior da caliptra. 
Duas hastes terminais. Coleta em maio de 1964. 

Fig. 4 — Planta feminina jovem. Tres hastes terminais. Coleta 
em margo de 1964. 

Fig. 5 — Planta feminina com esporogonio no interior da caliptra. 
Quatro hastes terminais. Coleta em maio de 1964. 

Fig. 6 — Planta masculina cujas hastes apicais cessaram o cres- 
cimento. Ha ramos ventrais na haste mais afastada da 
apical. Coleta em mar^o de 1964. 

Fig. 7 — Planta esteril com uma haste apical. Coleta em junho 
de 1964. 

Fig. 8 — Planta esteril com duas hastes apicais. Coleta em ju- 
nho de 1964. 

Fig. 9 — Planta esteril com tres hastes apicais, uma das quais 
esta formando um estolao apical (a esquerda da figura). 
Coleta em julho de 1964. 

Fig. 10 — Planta feminina de quatro hastes apicais, com esporo- 
gonio maduro. Coleta em setembro de 1964. 

Fig. 11 — Planta esteril em reprodugao vegetativa por meio de 
estolao apical (a esquerda na figura). Coleta em se- 
tembro de 1964. 

Fig. 12 — Planta esteril em reprodugao vegetativa por estolao api- 
cal, vendo-se a separagao da nova planta por meio de 
truncamento do estolao apical. Coleta em setembro de 
1964. 
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Fig. 13 — Planta feminina nao fecundada, em reprodu?ao vegeta- 
tiva per meio de estolao apical (a esquerda na figura). 
Coleta em julho de 1964. 

Fig. 14 — Planta masculina de tres hastes apicais, todas elas rei- 
niciando o crescimento vegetative. Coleta em maio de 
1964. 

Fig. 15 — Planta masculina com uma so haste apical, reiniciando 
o crescimento vegetative. Coleta em maio de 1964. 

Fig. 16 — Planta feminina jovem com nove hastes apicais, origi- 
nada pela nao separa9ao da por^ao prostrada. Coleta 
em fevereiro de 1965. 

Fig. 17 — Planta feminina com esporogonio incluso na caliptra (a 
direita na figura) e com multiplicagao vegetativa por 
meio de estolao apical nas hastes sem esporofitos. Co- 
leta em junho de 1965. 
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PRANCHA II 

Fig. 18 — Corte transversal a nervura mediana e longitudinal a um 
ramo ventral ja bem desenvolvido. 

Fig. 19 — Corte transversal de uma haste antes da apical. A re- 
giao meristematica fica no fundo de uma depressao. 
Ve-se uma grande celula apical. Planta em cresci- 
mento normal. 

Fig. 20 — Forma?ao de placa meristematica, algumas celulas ja 
orientadas, ainda proximo a regiao apical, mas ja na 
zona onde nao mais existem papilas mucilaginiferas api- 
cais. Planta em crescimento normal. 

Fig. 21 — Corte transversal a nervura mediana e longitudinal a 
um ramo lateral no imcio do seu desenvolvimento. Obti- 
do em laboratorio pelo afastamento do apice. 

Fig. 22 — Fase precoce da forma?ao de uma gema de ramo late- 
ral, proximamente a regiao apical. Veem-se as papilas 
mucilaginiferas apicais. Planta em crescimento normal. 

Fig. 23 — Vista frontal de um ramo ventral no inicio do desenvol- 
vimento de forma?ao de papilas. Desenvolvimento ob- 
tido no laboratorio. 
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PRANCH A III 

Fig. 24 — Regiao apical 60 dias depois de afastada do resto da 
planta. Apice cessou o crescimento por ocasiao do cor- 
te. Ramo lateral desenvolve-se perto do apice. Vista 
ventral. 

Fig. 25 — Aspecto de uma planta, 60 dias depois de recortada. 
A por?ao mais afastada do apice esta em degenera^ao. 
Vista ventral. 

Fig. 26 — Regiao apical, 60 dias depois de afastada do resto da 
planta. Apice cessou o crescimento depois de algum 
tempo. Desenvolvimento de ramo ventral perto do cor- 
te. Vista ventral. 

Fig. 27 — Porgao de haste mediana, 60 dias depois de ser recor- 
tada em dois pontos. Vista ventral. 

