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I _ introduqao 

1 — O Cerrado como fonte de problemas 

O Cerrado tem sido um imenso campo de coleta taxonomica, co- 

mo sempre foram quase todas as regioes naturais do Brasil. £ste ti- 

po de trabalho se justificava enquanto a Botanica no Brasil era uma 

atividade nomade, quase que exclusivamente exercida por biologistas 

estrangeiros. Com essa preocupagao percorreram grandes trechos do 

territorio brasileiro, Martius, Saint-Hilaire, Gardner, Glaziou, Mal- 

me, Pilger, apenas para citar alguns dentre os mais conhecidos (cf. 

URBAN, 1906; HOEHNE, KUHLMANN e HANDRO, 1941; FER- 

RI, 1956). 

Evidentemente, o trabalho itinerante nao permite senao certo ti- 

po de observagoes. Somente quando Lund se fixou em Lagoa Santa, 

criando um nucleo de trabalho estavel em plena regiao dos Cerrados, 

e que foi possivel a vinda de Warming, botanico entao recem-gradua- 

do. A permanencia de Warming durante tres anos (1863-1866) na 

regiao de Lagoa Santa, permitiu a realizagao de observagoes impossi- 

veis a seus antecessores, que estavam organizados apenas para o tra- 

balho itinerante. O esforgo de Warming, nao possuindo, porem, uma 

organizagao que permitisse ter continuadores, permaneceu durante 

muito tempo como um trabalho isolado. A propria dificuldade de 

identificagao das plantas colhidas por Warming (v. prefacio de "La- 

goa Santa"), retardou a publicagao do trabalho por quase 30 anos 

(1892), surgindo posteriormenete a tradugao brasileira (WARMING, 

1908). Este foi o trabalho pioneiro da ecologia dos Cerrados. Afora 

uma pequena contribuigao de LOEFGREN (1890), o estudo dos Cer- 

rados voltou a situagao primitiva de mera coleta de documentos de 

herbario. 

A partir de 1943 os estudos ecologicos dos Cerrados foram re- 

tomados por Rawitscher, desta vez com a preocupagao especifica de 

liga-los a tradigao de pesquisa numa Universidade. Esses estudos fo- 
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ram, de fato, continuados pela escola desse professor (cf. FERRI, 

1963). Mais recentemente, outros grupos de botanicos, principal- 

mente no Rio de Janeiro e em Sao Paulo, passaram a estudar proble- 

mas dos Cerrados. 

Como o Cerrado e a vegeta^ao que forma o fundo cartogrdfico 

do Brasil Central, tornou-se uma necessidade conhece-lo melhor, co- 

mo condigao para o aproveitamento de novas areas para a agricultu- 

ra, para a pecuaria, e eventualmente, para a silvicultura (GOTTLIEB, 

MEDITSCH e MAGALHAES, 1966). 

Assim, sucessivas reunioes tecnico-cientlficas tem sido realiza- 

das, tendo como tema central os Cerrados: em 1956, a Reuniao so- 

bre o Cerrado, anexa ao XVIII Ccngresso Internacional de Geografia 

(v. COMPTES RENDUS DU XVIIIe. CONGRfiS INTERNATIO- 

NAL DE GEOGRAPHIE, Tome ler, 1959); em 1961, a I Reuniao 

Brasileira sobre o Cerrado (v. I REUNIAO BRASILEIRA SOBRE 

O CERRADO, 1963); em 1962, o I Simposio sobre o Cerrado (SIM- 

POSIO SOBRE O CERRADO, 1963); em 1965, o II Simposio sobre 

o Cerrado (LABOURIAU, ed., 1966); em 1967, a II Reuniao Bra- 

sileira sobre o Cerrado (nao publicada). Alem disso foi feito um 

trabalho de planejamento de estudos basicos e tecnoldgicos sobre es- 

sa formasao botanica (LABOURIAU e VANZOLINI, 1964). 

Essas sucessivas discussoes de problemas deixaram patente o fa- 

to de que, alem do interesse ecologico e floristico intrinseco da forma- 

^ao Cerrado, havia necessidade de estudos visando o seu aproveita- 

mento integral. Ficou claro que isso so seria possivel por meio de 

estudos basicos, abrangendo diversos aspectos. 

Dentre os problemas botanicos destacam-se aqueles ligados a fi- 

siologia ecologica e a fisiologia do desenvolvimento. Nesses campos 

de pesquisa existem questoes basicas cuja solugao eventualmente po- 

dera fornecer elementos para o aproveitamento dos Cerrados. Nesse 

conjunto de problemas, um dos mais interessantes e o da germinaQao 

de sementes de plantas dos Cerrados. E' fato bem estabelecido que 

sementes de numerosas especies dos Cerrados germinam em condi- 

goes naturais (LABOURIAU, VALIO, SALGADO-LABOURIAU e 

HANDRO, 1963; LABOURIAU, VALIO e HERINGER, 1964; VA- 

LIO e MORAES, 1966). Entretanto, os estudos sobre a fisiologia da 
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germinagao dessas sementes ainda sao muito escassos. Afora os tra- 

balhos de MELHEM (1968r) e de SALGADO-LABOUPJAU 

(1968a), em andamento, existem somente algumas observagoes espar- 

sas, principalmente de cunho morfologico (RIZZINI, 1965; RIZZINI e 

HERINGER, 1961, 1962, 1966). No entanto esses estudos sao es- 

senciais para que se possa pensar no aproveitamento de algumas es- 

pecies nativas dos Cerrados, pois eles dizem respeito a primeira fase 

da vida de tais plantas. 

Para a resolugao de tais problemas de germina^ao de sementes 

sao necessarias, basicamente, tres classes de informagao (LABOU- 

RIAU, 1966): quais os mecanismos de controle que estao operando; 

qual o periodo de viabilidade das sementes, e quais os mecanismos de 

dispersao. Evidentemente, o conhecimento das caractensticas morfo- 

logicas e estruturais da unidade de dispersao (1) torna-se necessario 

como parte da elucidagao dos mecanismos citados. 

Surge em seguida o problema da sobrevivencia em condi§6es na- 

turais, das plantinhas oriundas de sementes germinadas, especialmen- 

te no que se refere ao seu balango hidrico. Essas plantinhas, apos a 

germinagao (que presumivelmente, na maioria dos casos, ocorre nu- 

ma esta^ao chuvosa), devem atravessar um periodo de seca, muitas 

vezes seguido de queimada. A sua sobrevivencia deve depender de 

certos caracteres adaptativos relatives a resistencia a seca, mecanismos- 

especiais de absorgao de orvalho, ou de crescimento rapido do siste- 

ma subterraneo, ou de acumulo precoce e mobiliza^ao subsequente de 

reserva de agua, etc. "E' evidente que o estudo do balance hidrico 

de plantas jovens nos Cerrados poderia esclarecer muitos desses pro- 

blemas. £ste estudo ainda nao foi feito" (LABOURIAU, 1966 pg 

18). 

Deve-se lembrar ainda a importancia de estudos basicos sobre a 

nossa flora nativa, por duas razoes principais: a) muitos conceitos 

fundamentais de fisiologia e de ecologia sao limitados por serem cal- 

cados exclusivamente no comportamento de plantas da Zona Tempe- 

rada Boreal; b) a carencia de informagoes sobre plantas nativas uteis 

que permitam sua cultura, tende a esgotar essas especies, em virtude 

(!) — Unidade de dispersao 6 uma expressao que designa o conjunto de semen- 
te e outras estruturas, que 6 dispersado como um todo. 
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de uma economia coletora que explora os produtos uteis, sem con- 

servagao e sem renova^ao (LABOURIAU, 1967). 

Todos esses aspectos sugeriram a elaboragao de um piano de 

estudos de problemas ligados a germinagao e ao estabelecimento de 

uma especie tipica do Cerrado no seu ambiente natural, bem como 

os aspectos subsidiaries mais relevantes, s6 exploriveis no labora- 

torio. 

2 — Algumas informagoes sobre ANDIRA HUMILIS 

A escolha da especie a ser estudada recaiu sobre Andira humilis 

Mart, ex Benth. E' uma especie da famflia Leguminosae, subfamflia 

Lotoideae (Papilionaceas), tribo Dalbergieae, originalmente descrita 

por BENTHAM (1837), de material coletado em Minas Gerais por 

Martius. Do ponto de vista da taxonomia descritiva, a especie fica ca- 

racterizada pelo diagnose latina original, e por uma existente na "Flo- 

ra Brasiliensis" de Martius (BENTHAM, 1859-1862, pg. 298), e 

documentada por material de herbario existente no Botanische Staatsr 

sammlung, em Munique (tipo). 

O genero Andira Lam. e caracteristico da America Tropical, 

com cerca de 25 a 30 especies, sendo que uma delas, Andira inermis 

H. B. K. ocorre tambem na Africa (MELCHIOR, 1964). Segundo 

o INDEX KEWENSIS (1895-1960), ocorre ainda na Africa a Andira 

gabonica Baill. HUTCHINSON (1964) cita para o genero Andira 

Lam. dois sinonimos:Lumbricidia Veil, e Poltolobium Presl. O 

INDEX KEWENSIS (1895-1960) cita ainda, como sinonimo, o ge- 

nero Vouacapoua Aubl., que e o genero que aparece como valido em 

TAUBERT (1894), e em muitos trabalhos antigos, que citam Andira 

humilis como Vouacapoua humilis. O genero Vouacapoua Aubl. 

ainda e valido, com apenas 4 especies, mas pertence a subfamflia 

Caesalpinioideae (famflia Caesalpiniaceae, cf. HUTCHINSON, 1964). 

Em varies trabalhos publicados sobre os Cerrados ocorre uma 

confusao ou duvida sobre a determinaQao de Andira humilis, que 

aparece algumas vezes como Andira laurifolia Benth. (WARMING, 

1908; RAWITSCHER, FERRI e RACHID, 1943; FERRI, 1944). 

RIZZINI e HERINGER (1966) consideram que as duas entidades 
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"diferem por caracteres menores", embora RIZZINI (1965), ao fa- 

zer ensaios sobre germina?ao, utilize sementes das duas especies co- 

mo sendo de uma s6 (!). 

Taxonomistas que examinaram os "especimes-tipo" do Andira 

humilis e Andira laurifolia, nao encontraram diferengas que justifi- 

cassem a existencia das duas especies (HANDRO, 1968; MATTOS, 

1968). MATTOS (1968) ja coloca Andira laurifolia como sinoni 

mo de Andira humilis, prevalecendo o ultimo binomio. 

Andira humilis e conhecida vulgarmente como "angelim do cam- 

po", "angelim rasteiro" e "mata-barata". 

A distribuigao geografica de Andira humilis mostra que a espe- 

cie ocorre em ambientes ecologicos bastante semelhantes: geralmente 

Cerrados abertos, ou campos com elementos de Cerrado. Com base 

em material existente nos herbarios do Institute de Botanica de Sao 

Paulo (SP), do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (RB), do Museu 

Nacional (R), do Museu Goeldi (MG) e do Institute de Pesquisas 

e ExperimentaQao Agropecuaria do Norte (IAN), alem dos dados 

obtidos na literatura, podem-se citar algumas ocorrencias de Andira 

humilis: Cerrados e campos do Planalto Central: Goias, Minas Gerais 

e Distrito Federal (RB 111990, RB 131413, RB 71797, RB 106016, 

etc.); savana na Serra do Cachimbo, Para (IAN 91699); taboleiro 

do Tambe, entre Paraiba e Pemambuco (R 76116); taboleiro na 

Paraiba (FERRI, 1955); Cerrado em Grajau, Maranhao (RB 11506, 

MG HG 2323): Cerrado em Santana da Chapada, Mato Grosso (R 

21553), e citado tambem por MALME (1924). Ocorre em quase 

todos os Cerrados do Estado de Sao Paulo: Itirapina (SP 99816); 

Itapetininga (SP 65005); Pirassununga (SP 49322); Mogi-Gua^u 

(SP 38973); Sao Jose do Rio Preto (SP 76523), etc. O limite de dis- 
tribui?ao Sul, no Brasil, parece ser o Cerrado em Campo do Mourao, 

Parana (FERRI, 1960), e a localidade de Jaguariaiva, tambem no 

Parana, e na mesma latitude. Fora do Brasil ocorre em "campos al- 

tos" na regiao do Alto Paraguai, distrito de San Pedro, no Paraguai 

(SP 93042) . Esta regiao, como a de Campo do Mourao e Jaguariaiva, 

situa-se aproximadamente a 24° de latitude Sul, que deve ser o limite 

medidional de distribui^ao da especie. BURKART (1952) cita An- 

dira humilis como uma especie tipica do Brasil meridional, que atinge 
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o Paraguai. O limite Norte de distribui^ao deve situar-se proximo ao 

Equador. Deve-se salientar que neste levantamento foram considera- 

dos alguns exemplares determinados como Andira laurifolia, mas sem- 

pre referindo-se a arbustos geralmente com 50cm de altura, ou a plan- 

ta rasteira. Nao foram encontradas referencias sobre ocorrencia de 

Andira humilis na Floresta Atlantica, nem nas Florestas-galeria do 

Brasil Central, nem na Hileia e nem na Caatinga. 

Muitas especies do genero Andira sao drvores grandes, aprovei- 

tadas pela sua madeira, e outras sao consideradas medicinais, princi- 

palmente vermifugas (PIO CORREA, 1926; MORS e RIZZINI, 

1966). 

3 — A posigdo ecologica de ANDIRA HUMILIS 

Um dos aspectos mais caracteristicos da especie e aquele que 

se refere ao seu sistema subterraneo. Constituido por uma parte radi- 

cular bastante profunda, e por um conjunto de ramos que crescem 

plagiotropicamente pouco abaixo da superffcie do solo, contrasta com 

a parte aerea da planta, geralmente de pequeno porte. O grande de- 

senvolvimento desse sistema subterraneo confere a planta o aspecto 

de "arvore subterranea", conforme descrigoes de Limd (1835, in 

RAWITSCHER, FERRI e RACHID, 1943), WARMING (1908) e 

RAWITSCHER, FERRI e RACHID, (1943). Segundo estes ulti- 

mos autores, o sistema subterraneo pode alcangar ate 18m de profun- 

didade, atingindo o lengol freatico. Entretanto, a parte aerea rara- 

mente ultrapassa 50cm de altura sobre o solo. As ramificagdes sub- 

terraneas, de origem caulinar (RIZZINI e HERINGER, 1962), po- 

dem emitir ramos aereos, o que alarga muito a area ocupada por 

uma unica planta. Os problemas que possivelmente estao envolvidos 

nesse habito foram focalizados por RIZZINI e HERINGER (1966). 

Um outro aspecto, tambem interessante, e o que se refere a re- 

produgao da especie por meio de sementes. Uma serie de fatos de- 

monstra a peculiaridade fisiologica e ecologica do problema: 

a) a especie em questao, embora seja uma Leguminosa, apre- 

senta fruto drupaceo, indeiscente; 
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b) ainda nao foi observada a ocorrencia de germinagao de se- 

mentes de Andira humilis em condigoes naturals (cf. VALIO e MO- 

RAES, 1966); 

c) observagoes preliminares do fruto mostraram que o endo- 

carpo, resistente e fibroso, fica totalmente impregnado de oleo prove- 

niente do mesocarpo, quando este se decompoe; 

d) dificilmente se encontram na epoca da frutificagao, frutos 

que nao estejam atacados por insetos; 

e) observagoes preliminares indicaram que a temperatura oti- 

ma de germinagao deveria situar-se entre 30° e 360C (Handro, 1965, 

in LABOURIAU, 1966); 

f) os cotiledones sao persistentes, observando-se ainda em plan- 

tas com mais de dois anos de idade, provenientes de sementes germi- 

nadas e plantadas em condigdes que nao as de Cerrado (LABOU- 

RIAU, 1966; RIZZINI e HERINGER, 1966); 

g) a maturagao dos frutos e sua dispersao subseqiiente, da- 

se geralmente no fim da estagao chuvosa. 

£stes fatos indicam a necessidade de se determinarem os princi- 

pals fatores limitantes da reprodugao sexuada dessa especie, tais co- 

mo: barreiras de difusao de agua e gases atraves da superficie exter- 

na da unidade de dispersao; barreiras mecanicas a emergencia da ra- 

dfcula; possfvel existencia de limites minimos de temperatura para a 

germinagao, dentro da faixa de temperatura que ocorre no Cerrado; 

resistencia a desidratagao na estagao seca; duragao do periodo de 

viabilidade, resistencia ao fogo, em casos freqiientes de Cerrados quei- 

mados periodicamente; numero de sementes que escapam a destruigao 

por fitofagos; sobrevivencia das plantas jovens, no caso de germina- 

rem no fim da estagao chuvosa, etc. 

E" evidente que o Cerrado nao e apenas um aglomerado de espe- 

cies sobreviventes, cada uma por razoes totalmente independentes. 

Admitindo-se que os Cerrados tenham caracteristicas ecologicas pr6- 

prias, deve existir um conjunto de circunstancias suficientemente ge- 

rais, capaz de produzir a selegao de alguns caracteres adaptativos co- 

muns a varias especies, independentemente das afinidades taxonomi- 

cas. A simples existencia de 35 pares de especies vicariantes entre 
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Cerrados e Matas, cm familias bem d stintas (WARMING, 1908; RIZ- 

ZINI, 1963), demonstra a existencia de uma certa especificidade eco- 

logica dos Cerrados. Assim sendo, as informa^des obtidas sobre Andi- 

ra humilis neste trabalho, poderao talvez servir para levantar pistas 

para a investigagao da ecologia e da fisiologia de outras especies dos 

Cerrados. 

Alem dos dados acima citados, deve ser mencionada a existencia 

de algumas observa?5es sobre germina?ao e crescimento de plantulas 

(RIZZINI, 1965; R1ZZINI e HERINGER, 1966); sobre anatomia 

foliar (FERRI, 1944); acerca do balango hidrico e comportamento 

estomatico das plantas adultas (RAWITSCHER, FERRI e RACHID, 

1943; FERRI, 1944, 1955; FERRI e COUTINHO, 1958; COUTI- 

NHO e FERRI, 1960), e sobre a palinologia (MELHEM, 1968b). 

0 presents estudo de ANDIRA HUMILIS, baseado nas infor- 

magdes e nos problemas indicados, e orientado no sentido de abran- 

ger aspectos diversos, visa atingir dois objetivos principals: 

a) contribuir para a melhor compreensdo da ecologia da espe- 

cie em questao; 

b) encontrar aspectos cuja investigagdo possa revelar interesse 

intrinseco para estudos de morfologia, fisiologia, fitoquimica e evo- 

lugdo. 

No context© da ecologia dos Cerrados, esse estudo se apresenta 

como um conjunto de informagdes autoecologicas, cuja perspectiva e 

significa^ao so poderao aparecer completamente quando se acumu- 

larem mais dados desse tipo, sobre especies ecoldgicamente signifi- 

cativas. 

H — A UNIDADE DE DISPERSAO 

1 — Observagoes gerais 

A unidade de dispersao de Andira humilis 6 o fruto, do tipo dru- 

pa. A floragao se da geralmente entre setembro e outubro, sendo que 

os frutos completam o seu desenvolvimento entre janeiro e margo. 

O numero de frutos por ramo e bastante variavel, pois ocorrem in- 

florescencias (paniculas) com numero de flores que varia de 50 ate 
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mais de 150. Entretantc dificilmente se encontram ramos com mais 

de 15 ou 20 frutos maduros. 