Fig. 28 — Vista frontal de um "botao" formado por cicatrizagao 
e preenchimento de lacuna originada pela morte de 
uma celula basal de papila mucilaginifera. Nervura me- 
diana, regiao dorsal. 

Fig. 29 — Idem acima, morte de uma celula nao determinada da 
ala uniestratificada. 

Fig. 30 — Vista frontal de uma gema dormente de um ramo ven- 
tral. Planta em crescimento normal. 

Fig. 31 — Idem Fig. 29, porem na regiao ventral lateral da ner- 
vura mediana proximo ao apice de um ramo ventral 
jovem. 
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Introdu^ao e Agradecimentos 

Fazendo a revisao bibliografica existente a respeito de estudos 
feitos em floema, verificamos que a maior parte dos conhecimentos 
atuais exatos a respeito deste tecido condutor, e devido a Esau. 
Sao tambem desta pesquisadora as duas revisoes feitas sobre os traba- 
Ihos concementes ao assunto que apareceram ate o ano de 1950 (2, 
3) e e da ultima revisao (3) que transcrevemos textualmente o se- 
guinte trecho: "topics to which no new informations has been added, 
are entirely omitted. Such topics are — histological data; ontogenetic 
transformations of sieve elements; interconnections of the phloem 
cells, and the phloem in vein endings of leaves". E, desde a data 
em que foi publicada esta revisao, pouquissimas pesquisas foram 
realizadas no campo particular das terminagoes das nervuras, no 
que diz respeito a estrutura do floema. 

No presente trabalho, segundo de uma serie por nos planejada, 
procuramos esclarecer a estrutura e composi9ao celular do floema 
nas terminagoes de nervuras no mesofilo. 
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Material e Metodos: — As especies analisadas foram Syringa 
vulgaris L. e Boerhaavia coccinea Mill. . 

Empregamos em nossa pesquisa folhas de aproximadamente 
igual tamanho e idade, colhidas em uma mesma epoca do ano e 
provenientes de um mesmo no. As folhas foram cortadas sob agua, 
levadas a bomba de vacuo para a retirada do ar dos espa^os inter- 
celulares e a seguir transferidas para o fixador, Craf III para Syringa 
vulgaris e Craf II para Boerhaavia coccinea (15). 

Parte do material assim preparado foi submetido a tecnica de 
clarificagao segundo o metodo de Foster (7) e parte foi incluida 
em Tissuemat e parafina. Os cortes seriados foram feitos para- 
dermica e transversalmente, com 8[a de espessura no caso de Sy- 
ringa vulgaris e 1 Opt. no de Boerhaavia coccinea. 

Os processes de coloragao empregados foram: acido tanico-clo- 
reto de ferro e azul de resorcina, segundo tecnica de Cheadle, Gif- 
ford e Esau (1), safranina e verde rapido e hematoxilina e eosina 
(15,9). Os desenhos foram feitos com o auxilio da camara clara e 
completados em seus pormenores apenas com o microscopio, empre- 
gando-se freqiientes vezes para a compreensao final da estrutura cor- 
tes a mao livre, feitos de material vivo. Em ambas as especies, ini- 
ciamos as observagoes com a analise das folhas clarificadas. 

Observagoes: — Syringa vulgaris L. apresenta nerva?ao do ti- 
po reticulado, em que nervuras de maior porte delimitam no meso- 
filo areolas poligonais, nas quais se encontram as terminagoes dos 
feixes vasculares. O tamanho das areolas varia, e a disposi?ao ba- 
sica corresponde a descrita por Wylie (17) para Ricinus communis 
De uma nervura de pequeno porte, que delimita a areola no mesofi- 
lo, partem as termina^oes de feixes, geralmente duas ou mais. 
Estas, podem ou nao apresentar ramos laterals, de acordo com a 
classifica?ao estabelecida por Fischer (6). Na Fig. 1, podemos ob- 
servar em vista frontal duas areolas completas de uma folha clarifi- 
cada de Syringa, em que sao visiveis as termina?6es principals e as 
laterals; estas ultimas em muito menor mimero. As nervuras que 
delimitam as areolas, apresentam uma bainha parenquimatica, de 
celulas muito alongadas, providas de plastos e nucleo grande. A 
Fig. 2, representa um corte paradermico em que a bainha descrita e 
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Fig. 1 — Syringa vidgaris. Vista frontal da lamina folhear clarificada. Sao visi- 
veis as terminaqoes principais e as laterais que ocorrem em areolas delimitadas 

por nervuras de maior porte. 

visivel em vista frontal. As celulas do parenquima assimilador la- 
cunoso envolvem a bainha do feixe. 

r 
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Fig. 2 — Syringa vulgaris. Vista frontal de uma parte da nervura que delimita a 
areola. O corte paradermico revela a bainha do feixe, constituida por celulas 

alongadas, providas de plastos. 