Geralmente os ramos florais nao apresentam folhas: durante a 

frutificagao aparece pouco acima do solo apenas um cacho de frutos 

(figura 1). Pode ocorrer ate o caso de um ramo floral dar origem a 

um unico fruto adulto, neste caso, de tamanho excepcionalmente gran- 

de (figura 2, A). Os ramos florais, bem como os demais ramos ae- 

reos, geralmente se originam por brotagao de ramos subterraneos, de- 

nominados sdboles (figura 2, B). Nao fica excluida, entretanto, a 

ocorrencia dc brota^ao ou produ^ao de inflorescencias nos ramos 

aereos. 

A grande maioria dos frutos jovens, muitas vezes ate os ovarios 

das flores, sao atacados por insetos. Dificilmente os frutos adultos 

chegam a abcisao sem que sejam tambem atacados. Os insetos que 

atacam os frutos de Andira humilis geralmente sao dois coleopteros: 

Cleogonus conicollis Rosenc. (Curculionidae, Cryptorhynchinae, Ithi- 

porini), e outro indetermniado, pertencente a familia Nitidulidae (1) . 

Segundo WARNER (1967), outras especies de genero Cleogonus 

ja foram observadas sobre frutos de Andira jamaicensis Urb. e Andi- 

ra inermis H. B. K., na America Central. Deve-se lembrar que os 

frutos maduros de Andira humilis sao amarelos e tern odor caracte- 

ristico. 

Outro fato interessante que deve ser mencionado, e que a flora- 

Qao (e conseqiiente frutifica^ao) nao ocorre regularmente: popula- 

goes que florescem abundantemente num ano, podem nao faze-lo no 

ano seguinte. Alem disso, na mesma popula^ao, nem todos os indivi- 

duos florescem. Plantas cultivadas no Institute de Botanica de Sao 

Paulo, com 6 anos de idade, e ja com aspect© de adultas, nao che- 

garam a florescer. Ha evidentemente aqui, problemas fisio-ecologicos 

que merecem ser estudados mais detalhadamente. 

(1) — Exemplares dos insetos citados foram coletados em frutos de Andira humi- 
lis, em Paraopeba (MG) e Itirapina (SP), e, atraves do Depto. de Zoolo- 
gia da Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo, encaminhados 
a espedalistas. Contudo so se obteve a informaqao da especialista R. E. 
Warner, do United States National Museum, Washington. 
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Quanto ao mecanismo de dispersao dos fmtos, s6 foi possivel 

registrar uma observagao do coletor Amaro Macedo, em rotulo de her- 

bdrio (SP 51795): "Os frutos sao carregados por morcegos". 

2 — Caractensticas morjoldgicas 

2.1 — Metodologia 

Para os estudos anatomicos utilizou-se sempre material fresco ou 

fixado em FAA 50 (JOHANSEN, 1940). Os cortes foram feitos ora 

a mao livre, ora ao microtomo, e neste ultimo caso, com inclusao do 

material em parafina, segundo as tecnicas usuais (SASS, 1951). Pe- 

Qas muito grandes, como embrioes e frutos, foram cortadas em sec- 

edes de 3mm de espessura, sendo que a desidrata^ao feita deixando- 

-se as pe^as 24 boras em cada liqiiido desidratante, assim como nas 

misturas de etanol-xilol. Para esses cortes feitos ao microtomo foram 

usados como corantes as combina^oes "safranina-verde rapido" e "sa- 

franina-violeta c^istal-ala^anjado,, (JOHANSEN, 1940). Para cor- 

tes a mao livre foram utilizados como corantes especificos: floroglu- 

cinol em meio acido, para lignina; cloreto de zinco iodado, para ce- 

lulose e lignina (STRASBURGER, 1924); carmim de Grenacher-ver- 

de iodo acetico, para celulose e lignina (DOP e GAUTIfi, 1909), e 

Sudan IV, para lipideos (FOSTER, 1949) . O amido foi identificado 

atraves da rea^ao com lugol, e da ocorrencia da cruz de malta caracte- 

ristica, quando em observa^ao com luz polarizada (JOHANSEN, 

1940). 

Todos os desenhos foram feitos com auxilio de camara clara, in- 

clusive os diagramas. Os desenhos referentes a morfologia externa fo- 

ram feitos com auxflio de camara clara universal. Sempre foi proje- 

tada uma escala nas mesmas condigdes opticas da preparagao exami- 

nada. Nas fotomicrografias tomou-se a precaugao de fotografar tam- 

bem uma escala micrometrica, e amplia-la nas mesmas condigoes. 

2.2 — Resultados 

2.2.1 — Estrutura geral da unidade de dispersao 

O corte longitudinal de um fruto adulto mostra a estrutura re- 

presentada na figura 3: perifericamente, o exocarpo; mais internamen- 
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te, um mesocarpo carnoso de cerca de 5mm de espessura. Envolven- 

do o embriao ocorre uma camada fibrosa, bastante resistente, com 

espessura variando entre l-2mm, e que corresponde ao endocarpo 

mais o tegumento da semente. O embriao e perfeitamente justaposto 

pelos cotiledones a camada fibrosa. Na extremidade do embriao que 

e oposta ao pedunculo do fruto situa-se o eixo embrionario. Na re- 

giao proxima ao eixo embrionario, a camada fibrosa e pouco espessa. 

Essa e a situagao encontrada na maioria dos frutos. Entretan- 

to, podem ocorrer variagoes quanto a forma e quanto ao numero de 

sementes. As vezes, lanto o fruto como o embriao sao aproximada- 

mente esfericos, ficando o eixo embrionario deslocado em relagao a 

posigao anteriormente descrita. Ocorrem freqiientemente frutos com 

duas sementes, e mais raramente com tres e ate quatro sementes (fi- 

guras 4 a 6). Quando ocorrem mais de duas sementes, os embrides 

de posigao intermediaria sao aproximadamente discoides (figura 7). 

Em todos os casos o eixo embrionario se localiza numa posi^ao opos- 

ta ao pedunculo do fruto. Em cerca de 1500 sementes examinadas, 

encontrou-se apenas um caso de poliembrionia (figuras 9 a 12). 

Tanto nos casos de frutos com v£rias sementes, como no de semente 

com dois embrides, estes germinam normalmente (figuras 7, 8 e 12). 

Deve-se salientar que, em virtude do seu concrescimento com o 

fruto, a semente nao apresenta externamente as caracteristicas mor- 

fologicas das sementes das Leguminosas Papilionaceas, sendo inclu- 

sive dificil isola-la no fruto adulto. 

2.2.2 — Anatomia dos envoltdrios do embriao 

A figura 13 apresenta um diagrama mostrando as diversas partes 

da unidade de dispersao, desde a periferia do fruto ate o embriao. 

No fruto prdpriamente dito, distingiiem-se tres regides: o exocarpo, 

que inclui a epiderme e os tecidos subjacentes, onde ocorrem "ilhas" 

de escleritos; o mesocarpo, carnoso, onde ocorrem feixes vasculares e 

fibras provenientes do endocarpo, e o endocarpo, constitufdo em 

parte por fibras, algumas das quais se ramificam e vao ao mesocarpo. 

Justaposto ao endocarpo, ocorre o tegumento seminal. 

Exocarpo — E' mostrado em detalhe na figura 14, notando-se a 

cuticula espessa e uma camada de celulas epidermicas regularmente 



20 Walter Handro 

dispostas. A epiderme em vista frontal (figura 17) apresenta celulas 

de secgao poligonal, com paredes relativamente espessas. Ocorre re- 

gular numero de estomatos, que em corte transversal apresentam a 

estrutura que se ve na figura 18. £stes estomatos ficam um pouco 

imersos na cutfcula espessa. Abaixo da epiderme ocorre uma regiao 

com celulas de disposigao irregular, cujo conteudo se cora fortemente 

com safranina, ou cora cloreto de zinco iodado (neste ultimo caso 

em alaranjado). Logo abaixo encontram-se aglomerados de escleritos. 

Mesocarpo — Imediatamente ap6s os escleritos do exocarpo, ini- 

cia-se o mesocarpo. file e constituido fundamentalmente por celulas 

parenquimaticas, alocgadas na dire^ao radial do fruto, e contend© 

gotas lipidicas e pequenos graos de amido (figura 15). Alem dos 

feixes vasculares, notam-se fibras ramificadas provenientes do endo- 

carpo (figura 16) . 

Endocarpo — No fruto adulto, o endocarpo apresenta tres re- 

gioes distintas, e fica perfeitamente concrescido com o tegument© da 

semente. Na figura 19 sao indicadas as regioes do endocarpo, e 

ainda o tegumento seminal. Quanto ao endocarpo, podemos discri- 

minar: a — regiao de fibras pouco lignificadas, cujas ramificacoes se 

imiscuem no mesocarpo; b — regiao de fibras bastante lignificadas, 

cujos feixes se dispoe em varias diregdes, entrecruzando-se; c — teci- 

do frouxo, com celulas relativamente grandes, atravessado por cor- 

does de celulas bem menores e alongadas. 

Tegumento seminal — Embora o tegumento da semente adulta 

(figuras 19 e 20, d) nao se separe do endocarpo, e possivel sua de- 

limitagao comparando-se sua estrutura com aquela que ocorre em se- 

mentes mais jovens (v. II, 2.2.4). Nota-se a presenga de uma epi- 

derme constitmda por celulas de aspect© variado, em que predominam 

aquelas de secgao quadrada ou retangular. Suas paredes sao relati- 

vamente espessas, (figura 20, di). Abaixo desta camada ocorre um 

tecido formado por celulas bastante irregulares, como que amassadas 

(figura 20, da). Nessa regiao podem ocorrer vasos e cordoes de ce- 

lulas alongadas. Interaamente, limitando-se com o embriao, ocorre 

uma camada de celulas mais ou menos regulares (figura 20, da). Em 

alguns casos, entre esta ultima camada de celulas e o embriao, ocor- 

rem granules ou restos de tecido desorganizado, provavelmente res- 

quicios do endosperma. 



Unidade de Dispersao e Plantula de Andira Humilis 21 

2.2.3 — Anatomia do embrido 

No embriao de Andira humilis nao ocorre praticamente distingao 

entre os dois cotiledones, a nao ser um pequeno sulco na regiao opos- 

ta ao eixo embrionario. Os cotilodones estao individualizados apenas 

no imcio do desenvolvimento embrionario (figuras 41 e 44). A re- 

giao que contem o eixo embrionario apresenta inferiormente um pe- 

queno sulco, alem de uma cicatriz puntiforme, provavelmente corres- 

pondente a micropila (figura 6). 

Os cotiledones — Sao totalmente soldados na parte externa. Um 

corte transversal (figura 21) mostra uma estreita fenda mediana, que 

se estende desde a regiao da plumula quase ate a extremidade oposta 

do embriao. Esta fenda e vista em detalhe na figura 23. Note-se 

ainda, na figura 21, a distribui^ao dos feixes vasculares nos cotiledones. 

Os cotiledones apresentam uma epiderme simples, com cutfcula 

pouco desenvolvida (figuras 22 e 26). Entretanto, as paredes celu- 

lares sao relativamente espessas. Abaixo da epiderme, e sem que ha- 

j a qualquer modificagao ate atingir a fenda mediana, ocorre um pa- 

renquima com celulas totalmente preenchidas com graos de amido 

(figuras 22, 26, e 28). Os cotiledones de Andira humilis nao arma- 

zenam oleo, ao contrario do que afirmam RIZZINI e HERINGER 

(1966). Isto foi verificado atraves de testes com Sudan IV e de ten- 

tativas de extragao com solventes, que revelam ausencia deste suposto 

acumulo de lipideos. 

Observou-se em plantas cultivadas de Andira humilis que os co- 

tiledones podem permanecer presos a planta ate dois anos (LABOU- 

RIAU, 1966; RIZZINI e HERINGER, 1966) . Cultivando-se Andira 

humilis a partir de sementes, em Sao Paulo, obtiveram-se plantas de 

ate seis anos, ainda com os cotilodones persistentes (figuras 30 e 

31). A anatomia desses cotiledones em plantas de dois anos, mostra 

que ja ocorreram algumas modificagoes na sua estrutura. Em pri- 

meiro lugar, o amido e totalmente consumido, sendo que as regioes 

perifericas e ao longo dos feixes vasculares aparecem cloroplastos (fi- 

guras 24, 25, 27 e 29). As celulas do parenquima de reserva ficam 

todas vazias do abundante conteudo de amido que apresentavam an- 

tes (figuras 24, 25, 27 e 29). Outra modificagao e o aparecimento de 
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felogenio, que posteriorraente da origem a suber, que recobre os co- 

tiledones em Vcirios pontos, \s vezes totalmenle (figura 27). 

O eixo embriondrio — O estudo do eixo embrionario 6 dificul- 

tado pelo fato de ser ele muito pequeno em relagao ao embriao to- 

tal, nao podendo ser percebido extemamente. Alem disso, os cotiledo- 

nes sendo soldados e duros, nao permitem o sen isolamento. Isto im- 

plica na necessidade de se fazerem cortes na extremidade do embriao, 

orientando-se de vdrias maneiras os pianos de cortes, ate que se ob- 

tenham as posi^oes que perraitam esclarecer a estrutura do eixo em- 

briondrio. A figura 32 mostra o eixo embrionario cortado longitudi- 

nalmente. A plumula apresenta um meristema apical caracteristico, 

e os primordios foliarcs. Em alguns trechos junto ao procambio, ja 

aparecem elementos do xilema bem diferenciados. Um corte perpen- 

dicular ao piano do corte longitudinal mostra a ligagao vascular en- 

tre o eixo embrionario e os cotiledones, bem como a fenda que os se- 

para, acima da plumula. Isto e bem visivel num embriao germinado, 

cuja plumula ainda nao emergiu (figura 104). As figuras 33 a 35 

mostram cortes transversais sucessivos do eixo embrionario, apartir 

da regiao mediana, ate a plumula. Na figura 33 ainda se observa o 

eixo parcialmente ligado aos cotiledones. Na figura 34 nota-se o pri- 

meiro par de primordios, enquanto na figura 35 ja se evidenciam per- 

feitamente quatro primordios. Neste ultimo caso nota-se a presenga 

de um possivel quinto primordio. 

2,2.4 — Observagoes sob re a formagdo e sob re o desenvolvi- 

mento da unidade de dispersdo 

Os frutos drupaceos sao poucos comuns entre as Leguminosas, e 

mesmo assim sao pouco estudados. A necessidade de se identificarem 

nete trabalho as partes que constituem o envoltorio do embriao (pelo 

menos saber-se o que e endocarpo, e o que e tegumento seminal) con- 

duziu a estas observagoes. 

O ov^rio de Andira humilis apresenta geralmente 4 a 6 6vulos 

campilotropos (figura 36). Durante o desenvolvimento um dos ovu- 

los cresce mais, sendo que os demais abortam, mesmo que ja tenham 

iniciado o seu desenvolvimento (figuras 37 e 42) . Em certos casos, 

mais de um ovulo pode se desenvolver (figuras 38 e 43). Nos esta- 
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gios representados nas figuras 37 € 38, o fruto e o tegumento da se- 

mente jd apresentar: um grau de diferenciagao e tamanho razodvel; 

entretanto, a cavidade da semente 6 preenchida apenas por um liqiii- 

do (endosperma?). Apenas na parede intema do tegumento (figuras 

46, 48 e 51) ocorre uma camada de endosperma de consistencia ge- 

latinosa, acelular. Ao redor do embriao em crescimento, o endosper- 

ma se apresenta celular (figuras 41 e 44). Quanto ao embriao, a 

partir do estagio representado nas figuras 41 e 44, ele cresce sempre 

envolvido por endosperma celular (figuras 39 e 45), ate preencher 

totalmente a cavidade da semente (figura 40). O endosperma vai 

sendo consumido paulatinamente. 

Durante este processo de desenvolvimento ocorrem varias modi- 

ficagoes no tegumento da semente. A figura 46 mostra sua estrutura 

numa semente de um estagio pouco anterior ao representado nas fi- 

guras 37 e 42. A epiderme e bem regular, ao contrario do tecido in- 

temo; neste correm grupos de celulas com conteudo granuloso, que 

se cora fortemente com safranina. Uma pelicula de endosperma ace- 

lular, forra interaamente a cavidade da semente. Na figura 48 esta 

representado o tegumento de uma semente num estagio correspondente 

a figura 38. A epiderme apresenta uma cuticula delgada, e no tecido 

interao, que e bem mais desenvolvido, ocorrem aglomerados de celu- 

las fortemente coraveis, com conteudo granuloso, alem de cordoes de 

celulas alongadas, estreitas. Na epiderme do tegumento correm esto- 

matos (figuras 47 e 50). Deve-se salientar que na maioria das Papi- 

lionaceas, nos primeiros estagios do desenvolvimento da semente, o 

tegumento ja apresenta caracteristica epiderme em paligada (PITOT, 

193'5b; STERLING, 1954). Isto entretanto, nao ocorre em Andira 

humilis. Observaram-se somente em alguns casos, durante certas fa- 

ses do desenvolvimento, regioes do tegumento cujas celulas epidermi- 

cas eram mais alongadas que aquelas que ocorrem normalmente. Is- 

to entretanto nao evolui para epiderme em paligada. A figura 49 

mostra o tegumento de uma semente quase adulta (estagio correspon- 

dente ao da figura 40); notam-se algumas diferengas entre os tecidos 

intemos: ocorrem celulas de paredes espessas e de paredes delgadas. 

Ha ainda celulas com inclusoes granulosas, agora em maior numero. 

Nesta fase os cotiledones ainda nao apresentam amido. A partir des- 

te estagio ate a maturate completa, surge uma compressao dos teci- 
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dos do tegumento da semente entre o endocarpo e o embriao, com- 

pressao que 6 maior nos polos. Os tecidos interaos do tegumento da 

semente ficam entao com uma disposigao alongada na diregao para- 

lela ao eixo longitudinal do fruto. 

Quanto ao fruto, o que se verifica e que na fase de ovario re- 

cem-fertilizado (figura 36), praticamente nao existe distingao entre 

os tecidos. Entretanto na periferia aparecem duas a tres fileiras de 

celulas que se coram fortemente, como no exocarpo adulto. Nos es- 

tdgios representados nas figuras 37 a 40, as tres partes do pericarpo 

jd podem ser individualizadas. Deve-se notar, entretanto, que nestes 

estdgios o endocarpo ja e constituido por duas regioes bem distintas, 

o que pode ser verificado nas figuras 43 e 45. A regiao mais extema, 

escura, corresponde a futura regiao fibrosa; a regiao mais interna da- 

ra origem ao tecido de celulas grandes, que no fruto adulto fica bem 

reduzido em relagao a parte fibrosa. 

3 — Caracteres quantitativos dos jrutos e embrioes 

3.1 — Metodologia 

3.1.1 — Peso fresco de jrutos e embrioes 

Para a determinagao do peso fresco de frutos e embrioes utili- 

zaram-se amostras de duas populagoes bem distintas, pois os frutos 

foram colhidos em anos e localidades diferentes. Cada amostra era 

constituida de 250 frutos colhidos ao acaso na populagao, entre aque- 

les que se achavam em perfeito estado. Para os embrioes foram uti- 

lizadas amostras diferentes daquelas utilizadas para a determina^ao 

dos pesos dos frutos, embora da mesma populagao. Os frutos apos a 

coleta, eram colocados em sacos plasticos, e pesados logo apos a 

chegada ao laboratorio. 

Cada fruto ou embriao foi pesado individualmente em balanga 

analitica, com aproxima?ao de 0,lg. Com estes pesos foram obtidos 

os seguintes dados para cada amostra: media (x); erro padro da me- 

dia (Sx); desvio padrao da amostra (s) e coeficiente de variabilidade 

(V). Foi feita ainda a classificagao das freqiiencias dos pesos, o que 

permitiu a apresenta^ao dos dados atraves dos histogramas das fre- 

qiiencias relativas. Para a classificagao das freqiiencias adotaram-se 
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12 classes, com intervalo de Ig para os embrioes e de 2,5g para os 

frutos. Esta classifica?ao foi a que melhor se ajustou aos dados, per- 

mitindo a comparagao entre as duas amostras. 

3.1.2 — Conteudo de dgua dos embrioes 

— O conteudo de dgua foi determinado a partir de aliquotas de 

25 embrioes retirados ao acaso de amostras das varias pcpula^oes. 

De cada embriao determinava-se o peso fresco e o peso seco. O peso 

seco foi obtido apos secagem dos embrioes em estufa a 70oC, ate 

obten^ao de variagoes de peso inferiores a 0,05% do peso inicial. Pa- 

ra cada amostra determinou-se o peso fresco medio (PFm) e o peso 

seco medio (PSm). O conteudo de agua pode ser referido entao co- 

mo porcentagem do peso fresco ou do peso seco: 

PFm — PSm PFm — PSm 

C.A. =  x 100 ou C.A. =  x 100 

PFm PSm 

Este tipo de calculo da apenas uma estimativa aproximada do con- 

teudo de agua, mas suficiente tendo em vista a utilizagao do dado, ou 

seja, a compara?ao com dados obtidos da mesma maneira para ou- 

tras especies, citados na literatura. 

3.2 — Re suit ados 

3.2.1 — Peso fresco de frutos e embrioes 

Os resultados obtidos, representados na figura 52, mostram o 

seguinte: 

a) ampla faixa de varia?ao: 30g para os frutos, e 12g para 

os embrioes; conseqiientemente, aparecem altos valores de coeficiente 

de variabilidade (maiores do que 30%); 

b) pesos medios (tanto de frutos como de embrioes) pratica- 

mente eqiiivalentes nas duas populagdes estudadas; 

c) distribuigao assimetrica das freqiiencias, com predominan- 

cia das classes mais baixas; 

d) a populagao com frutos maiores apresenta embrioes com 

pesos menores. Este contraste, embora nao significativo, poderia ser 
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explicado pelo fato de que em frutos maiores e mais frequente a ocor- 

rencia de duas ou mais sementes num fmto (e portanto, dois em- 

brioes). £stes embrioes, naturalmente sao de menor tamanho, e fo- 

ram incluidos na amostragem sem discrimina^ao. 

Deve-se salientar que ocasionalmente se encontram frutos ex- 

cepcionalmente grandes ou anormalmente pequenos, embora os pesos 

dos frutos muito grandes se distanciem muito mais da faixa dos pesos 

mais freqiientes, do que os pesos dos frutos muito pequenos. A fi- 

gura 53 mostra esses casos extremos, comparados com frutos de va- 

rios tamanhos encontrados normalmente nas varias amostras. £sses 

casos extremos se referem a frutos m^duros, contendo embrioes per- 

feitos e viaveis. 

3.2.2 — Conteudo de dgua dos embrioes 

Os resultados se encontram na tabela 1. Verifica-se que os em- 

brides de frutos recem-colhidos apresentam elevado conteudo de agua, 

que decresce rapidamente apos a estocagem dos frutos em condigoes 

ambientes. Embora o conteudo de agua de embrioes de frutos estoca- 

dos durante um ano nao seja estritamente comparavel aos demais da- 

dos (localidades diferentes), verifica-se que esses embrioes apos um 

ano de estocagem apresentam ainda um conteudo de agua elevado, 

embora seja aproximadamente a metade do conteudo de agua inicial 

verificado para outra amostra. 

TABELA 1 

Conteudo de dgua de embrioes de ANDIRA HUMILIS 

AMOSTRA % do PSm % do PFm 

Embrioes recem-colhidos (Itapetininga) 112,7 52,9 
Embrioes estocados IS dias (Itapetininga) 79,9 44,4 
Embrioes estocados 1 ano (Felixlandia) 68,4 40,6 
Embrioes + endocarpo, estocados 15 dias 56,0 35,9 

Observaqao; os dados das tres primeiras linhas se referem ao conteudo de dgua 

dos embrioes isolados. A estocagem refere-se a unidade de dispersao, 
que contem o embriaoi 

Como os dados da literatura se referem sempre ao conteudo de 

agua das sementes e nao ao de embrides, e como nao e possivel deter- 
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minar-se o conteudo de agua das sementes de Andira humilis (em vir- 

tude de sua propria organizagao), fez-se uma determinagao do con- 

teudo de dgua do embriao envolvido pelo endocarpo, que e o conjun- 

to que persiste como unidade de dispersao. 

4 — Comentdrios 

Os estudos sobre a anatomia de sementes de Leguminosas ja nao 
bastante antigos, mas tern sido concentrados preferencialmente em es- 

pecies de interesse economico, e mesmo assim, naquelas da flora tem- 

perada boreal (MATTIROLO e BUSCALIONI, 1892; PAMMEL, 

1899; NETOLITZKY, 1926; HAYWARD, 1938; MARTIN, 1946; 

CORNER, 1951). Alem desses trabalhos de maior folego, de cara- 

ter quase que exclusivamente morfologico, existem algumas contribui- 

goes sobre anatomia, ligadas a problemas de germinagao de algumas 

especies (cf. BARTON, 1965a). Faltam na literatura botanica in- 

formagoes relativas a estrutura de sementes de Leguminosas tropicais, 

especialmente em rela^ao aquelas de frutos drupaceos (concentradas 

na subfamflia Lotoideae, tribo Dalbergieae) e de sementes gigantes 

("overgrown seeds" de CORNER, 1951). Andira humilis apresenta 

interesse quanto ao estudo estrutural de sua semente e de sua unida- 

de de dispersao, justamente por possuir todos os caracteres dessas se- 

mentes pouco estudadas de Leguminosas. 

A maioria das Leguminosas apresenta um tegumento seminal es- 

tereotipado, com tres regioes bem distintas e caracteristicas (PITOT, 

1935a): epiderme constituida por uma fileira de celulas alongadas, 

colunares (camada de Malpighi ou paligada); uma regiao subepider- 

mica, formada por uma ou mais camadas de celulas de forraato carac- 

teristico (osteoscleritos), e uma zona interna, de espessura e forma 

celular bastante variaveis (estrato prof undo) . 

As Lotoideae (Leguminosas Papilionaceas) alem desse padrao 

geral, apresentam feigoes caracteristicas comuns que as distingiiem 

das demais Leguminosas (Mimosoideae e Caesalpinioideae): a pre- 

senga de uma contra-paligada externamente a fenda hilar; a presenga 

de uma "barra de traqueides" abaixo dessa fenda, e a ocorrencia de 
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dois feixes vasculares recorrentes no tecido sub-hilar. Vicia gramme a 

Sm. (Lotoideae), uma da., poucas especies brasileiras estudadas (SAL- 

GADO-LABOURIAU, 1968b), apresenta todos esses padroes estru- 

turais muito marcados. Essas caracteristicas, que constituem a nonna 

estrutural das Papilionaceas, encontram-se ausentes em Andira hu- 

milis. 

Segundo PITOT (1935b), no desenvolvimento do tegumento da 

semente das Leguminosas, as caracteristicas estruturais (principalmen- 

te a camada de Malpighi) aparecem nos primeiros estagios. Em Pha- 

seolus lunatus Linn. (Papilionacea) a epiderme do ovulo quatro dias 

apos a fecundagao ja mostra as caracteristicas da camada de Malpighi 

(STERLING, 1954). Em Andira humilis nao ocorre essa diferencia- 

9ao precoce nas celulas epidermicas do ovulo. Excepcionalmente, em 

frutos em estagio ja bem avan^ado do desenvolvimento, podem ocor- 

rer regides no tegumento da semente em que as celulas epidermicas 

sao mais alongadas. Entretanto, o proprio crescimento do fruto e da 

semente acaba por desorganizar qualquer indicio de estrutura regu- 

lar do tegumento. Ha pois, aqui, uma diferenciagao totalmente diver- 

sa na ontogenese dos tegumentos, desde o inicio. 

De acordo com CORNER (1951), a semente das Leguminosas 

tern um tamanho especifico, definido pela diferencia^ao da pali^ada 

num certo estagio do desenvolvimento do fruto e da semente; como 

resultado, a vagem se ajusta a semente. Em alguns casos, a semente 

cresce e preenche a cavidade do legume, sem diferenciagdo das ca- 

racteristicas da testa das sementes das Leguminosas. Essas sementes 

sao, portanto, orgaos cujo tamanho e limitado pelo tamanho do fruto, 

e sua principal caracteristica e a ausencia de diferencia^ao da testa, 

que permanece embrionaria. Corner designa tais sementes como "over- 

grown seeds", e pelo que expoe, depreende-se que a perda de diferen- 

ciagao do tegumento da semente e um fenomno que independe da 

compressao do mesmo contra o fruto. Isto foi verificado perfeita- 

mente em Andira humilis, em que ha, nos estagios finals do desen- 

volvimento do fruto e da semente, compressao da testa pelo embriao 

em desenvolvimento. Mas nos estagios anteriores, sem sofrer qual- 

quer compressao, a testa nao apresenta a diferenciagao caracteristica. 
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A esta peculiaridade do tegumento da semente, comum a outras 

especies dotadas de "sementes gigantes", soma-se o fato, bastante 

curioso, de ocorrerem estomatos na epiderme seminal jovem, em 

Andira humilis. £ste tipo de ocorrencia e pouco freqiiente (cf. NE- 
TOLITZKY, 1926), sendo que para Leguminosas so encontramos 
referencia para o genero Inocarpus Forst. C1) (CORNER, 1951). 
MAHESHWARI (1950) cita tres casos de ocorrencia de estomatos 
em ovulos. 

O embriao de Andira humilis, segundo a classifica?ao de MAR- 

TIN (1946), enquadra-se no tipo "investido", que e caracteristico das 

Caesalpinioideae e de algumas Lotoideae com "overgrown seeds". Na 

maioria das Lotoideae (Papilionaceas), entretanto, o embriao e do 

tipo "curvo". 

Caracteres de sementes das Leguminosas tem sido utilizados pa- 

ra tentativas de esclarecimento de relagoes filogeneticas, de sorte que 

as informa?6es novas sobre o fruto e a semente de Andira humilis, 

aqui mobilizadas, ultrapassam o quadro restrito de dados puramente 

descritivos. Assim se verificarmos a distribuigao das "overgrown seeds" 

nas Leguminosas, notaremos que elas ocorrem tanto nas Mimosoideae 

como nas Caesalpinioideae, e tambem nas Lotoideae, sendo que nesta 

ultima subfamflia concentram-se nos seguintes generos (CORNER, 

1951): Aldina Endl. (tribo Swartzieae); Andira Lajn. (tribo Dal- 

bergieae); Arachis Linn, (tribo Hedysareae); Castanospermum A. 

Cunn. (tribo Sophoreae), e Inocarpus Forst. (tribo Dalbergieae). 

Segundo Comer, ainda, e provavel a ocorrencia de "overgrown seeds" 

nos generos Dalbergia Linn, f., Derris Lour, e Dipteryx Schreb. (tri- 

bo Dalbergieae). 

Comer considera a semente das Rosaceae como uma semente de 

Leguminosa sem diferencia?ao da testa, tal como se encontra no ge- 

nero Bauhinia Linn. {Caesalpinioideae) . A diferenga entre as semen- 

tes de Rosaceas e as de Leguminosas sem diferencia^ao da testa seria 

o grande tamanho das Leguminosas, o que entre as Rosaceas so se 

(1) — Segundo TAUBERT (1894), este genero € colocado na tribo Dalbergieae 
(a mesma que contem o genero Andira Lam.), subtribo Anomalae. HUT- 
CHINSON (1964) situa o genero Inocarpus Forst. na tribo Cadieae, que 
para 6ste autor 6 uma das mais primitivas. 
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encontra nas Chrysobalanoideae. HUTCHINSON (1964) observa que 

as Caesalpinioideae provavelmente derivam das Rosaceae-Chrysoba- 

lanoideae atraves do genero Bauhinia (sem levar em considera^ao ca- 

racteres das sementes) . E e justamente no genero Bauhinia que ocor- 

rem especies que mostram a existencia de uma transigao gradual no 

padrao de elabora^ao da testa. Neste genero, o trajeto do feixe vas- 

cular no tegumento da semente difere das demais Leguminosas (COR- 

NER, 1951). No que se refere as Papilionaceas, verifica-se que quan- 

to a elabora^ao da testa, a tribo Swartzieae e a mais primitiva (COR- 

NER, 1951). £ste autor inclusive sugere que se considere esse grupo 

isolado, entre as Cesalpinioideae e as Lotoideae, com base nos ca- 

racteres da semente, que sao de transigao entre as duas subfamflias. A 

primitividade das Swartzieae entre as Lotoideae e referida por HUT- 

CHINSON (1964), sendo que em alguns autores generos desta tribo 

sao incluidos entre as Caesalpinioideae. 

No ambito dessas rela^oes a tribo Dalbergieae, embora apre- 

sente especies com sementes sem diferenciagao da testa, nao e consi- 

derada uma tribo primitiva. O que se verifica atraves da comparagdo 

da estrutura da semente de ANDIRA HUMIL1S com a de outras Le- 

guminosas e algumas Rosdceas, mostra que os caracteres "fruto dru- 

pdceo", "overgrown seed", "forma do embrido" e "relagdes de cresci-> 

mento entre o embrido e o tegumento'*, sdo caracteres que se combinam 

de maneira diversa, o que recomenda cautela no seu uso como indicios 

de relagdes filogeneticas. 

Se se admitir a possibilidade de convergencias evolutivas quan- 

to a caracteres de sementes, e de se notar que o desaparecimento do 

do hilo e da diferencia^ao tipica da testa podem estar ligados a fato- 

res seletivos referentes ao balan^o hidrico das sementes, em frutos car- 

nosos indeiscentes. Nesse contexto deve ser considerado como ca- 

rater de importancia, o conteudo de agua da semente. 

Alguns dados existentes na literatura mostram que o conteudo 

de agua das sementes das Lotoideae (Papilionaceas) cuja semente tern 

a estrutura tradicionalmente descrita, ou de frutos secos, e extrema- 

mente baixo quando comparado com Andira humilis (tabela 2) . 
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TABELA 2 

Conteudo de dgua de diversas sementes de Papiliondceas 

% do peso fresco % do peso seco 

Andira humilis Mart, ex Benth. 52,9 112,7 

Phaseolus vulgaris Linn. (1) 15,5 

Phaseolus lunatus Linn. (1) 15,7 

Arachis hypogaea Linn. (1) (2) 5,1 — 8,2 

Vicia graminea Sm. (3) 13,0 

Vicia viUosa Roth., Vicia saliva 
Linn. (4), Trifolium repens Linn., 
Trijolium pratense Linn, e Lupi- 
nus atboreus Linn, (5) 

13,0 — 14,0 

Obs.: (1) cf. STOCKING (1956); (2) cf. CRAFTS, CURRIER e STOCKING 
(1949); (3) cf. LABOURIAU (1967); (4) cf. JONES (1928); (5) cf. 
HYDE (1954). 

Uma interpretagao possivel para esse contraste seria a existencia 

de uma conexao entre o conteudo de agua e a organizagao do tegu- 

mento seminal, pelo menos entre as Lotoideae. Alem da estrutura 

tradicionalmente considerada, com forte barreira a difusao de agua, e 

a valvula higrometrica do hilo (HYDE, 1954), existiria um outro ti- 

po morfo-fisiologico com barreira insignificante, cuja sobrevivencia ao 

dessecamento estaria, entao, condicionada a um alto conteudo inicial 

de agua. Esta observagao e confirmada pelo fato de que os embrioes 

(mesmo dentro dos frutos) de Andira humilis ichegam a perder pra- 

ticamente 50% do conteudo de agua inicial, quando estocados duran- 

te um ano, mesmo no clima da cidade de Sao Paulo, onde nao pre- 

valecem umidades relativas baixas. 

Evidentemente, sem o cocntrole hidrico, o que deve assegurar a 

longevidade da semente e o alto conteudo de agua. 

Uma linha possivel de verifica^ao desta interpretagao — o que 

talvez conduza a descoberta de novos tipos de organizagao de semen- 

tes de Leguminosas Papilionaceas quanto ao balango hidrico — con- 

siste em estudos comparatives de morfologia e de balano hidrico de 

sementes desta familia, principalmente nas especies mais restritas a 

"habitats'* tropicais de estagao seca moderada: Florestas e Cerrados. 
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Tipos muito especializados e variados seriam de se esperar em climas 

sujeitos a periodos de seca erraticos e freqiientemente prolongados, 

como na Caatinga. Neste sentido, o presente estudo de Andira humilis 

sugere a continua^ao deste tipo de trabalho, para se obter a base de 

indu^ao de uma interpreta^ao geral dessa correspondencia complexa 

entre forma e fungao. 

Afora os problemas relacionados com a estrutura da unidade de 

dispersao, outros fatos merecem ser investigados. Assim, 6 necessa- 

rio que se verifique com precisao, se realmente ocorrem em varias es- 

pecies de Andira (inclusive nesta) substancias com propriedades inse- 

ticidas, insetifugas ou vermifugas. Tendo em vista a ocorrencia de 

rotenona em especies dos generos Denis Lour, e Lonchocarpus H. 

B. K. (tribo Dalbergieae) (KRUKOFF e SMITH, 1937), uma in- 

vestigagao da possivel ocorrencia de rotenona ou de substancias simi- 

lares em Andira humilis apresentaria interesse nao s6 para a taxono- 

mia quimica desse grupo, mas tambem porque ocorrem insetos pre- 

dadores de frutos e de sementes, que provavelmente sao especificos 

nesta e em outras especies de Andira. Levantar-se-ia assim o proble- 

ma da especificidade de a?ao de tais substancias inseticidas ou inseti- 

fugas em relagao aos insetos fitdfagos, os unicos que oferecem possi- 

bilidades de serem caracteristicos da fauna dos Cerrados, e nao de 

forma^oes abertas em geral (VANZOLINI, 1963). 

E' de se notar ainda, que a flora^ao erratica em anos sucessivos, 

em popula^oes naturais de Andira humilis, levanta o problema de se 

verificar se esta e uma particularidade fenologica da especie, ou se e 

uma situagao mais geral nos Cerrados. 

Eu suma: os estudos sobre a estrutura da unidade de dispersao 

de Andira humilis colocam a mostra problemas de anatomia compa- 

rada de sementes, que abrem uma perspectiva de uso no equaciona- 

mento de problemas de evolugao das Leguminosas tropicals e de eco- 

logia dos Cerrados, revelando um sistema que nao se enquadra no 

prototipo tradicional das Leguminosae-Lotoideae. A compreensao 

desse sistema exige novas investiga^oes em objetos afins, para uma 

interpreta?ao espontanea, e talvez, para a descrigao de um novo tipo 

de situa^ao ecologica quanto a reprodu^ao sexuada de uma especie, 

resultante de uma interacao entre o seu patrimonio hereditano e o 

ambiente em que sua vida e possivel. 
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III — ESTUDO DO OLEO DO FRUTO 

1 — Metodologia 

1.1 — Extragao e estocagem 

Pedagos de frutos (sem embrioes), depois de pesados foram co- 

locados num liquidificador com o solvente a ser usado, para tritura- 

gao. A massa obtida foi posta num Soxhlet, fazendo-se a extragao du- 

rante duas horas. Ensaiaram-se como solventes: hexano, clorofonnio 

e eter etflico, verificando-se a maior conveniencia de emprego do hexa- 

no, por produzir extratos menos contaminados com pigmentos e ou- 

tras impurezas. Apos a extragao o hexano foi evaporado em cor- 

rente de ar sem aquecimento. O oleo obtido foi entao colocado em 

ampolas, borbulhado com Nitrogenio durante dez minutos e guar- 

dado a 0oC nas ampolas fechadas. No caso de frutos velhos, a ex- 

tragao foi feita a partir de pedagos do endocarpo de frutos que ficaram 

expostos ao ar durante um ano. 