Ao nivel das terminagoes dos feixes, a bainha e representada 
por celulas que se assemelham as do parenquima assimilador lacu- 
noso. E comum que tais celulas apresentem seus plastos na face 
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oposta a que se justapoe as traqueides terminals. Ao nivel do flo- 
ema, os plastos ocupam qualquer posisao no citoplasma celular. 

As terminagoes de nervuras em Syringa vulgaris apresentam 
geralmente um par de traqueides, podendo no entanto ocorrer uma 
apenas na ponta do feixe. As Figs. 3 e 4, representam cortes para- 
dermicas da lamina folhear em que uma termina^ao e vista em cor- 
te longitudinal. Na Fig. 3 sao visiveis as traqueides terminais e no 
corte imediatamente abaixo, Fig. 4, podemos reconhecer o vaso li- 
beriano e suas celulas companheiras. Em Syringa, a descri9ao ora 
feita, corresponde a que encontramos em Capsicum annuum (11), 
isto e, o vaso liberiano na maioria dos casos, atinge junto com o xile- 
ma a terminagao do feixe. O vaso liberiano apresenta pequeno dia- 
metro e placas crivadas foram encontradas freqiientes vezes em seu 
ultimo segmento. Geralmente duas celulas companheiras flanqueiam 
um elemento componente do vaso crivado. As celulas companheiras 
apresentam citoplasma denso, ricamente granulado e nucleo grande, 
muitas vezes oval. 

Elementos componentes do vaso crivado e celulas companheiras 
apresentam geralmente igual comprimento, o que fala a favor de 
uma mesma origem, ou seja, uma celula do procambio dara origem 
aos elementos referidos (13). 

Nas regioes em que ocorrem ramifica^oes laterals o floema pode 
apresentar maior numero de celulas companheiras. Estas, em mui- 
tos casos apresentam formatos diferentes, podendo ser triangulares e 
menores do que as companheiras restantes. Conservam no entanto 
as mesmas caracteristicas citoplasmaticas. 

As Figs. 5 e 6, obtidas de cortes paradermicos sucessivos, reve- 
lam uma ponta de nervura em que ocorrem uma termina^ao princi- 
pal e uma lateral. Na Fig. 5, sao visiveis as traqueides terminais e 
na Fig. 6, o liber representado pelos vasos liberianos e por suas celu- 
las companheiras. Ao nivel da saida da terminasao lateral, ocorre 
uma celula quase triangular do tipo acima descrito. Os dois vasos li- 
berianos correm paralelamente ate a altura da ramifica^ao. Tamb&n 
nestas duas figuras € visivel a disposi^ao dos plastos nas celulas da 
bainha. 

A Fig. 7, obtida de cortes transversals de uma nervura de pe- 
queno porte, revela a composigao do feixe. Sete traqueides e dois 
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Fig. 3 — Syringa vulgaris. Corte longitudinal de uma ponta de febte, em que 
sao visiveis os pares de traqueides que ocorrem na regiao terminal. As celulas 
da bainha, apresentam os cloroplastos localizados na parede oposta a que limits 

as traqueides. 
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Fig. 4 — Syringa vulgaris. Corte longitudinal da mesma ponta de feixe repre- 
sentada na Fig. 3; o floema e representado pelo vaso crivado, flanqueado por 

celulas companheiras. No vaso crivado sao visiveis duas placas crivadas. 
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Fig. 5 — Syringa vulgaris. Corte paradermico da lamina folhear, revela uma 
ponta de feixe, provida de terminagao principal e uma lateral, ao nivel do xilema. 

Fig. 6 — Syringa vidgaris. Corte longitudinal da mesma ponta de feixe, repre- 
sentada em S; vasos crivados ocorrem tanto na terminagao principal como na 
lateral. Placas crivadas sao visiveis nos dois segmentos terminals do vaso crivado. 



Fig. 7 Syringa vulgaris. Cortes transversais de uma nervura de pequeno porte, 
obtidos nas proximidades da ponta. Em A e B os complexes xikmdtico e floe- 
matico se tocam diretamente sem que entre ambos existam celulas do parenquima. 



p 
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Fig. 8 — Syringa vtdgaris. Cortes transversais de um feixe terminal, obtidos 
da mesma nervura representada em 7. Os cortes A e B, representam a situagao 
do complexo condutor junto a ponta do feixe. Em A, duas traqueides e dois vasos 
liberianos e em B, uma so traqueide e um so vaso. fi visivel a grande despro- 

porfao entre o diametro do vaso crivado e de suas celulas companheiras. 
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vasos libefianos com suas celulas companheiras, em A; em B, o 
aspecto do fcixe, tres cortes adiante de A, na mesma serie. Na bainha 
da nervura as celulas ja assumiram o aspecto tipico de celulas do 
parenquima lacunoso. Em A e B, o floema toca o xilema, sem que 
existam entre ambos celulas do parenquima. Faltam as extensoes de 
bainhas (18). A Fig. 8, representa em A e B, cortes transversals 
obtidos na porgao terminal do mesmo feixe. Em A, apenas duas 
traqueides e dois vasos liberianos e em B, uma so traqueide e um s6 
vaso. Em ambas as figuras e visivel a grande despropor9ao existente 
entre o diametro do vaso liberiano e suas celulas companheiras. Os 
cortes que se seguem na serie da qual as ilustragoes A e B da Fig. 8 
fazem parte, mostram a diminuigao gradativa dos diametros da tra- 
queide e do vaso liberiano. Ambos terminam junto a uma celula da 
bainha. 

Boerhaavia coccinea Mill. . A folha clarificada, revela nerva- 
9ao de tipo reticulado. A Fig. 9, representa a distribuigao dos feixes, 
sendo visiveis areolas nas quais terminam pontas de feixes condu- 
tores. As celulas da bainha sao extremamente desenvolvidas em rela- 
gao as celulas restantes que compoe o mesofilo, e se coram intensa- 
mente pelos corantes citoplasmaticos. 

Fig. 9 — Boerhaavia coccinea. Vista frontal da lamina folhear clarificada, 
mostrando a distribuiqao das nervuras. 
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Tambem em Boerhaavia ocorrem terminagoes principais e la- 
terals, como as descritas em Syringo, so que o niimero das mesmas 
e muito menor. A Fig. 10, representa uma ponta de feixe, em corte 
paradermico da lamina folhear. Geralmente apenas uma traqueide e 
encontrada na extremidade. A bainha do feixe terminal envolve-o 
completamente ao nivel do xilema, e suas celulas compactamente ar- 

50 /X 
Cl 

K&Jt c'-'Li ■2^ 

'41 
a 

Fig. 10 — Boerhaavia coccinea. Corte paradermico da lamina folhear, mostran- 
do uma terminaqao de feixe condutor, ao nivel do xilema, representado por uma 
so fileira de traqueides. A bainha do feixe e constituida por celulas grandes, de 

paredes finas e de citoplasma denso. 

ranjadas contrastam das celulas restantes do mesofilo pelo seu ta- 
manho e conteiido. Nao concordamos com Grotta (8) que as deno- 
mina celulas armazenadoras de agua, pois a estrutura das celulas em 
questao nao lembra em absolute um parenquima aquifero. A Fig. 
11 foi obtida de um corte abaixo do representado em 10. Sao visi- 
veis os elementos componentes do floema, sob forma de um vaso li- 
beriano e suas celulas companheiras. O vaso apresenta lume pequeno 
e suas celulas companheiras possuem citoplasma denso e ricamente 
granulado. O nucleo e grande e geralmente oval. As paredes trans- 
versals que ocorrem inclusive no segmento terminal do vaso liberiano 
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Fig. 11 — Boerhaavia coccinea. Corte paradermico da lamina folhear, do mesmo 
feixe representado em A, em um corte imediatamente abaixo. Sao visiveis um 