1.2 — Determinagdo de alguns indices do oleo (1) 

Os Indices de lodo (metodo de Hanus), de saponificagao e de 

refragao foram determinados segundo as especificagdes da "Ameri- 

can Oil Chemist's Society" (AOCS, 1960). A densidade foi determi- 

nada segundo as especificagoes da "Association of Official Agricul- 

tural Chemists" (AOAC, 1955). O indice de refragao foi determina- 

do num refratometro de Abbe, marca Zeiss-Opton. 

1.3 — Determinagdo da composigdo quantitaiiva e qualitativa 

A analise do oleo de Andira humilis foi feita em cromatografo 

de gas "CG" modelo 12-P, equipado com detector de condutividade 

termica e registrador "Sargent SR". As condigoes de operagao foram: 

Coluna: 1/4" de diametro, 2m de oomprimento (em alguns ca- 
ses, 3m). 

fase estacionaria (F): DEGS (dietilenoglicolsuccinato). 

suporte (S): Chromosorb W 

(1) — As determinates de alguns indices usuais, bem como as analises com cro- 
matografia de gas, foram realizadas nos Laboratories da Colgate-Palmolive 
Ltda., que gentilmente permitiu a utilizagao de seu equipamento. 
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relagao F/S: 20:80 

gds de arraste: Hidrogenio, com fluxo dc 50ml/min, pressao de 

45 lb/pol2. 

temperatura da coluna: isotermica, entre 200oC e 210oC. 

Para a analise cromatogrdfica foram usados os esteres metflicos 

dos dcidos graxos, preparados segundo METCALFE e SCHMITZ 

(1961). 

A determinagao quantitativa dos componentes foi feita a partir 

dos cromatogramas, da seguinte maneira: determina-se a distancia de 

reten^ao (d) e a altura (h), de cada pico; o produto d x h correspon- 

de a area de um retangulo (A S). A porcentagem de cada componen- 

te e entao assim calculada: 

(AS)I . 100 

% do componente x =  

2 AS 

Este metodo e o mais simples e favoravelmente comparavel com os 

demais (CARROL, 1961; HAMMARSTRAND, 1966). 

Quanto a parte qualitativa, e necessdrio que sejam feitas algumas 

considera^oes. Segundo CIOLA (1963), para a identificagao ine- 

qiiivoca dos componentes de uma amostra pela cromatografia de gds, 

faz-se necessdria a utilizagao de dois principios fundamentals: 

a) analise da amostra com adigao de uma substancia provavel- 

mente constituinte da mistura (padrao), ou a determina^ao do vo- 

lume de retengao e retengao relativa dos componentes e dos produtos 

provdveis; 

b) separagao da substancia e ulterior identificagao. 

As condigoes de analise utilizadas neste trabalho (decorrentes 

do tipo de coluna utilizada) permitem a separagao de esteres metfli- 

cos de dcidos graxos saturados e insaturados, sendo que a separagao 

se da de tal maneira que em primeiro lugar sao eluidos os compostos 

de menor numero de dtomos de Carbono. Quando ocorrem compo- 

nentes saturados e insaturados com o mesmo numero de dtomos de 

Carbono, os saturados sao eluidos em primeiro lugar. Nestas condi- 
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goes, portanto, s6 € possivel estabelecer-se o numero ie atomos de 

Carbono de cada componente, e se ele e ou nao saturaao. O estabe- 

lecimento ineqiiivoco da estmtura de cada componente so e possivel 

isolando-se a substancia e determinando-se certas propriedades fisi- 

cas e quimicas caracteristicas. Neste trabalho, usando-se apenas a 

cromatografia de gas, fez-se uma tentativa preliminar para identifica- 

gao dos componentes do oleo de Andira humilis, fundamentada nos 

seguintes dados: 

a) cromatograraas de misturas de amostra do oleo de Andira 

com amostra de oleo de composigao conhecida, e comparagao com os 

cromatogramas das amostras isoladas. A nao correspondencia dos 

picos nos cromatogramas mostra que existem componentes com tem- 

pos de retengao diferentes, o que, por sua vez, significa diversidade de 

tais componentes. 

b) comparagao da retengao relativa dos componentes da amos- 

tra do oleo de Andira com a retengao relativa dos componentes das 

amostras de oleos de composigao conhecida. A mesma retengao rela- 

tiva indica que os componentes podem ser os mesmos. 

c) correlagao do logaritmo decimal da retengao relativa com 

o numero de atomos de Carbono, com base no fato de que os acidos 

graxos (e seus esteres), constituem uma serie homologa (JAMES, 

1952; IVERSON, FIRESTONE e EISNER, 1965; ETTRE, 1967). 

Para facilitar a representagao grafica, a retengao relativa foi multipli- 

cada por 10. 

Na falta de padrdes puros utilizaram-se, para as comparagoes, 

amostras de oleo de babagu, de oleo de oliva, de oleo de linhaga e de 

sebo animal, que alem de apresentarem certos acidos caraclensticos 

em grande proporgao, tern suas respectivas composigoes quimicas 

abundantemente descritas na literatura (ECKEY, 1954; MEARA, 

1957; MENSIER, 1957; SHORLAND, 1963; SWERN, edit., 1964; 

KIRSCHENBAUER, 1964). A retengao relativa foi determinada em 

relagao ao cicido palmitico. 

Todos os cromatogramas apresentados foram copiados a nan- 

quim a partir de cromatogramas originais numerados, que se encon- 

tram arquivados no Laboratorio de Perfumes da Colgate-Palmolive 

Ltda. 



36 Walter Handro 

1.4 — Caracterizagdo do componente principal 

Em virtude da grande porcentagem do componente principal do 

61eo, tornou-se importante a sua identifica^ao de maneira mais rigo- 

rosa. Para esse fim procedeu-se do seguinte modo: 

a) Isolamento do componente principal — Isto foi feito no 

cromatografo analitico, nas mesmas condi^oes ja descritas, atraves de 

cromatogramas preparatives, O aparelho utilizado foi o mesmo ja 

citado, sendo que a saida de gases foi aquecida (dispositive do pro- 

prio aparelho). A tecnica utilizada foi a seguinte: 

ai — injegao da amostra no aparelho (lOul); 

a2 — quando o registro do cromatograma mostra que o 

componente principal come^a a ser eluido, adapta-se 

na saida de gases do cromatografo um coletor de vi- 

dro para recolhe-lo (figura 54). O coletor foi cons- 

truido de tal maneira que a retirada da fragao isola- 

da se faz facilmente atraves de uma pipeta Pasteur. 

Deve-se salientar que na coleta desprezam-se as fra- 

Qoes correspondentes as partes iniciais e finais dos 

picos, a fim de evitar possiveis contamina^des da 

fragao, com componentes contiguos. 

a3 — repeti^ao da opera^ao ate obtengao da quantidade 

desejada. Para o presente caso, cinco cromatogramas 

fornecem cerca de 20ul, o que e suficiente para o 

fim a que se destina. 

b) Andlise do isolado por cromatografia de gas, comparando- 

-se com o cromatograma da amostra bruta que serviu de materia-pri- 

ma, a fim de se verificar a pureza do isolado (o cromatograma do 

isolado deve apresentar um unico pico). 

c) Obtengdo de um padrdo puro do suposto constituinte prin- 

cipal do oleo de Andira, por cromatografia preparativa a partir de 

oleo de composi?ao conhecida (no presente caso, oleo de oliva). 

d) Obtengdo dos espectros de absorgdo no infravermelho para 

cada uma das fra96es isoladas. Espectros identicos indicara que as 

fragoes sao identicas. 
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Os espectros de absor^ao no infravennelho foram obtides em pas- 

tilha de NaCl, num espectrofotometro "Perkin-£111161^ modelo 221, do 

Departamento de Quimica da Faculdade de Filosofia, Ciencias e Le- 

tras da Universidade de Sao Paulo. 

2 — Resultados 

2.1 — Algumas caractensticas do oleo 

A tabela 3 apresenta os valores de quatro dos indices mais usuais. 

A titulo de comparagao foram postos na referida tabela, dados rela- 

tives ao oleo de oliva e obtidos nas mesmas condigoes, alem de da- 

dos referidos na literatura. Foi escolhido o oleo de oliva como tenno 

de referencia, por causa da grande similaridade observada com os 

indices do oleo de Andira humilis. Os resultados das analises croma- 

tograficas explicam essa similaridade, como sera adiante demonstrado. 

A inspegao dessas informagoes logo evidencia que os resultados 

obtidos com o oleo de Andira situam-se ou muito proximos, ou mes- 

mo dentro da faixa de variagao dos dados obtidos para o oleo de oliva. 

TABELA 3 

Andira humilis Oliva (1) Oliva (2) 

fndice de lodo 82,8 — 85,6 84,9 00
 

0
 1 00
 

00
 

Indice de saponificaqao 171,1 — 176,1 189,7 — 193,2 188—196 

Indice de refraqao — 2S0C 1,467 — 1,469 1,468 1,466 — 1,468 

Densidade — 25/2S0C 0,912 0,911 0,909 — 0,915 

Obs.: (1) — Dados originais 
(2) — Dados da AOCS (1960). 

2.2 — Andlise croniatogrdjica 

O cromatograma tipico dos esteres metilicos de acidos graxos 

do oleo de Andira humilis esta representado na figura 55. Notam-se 

seis picos perfeitamente individualizados (numeros 1 a 6). Obser- 

va-se entretanto, que no inicio do cromatograma ocorrem picos pou- 

co evidentes, que podem ser melhor observados quando se opera sem 

atenuagao do registro (figura 56, picos a — e). 
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O 61eo de Andira humilis apresenta portanto, seis componentes 

principais, al^m de outros que ocorrem apenas em tragos. 

2.2.1 — Dados qualitativos 

A figura 57 mostra os cromatogramas de 61eo de baba?u, de 

6Ieo de Andira humilis e da respectiva mistura. Verifica-sc que no 

6Ieo de Andira ocorrem dois componentes que nao ocorrem no 61eo 

de babagu, correspondentes aos picos 5A e 9. Os demais componen- 

tes do oleo de Andira tern o mesmo tempo de retengao que determi- 

nados componentes do oleo de babagu. Pela posigao relativa dos pi- 

cos infere-se que o pico 5A deve, teoricamente, corresponder a um 

acido 06 insaturado, ou Ci7, pois ele se localiza entre o acido palmi- 

tico (Ci6 saturado) e o acido estearico (Os saturado) . O pico nume- 

ro 9, que ocorre apos o acido linoleico (€18:2), deve ser um acido 
Ci8:3 ou entao com maior numero de atomos de Carbono. 

A figura 58 mostra a compara^ao entre o 6Ieo de Andira humilis 

e sebo. Existe total correspondencia dos picos do cromatograma do 

6Ieo de Andira com determinados picos do cromatograma do sebo. 

O pico numero 7, correspondente ao dcido palmitoleico (Cif:i), cor- 

responde ao componente 5A da figura 57 e que nao ocorre no oleo 

de baba^u. O pico numero 11 (pico numero 9 na figura 57) corres- 

ponde ao acido linolenico (Ci8;3), que tambem nao aparece no cro- 

matograma do oleo de babagu. 

Os cromatogramas de oleo de linhaga, de oleo de Andira e da 

respectiva mistura sao representados na figura 59 (nestes casos foi 

usada uma coluna de 3m). A compara^ao e feita levando-se em conta 

apenas tres componentes, aqueles que ocorrem em maior porcenta- 

gem no oleo de linhaga. Esta comparagao e importante pelo fato de 

que os acidos linoleico e linolenico nao ocorrem em quantidade apre- 

ciavel nos oleos utilizados nas comparagdes anteriores. Verifica-se 

neste caso, que os componentes representados pelos ultimos picos no 

cromatograma do 61eo de Andira, correspondem respectivamente aos 

acidos oleico (08:1), linoleico (Ci8:2) e linolenico (08:3). 

Os cromatogramas do oleo de Andira e do oleo de oliva sao re- 

presentados na figura 60. Verifica-se que, alem da correspondencia 
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nos tempos de reten9ao dos componentes ocorre grande similaridade 

do ponto de vista quantitativo. 

0 grafico da figura 62 mostra que os pontos obtidos sobre as 

retas tragadas a partir de componentes de oleos-padrao indicam a 

presenga no oleo de Andira humilis, de componentes do seguinte tipo: 

C12, CH, C14:1, C16, 06:1, Os, 08:1, 08:2, e Ci8:3. Nota-se que OS 

pontos correspondentes aos provdveis 08:1 e CIS:2 nao caem perfei- 

tamente sobre o ponto 18 da escala das abcissas em virtude de um 

atraso no tempo de retenQao, o que pode ocorrer quando um dos com- 

ponentes esta em grande proporgao (IVERSON, FIRESTONE e EIS- 

NER, 1965). Nao foram levados em consideragao os dados daqueles 

dois componentes eluidos em primeiro lugar, em virtude dos baixos 

valores de reten^ao relativa, mais sensiveis a pequenas variagoes das 

condigoes de opera^ao. Alem disso, a regressao linear pode apresen- 

tar desvios no caso de membros mais baixos da serie homologa (ET- 

TRE, 1967). 

Pelas informagoes acima obtidas verifica-se que os componentes 

principais do oleo de Andira humilis, em numero de seis, tern tem- 

po de retengao e retengao relativa correspondente aos esteres metfli- 

cos dos seguintes acidos graxos; 

1 — acido palmitico 4 — acido oleico 

2 — acido palmitoleico 5 — acido linoleico 
3 — acido estearico 6 — acido linolenico. 

Os componentes menores (figura 56, a — e) apresentam tempo 

de retengao e retengao relativa correspondente aos esteres metflicos 

dos seguintes acidos graxos: 

a — acido caprflico d — acido miristico 

b — acido caprico e — acido miristoleico. 

c — acido laurico 

Deve-se acrescentar que a composigao do oleo de frutos velhos 

e praticamente a mesma que a de frutos frescos (figura 61). 

NOT A — Analises cromatogrdficas em condi^oes mais precisas (realizadas quan- 
do este trabalho ja estava prestes a ser publicado) mostraram a ocor- 
rencia provavel do acido araquidico (C20) em pequenas quantidades 
(±1%), aparecendo nos cromatogramas entre o dcido linoleico e 0 
acido linolenico. 
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2.2.2 — Dados quantitativos 

A porcentagem de cada componente estd indicada na tabela 4. 

No caso dos componentes menores foram feitas 10 determina?6es, e no 

de componentes principals, 25. Deve-se notar que os constituintes 

menores na sua totalidade, nonnalmente nao ultrapassam 1%. 

TABELA 4 

Pico Acido provdvel Faixa de variafdo de % 

A caprilico traces 

b cdprico 0,1 — 0,2 

c Idurico 0,1 — 0,5 

d miristico 0,1 — 0,3 

e miristoleico 0,1 — 0,2 

1 palmitico 7,0 — 10,9 

2 palmitoleico 0,5 — 2,0 

3 estedrico 1,1 — 3,4 

4 oleico 65,9 — 75,1 

S linoleico 2,1 — 6,1 

6 linolenico 7,5 — 16,0 

2.3 — Caracterizagdo do componente principal 

A figura 63 mostra os cromatogramas de amostras de 61eo de 

oliva e de oleo de Andira humilis, e das respectivas fragoes corres- 

pondentes ao componente principal. A prescnga de apenas um pico 

no cromatograma das fragoes isoladas indica a pureza dessas fragoes. 

As figuras 64 e 65 mostram os espectros de absorgao no infra- 

vermelho, das fragoes isoladas. £sses espectros sao identicos, o que 

prova claramente que o maior componente do oleo de ANDIRA HU- 

MILIS e o dcido oleico. 

3 — Comentdrios 

As sementes de Leguminosas sao bem conhecidas como produ- 

toras de 61eo, que freqiientemente se concentra nos cotiledones 

(amendoim, e soja, entre outras). Em Andira humilis o oleo se con- 
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centra no mesocarpo do fmto, e nao nos cotiledones. Verifica-se, 

por outro lado, que as referencias a ocorrenciL de 61eo no pericarpo 

de frutos de Leguminosas praticamente nao existem (cf. MEARA, 

1957; SHORLAND, 1963). Isto em parte e explicavel, pois as Le- 

guminosas geralmente apresentam frutos secos, sendo bero poucas 

aquelas de pericarpo espesso e carnoso. Em algumas outras famflias, 

entretanto, a ocorrencia de oleo no pericarpo e bastante comum, prin- 

cipalmente nas Palmae, Lauraceae e Oleaceae. Em muitas especies 

ocorrem lipfdeos tanto no pericarpo como ca semente, podendo a 

composigao ser bem diferente nos dois casos (GUNSTONE, 1958; 

SHORLAND, 1962). Parece que existe, entretanto, maior afinidade 

taxonomica entre os lipideos das sementes do que entre os dos fru- 

tos (GUNSTONE, 1958). 

Na composigao quimica do oleo de Andira humilis chama a 

atengaso a alta porcentagem do acido oleico (aproximadamente 70% 

do total). Embora este seja o acido graxo de maior distribuigao 

(SHORLAND, 1962), como componente de oleo de pericarpo de 

frutos ele raramente ultrapassa 70% do total, como acontece em 

Olea europaea Linn., fam. Oleaceae (oliva). Em sementes, entre- 

tanto, sao freqiientes as ocorrencias de acido oleico em concentra- 

goes maiores do que 70%, principalmente em algumas Juglandaceae, 

Betulaceae (em Corylus avellana Linn, chega a 91%), Olacaceae 

(em Coula edulis Baill. ha 95%), Theaceae, Rosaceae, Anacardiaceae, 

Acanthaceae, etc. (MEARA, 1957). 

Apresenta assim, o oleo de Andira humilis, duas peculiaridades 

interessantes: sendo oleo de uma Leguminosa, ocorre no pericarpo; 

e como oleo de fruto, tern uma porcentagem extremamente alta de 

acido oleico. 

Tratando-se de um primeiro estudo sobre este oleo, foi dada 

maior atengao aos seus constituintes principals (aqueles que ocorrem 

em quantidades superiores a 1% do total). Quanto aos constituintes 

menores, embora alguns tenham sido mencionados, e possivel que 

em condigoes de analise mais apuradas, outros possam ser detectados, 

nao devendo ser excluida a possibilidade de ocorrencia de acidos gra- 

xos mais raros. Se, de uma forma geral, os acidos graxos que apare- 

cem com maior freqiiencia sao os saturados e insatura.ios com nu- 
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mero par de dtomos de Carbono, deve-se lembrar que ate hi. bem 

pouco tempo nao se sabia da ocorrencia natural de acidos graxos de 

numero unpar de atomos de Carbono. Entretanto, a partir do advento 

da cromatografia de g^s, foi bem estabelecida essa ocorrencia, tanto 

em animais como em plantas (cf. SHORE AND, 1963; STUMPF, 

1965), embora em pequenas quantidades. E' possivel que a preva- 

lencia de acidos de numero par de Atomos de Carbono seja uma con- 

seqiiencia dos mecanismos que operam preferencialmente em plantas 

e animais (cf. SHORLAND, 1962; ZILL e CHENIAE, 1962; 

STUMPF, 1965; MUDD, 1967), e que levariam sempre a forma^ao 

de acidos com esse tipo de estrutura. 