vaso crivado com suas placas e as celulas companheiras que o ladeiam. 
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Fig. 12 — Boerhaavia coccinea. Corte paradermico da limina folhear, mostran- 
do uma ponta de feixe, com uma terminagao principal e uma lateral pouco de- 

senvolvida. O xilema no caso tambem 6 representado por traqueides. 
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foram interpretadas como sendo placas crivadas. As Figs. 12 e 13, 
obtidas de outra ponta de feixe, representam cortes sucessivos, que 
em 12, mostram a nervura terminal e a lateral pouco desenvolvida, 
ambas constituidas por apenas uma traqueide. Na Fig. 13, o floema 
exposto, mostra que tanto a nervura terminal como a lateral sao pro- 
vidas de vaso liberiano e celulas companheiras. Raras vezes, em cor- 
tes longitudinais dos feixes terminais, observamos uma celula que em 
aspecto lembra uma celula companheira, ocupando a ponta do feixe, 
por baixo da traqueide terminal. Nestes casos, o vaso crivado termina 
um segmento antes do xilema. 
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Fig. 13 — Boerhaavia coccinea. Corte paradermico de ponta de nervura. A fig. 
foi obtida um corte abaixo da Fig. 12. O floema ocorre tanto na ponta principal 
como na lateral, sendo constituido por vasos libeianos e celulas companheiras. 



FLOEMA TERMINAL 307 

Da serie de cortes transversais, escolhemos as Figs. 14 e 15, co- 
mo seqiiencia significativa. Fig. 14, representa um corte em que 
sao visiveis quatro traqueides sobrepostas e o complexo floematico 6 
representado por tres vasos liberianos acampanhados de duas celulas 
companheiras. Deste complexo, fazem parte duas celulas do paren- 
quima liberiano, que diferem das celulas companheiras por seu con- 

# 
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Fig. 14 — Boerhaavia coccinea. Corte transversal-de uma ponta de nervura naa 
proximidades de seu apice. Sao visiveis quatro traqueides sobrepostas e o com- 
plexo floemdtico 6 representado por tres vasos crivados acompanhados de suas 
celulas companheiras. Sao ainda visiveis duas celulas do parenquima liberiano 
reconheciveis por seu conteiido menos denso e seu vacuolo grande. A bainha 

deixa a descoberto parte do floema. 
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teudo menos denso e seu vacuolo bem definido. Na Fig. 15, apenas 
duas traqueides e dois vasos crivados sao visiveis. Em ambas as figu- 
ras, verifica-se o fato ja descrito por Metcalfe and Chalk (10) ao 
fazerem a analise das Nyctaginaceae, isto e, a bainha que envolve as 
termina§6es de feixes nao circunda totalmente o sistema condutor. O 
complexo floeraatico fica parcialmente em contacto direto com as ce- 
lulas do parenquima assimilador lacunoso. 
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Fig. IS — Boerhaavia coccinea. Corte transversal de uma ponta de feixe. Sao 
visiveis apenas duas traqueides e dois vasos crivados. O floema fica em contato 

direto com o parenquima assimilador lacunoso. 
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Discussao: — E sabido que o floema componente das termina- 
?6es de feixes no mesofiJo e de dificil identifica^ao e provaveimente 
neste fato reside a causa do pequeno numero de trabalhos de pcs- 
quisa referentes ao assunto em questao. 

Coube a Fischer (6) e Pray (12) o merito de identificar os cie- 
mentos componentes dos vasos liberianos na por^ao terminal dos 
feixes. O primeiro destes pesquisadores, fazendo a analise de 62 es- 
pecies, chama a atengao para o brilho especial das paredes destas 
celulas, quando examinadas em cortes de material vivo e o segundo 
pesquisador, faz referencia ao espessamento das paredes das celulas 
componentes do vaso e sua capacidade de fixar corantes determinados, 
em se tratando de material fixado. Em nosso trabalho inicial da serie 
empreendida, Morretes (11), confirmamos as observances de Fischer 
e de Pray e estas confirmagoes sao validas para as terminandes de 
feixes no mesofilo de Syringa vulgaris e Boerhaavia coccinea. 