A pesquisa dos componentes menores de oleos vegetais (graxos) 

e de oleos de outros orgaos que nao frutos e sementes tern sido ne- 

gligenciada (SHORLAND, 1962). Deve-se considerar, entretanto, que 

essa negligencia esta ligada ao fato de que estudos sobre lipfdeos, e 

mais precisamente, oleos vegetais, estao ligados a industria. At exis- 

te maior interesse pela quantidade do oleo (dai a prevalencia de estu- 

dos em frutos e sementes), o que exclui, via de regra, a consideragao 

pelos constituintes menores, pelo menos nas materias graxas. Para 

oleos essenciais, a atitude da industria e completamente diferente, e is- 

to se deve a que as propriedades organolepticas desses oleos sao forte- 

mente dependentes de uma mistura em que os componentes menores 

freqiientemente desempenham papel importante. 

A composi^ao qufmica do oleo de Andira humilis, extremamente 

semelhante a do oleo de oliva, leva imediatamente a especulagao em 

torno da possibilidade de sua explora9ao como planta produtora de 

oleo, ou de acido oleico. Entretanto, a verificagao dessa perspectiva 

economica so pode ser feita atraves de outro tipo de pesquisa, agora 

tecnologica. A descoberta de uma planta udl envolve etapas suces- 

sivas, que vao desde a coleta de campo ate estudos tecnologicos sis- 

tematizados. Os resultados de cada etapa conduzem a pesquisa as 

etapas seguintes, que so assim se justificam como esforgo de finalida- 

de pratica. Entretanto, mesmo que nao se encontre uma planta eco- 

nomicamente util, pode-se encontrar nessa pesquisa uma planta de 

particular interesse cientifico. 
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Isto, e claro, se aplica tambem a Andira humilis. Considerada 

sempre apenas como uma planta tipica e ecologicamente interessante 

da flora dos Cerrados, com o desenvolvimento economico de regioes 

que incluem essa flora, passou a ser vista como planta daninha, inva- 

sora de pastagens. Passou-se, inclusive, a procurar meios de erradica- 

-la (GUAZZELI e RIOS, 1966). Entretanto, existe a possibilidade 

de ser uma planta util. Isto ilustra o fato de que o conceito de planta 

daninha e extremamente fragil: uma planta de multiplicagao rapida e 

daninha ate que se encontre meios de toma-la util (1). 

Esta observagao deve ser ampliada para o ambito dos Cerrados 

em geral, onde em lugar de se procurar a utilizagao de algumas de 

suas especies reconhecida ou potencialmente uteis, tem-sc procurado 

sua erradicagao, com adaptagao de especies estranhas a essc ambiente. 

E' obvio que essa adaptagao sempre ha de requerer investimentos, 

tanto de investigagao de tecnicas de cultura como de selegao. Diante 

dessa consideragao, seria desejavel um esforgo no sentido de investi- 

gagao de possiveis plantas uteis desta flora (cf. LABOURIAU e 

VANZOLINI, 1964; GOTTLIEB, MEDITSCH e MAGALHAES, 

1966), como uma outra via de sua recuperacao economica, a baixo 

custo de investimento. 

Os dados obtidos para esta especie, e as consideragoes acima, 

abrem perspectivas para varies tipos de trabalho, principalmente: 

a) pesquisa de plantas do Cerrado produtoras de oleo, princi- 

palmente em famflias onde essa ocorrencia e freqiiente. 

b) estudo da composigao quimica dos oleos de frutos e de se- 

mentes (e eventualmente de outros orgaos) de plantas dos Cerrados. 

Esses estudos poderao propiciar a descoberta de novas especies 

de interesse economico; alem disso, os dados obtidos poderao fornecer 

novos subsidies a taxonomia quimica e a fitoquimica, bem como 

constituir interessante fonte de problemas bioquimicos. 

(1) — Ulex europaeus Linn. (Leg. Lotoideae) e outro excmplo. Introduzida para 
sebes no Rio Grande do Sul, tornou-se terrivel invasora, e constitui pno- 
blema serio dos criadores de gado do Pantanal matogrossense. Entretanto, 
a hemaglutinina anti-H de suas sementes (BOYD, 1962), podera, even- 
tualmente, torni-la muito util. 
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IV __ CONTRIBVIQAO AO ESTUDO DA GERMINAL AO DA 

SEMEN TE 

Os objetivos que determinaram as observa^oes inclmdas nesta 

parte prendem-se principalmente ao estabelecimento de algumas das 

condigoes caracteristicas da germinagao da semente de Andira humilis, 

com a finalidade principal de ampliar o conhecimento da ecologia da 

especie em questao, mais do que contribuir para a resolu^ao de pro- 

blemas da fisiologia da germina?ao de sementes. 

Isto se explica: em trabalhos em que o objetivo principal e 

o estudo intrinseco da fisiologia da germina^ao, a especie e apenas 

um meio, e deve ser escolhida de maneira a proporcionar as maiores 

facilidades em se atingir esse objetivo. Dai a necessidade de esco- 

Iha de uma especie na qual a obtengao de sementes nao constitua 

problema. Isto implica no controle da produ^ao de sementes, ou na 

existencia de populates sem problemas de produgao, e que estejam 

ao alcance do pesquisador. Alem disso deve ser levada em conside- 

ragao a facilidade no manuseio das sementes. Um material dentro 

deste padrao facilita a execugao de experiencias com amostras que 
permitem um tratamento estatistico adequado, bem como garante a 

possibilidade de controle de homogeneidade das amostras. 

Evidentemente, i luz dessas consideragoes, Andira humilis nao 

e uma especie ideal para estudos de germina^ao; pelo contrdrio, e 

bastante impropria, pelo seguintes motives: desconhecimento do me- 

canismo de floragao e conseqiiente produ^ao de sementes; dificuldade 

em se obterera grandes quantidades de frutos de uma popula^ao; lo- 

caliza^ao das popula?6es, e finalmente, o tamanho dos frutos e em- 

brioes. 

Entretanto, alguns dados sobre a germina^ao nesta especie po- 

dem contribuir decisivamente para o conhecimento de sua ecologia, 

constituir informagao adicional sobre uma planta bem tipica dos Cer- 

rados e, eventualmente, indicar a ocorrencia de fenomenos de interes- 

se da fisiologia da germinagao em geral. 

Estes estudos se referem quase que totalmente ao comportamen- 

to das sementes em condigoes controladas. Procurou-se verificar os 

efeitos primaries sobre a germina^ao das sementes, dos fatoies: tegu- 
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mentos, temperatura e luz, alem de fazer-se uma avalia^ao prelimina. 

do periodo de viabilidade das sementes. A esses dados fisioldgicos, 

juntam-se outros, de cunho morfologico, referentes especificamente 

ao processo de germina?ao. 

1 — Metodologia 

1.1 — Dados morfoldgicos 

As observagoes quanto a morfologia extema dos embrioes duran- 

te o processo germinativo em condigoes otimas foram feitas analisan- 

do-se a maioria dos embrioes de um grupo de sementes postas para 

germinar. Representou-se a seqixencia dos estagios por desenhos de 

um ou dois embrioes determinados, pois como as observagoes eram 

extemas, os embrioes nao eram sacrificados. No caso das observa- 

gdes referentes ao eixo embrionario, sacrificavam-se vanos embrioes 

em cada observagao. Cada estagio, portanto, foi desenhado a partir 

de um embriao diferente, mas bem representativo. Todas observa- 

goes foram feitas em material fresco, inteiro ou cortado a mao, e dese- 

nhados os vanos aspectos com auxflio de camara clara universal, ou 

de camara clara comum adaptada a lupa. 

1.2 — Dados fisiologicos 

1.2.1 — Material biologico utilizado 

Foram empregados frutos provenientes de varias populagoes, 

principalmente de Prata (MG), Paraopeba (MG), Felixlandia (MG) 

e Itapetininga (SP). Para cada serie de tratamentos de uma experien- 

cia utilizaram-se sementes da mesma populagao, retiradas ao acaso. 

1.2.2 — Tratamento das sementes 

As experiencias de germinagao foram realizadas, na maioria dos 

casos, com trinta sementes por tratamento, dispostas em lotes de 10 

por placa de Petri de 15cm de diametro por 2cm de altura. Em alguns 

casos foram utilizadas caixas plasticas transparentes, quadradas, de 

11,5cm de lado por 3,5cm de altura, em virtude de sementes muito 

grandes na amostra. As placas ou caixas eram guamecidas com pa- 

pel de filtro analitico, mantido sempre umido. 
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1.2.3 — Equipcmiento de temperatura constante 

Utilizaram-se camaras de temperatura constante de dois tipos. 

Para experiencias em que a precisao de temperatura nao era abso- 

lutamente critica (por exemplo, determinacao preliminar dos limites 

da faixa 6tima de temperatura), foram utilizadas estufas do tipo bac- 

teriologico raarca "FANEM" modelo 002-3, pertencentes ao Depto. 

de Botanica da Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras da Univer- 

■»dade de Sao Paulo (obtidas atraves de convenio entre a Coorde- 

na?ao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, 

e o Banco Interamericano do Desenvolvimento — BID). Para as 

primeiras experiencias deste trabalho foram utilizadas estufas do ti- 

po bacterilogico pertencentes a Secgao de Fisiologia Vegetal do Ins- 

titute Biologico. Estas camaras e estufas mantem constante a tempe- 

ratura acima da temperatura ambiente, com oscilagoes de rt 10C. 

Para a obtengao das isotermas de germinaga.) foram usadas camaras 

de temperatura constante "Precision Scientific" modelo 565. Estas 

camaras tern ajuste de temperatura entre 0oC e 50oC, com precisao 

de it 0,5oC, e pertenciam ao Laboratorio de Fisiologia do Desenvol- 
vimento do Institute de Botanica de Sao Paulo (obtidas da Fundagao 

Rockfeller, atraves do Conselho Nacional de Pesquisas) . A constan- 

cia da temperatura nas camaras foi controlada atraves de termome- 

tro de maxima e minima colocado ao lado das placas com sementes. 

O ar nessas camaras e mantido em homogeneidade termica por meio 

de ventilador intemo de funcionamento continuo. 

1.2.4 — Equipamento para ensaios fotobldsticos 

Foram empregadas as camaras "Precision" Scientific", providas 

intemamente de lampada incandescente de 15 watts. A continuidade 

da iluminagao foi controlada indiretamente atraves de terraometro de 

maxima e minima, pois o calor da lampada influi sobre a temperatu- 

ra da camara. Para os tratamentos na obscuridade, as camaras de 

temperatura constante foram colocadas em camaras escuras indivi- 

duais (v. descrigao das instalagoes em LABOURIAU, 1967). A 

observagao das sementes na obscuridade foi feita com auxilio de uma 

lantema eletrica provida de filtro de seguranga verde. £ste filtro cons- 

ta de uma camada liqliida de 2cm de espessura de solugao aquosa 
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saturad.. de CUCI2. Esta solugao s6 permite a passagem de radiagao 

de comprimento de onde entre 500 e 560 mu (LABOUR!AU, 

MORHY, KAYANO e SCATTONE, 1968). 

1.2.5 — Observagdo do cur so da germinagao 

As placas ou caixas devidamente marcadas eram retiradas das 

camaras aproximadamente a mesma hora, observadas rapidamente, 

sendo removidas as sementes genninadas. 

Entre os criterios existentes para avaliagao da germinagao 

(LANG, 1965), adotou-se o criterio botanico, que considera germi- 

nada a semente da qual emergiu a radicula (ou a plumula, no caso 

de sementes em que esta emerge primeiro). 

1.2.6 — Cdlculo do tempo medio de germinagao (i) c do erro 

padrdo do tempo medio de germinagao (sj 

O tempo medio de germinagao foi calculado atraves da expressao: 

t = 

SP.ti 
i= 0 

onde: ni = numero de sementes genninadas no tempo ti 

tg = tempo maximo de germinagao 

to = tempo mmimo de germinagao 

Pi = porcentagem de germinagao correspondente a ni (nao 

acumulada) 

G = germinabilidade (maxima porcentagem de germinagao 

atingida). 

fiste mdice (LABOURIAU, 1967) representa uma generalizagao do 

indice utilizado por WENT (1957), que se refere ao tempo para 

50% de germinagao da amostra. De fato, quando a ogiva de freqiien- 

cia acumulada e simetrica em tomo do ponto de inflexao e quando a 

germinabilidade atinge 100%, entao t = 150%. Entretanto, nem esta 

simetria, nem a germinabilidade de 100% sao circunstancias gerais, 

de sorte que t e um indice mais geral do que tso^ • Por outro lado, o 
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indice t apresenta uma rela^ao simples com um indice (C.V. — coe- 

ficiente de velocidade) proposto por Kotowski (1926, in LABOU- 

RIAU, 1967): 

1 C.V. 

t 100 

O erro padrao do tempo medio de germina9ao 6 dado pela ex- 

pressao: 

S-V 

> 100 

onde N e o numero de sementes da amostra e o restante da nota^ao e 

a mesma adotada anteriormente (LABOURIAU, 1967). 

2 — Resultados 

2.1 — Caracteristicas morfologicas do embrido durante o pro- 

cesso germinativo 

O processo germinativo das sementes em geral e iniciado assim 

que esses orgaos encontram determinadas condigoes, freqiientemente 

caracteristicas da especie. Ocorre entao na semente uma serie de 

transformagoes metabolicas que, apos certo tempo, culminarao com o 

crescimento e emergencia de uma das partes do embriao (germinagao 

observavel). Essas alteragoes iniciais do metabolismo vao determinar 

o crescimento do eixo embrionario, principalmente a elongagao da 

radicula. Entretanto, pelo menos na fase intrasseminal desse cresci- 

mento, nem sempre os estagios do processo germinativo podem ser 

acompanhados por alteragoes morfologicas extemas (KOLLER, 
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MAYER, POLJAKOFF-MAYBER e KLEIN, 1962). Mesmo em al- 

guns casos em que ocorre um certo intumescimento causado pela em- 

bebigao dos envoltorios, esse intumescimento pode ser ilusdrio (falsa 

germina?ao), ocorrendo apenas um simples fenomeno fisico-quunico 

de hidratagao da semente morta. 

Andira humilis apresenta situa?6es caracteristicas quanto a mor- 

fologia extema e interna dos embrioes durante o process© germinati- 

vo, tanto em temperaturas em tomo da faixa 6tica, como em tempe- 

raturas proximas do minimo e do maximo. 

O embriao isolado apresenta as caracteristicas externas repre- 

sentadas nas figuras 66 e 67, e intemamente o aspect© representado 

na figura 32 (eixo embrionario). Apos 24 horas em condi?6es otimas 

a regiao que contem o eixo embrionario se apresenta um pouco avo- 

lumada (figuras 68 e 69), enquanto que a radicula ja apresenta pe- 

queno crescimento, o que e verificado pela aparencia mais alongada 

do eixo embrionario em relagao ao aspect© inicial (figura 79). Ao 
fim de 48 horas a regiao que contem o eixo embrionario apresenta-se 

bastante avolumada, com fendilhamento dos tecidos superficiais ex- 

temos (figura 70). Intemamente, a radicula ja esta a ponto de emer- 

gir (figura 80). Nota-se um certo alargamento da parte do eixo em- 

brionario subjacente a plumula. No terceiro dia ocorre a emergencia 

da radicula (figura 71), enquanto a plumula e a regiao contigua do 

eixo embrionario continuam a expandir-se (figura 81). As figuras 

72 a 78 mostram os varios estagios ate a emergencia da plumula, e 

as primeiras fases do crescimento do epicotilo. Os estagios interme- 

diarios entre a emergencia da radicula e a emergenccia da plumula, 

do ponto de vista da morfologia do eixo embrionario, sao representa- 

dos nas figuras 82 a 84. Nota-se um progressivo crescimento da plu- 

mula e da regiao imediatamente abaixo, culminando com o rompi- 

mento dos tecidos dos cotiledones e a subseqiiente emergencia da plu- 

mula. 

Em temperaturas baixas para a germina^ao desta especie (pr6- 

ximas de 20oC), ou em condigoes de temperatura nao controlada (com 

grandes oscilagoes), observa-se o retardamento da emergencia da ra- 

dicula, a lentidao do intumescimento da regiao que contem o eixo 

embrionario, e o desenvolvimento de tecido suberoso na superficie 
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desta zona. Entretanto, ap6s certo tempo, a radicula emerge, e de- 

senvolve rapidamente um tecido suberoso superficial. 

Em temperaturas proximas a maxima observou-se que muitas 

embrioes formam, na regiao que contem o eixo embrionario, grande 

quantidade de suber. Em certos casos, ocorre emergencia normal 

apos certo tempo. Em outros casos, apos algum tempo nessas condi- 

goes de temperatura alta, quando os embrioes eram transferidos para 

temperaturas proximas da 6tima, observou-se imediata germinagao 

por emergencia da plumula em vez da radicula (figura 85). Fazendo- 

-se cortes longitudinais sucessivos, verificou-se a presenga de uma ra- 

dicula desenvolvida, apresentando inclusive uma ramificagao (figu- 

ras 86 a 88). Por outro lado, verificou-se que mesmo nos embrioes 

em que a primeira parte que emerge, e a radicula, apos a germinagao 

esta pode ficar completamente recoberta por um tecido que extema- 

mente se apresenta suberoso. 

Deve-se salientar ainda, que a maioria dos embrioes sao ataca- 

dos por um fungo, o que nao ocorre nas temperaturas abaixo de 40oC, 

pelo menos no inicio. Este fungo, que aparece rapidamente na regiao 

do eixo embrionario, juntamente com o imediato recobriraento da ra- 

dicula pelo tecido ja mencionado, dificulta a observagao da germi- 

nagao nas temperaturas altas. 

2.2 — Dados fisiologicos 

2.2.1 — Comportamento de frutos intactos seme ados em can- 

teiros 

Esta experiencia preliminar (e que serviu de ponto de partida 

para a realizagao deste trabalho) teve como finalidade, apenas, testar 

o comportamento da semente em condigoes semi-naturais. Para isso 

utilizaram-se dois lotes de 20 frutos cada um, coletados em Prata 

(MG), em 1964. Os frutos de um dos lotes foram enterrados em 

canteiro, a 5cm de profundidade, na mesma semana da colheita, O 

outro lote foi estocado durante um ano ao abrigo do tempo (num 

saco de papel grosso, apos a secagem natural do mesocarpo), e depois, 

tratado da mesma maneira. Os canteiros foram regados sempre pelo 

menos uma vez por semana, abundantemente. Para esta experiencia 
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o criterio adotado significando germinagao foi a emergencia da parte 

aerea da plantula acima da superficie do solo (eviJentemente, a ger- 

minagao propriamente dita ocorre algum tempo antes). Os resulta- 

dos obtidos acham-se representados na figura 89. Ao completar-se 

um ano ap6s o plantio de cada lote, os frutos "nao germinados" foram 

desenterrados. Verificou-se que no lote dos frutos que foram plan- 

tados logo apos a colheita havia mais duas sementes germinadas, ten- 

do emergido apenas a raiz, que alcangava cerca de 10cm. No lote 

de frutos estocados durante um ano, havia apenas um nas condigdes 

acima descritas. Todos os demais frutos, de ambos os lotes, estavam 

com o embriao decomposto, e muitos deles tambem com o endocar- 

po destruido. 

Verifica-se, portanto, que nestas condigdes a germinabilidade atin- 

ge cerca de 40% . E' possivel que a diferenga entre as duas amostras 

ocorra em virtude da perda de viabilidade das sementes estocadas du- 

rante um ano. Nas duas amostras, entretanto, o tempo para germi- 

nagao varia entre 7 a 10 meses. Note-se que o plantio foi feito no 

fim da estagao quente. 