Em Syringa e Boerhaavia, a distribuigao das nervuras terminais 
e do tipo reticulado. Ocorrem em ambas as especies termina?5es 
principais e laterals, sendo o xilema nestas terminanoes represen- 
tado geralmente por um par de traqueides em Syringa e por uma so 
traqueide em Boerhaavia. Nao acreditamos no entanto poder aplicar 
a classifica?ao de Strain (16) pois ocorrem casos em que uma so 
traqueide termina uma ponta de feixe em Syringa e casos em que duas 
terminam o sistema em Boerhaavia. O complex© floematico e repre- 
sentado em ambas as especies por vasos crivados e celulas compa- 
nheiras, e os elementos componentes dos vasos liberianos foram en- 
contrados geralmente em termina?6es principais e suas respectivas 
laterais. Em outras palavras, o vaso liberiano atinge com o xilema 
as pontas do feixe. Apenas em duas terminanoes de feixe, encontra- 
mos a situanao descrita por Pray (12) para a termina?ao principal 
de feixe de Liriodendron. O floema na extremidade do feixe terminal 
era representado por uma celula nucleada, lembrando em aspecto uma 
celula companheira. Mas, em ambos os casos, a ponta do feixe en- 
contrava-se muito proxima de uma nervura de maior porte que de- 
limitava a areola. No caso em questao podiamos estar diante de uma 
situanao anomala, ocasionada talvez por um bloqueamento do cres- 
cimento. 
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Tanto em Syringa como em Boerhaavia, o floema toca direta- 
mente o xilema nos ultimos segmentos dos feixes. O fato ja havia 
sido representado por Fischer (6) em seus desenhos sem que tivesse 
mensionado no texto a sua ocorrencia. Situagao semelhante foi re- 
ferida por Esau (4) em Gramineae por Pray (14) em Hosta e por 
Morretes (11) em Phaseolus. O vaso crivado, nas pontas de feixes 
e flanqueado geralmente por duas celulas companheiras, que se cara- 
terizam por seu citoplasma denso e rico em inclusoes. Em ambas as 
especies analisadas o nucleo das celulas companheiras e grande, ge- 
ralmente alongado. O formato das celulas companheiras ao nivel 
de ramifica?oes tanto em Syringa como em Boerhaavia difere comple- 
tamente do das celulas encontradas ao longo das termina^oes prin- 
cipals. Freqiientes vezes, estas celulas sao quase triangulares repre- 
sentando seu formato uma adapta§ao ao nivel da ramificagao. 

Placas crivadas foram encontradas nos segmentos terminais do 
vaso liberiano em Syringa e em Boerhaavia. Os mesmos foram inter- 
pretados como tais em fungao do seu aspecto, posi9ao e reagao a co- 
rantes. O diametro do vaso liberiano na portjao terminal do feixe e 
muito pequeno em ambas as especies. 

Em Boerhaavia, parte do complexo liberiano fica em contato di- 
reto com o parenquima assimilador lacunoso, por meio das celulas 
companheiras dos vasos crivados, fato que parece ser comum entre 
as Nyctaginaceae como foi referido por Metcalfe e Chalk (10). 

A importancia do floema nas terminagoes de nervuras em relagao 
ao fenomeno da entrada de carbohidratos, ja foi analisada por Esau 
(5) e a situagao ora descrita para Boerhaavia, viria facilitar o con- 
tato entre a fonte elaboradora de carbohidratos e a sua via de trans- 
porte. 

RESUMO 

No presente trabalho, o autor fez a analise do floema terminal 
em feixes do mesofilo de Syringa vulgaris L. e Boerhaavia coccinea 
Mill.. Em ambas as especies ocorrem terminates principals e ra- 
mificasoes laterals, contendo ambas floema. O floema e represen- 
tado por vasos crivados de pequeno diametro e flanqueados por ce- 
lulas companheiras. Estas, apresentam citoplasma denso, ricamente 
granulado e nucleo oval grande. 
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O vaso crivado apresenta placas crivadas transversals inclusive 
em seu segmento terminal. 