2.2.2 — Efeito dos envoltorios (endocarpo e tegumento da 

semente) 

A experiencia foi realizada a temperatura de 350C (dentro da 

faixa de temperatura otima, como sera visto adiante) . Os tratamen- 

tos (25 "sementes" cada), foram os seguintes; 

a) embrides isolados; 

b) frutos sem a parte carnosa, e endocarpo escarificado late- 

ralmente; 

c) frutos sem a parte carnosa, e endocarpo intacto. 

Os resultados sao representados na figura 90. Verifica-se que 

os embrides isolados atingem 90% de germina^ao em 10 dias, enquan- 

to que nos frutos escarificados, a germinagao (manifestada pela ruptu- 

ra do endocarpo na rcgiao de emergencia, e pela prdpria emergencia 

da radicula) e lenta, e ocorre em baixa porcentagem. Neste lote, apds 

55 dias (v. seta na figura 90), isolaram-se os embrides que ainda 

nao haviam germinado, verificando-se que uma parte ainda e capaz 
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de germinar rapidamente. Entretanto, cerca de 50% desses embrioes 

nao sao capazes de germinar, mesmo isolados e em condi^Ses 6ti- 

mas. Deve ocorrer, portanto, um efeito deleterio sobre parte dos em- 

brides, causado talvez pelo tempo excessivo em condigoes otimas de 

temperatura, mas sob efeito de outros fatores limitantes para a ger- 

mina^ao (dificuldade de emergencia da radicula, deficiencia nas tro- 

cas gasosas, etc.) • Nos frutos intactos, apos seis meses, a maioria 

dos embrioes esta em decomposigao. 

2.2.3 — AI guns efeitos da temperatura na germinagdo de em- 

brioes isolados 

2.2.3.1 — Curvas de porcentagem acumulada de germinagdo 

em fungdo do tempo 

Pela observa?ao da figura 91 tem-se uma ideia geral da germina- 

gao dos embrioes isolados de A ndira humilis, sob a influencia de al- 

gumas diferentes temperaturas escolhidas. As isotermas podem ser 

comparadas de duas maneiras: quanto a maxima porcentagem atin- 

gida (germinabilidade) e quanto ao tempo consumido para isso. 

Quanto a germinabilidade, podemos distinguir tres grupos de isoter- 

mas: o grupo das isotermas de 350C a 40oC (vistas em detalhe na fi- 

gura 92), onde a germinabilidade atinge valores ao redor de 90%; o 

grupo que inclui as isotermas de 250C e 30oC, onde a germinabilida- 

de se situa ao redor de 80%, e um grupo de isotermas onde a germi- 

nabilidade nao ultrapasa 40% (20oC, 430C e 440C). Quanto a ve- 

locidade de germinagao estiraada pela escala de tempo, tambem e pos- 

sivel discriminar tres grupos: o primeiro (350C a 40oC)/ atinge 50% 

de germinagao ate o 5^ dia; o segundo atinge 50% entre o 7.° e o 12.° 

dia (250C e 30oC), e o terceiro, nao atinge 50% de germinaeao (a 

porcentagem de germinagao neste terceiro grupo no 10^ dia e infe- 

rior a de todas as demais temperaturas) . 

Tais graficos pennitem identificar a primeira vista a faixa 6tima 

de germinagao como situando-se entre 350C e 40oC, alem de deter- 

minar os limites da faixa total de temperatura para germinaeao como 

sendo 20oC e 440C. Entretanto, esses dados exprimem apenas infor- 

magoes globais: nao e possivel saber-se se a faixa de temperatura oti- 

ma pode ser diminuida, nem se pode afirmar que as isotermas vizi- 
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nhas sao significativamente distintas ou nao. E' necessdrio verificar- 

-se quais as isotermas que diferem significativamente quanto ao tempo 

medio de germina^ao e quais aquelas que se identificam quanto a 

esse carater. E' claro que essa verificagao so pode ser feita com iso- 

termas comparaveis, ou seja, com mveis de germinabilidade proximos 

(cf. LABOURIAU, 1967, para a extensao do criterio de comparabi- 

lidade de LANG, 1965). 

2.2.3.2 — Significdncia das diferengas dos tempos medios de 

germinagdo 

Computaram-se os valores de t e St para as isotermas de 11 ex- 

perimentos. A tabela 5 apresenta esses valores, bem como o intervalo 

de confianga a 95 %. Esses dados permitiram elaborar o grafico da 

figura 93. Pode-se entao definir grupos de isotermas menos hete- 

rogeneas quanto a germinabilidade e quanto ao tempo medio de ger- 

minagao (tabela 6). 

Verifica-se portanto que as temperaturas entre 350C e 40oC 

definem uma sucessao de isotermas que possuem em comum: a) um 

nivel proximo de germinabilidade (portanto, cineticamente compara- 

veis) ; b) valores equivalentes de t; c) valores baixos de t. Estas ca- 

racteristicas definem a faixa de 350C a 40oC como a faixa otima de 

germinagdo para a amostra utilizada. 

Verifica-se tambem a equivalencia entre as isotermas de 430C 

e 440C, embora nao sejam comparaveis as demais. Observou-se ain- 

da que as temperaturas de 180C e 450C, embora nao permitam a ger- 

minagao, nao sao letais aos embrioes isolados, pois quando retirados 

dessas temperaturas e colocados na faixa otima eles germinam, ainda 

que a germinabilidade decresga bastante, principalmente nas amos- 

tras que estiveram a 450C. Deve-se salientar que nesta amostra, ex- 

cepcionalmente, a temperatura de 40oC situou-se na faixa otima, pois 

normalmente nesta temperatura a germinabilidade nao atinge 80% 

(verificado em tres outras amostras) . Com base nos resultados e con- 

sideragoes apresentadas, pode-se concluir que: 

a) a faixa otima de temperatura situa-se entre 350C e 390C; 

b) entre 250C e 390C, normalmente, a germinabilidade e com- 

paravel; 
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TABELA 5 

T (0C) t (dias) st 
Intervalo de confian^a 

de t a 95% 

Germina- 
bilidade 

% 

18 — — — — 

20 18,1 1,6 14,9 — 21,3 13,4 

25 11,9 1,1 9,7 — 14,1 80,0 

30 9,0 0,8 7,4 — 10,6 80.0 

35 5,0 0,3 4,4 — 5,6 90,0 

36 6,1 0,6 4,9 — 7,3 90,0 

37 4,7 

4,7 ~ 

0,4 3,9 — 5,5 93,3 

38 0,5 3,7 — 5,7 90,0 

39 4,5 0,2 4,1 — 4,9 96,7 

40 4,7 0,3 4,4 — 5,0 86,7 

43 7,6 1,4 4,8 — 10,4 40,0 

44 6,8 0.9 5,0 — 8,6 30,0 

45 — — — — 

TABELA 6 

GRUPOS DE ISOTERMAS COMPARAVEIS 

Quanto k germinabilidade (%) Quanto a velocidade (t ± st) 

20oC 20oC 

2S0C a 40oC 
250C e 30oC 

3S0C a 40oC 

430C e 440C 430C e 440C 

c) os limites extremos da faixa de temperatura para a germi- 

na^ao de Andira humilis localizam-se em 20oC e 440C. A 

amplitude da faixa de temperatura para germinagao e, por 

conseguinte, de 240C; 

d) a faixa otima de temperatura dista 50C da temperatura ma- 

xima e 150C da temperatura minima; 

e) as temperaturas supra-otimas tem maior efeito sobre a ger- 

minabilidade, enquanto que as temperaturas sub-otimas tem 

maior efeito sobre a velocidade de germinaqao. 
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2.2.3.3 — Germinagdo de amostras diversas quanta d proce- 

dencia e tempo de estocagem, a diferentes tempera- 

turas 

Utilizandose o mdice 1/t (inverse do tempo medio dc germina- 

gao), construiu-se o gr^fico da figura 94, a partir de amostras diferen- 

tes, mas comparaveis quanto a germinabilidade (so foram utilizados 

dados de temperaturas em que a germinabilidade foi superior a 80%). 

Desta maneira, os indices mais elevados indicam melhor germinagao. 

Verifica-se que as varias amostras tern um padrao de comportamento 

comum, situando-se os maiores indices acima de 350C e abaixo de 

40oC. Os maiores indices obtidos foram a 380C e 390C, indicando es- 

tas temperaturas como as melhores para germinagao. £stes resultados 

confirmam a posi^ao da faixa otima de temperatura, inferida das iso- 

termas da amostra de Felixlandia, e demonstram que amostras de 

popula?oes diferentes e com tempo de armazenamento diferentes 

apresentam diferen?as quanto a cinetica da germinagao, sendo que a 

germinabbilidade e comparavel. Nas amostras de Prata (MG), na tem- 

peratura de 40oC nao se obteve germinabilidade acima de 80%. 

Devem ser salientados os resultados obtidos para duas amostras 

provenientees da mesma populagao (Prata, MG, coleta de 1964), 

mas colocadas para germinar em epocas diferentes. Os resultados 

possibilitariam verificar a existencia ou nao do fenomeno de pos-ma- 

tura?ao, freqiiente em sementes de muitas especies (cf. STOKES, 

1965). Como pode ser verificado pelas proprias curvas de porcenta- 

gem acumulada de germina?ao das duas amostras, a varias tempera- 

turas (figura 95), a diferenga entre o tempo de armazenamento dos 

lotes colocados para germinar praticamente nao afeta a germinabili- 

dade. Quanto a cinetica, as isotermas indicam um pequeno aumento 

na velocidade de germinagao das sementes estocadas por maior lapso 

de tempo, exceto no ensaio feito a temperatura de 40oC. 

Pode-se concluir que em Andira humilis nao ocorrc um processo 

marcante de pos-maturagao nos embrioes, pois mesmo em sementes 

recem-colhidas a germinagao dos embrioes atinge niveis superiores a 

90%, com tempo medio baixo. E' possivel ,entretanto, que em con- 

digoes naturais, e tratando-se da unidade de dispersao, possa ocorrer 

um processo de pos-maturagao. 
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A eventual existencia de um processo de pos-matura^ao que 

tenha influencia ape;:as na cinetica da germinagao so poder^ ser esta- 

belecida atraves de experiencias com amostras de varias popula^oes, 

com pelo menos quatro tempos de armanezamento diferentes (recem- 

-colhidas, seis meses, um ano e dois anos, por exemplo), e com 250 

a 500 sementes por tratamento. Tendo em vista os resultados preli- 

minares obtidos, este estudo nao se considerou justificado no presente 

trabalho. 

2.2.4 — Ejeitos fotobldsticos sobre a germinagdo de embrioes 

isolados 

Os resultados encontram-se na tabela 7. 

TABELA 7 

Porcentagem de germinagdo ap6s 10 dias 

Temperatura Luz Obscuridade 

20oC — — 

380C 80% 76% 

430C 12% 32% 

Obs.: 25 sementes por tratamento. 

Deve-se acrescentar que a 20oC ocorre germinagao em ambos os 

tratamentos, em porcentagem bastante baixa, ap6s o vigesimo dia. 

A 380C a velocidade de geraiinagao e praticamente identica em am- 

bos os tratamentos. As porcentagens para 430C sao definitivas no 

decimo dia. Isto permite concluir que a 20oC e a 380C a luz nao in- 

flui nem na germinabilidade nem na cinetica da germinagao. Quanto 

a diferenga observada a 430C, pode ser interpretada de duas maneiras: 

a) diferenga realmente existente, do tipo quantitative; 

b) diferenga determinada por diversos motives imponderaveis: 

diferengas de germinabilidade que ocorrem em virtude do pequeno ta- 

manho da amostra, e da propria germinabilidade baixa e irregular, 

normal nesta temperatura; deficiencia na observagao (nesta tempera- 

tura, como foi visto, a germinagao nao e facilmente detectavel; com 

luz verde a observagao se torna mais dificil ainda). 
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O que se pode concluir com seguranga e que ndo existe um 

efeito jotobldstico do tipo "tudo ou nadct* sobre a germinagdo de em- 

brides isolados de ANDIRA HUMILIS. 

2.2.5 — Avaliagdo do periodo de viabilidade 

A falta de amostras de fmtos de Andira humilis de varias proce- 

dencias, e com idades superiores a tres anos, impede um esclarecimen- 

to definitivo deste problema. Nas observa9oes realizadas, a amostra 

mais velha em que ocorreu germinagao tinha 33 meses. Embrides da 

mesma "safra", aos quatro anos, nao germinaram. Isto possibilita uma 

primeira estimativa do periodo de viabilidade entre 3 e 4 anos (isto 

para embrioes de frutos estocados a umidade ambiente, em Sao Paulo). 

E' possivel que em condigoes controladas, ou condigoes climaticas di- 

ferentes, ocorram situagoes distintas. Ao que tudo indica, entretanto, 

a semente de Andira humilis coloca-se, quanto a longevidade, no li- 

mite das classes das microbioticas (ate 3 anos) e das mesobioticas 

(3 a 15 anos), segundo a classificagao de Ewart, in BARTON (1965b). 

3 — Comentdrios 

A analise dos resultados relativos a germinagao da semente de 

Andira humilis precisa levar em consideragao dois tipos de fatores: 

aqueles inerentes a propria constituigao da unidade de dispersao, e 

os fatores exteraos, sendo que neste ultimo caso foi dada enfase a 

temperatura. 

Geralmente, entre as Leguminosas e que se encontra a maioria 

das sementes de tegumento impermeavel (BARTON, 1965a). Essa 

impermeabilidade a penetragao de agua e que permite que certas se- 

mentes permanegam dormentes no solo durante muito tempo (HYDE, 

1954). Em varias especies estudadas por Hyde, quando a semente 

atinge seu desenvolvimento total, o tegumento atinge um estado de 

impermeabilidade que coincide com a estabilizagao do conteudo de 

agua da semente ao redor de 13-14% do peso seco. A partir desse 

est^igio as trocas gasosas se dao atraves do hilo, sendo que ele se 

abre apenas para perder agua. £ste mecanismo, descrito para Trifo- 

lium repens Linn., Trifolium pratense Linn., e Lupinus arboreus 
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Linn. (HYDE, 1954), ocorre tambem em Vicia graminea Sm. (LA- 

BOURIAU, 1967) devendo-se acrescentar que sao todas Legumino- 

sas Papilionaceas. Evidentemente, nestes casos, a impermeabilidade 

da testa aliada ao baixo conteudo de agua (e conseqiientemente, baixas 

taxas metabolicas), contribui para a ocorrencia de periodos de viabi- 

lidade relativamente longos. BARTON (1965b), entre 46 especies 

que permanecem viaveis por mais de 50 anos, relaciona 36 Legumi- 

nosas. Sementes de Lupinus arcticus Wats, germinam com 10.000 

anos! (PORSILD, HARINGTON e MULLIGAN, 1967). A dor- 

mencia existente nestes casos e quebrada artificialmente, ou ocorre 

naturalmente quando a semente e submetida a aumentos graduais de 

umdidade relativa (HYDE, 1954; BARTON, 1965a) . 

Andira humilis nao se enquadra nesse padrao de Leguminosas 

Papilionaceas. Enquanto as sementes acima citadas mantem a lon- 

gevidade a custa da impermeabilidade do tegumento e do baixo con- 

teudo de agua, e muito provavel que a longevidade em Andira humilis, 

ao contrario, dependa do alto conteudo de agua inicial. £ste con- 

teudo de agua nao e mantido constante, pois seu decrescimo no de- 

correr de um ano de estocagem em Sao Paulo, indica que os tegu- 

mentos que envolvem o embriao nao restringem bem a perda de agua. 

Isto concorda com as considera^oes de LANG (1965), de que as 

sementes mais sensiveis a perda de agua encontram-se entre as espe- 

cies tropicais e subtropicais. Em Citrus grandis Hassk. (Rutaceae), 

por exemplo, cujo conteudo de agua inicial e de mais de 120% do 

peso seco (semelhante ao de Andira humilis), um decrescimo que 

leve o conteudo de agua a 52%, diminui a germinabilidade (BAR- 

TON, 1943). 

Os resultados obtidos para Andira humilis em condigoes semi- 

naturais, com frutos inteiros, indicam a existencia de um mecanismo 

natural de rompimento das barreiras mecanicas e de difusao repre- 

sentadas pelo pericarpo, e que sao efetivos numa parte dos frutos. 

Esses mecanismos naturals evidentemente nao operam em condi^oes 

de laboratorio, impedindo a germina^ao de embrides envoltos pelo 

endocarpo intacto, mesmo em temperatura otima. Esse impedimento 

deve ser causado em parte por deficiencia de trocas gasosas atraves 

do endocarpo intacto; alem disso deve ocorrer um certo impedimento 
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mecanico pois, mesmo em frutos escarificados, a porcentagem de 

germinagao e baixa. 

Sem duvida, na natureza, a decomposi^ao ou a desorganiza^ao 

rdplda do endocarpo deve propiciar as condigoes para a germina^ao. 

Os dados existentes sobre a germinagao de Andira humilis em con- 

digoes semi-naturais, alem dos contidos neste trabalho, restringem-se 

as observances de RIZZINI (1965) e de RIZZINI e HERINGER 

(1966), que mencionara ocorrencia de germinanao a partir do 29^ e 

do 32*? dia, chegando ate 8 meses. Infelizmente nao sao indicados os 

detalhes da experiencia, no que se refere aos envoltorios do embriao. 

Com referencia aos efeitos da temperatura sobre a germinagao, 

varias consideranoes podem ser feitas. A situagao dos pontos car- 

deais de temperatura (minima, otima e maxima) coloca as sementes 

de Andira humilis em posigao um pouco diversa daquela das sementes 

de plantas de regioes temperadas. Estas, muitas vezes apresentam uma 

larga faixa de variagao de temperaturas de germinagao, geralmente 

entre 0oC e 30oC (LANG, 1965). Como exemplo tipico desse com- 

portamento em Leguminosas Papilionaceas de clima temperado, te- 

mos Vicia graminea Sm., que ocorre na America do Sul atingindo o 

Brasil meridional ate Santa Catarva, e aparecendo em areas isoladas 

em Minas Gerais; sua faixa de germinanao vai de 10C a 330C (LA- 

BOURIAU, 1967). O otimo de temperatura para a germinagao de 

Andira humilis encontra-se entre os mais eievados conhecidos, pois 

LANG (1965) cita como exemplos de otimos eievados: Paspalum 

notatum Flueg. — Gramineae (350C a 40oC), Saccharum aegyptia- 

cum Willd, — Gramineae (370C) e Amaranthus retrojlexus Linn. 

— Amaranthaceae (420C). Quanto aos limites extremes, o mmimo 

esta dentro da faixa de ICFC a 20oC, caracteristica do mmimo de 

plantas tropicais; o maximo e elevado, pois este ponto cardeal de 

germinanao raramente excede 40oC (LANG, 1965). Dentre os ti- 

pos de comportamento quanto aos pontos cardeais de temperatura, es- 

tabelecidos para plantas daninhas europeias (Ellenberg, 1950; Lauer, 

1953, in LANG, 1965) a semente de Andira humilis seria do tipo de 

faixa estreita, com intervalo otimo elevado (minimo cerca de 20oC, 

otimo entre 250C e 40oC) . 

O grafico da figura 93 permite o tragado de dois arcos de hi- 

perbole caracteristicos (figura 96), cujo formato define o comporta- 
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mento cinetico medio da germinagao das sementes da esp6cie em re- 

lagao a temperatura. £ste criterio aplicado a outra esp6cie {Vicia 

graminea Sm.), com base nos dados de LABOURIAU (1967), per- 

mite a obtengao de dois ramos longos de hiperbole, aproximadamente 

simetricos em reIa?ao a faixa 6tima (figura 97). Verifica-se que as 

hiperboles obtidas para Andira humilis apresentam ramos muito de- 

siguais. Comparando-se as curvas para as duas especies (figuras 96 

e 97) compreende-se que a condi^ao de um mmimo e um otimo altos, 

combinados com os limites maximos impostos pela termolabilidade das 

protemas condicionam a impossibilidade de ocorrerem hiperboles de 

ramos simetricos, em Andira humilis. 

E' possivel que esses tipos de curvas cineticas de germinagao de- 

finam padroes caractensticos de comportamentos de sementes, princi- 

palmente se considerarmos que as duas especies aqui referidas perten- 

cem a regioes climaticas bem distintas. Isto talvez possibilite a uti- 

lizagao de um novo criterio de classifica^ao do comportamento de 

sementes, quanto a temperatura. Para tanto e necessario o estudo de 

varias especies cujas sementes possam definir esses padroes. 

A germinagao & temperatura alta, com inibi^ao da emergencia 

da radicula, indica a existencia de limita^des diferentes para o desen- 

volvimento dos varies orgaos da plantula. £ste fato, conhecido para 

outras especies (LANG, 1965), sera tratando com maior detalhe na 

parte referente a plantula. 

Pelo que foi abordado neste capitulo, so se pode dar uma in- 

terpreta^ao parcial do comportamento ecologico das sementes de An- 

dira humilis nos Cerrados, em condi?6es naturais. No contexto eco- 

logico dos Cerrados, e notorio que as barreiras de difusao da semen- 

te e as condi?6es de temperatura devem ser, pelo menos em parte, fa- 

tores limitantes dessa germinagao. Entretanto, o grau de influencia 

desses fatores, so pode ser verificado atraves de um trabalho dirigido 

mais no sentido ecologico, ou seja, aproximando-se as condigoes ex- 

perimentais das que prevalecem no Cerrado. 

E' claro que os resultados aqui obtidos revelam basicamente o 

comportamento de uma especie tfpica do Cerrado, comportamento 

que sem duvida e adaptado a determinadas condi96es dessa forma- 

9ao. Entretanto, o alcance ecologico das observa96es realizadas re- 
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fere-se quase que unicamente a esta especie, at6 que o estudo de v£- 

rias outras permita chegar-se a algumas generalizagoes. fistes resul- 

tados abrem, porem, perspectivas para varias pesquisas de interesse 

especifico, e possivelmente geral: 

a) verificagao da relagao entre o conteudo de agua dos em- 

brioes e sua germinagao; 

b) estudos sobre as alteragoes citologicas e histologicas em 

tomo da radfcula, durante o processo germinativo (a radicula rompe 

os tecidos dos cotiledones, antes de emergir); 

c) determinagao do comportamento de frutos e de embrioes 

isolados, em situagoes de Cerrado e proximas as de Cerrado, com 

controle de algumas variaveis (temperatura, suprimento hidrico, etc.); 

d) elaboragao de um criterio que permita definir graficamen- 

te os padroes de comportamento de sementes em relagao a tempera- 

tura. 

W — A PLANTULA — ESTUDO COMPARADO DA PLANTA 

JOVEM COM A PLANTA ADULTA 

O objetivo principal dos estudos que constituem esta parte do 

trabalho foi a verificagao das modificagoes morfologicas que ocor- 

rem no periodo de transigao entre a plantula e uma planta em fase de 

estabelecimento no seu meio ambiente. Alem disso, foi feito um es- 

tudo comparativo do balango hidrico dessas plantas jovens com plan- 

tas adultas. 

Quanto a morfologia, alguns aspectos foram tratados superficial- 

mente, embora fosse reconhecido o interesse por um estudo mais de- 

talhado. Assim, a orientagao adotada foi a de estudar com mais por- 

menores o orgao essencialmente ligado a transpiragao, ou seja, o fo- 

liolo. 

Alguns problemas de maior interesse, como a morfogenese e his- 

togenese das folhas, alem da vascularizagao da plantula, foram abor- 

dados como um levantamento inicial que podera server como ponto 

de partida para futures estudos mais pormenorizados. 
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1 — Morfologia 

1.1 — Metodologia 

De um modo geral as tecnicas foram as mesmas descritas em 

II, 2.1. Para o estudo das estmturas da raiz e do caule, utilizaram-se 

cortes feitos a mao livre, corados com verde iodo acetico e carmim 

de Grenadier (DOP e GAUTIfi, 1909) . Para o estudo da vasculari- 

zagao da plantula, as pegas foram diafanizadas em solu^ao de hipo- 

clorito de sodio a 50% em agua, desidratadas, coradas com safranina 

e conservadas em xilol. 

Para estudar a vena^ao foliar, os foliolos foram preparados se- 

gundo tecnica utilizada por HANDRO (1964). A fotografia da rede 

total de nervuras foi obtida utilizando-se a propria prepara^ao como 

se fosse um "negative". A densidade dos estomatos foi determinada 

segundo tecnica descrita por LABOURIAU, OLIVEIRA e SALGA- 

DO-LABOURIAU (1961), calculando-se a media (x), o desvio pa- 

drao (s), o erro padrao da media (s,) e o coeficiente de variabilida- 

de (V) r 

1.2 — Resultados 

1.2.1 — Alguns aspectos do desenvolvimento da plantula 

Apos a germina^ao, quando as plantulas sao mantidas em tempe- 

raturas acima de 30oC, a raiz apresenta rapido cerscimento, atingin- 

do em 10 dias cerca de 10cm. Normalmente, ao redor do 10^ dia 

apos a germina?ao, emerge a plumula. Os estagios sucessivos da plan- 

tula estao representados nas figuras 98 a 103. Note-se que nos pri- 

meiros estagios o meristema apical fica recoberto por varios catafilos 

sobrepostos. Em baixa luminosidade os entrenos ficam alongados, e 

os catafilos, conseqiientemente, muito espagados (figuras 101 e 103). 

As duas primeiras folhas tem um numero de foliolos que varia de plan- 

ta para planta: geralmente de 3 a 7, ocorrendo tambem folhas uni ou 

bifolioladas. Deve-se salientar que as folhas novas sao sempre aver- 

raelhadas, tanto as das plantulas como as que aparecem nas folhas 

adultas. 

Dois fatos interessantes foram registrados com referencia ao 

crescimento do epicotilo. Quando apos a germinagao em temperatu- 
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ra 6tima, os embrioes sao removidos para placas de Petri mantidas 

em temperatura ambiente relativamente baixa, o crescimento da raiz 

toraa-se lento, mas nao e interrompido, podendo alcangar cerca de 

15cm em tres meses. Nao ocorre, entretanto, a emergencia da plumu- 

la. Neste caso, um corte longitudinal da regiao do eixo embrionario 

mostra que a plumula praticamente nao se alterou apos a correncia 

da germina^ao (figura 104) - Observou-se porem, a ocorrencia de 

numerosos tricomas de varios tipos, nos bordos e apices dos primor- 

dios foliares (figura 105). Em condigoes normais, ocorrem tricomas 

em pequeno numero, e de constituigao mais delicada. 

Embrioes germinados em teperatura otima, e posteriormente en- 

terrados, no inicio da estagao fria, em geral nao apresentam desen- 

volvimento da plumula. Em alguns casos a plumula emerge, mas tal 

crescimento cessa logo que o epicotilo emerge do solo. A raiz conti- 

nua crescendo e ultrapassa 20cm de comprimento em dois meses (fi- 

gura 106). Na parte do epicotilo que fica enterrada nota-se a ocor- 

rencia de gemas bem desenvolvidas, na axila dos catafilos (figura 

108). A figura 107 mostra as relates vasculares entre epicotilo, raiz 

e cotiledones, observando-se ramos de feixes vasculares que se diri- 

gem a cada um dos cotiledones. 

Mais um fato, de extrema importancia, foi observado com res- 

peito a plantula: embrioes germinados no laboratorio, e nos quais 

apenas a radicula havia sido emitida, foram removidos das condigoes 

favordveis de temperatura e umidade, mas mantidos em placas de 

Petri a seco e a temperatura ambiente durante 8 meses (fevereiro a 

outubro de 1968). As raizes (algumas ja ramificadas) ficaram re- 

cobertas de suber, nao havendo outras alteragoes extemas. Apos es- 

se periodo, as plantulas foram recolocadas em condigoes favoraveis, 

e as raizes emitiram novas ramificagoes, havendo em seguida a emer- 

gencia da plumula, retomando as plantulas o seu desenvolvimento. 

Esta interrupgao e subseqiiente retomada do desenvolvimento nao 

ocorre em plantulas em que ja emergiu a plumula. As plantulas nes- 

te caso, morrem. 

Estas observagoes mostram que que as plantulas de sementes re- 

cem germinadas podem suportar um longo periodo desfavoravel sem 

perecer. 
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1.2.2 — Algumas caractensticas estruturais da pldntula 

Epfcdtilo — Um corte longitudinal atraves da plumula, um a 

dois dias ap6s sua emergencia, mostra a existencia de vdrios catdfi- 

los envolvendo o meristema apical (figura 109). Ja neste estagio se 

observam gemas laterals (figura 110). Num epicotilo de uma plantu- 

la apos 10 dias da germinagao, e tendo cerca de 0,5cm de compri- 

mento, uma serie de cortes transversals iniciada pouco acima da base, 7 « 
no sentido base-dpice, mostra as situates representadas na seqliencia 

das figuras 111 a 141. Destacam-se os seguintes fatos: 

a) ocorrencia de 6 gemas laterals (figuras 114, 117, 122, 124 

e 128 (2 gemas). Algumas dessas gemas apresentam primordios fo- 

liares. 

b) atividade do meristema marginal em alguns catafilos, em 

determinadas regioes, isolando grupos de celulas (figuras 121 a 124). 

Pela posi^ao e pelo estagio que representam, nao foi possivel determi- 

nar a significa^ao dessa proliferagao de celulas. 

c) os primordios de elementos foliformes mais internes (som- 

breados nas figuras 131 a 139) apresentam nitida divisao apical em 

tres partes, indicando claramente que produzirao folhas compostas, 

ou pelo menos, catafilos com o apice subdividido. O elemento foli- 

forme mais interno e visto em detalhe na figura 142. Os demais ca- 

tafilos apresentados nesta serie, principalmente os mais exteraos, nao 

apresentam subdivisao no apice. 

d) a filotaxia c nitidamente alterna. 

e) a estrutura nodal e trilacunar, que e a mais comum entre 

as Resales (SINNOT, 1914). 

Um dos catafilos que apresentam subdivisao apical e visto na fi- 

gura 143, em detalhe. Nota-se uma estrutura de folha nos estdgios 

iniciais de diferenciagao dos tecidos. 

No estagio de desenvolvimento do epicotilo representado nesta 

serie, ele apresenta somente estrutura primaria, tendo apenas pro- 

cambio. A partir deste estagio, o procambio da origem ao sistema 

vascular, que ja apresenta inicio de estrutura secundaria quando ocor- 

re o desdobramento da primeira folha (figura 145) . 
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Raiz — A estmlura primdria da raiz 6 representada na figura 

144. E" uma raiz poliarca, geralmente heptarca ou octarca, isto 6, 

com 7 a 8 polos de xilema. Pode, entretanto, haver varia^oes para 

mais ou para menos. O rapido desenvolvimento da raiz faz com que, 

nas plantulas com 4 a 5 dias apos a germinagao, ja ocorra inlcio de 

estrutura secundaria. 

Fdlha — Logo apos o desdobramento, os follolos sao vermelhos 

e delicados. Apresentam aspectos anatomicamente interessantes, prin- 

cipalmente levando-se em consideragao a estrutura da folha adulta. 

O diagrama do follolo em corte transversal (figura 148) mostra a 

existencia de camadas subepidermicas de celulas com antocianina, o 

que confere cor vermelha as folhas. Tanto as celulas desta camada, 

como as mais internas, contem cloroplastos. Na regiao da nervura 

central destacam-se grupos de celulas em diferencia^ao, notando-se ja 

alguns elementos vasculares completamente formados (detalhe na 

figura 150). Inferionnente a regiao dos feixes vasculares existe uma 

filbira de celulas contend© graos de amido. Na face inferior do follo- 

lo, ha tricomas sempre orientados com o apice no sentido do bordo. 

Na face superior os tricomas se limitam a regiao da nervura mediana. 

A figura 149 mostra o corte transversal, em detalhe, da regiao entre 

a nervura central e o bordo. Os elementos condutores sao limitados 

superior e inferiormente por celulas aclorofiladas (na figura, em ponti- 

Ihado). A cutlcula e pouco espessa; os tricomas sao curtos, plurice- 

lulares, e ficam sempre deitados sobre a epiderme. A epiderme infe- 

rior (figura 151) apresenta estomatos em varies estagios de desenvol- 

vimento, ocorrendo poucos totalmente formados. Os tricomas (figu- 

ra 152) apresentam celulas basais pequenas e uma celula apical gran- 

de, o que da a impressao de que eles sao unicelulares quando a epi- 

derme e observada em vista frontal. A epiderme superior e represen- 

tada na figura 153, notando-se a ausencia de estomatos e tricomas. 

1.2.3 — Caracteristicas morjologicas das plantas jovens 

As plantas jovens, tanto as de dois meses cbmo aquelas de sete, 

apresentam praticamente as mesmas caracteristicas, variando apenas 

o grau de crescimento: o comprimento da raiz aos dois meses atinge 

geralmente 50cm, e aos sete pode chegar a 1 metro. Ocorrem ainda 

diferengas quanto ao crescimento em espessura do caule e da raiz, e 
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pequenas diferengas quanto a estrutura foliar. O aspecto de uma 

planta aos sete meses e representado na figura 154. Ate esta idade 

aparecem geralmente quatro folhas, sendo que outras so aparecerao 

na esta?ao chuvosa seguinte. 

Raiz — Sua estrutura, alias, tipica de raiz, est^ representa em 

diagrama na figura 146 (planta de 7 meses, regiao do cortc indicada 

na figura 154) na qual se observa ainda, protoxilema. A regiao que 

constitui o cortex e formado por parenquima, fibras do floema e es- 

cleritos. 

Caule — Representado em corte transversal na figura 147, sua 

estrutura revela pequenas variagoes de planta para planta, principal- 

mente quanto ao desenvolvimento da periderme. 

Fdlha — Num foliolo de uma planta de dois meses, urn corte 

transversal mostra que as celulas incolores que se dispunham acima 

e abaixo dos feixes vasculares (figura 149), deram origem a fibras 

(figura 156), o que da em conjunto o aspecto representado na figura 

155. Isto provavelmente torna esta folha heterobarica. Ainda na fi- 

gura 156 observa-se a presen^a de um parenquima lacunoso pouco 

conspicuo. Nao ocorre mais antocianina nas celulas subepidermicas. 

Na epiderme inferior ja existe grande numero de estomatos formados 

completamente (figuras 156 e 157). O numero de tricomas dunmui, 

observando-se inclusive cicatrizes de tricomas que cairam. A epider- 

me superior tem o mesmo aspecto encontrado na folha adulta, somen- 

te que as paredes das celulas sao menos espessas. A nervura central 

nesta fase ja se encontra totalmente envolvida por um anel de escle- 

renquima. 

1.2.4 — Anatomia foliar da planta adulta 

Venagdo (figura 158) — E' do tipo broquidodromo (Ettings- 

hausen, 1861, in FELIPPE e ALENCASTRO, 1966), ocorrendo pe- 

quenas variagbes. O detalhe da venagao menor mostra que ocorrem 

poucas termina?oes livres (figura 159). 

Epidermes — A epiderme superior (figura 161) apresenta celu- 

las mais ou menos regulares, de sec^ao poligonal, com paredes bem 

espessas. A epiderme inferior (figura 164) apresenta numerosos es- 
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tomatos, poucos tricomas, e dispoJgao das celulas variada e irregu- 

lar. Os tricomas estao situados sobre as nervuras. 

Estrutura em corte transversal — A regiao entre a nervura prin- 

cipal e o bordo esta representada nas figuras 166 e 167- Pelo diagra- 

ma (figura 166), observa-se nitidamente as traves de fibras, e a gran- 

de espessura da cuticula. Pelo estudo da estrutura em detalhe (figu- 

ra 167), verifica-se que o parenquima clorofiliano e do tipo paliga- 

dico compacto, sem vestigio de parenquima lacunoso. As celulas des- 

se parenquima tern paredes bem espessas em rela^ao a celulas normal- 

mente encontradas em parenquima clorofiliano, apresentando, inclu- 

sive, indfcios de lignificagao. A cuticula chega a ser mais espessa 

que o diametro das celulas epidermicas. Os estomatos sao relativa- 

mente aprofundados em virtude do grande desenvolvimento da cuti- 

cula (figuras 162 e 163). Os tricomas estao sempre proximos ou 

ate em conexao com os escleritos subjacentes as nervuras, apresentan- 

do como que um "pe" embutido na epiderme (figura 160). 

A regiao da nervura central esta representada em diagrama na 

figura 165, vendo-se um detalhe na figura 168. Pelo diagrama verifi- 

ca-se que o conjunto de elementos vasculares e limitado exteraamen- 

te por um anel de esclerenquima. Os elementos vasculares se distri- 

buem de maneira quase que circular. O detalhe da nervura central 

(figura 168) mostra que ela e constituida geralmente por celulas de 

paredes espessas, de varies tipos, excluindo-se o floema secundario. 

Destacam-se: fibras do anel externo de esclerenquima; parenquima de 

celulas espessadas na regiao central da nervura; grandes escleritos iso- 

lados, na regiao inferior do anel de esclerenquima, e celulas contendo 

graos de amido, entre os elementos lenhosos. 

1.2.5 — Densidade de estomatos 

Os resultados acham-se na tabela 8. As diferen^as existentes 

nao tern grande significagao, pois no caso da amostragem de folhas 

de plantas jovens e provavel que tenham sido consideradas algumas 

folhas em diferentes estagios de desenvolvimento. O que e importan- 

te, e que todas as medias se aproximam do numero mais comum de 

estomatos para folhas de condigoes mesofiticas, ou seja, 400/mm2 

(EAMES e MACDANIELS, 1947). 
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TABELA 8 

Numero de estomatos por mm2 

X Sx s V (%) 

Folha adulta 496 8,7 86 17,4 

Folha de 7 meses 413 8,1 S3 20,0 

Folha de 2 meses 370 8,9 88 23,8 

1.3 — Comentdrios 

Os trabalhos sobre desenvolvimento de plantulas de especies dos 

Cerrados sao escassos, talvez pelo fato de que ate recentemente as 
pesquisas sobre plantas dessa formagao nao tivessem sido voltadas 

para o problema da germina^ao. £sse interesse evidentemente au- 

mentou, em virtude da comprovagao de que, em muitas especies, e 

freqiiente a germinagao de sementes em condi^des naturals (LABOU- 

RIAU, VALIO, SALGADO-LABOURIAU e HANDRO, 1963; LA- 

BOURIAU, VALIO e HERINGER, 1964; VALIO e MORALS, 

1966). At6 entao, a inultiplica^ao de plantas dos Cerrados atraves 

de sementes era encarada ou como "uma pura exce^ao" (WARMING, 

1908, pg. 99), ou entao, seria restrita a Cerrados novos ou em esta- 

belecimento, mas ausente nos Cerrados velhos, bem estabelecidos 

(FERRI, 1960). Assim, os unicos trabalhos que tratam de plantu- 

las, aparecem a partir de 1965, e sao os de RIZZ1NI (1965) e de 

RIZZINI e HERINGER (1966). Destes trabalhos, o mais detalha 

do e o de RIZZINI (1965), em que varias especies sao estudadas do 

ponto de vista da morfologia extema e crescimento durante os dois 

primeiros anos de vida, alem de anotagdes sobre a germinagao. 