Tanto em Syringa como em Boerhaavia, os vasos crivados tocam 
diretamente o xilema, representado nas pontas de nervuras por tra- 
queides. Nas pontas dos feixes, xilema e floema geralmente termi- 
nam juntos e o vaso crivado atinge junto com as celulas compa- 
nheiras o apice do feixe. Apenas em dois casos, tanto em Syringa 
como em Boerhaavia encontramos uma celula companheira ocupando 
a posi^ao terminal. Em ambas as especies, os elementos componentes 
do vaso crivado tocam diretamente as traqueides terminais. O xile- 
ma na ponta das nervuras de Syringa vulgar is e representado geral- 
mente por um par de traqueides e em Boerhaavia coccinea o caso mais 
comumente encontrado e o de uma traqueide apenas ocupando a 
mesma posigao. Em Syringa vulgaris a bainha dos feixes envolve 
completamente o sistema condutor. Em Boerhaavia coccinea parte 
do floema fica em contacto direto com o parenquima assimilador 
lacunoso. A bainha do feixe e aberla. 

SUMMARY 

The author studied the termination of vascular bundles in the 
mesophyll of Syringa vulgaris and Boerhaavia coccinea, in mature 
leaves. In both species, the principal and lateral vein endings gene- 
raly contain phloem; phloem and xylem end together. 

Sieve elements in bundle ends are narrow, present transverse si- 
eve plates and are associated with companion cells. 

In both species the companion cells of the terminal phloem are 
wider than the sieve elements, have dense cytoplasm, large nucleus 
and present rich granulation. 

In bundle ends of Syringa vulgaris and Boerhaavia coccinea, si- 
eve elements occur next to the tracheary elements. 

Boerhaavia coccinea presents a open bundle sheath; part of the 
phloem complex touches directly the spongy parenchyma cells. Bundle 
ends of Syringa vulgaris are completely surrounded by the bundle 
sheath. 
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(1) ABSTRACT 

This paper reports the finding of Platysiphonia miniata (C. 
Agardh) Borgesen along the Brazilian chores. This genius and 
species was until now reported under uncertain record (Taylor 1960, 
p. 551) for the American Atlantic. 

(2) INTRODUCTION 

Platysiphonia miniata (C. Agardh) Borgesen, known to occur 
at Cadiz, Spain and in South Africa, has been uncertainly referred 
to the Brazilian coasts (Taylor 1960, p. 551). Taylor (1. et p. c.) 
gives De Toni (1900) and Murray (1889) as references. Murray's 
paper has only one reference to Sarcomenia miniata (C. Agardh) J. 
Agardh, the old name for this plant (J. Agardh 1816, p. 133), giving 
Guadeloupe as the locality where it was found, in the West Indies be- 
sides Cadiz, Spain (type locality for the older Hutchinsia miniata C. 
Agardh 1828, p. 94) (Murray 1. c. p. 337). Doubdess Murray was only 
transcribing the older reference of Maze and Schramm (1870-1877, 
p. 268) who apparently were the first to report the present species 
on the American Atlantic. De Toni (1. c., p. 735) who gathered all 
the available informations in his time, and was very acurate about 
geographical distribution of species, quoting after each locality the 
authority, on which the record was based, unfortunately when he men- 
tions Guadeloupe and Brazil, with a querry after this last country, 
does not give any references. We were able to trace De Toni's Gua- 
deloupe reference, to Maze and Schramm (see above), but we could 
not have any hints on De Toni's Brazilian reference. Possibly it was 
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a misprinting. This species was apparently never collected again in 
the American Atlantic. It was with a great interest that we found, 
when examining a recent collection of marine algae, what seems to 
us, a plant that is identical with this beautiful and delicate species. 
Our material came from the "Praia de Peracanga" (Aprox. Lat. S. 
21045', Long. W. 41032') Municipality of Meaipe, Espirito Santo 
State, Brazil. 

The genus Platysiphonia was created by Borgesen (1931) for 
three species of Sarcomenia, namely S. miniata (C. Agardh) J. Agardh 
(designated as the type of the new genus), S. intermedia Grunow, and 
S. mutabilis (Harvey) J. Agardh, based on differences of thallus 
structure between these plants and S. delesserioides Sond., the type 
of Sarcomenia. More recently Papenfuss (1944 p. 206) transfered 
Taenioma clevelandii Farlow to Platysiphonia, and Silva & Cleary 
(1954) described a new species, P parva. The distinction between 
the known species of this genus is based chiefly in the position of 
the lateral branches, the number and the pattern of division of the 
flank cells in the tetrasporic branches (cf. Silva & Cleary 1954). 

We want to acknowledge the "Funda§ao de Amparo a Pesquisa 
do Estado de Sao Paulo" (FAPESP) for the funds given the junior 
author covering travel expenses involved. 

(3) DESCRIPTION 

Plants growing on mussels (Perna perna L.), up to 1 cm high, 
showing a rosy-red colour when alive, having an inconspicuous more 
or less cylindrical portion fixed to the substratum by long unicellular 
rhizoids. The erect branches are distinctly flatened, measuring 90- 
150 micra broad, tapering to the apex; the lateral branches are all 
produced on the adaxial face of the first order branches, arising 
always from the central row of cells, which is surrounded by four 
pericentrals, from those the lateral ones are much more developed, 
each of which giving rise to two cells, the flank cells, in such a way 
that, in cross section, there is a thallus with three layers of cells in 
the midrib and only one layer of cells in the wing portion, being 
five cells broad from margin to margin. The apical cell is very 
conspicuous, cutting transversely 3 to 5 segments before each of 
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these begins to produce the pericenLals. The lateraly placed peri- 
centrals first cut, by an oblique wall, the anterior flank cells. 

The tetrasporangia (34-38 micra diameter) are produced acro- 
petally in two rows, in branches similar to the vegetative ones, that 
are a little broader (150 micra) and shorter (1200 micra). The 
tetrasporangia arise from the lateral pericentrals, that first divide by 
an anticlinal wall, giving rise to two cells, of which the upper one 
will be the tetrasporangium, while the other will suffer two more 
divisions (periclinals) producing one little cover cell on the adaxial 
side and a more developed cover cell on the abaxial side. Just 
after the first division of the lateral pericentrals, the two existing 
flank cells divide once each, in such a way, that we have 4 flank 
cells on each side of the branch for each central cell, as compared 
with two on the vegetative portions; with the development of the 
tetrasporangia the lateral pericentrals enlarge radialy very much. 

(4) SUMARIO 

£ste trabalho relata a ocorrencia de Platysiphonia miniata (C. 
Agardh) Borgesen nas costas do Estado do Espirito Santo, Brasil. 
Somente foram coletadas plantas tetrasporicas. O presente traba- 
lho vem esclarecer as referencias duvidosas da ocorrencia desta es- 
pecie no Atlantico Americano. 

(5) BIBLIOGRAPHY 

AGARDH, C. A. 1828. Species Algarum. 2: LXXVI + 1 — 189. Gryphiae. 
AGARDH, J. G. 1896. Analecta Algologica... III. Lunds. Univ. Arsskr. 32 

(2): 1-140, pi. 1. 
DE TONI, G. B. 1900. Sylloge Algarum... IV (2): 387-776. Padua. 
MAZE, H. et A. SCHRAMM 1870-1877. Essai de Classification des Algues de 

la Guadeloupe, 2e. ed: XIX + 1 - 283 + III. Basse Terre. (Facsimile 
Edition Junk. Berlin. 1905). 

MURRAY, G. 1888. Catalogue of the Marine Algae of the West Indian Region. 
Jour. Bot. 26: 331-338. 

PAPENFUSS, G. F. 1944. Structure and taxonomy of Taenioma, including a 
discussion on the phylogeny of the Ceramiales. Madrono, VII, 7; 193-214. 

SILVA, P. C. and A. P. CLEARY. 1954. The structure and reproduction of 
the red alga, Platysiphonia. Am. Journ. Bot. 41 (3): 251-260. 

TAYLOR, Wm. R. 1960. Marine Algae of the eastern tropical and subtropical 
coasts of the Americas. IX + 870 (incl. 80 pis). Ann Arbor. 



318 JOLY and CABRAL DE OLIVEIRA 

Plate I 

Platysiphonia miniata 

Figs. 1-6. Portion of a mature tetrasporic plant. Detail of the 
basal part of a short branch. Apex of a growing branch; 
note the sequence that pericentrals and flank cells are 
formed. Detail of an old tetrasporangial branch (the te- 
traspores were shed) showing the characteristic number 
of flank cells in the fertile portions. Cross section of the 
vegetative thallus. Apex of a developing tetrasporangial 
branch; stapled cells (young tetrasporangia), shaded cells 
(fertile pericentrals), cover cells, flank cells, axial cells 
and sterife pericentrals outlined only. 
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