Algumas das informagoes contidas neste trabalho ja haviam si- 

do obtidas por RIZZINI (1965), em Andira hum His: o Mbito de 

de germinagao hipogeo e a persistencia dos cotiledones em plantas 

de ate dois anos. O exame detalhado de outras caracteristicas, en- 

tretanto, pode mostrar a existencia de novas situagdes. 

Assim, nas fases iniciais da vida da plantula, ocorrem dois fa- 

tos de grande repercussao fisio-ecologica: a possivel inibigao da ge- 

ma apical em temperaturas baixas (nao emergencia da plumula), e 
a produgao de muitas gemas laterais na parte subterranea do epico- 
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tilo, antes do desdobramento da primeira folha. £ possivel que as 

exigencias de temperatura para o crescimento do epicotilo e da ra- 

dfcula sejam distintas, e tamb6m diferentes das condi96es termome- 

tricas 6timas para a gertnina^ao. Isto, sem duvida, aumentaria o nti- 
mero de fatores limitantes a ocorrencia de plantas oriundas de ger- 

minagao de sementes em condigoes naturais, pois haveria necessida- 

de, para o desenvolvimento 6timo, de seqiiencias de 6timos talvez bem 
diferentes. Estas situagoes ecologicas de uma seqiiencia predsa de con- 

digoes de temperatura sao conhecidas em muitas especies de clima 

temperado (cf. WENT, 1948). 

Se este fato fosse verdadeiro, explicar-se-ia em parte a inibigao 

de gemas apicais da planta na estagao fria, e tambem a produgao de 

folhas novas somente no inicio da estagao chuvosa (que nos Cerra- 

dos coincide com o inicio da estagao quente). Como sempre ocor- 

rem folhas novas nas plantas adultas apos a estagao fria, poder-se- 

ia tambem pensar numa quebra de dormencia das gemas causada 

pelo frio, como ocorreem muitas especies. Isto, entretanto, e pouco 

provavel, pois plantas germinadas no verao produzem folhas imedia- 

tamente. Contudo, estes sao problemas que permanecem abertos. 

£ perfeitamente plausfvel que o habito de Andira humilis, de 

produgao de ramos subterraneos em maior numero que ramos aereos, 

seja uma conseqiiencia de dois fatos principais: a ocorrencia de 
grande numero de gemas laterais no epicotilo, ja nos primeiros es- 

tagios, e o desenvolvimento de gemas situadas lateral e subsuperfi- 

cialmente, como decorrencia da supressao da dominancia dos me- 

ristemas que ficam expostos a condigoes adversas. Desta maneira, 

sbmente em condigoes especiais seriam emitidos ramos aereos. RI- 

ZZINI e HERINGER (1966) mostram que a ausencia de caule ae- 

reo bem desenvolvido em varias especies dos Cerrados 6 relativamen- 

te comum, podendo esta ausencia ser de dois tipos: a) esp6cies em 

que o habito e exclusivamente de ramos subterraneos, nunca ocor- 

rendo caule aereo; b) especies em que o habito mais encontradigo 

e o de ramos subterraneos, mas que em certas condigoes (Cerrados 

prptegidos, por exemplo), podem desenvolver ramos aereos. No pri- 

meiro caso, esses caracteres seriam geneticamente determinados, pois 

as plantas sempre produzem este tipo de ramificagao subterranea. 
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No segundo caso, o hdbito seria uma conseqiiencia das davasta^des 

periodicas que sofrem os Cerrados. Neste ultimo caso, os autores 

citados incluem Andira humilis. Entretanto, se e verdadeiro que An- 

dira humilis nao forma ramos subterraneos imediatamente apos a ger- 

minagao (como aquelas especies que so produzem ramos subterraneos), 

tambem nao se pode admitir que a forma^ao destes ramos, em Andira 

humilis, seja oriunda apenas de causas traumaticas de origem antro- 

pica (fogo, corte, etc.)- O fato de que plantas de 5 anos de idade 

(figura 31), crescendo em condi^oes favoraveis, nao ultrapassam 

30cm de altura (o ramo principal nao atinge 10cm), alem da ocor- 

rencia de plantas de Andira humilis em Cerrado protegido durante 

25 anos (1), e que nao atingem 30cm de altura — tudo isto indica que, 

muito provavelmente, em certas popula^oes esse carater seja determi- 

nado geneticamente. £ possivel, entretanto, que em certas popula- 

goes ocorra uma norma de rea?ao mais ampla. 

Tais problemas, entretanto, so podem ser resolvidos pela cultura 

dessas plantas em diferentes condi^oes, acompanhando-se o seu de- 

senvolvimento. Sem duvida, seria interessante a cultura de especies 

que apresentassem formas diferentes, a fim de verificar se essas for- 

mas se mantem em cultura. 

Um outro aspecto interessante e a persistencia dos cotiledones 

em plantas de ate 6 anos. A persistencia de cotiledones, ocorre em 
outras especies dos Cerrados, como Pouteria tort a (Mart.) Radlk. 

(Sapotaceae) e Annona crassiflora Mart. (Annonaceae), alem de 

Simmondsia chilensis (Link.) Schne. (Buxaceae), dos desertos me- 

xicanos (cf. RIZINI, 1965). Foi observado este fato tambem para 

Couepia ovatifolia Benth, Rosaceae-Chrysobalanoideae da Restinga 

(DAU, 1968). Nas tres primeiras especies citadas, onde foi obser- 

vada a persistencia dos cotiledones por dois anos, verificou-se que 

tambem apos a germinagao, a raiz cresce de 15-30cm sem que ocorra 

a emergencia da parte aerea. £ presumfvel que as reservas dos coti- 

ledones sejam consumidas nesta primeira fase, o que se verifica em 

Andira humilis. O papel desempenhado pelos cotiledones dai por 

(1) — Trata-se de uma area de Cerrado pertencente a Estaqao de Bioloeia e Pis- 
dcultura do Ministerio da Agricultura em Emas (Pirassununga, Saa Paulo), 
protegida contra devastaqao e fogo, e utilizada por pesquisadores do Depto. 
de Botanica da Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras da U.S.P. 
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diante, 6 uma interroga^ao. £ sem duvida, um problema que mere- 

ce ser estudado em detalhe. 

A ocorrencia de folhas tao escleromorfas em Andira humilis, 

caracteristica que ja se manifesta perfeitamente aos sete meses de 

idade, sugere a possibilidade de se utilizar esta especie para mais uma 

tentativa de verificagao experimental da hipotese do escleromorfis- 

mo oligotrofico (ARENS, 1956, 1958 e 1963). Esta hipotese, aven- 

tada para especies lenhosas, foi testada de maneira inconcludente por 

BEIGUELMAN (1962). HANDRO (1966) fez uma tentativa com 

uma planta esclereromorfa de porte herbaceo, sendo que os resultados 

demonstraram que na especie estudada {Gomphrena prostrata Mart. 

—Amaranthaceae), um suprimento hidrico regular e uma nutrigao 

mineral balanceada nao afetam o carater escleromorfo. Outras ten- 

tativas nao foram feitas em virtude da dificuldade de se fazer esse 

trabalho experimental em laboratorio, com plantas lenhosas. A faci- 

lidade de cultura de Andira humilis em laboratorio sugere o empre- 

go desta especie em mais uma tentativa de solugao para este proble- 

ma ainda aberto. 

2 — Balango hidrico da planta jovem e da planta adult a 

2.1 — Metodologia 

2.1.1 — Material utilizado e epoca das observagoes 

As observagoes foram realizadas em Cerrado protegido existen- 

te na Estagao Florestal de Experimentagao de Paraopeba (Horto 

Florestal), em Paraopeba, Estado de Minas Gerais. As plantas adul- 

tas faziam parte da populagao do Cerrado local. As plantas jovens 

foram obtidas da seguinte maneira: plantulas oriundas de sementes 

germinadas em laboratorio, em Sao Paulo, com cerca de 5 dias eram 

plantadas em saquinhos plasticos contend© solo do Cerrado de Pa- 

raopeba. Apos 15 dias, quando as primeiras folhas comegavam a se 

desdobrar, as plantinhas foram levadas ao Cerrado supramencionado, 

e plantadas proximas as plantas adultas, retirando-se o saco plastico. 

Esse plantio foi feito no mes de dezembro, em plena estagao chuvosa. 

No mes de fevereiro seguinte fizeram-se as observagoes referentes a 

estagao chuvosa, e no mes de agosto do mesmo ano, as referentes a 
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esta$ao seca. Portanto, na estagao chuvosa as plantas jovens tinham 

cerca de dois meses e meio de idade, e na esta^ao seca, cerca de 

sete meses. As epocas de plantio e das observa^oes em relate a 

pluviosidade de Paraopeba, durante o periodo das observagdes, estao 

indicadas na figura 169. Deve-se salientar que a regiao apresenta 

estagoes chuvosa e seca bem distintas (VALIO, MORAES, MAR- 

QUES e CAVALCAINTE, 1966a). Os dados pluviometricos foram 

fomecidos pela prdpria Estagao Florestal. 

2.1.2 — Dados meteoroldgicos 

Temperatura e umidade relativa: foram determinadas por um 

psicrometro de Assman, marca "Wilh. Lambrecht". Os dados de 

umidade relativa foram obtidos atraves de um abaco psicrometrico 

segundo D. Sonntag, fornecido com o aparelho. O aparelho foi co- 

locado a sombra, proximo das plantas em estudo. 

Evaporagdo: foi determinada por processo gravimetrico descri- 
to por LABOURIAU e SALGADO-LABOURIAU (1961), com au- 

xflio de uma balanga de tor^ao "Hartmann & Braun", modelo Wjm 

500. O peso do evaporimetro cheio nunca ultrapassou a carga ma- 

xima permitida para a faixa de maior sensibilidade da balanga. A 

evaporagao foi determinada sempre concomitantemente com a trans- 

piragao das folhas. Os resultados obtidos foram expresses em mg/ 

dm2/min. 

Velocidade do vento: foi obtida atraves de um anemometro co- 

locado proximo das plantas em estudo. Os valores foram expresses 

em m/seg. 

Radiagdo solar: foi determinada com auxflio de um intensimetro 

de Robitzsch, marca "R. Fuess", colocado no solo, proximo das 

plantas em estudo, e expressa em cal/cm2. min. 

2.1.3 — Dados sobre o solo 

Temperatura: foram tomadas as temperaturas do solo na super- 

ffcie, a 15cm, a 30cm, a 50cm e a 1m de profundidade, com auxf- 

lio de termometros "R. Fuess" apropriados. 

Conteudo de dgua no solo: foram colhidas amostras de solo su- 

perficial (ate 10cm), de 50cm e de 1m de profundidade, e ccloca- 
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dos em pesafiltros. Posteriormente, no laboratdrio, determinou-se o 

conteudo de dgua mediante secagem em estufa a 100oC, com tre3 

repetigoes. O conteudo de agua e expressoi em porcentagem do peso 
seco. 

Capacidade de campo: determinada segundo a mesma tecnica 

empregada por VALIO, MORAES, MARQUES e CAVALCANTE 

(1966a). 

2.1.4 — Dados fisioldgicos 

Transpiragdo: foi empregado o metodo das pesagens rapidas de 

folhas isoladas; no caso de Andira humilis pesaram-se os foliolos. As 

pesagens foram feitas em balanga de torgao "Jung-Heidelberg", si- 

muitaneamente para plantas jovens e adultas, e tambem simultanea- 

mente com as pesagens do evaporfmetro. Isto permite expressar os 

valores do quociente transpiragao/evapora?ao em porcentagem. As 

vantagens deste processo sao expostas por LABOURIAU, OLIVEIRA 

e SALGADO-LABOURIAU (1961), e o processo tem sido adotado 

nos mais recentes trabalhos sobre balango hidrico de plantas dos Cer- 

rados (VALIO, MORAES, MARQUES e CAVALCANTE, 1966a, 

1966b; VALIO, MORAES, MARQUES, MATOS e de PAULA, 

1966a, 1966b). 

Quanto as possiveis criticas ao metodo das pesagens rapidas, nao 
se pretende discutMas aqui (1). O que se levou em consideragao 

foi o seguinte: a) todos os trabalhos ate agora realizados sobre ba- 

lango hidrico de plantas dos Cerrados, bem como de outras forma- 

goes vegetais do Brasil, empregaram este metodo; portanto, somente 

este metodo permite comparagao com os dados ja existentes; b) se 

existem duvidas quanto a eficacia do metodo na avalia^ao dos dados 

absolutos da transpiragao, o mesmo nao se pode dizer quanto ao es- 

tabelecimento do comportamento diario da planta. 

A transpira9ao, para efeito de construgao da curva de andamen- 

to diario, foi determinada a intervales de duas horas durante o dia, 

e tres horas durante a noite, pesando-se, de cada vez, um foliolo di- 

(1) — Uma discussao detalhada das criticas ao m6todo das pesagens rapidas en- 
contra-se em COUTINHO (1962). 



74 Walter Handro 

ferente durante tres minutos, a intervalos de um minuto. O ponto 

na curva de andamento constitui a media desses t:es minutos. Uma 

segunda folha era pesada logo apos a primeira, com intervalos de 

tres minutos, ate a estabiliza^ao da perda de peso. Com estes dados 

foram construfdos os graficos de velocidade de fechamento hidroa- 

tivo dos estomatos (dados apresentados como transpiragso relativa) 

Isto permite o cotejo dos dados de duas folhas diferentes, pratica- 

mente a mesma bora, possibilitando verificar se existem discrepancias 

de comportamento. 

Alem disso, para maior seguranga, uma terceira folha era pe- 

sada nas boras intemediarias, durante tres minutos. £stes dados fo- 

ram utilizados somente para maior controle, nao sendo apresentados 

neste trabalho. As determina^oes de areas foliares foram feitas se- 

gundo LABOURTAU, OLIVEIRA e SALGADO — LABOURIAU 

(1961). 

Deficit de saturagao foliar: foi calculado empregando-se o mdi- 

ce de Stocker: 

peso saturado — peso fresco 

D. S. =   x 100 

peso saturado — peso seco 

O peso saturado foi deteiminado segundo VALIO, MORAES 

MARQUES e CAVALCANTE (1966a). 

Conteudo de dgua foliar: foi determinado pela expresao: 

peso fresco — peso seco 

C. A. =  x 100 

peso seco 

levando-se em conta as consideragoes feitas por BEZERRA DE OLI- 

VEIRA, VALIO, FELIPPE e CAMPOS (1962) e LABOURIAU, 

FELIPPE e VALIO (1962). 

Abertura estomdtica: nao e possivel a utilizagao de tecnicas po- 

rometricas, pois a folha e heterobarica (veja V, 1. 2. 4). A pro- 

pria tecnica de infiltragao por liquidos e diffcil em folhas com esta 

estrutura (COUTINHO, 1962), embora ja tenha sido aplicada em 
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Andira humilis (FERRI, 1944; FERRI e COUTINHO, 1958; COU- 

TINHO e FERRI, 1960). Entre anto os resultados aqui obtidos fo- 

ram muito variaveis e duvidosos, pelo que se abandonou a referida tec- 

nica. Apenas as curvas de fechamento hidroativo dos estomatos ser- 

vem para a avaliagao do grau de abertura estomatica. 

2 — Resultados 

2.2.1 — Estagdo chuvosa 

2.2.1.1 — Dados meteorologicos 

Os dados meteorologicos sao apresentados na figura 170, jun- 

tamente com os dados fisiologicos. A velocidade de vento variou 

entre 0-3m/seg. A ocorrencia de ventos foi extremamente inconstan- 

te, nao se justificando a colocagao dos dados em grafico, nem sua 

utilizagao na interpretagao dos resultados fisiologicos. Foi observa- 

do orvalho a noite, a partir de 23-24 boras. 

2.2.1.2 — Dados de solo 

As variagoes de temperatura do solo comparadas com a tem- 

peratura do ar estao representadas na figura 171. Verifica-se que 

somente nas camadas superficiais (ate 15cm) o solo sofre influencia 

marcante da temperatura do ar, ultrapassando durante a maior par- 

te do periodo a temperatura das camadas mais profundas. Os dados 

sobre contetido de agua e capacidade de campo sao apresentadas na 

tabela 9. 

TABELA 9 

PROFUNDIDADE 
CONTECDO DE AGUA CAPACIDADE DE 

esta^ao chuvosa estagao seca CAMPO 

ate 10 cm 26,0% 14,8% 

SO cm 26,9% 24,5% 65,0% 

1 m 27,4% 30,1% 

2.2.1.3 — Dados fisiologicos 

Os dados de balango hidrico estao representados nas figuras 170 

e 172. Deve ser observado o seguinte: 



76 Walter Handro 

a) a curva de transpira^o mostra que na planta adulta ocor- 

re um maximo as 14 horas, e na planta jovem, as 16 horas. Ate 

10-11 horas a curva de transpiragao nao acompanha a curva de eva- 

poragao. A partir das 11 horas a transpira9ao auraenta, decrescen- 

da a tarde, sendo praticamente nula no periodo noturno. O maxi- 

mo de transpira^ao da planta adulta corresponde ao maximo de eva- 

poragao, o que nao se da com a planta jovem, cujo mdximo de trans- 

piragao ocorre 1-2 horas depois do maximo de evaporagao. Os va- 

lores de transpira^ao sao mais altos na planta jovem. 

b) as curvas de transpiragao relativa (T/E) das duas plantas 

sao a|)roximadamente concordantes. Os valores mais altos foram en- 
contrados pela manha (6-9 horas), geralmente acima de 50%. Os 

valores minimos durante o dia ocorrem as 10 e as 18 horas. 

c) os valores de deficit de saturagao foliar foram baixos para 

as duas plantas, quase nunca ultrapassando 10% . O deficit maxi- 

mo para a planta jovem ocorre entre 12-14 horas, enquanto que a 

planta adulta se mantem nos niveis mais elevados das 10 as 14 ho- 

ras. Esses deficits mais elevados coincidem aproximadamente com 

os valores maiores de transpira^ao. 

d) o conteudo de agua foliar na planta adulta apresenta va- 

lores baixos (78-95%), com pouca vajiagao. Os valores mais bai- 

xos geralmente coincidem com os valores mais altos do deficit de sa- 

turagao. Nas plantas jovens o conteudo de agua e bem maior, de 

crescendo durante o dia. Deve-se salientar que, no caso das plantas 

jovens, ocorrem valores discrepantes, presumivelmente pelo fato de 

terem sido utilizadas folhas em diferentes estagios de desenvolvimen- 

to, apesar do criterio utilizado para obtengao de folhas comparaveis. 

Isto reduz o valor do dado na interpretagao do comportamento dia- 

rio dessas plantas. 

e) a transpiragao relativa (T/E) de folhas diferentes, durante 

as observagdes, em pesadas sucessivas da mesma folha, e que teori- 

camente deve refletir o comportamento hidroativo dos estomatos, 

mostra o seguinte (figura 172): 

ei — tanto as plantas adultas como as jovens transpiram livre- 

mente as 8 horas (valores iniciais altos, e fechamento estomatico 

lento). A velocidade de fechamento e maior na planta jovem; 
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62 — ocorre restrigao de transpira^ao em ambas as plantas as 

10 horas (valor inicial de T/E menor que 10%, e constante); 

63 — aumento de T/E da planta jovem a partir das 12 horas, 

sem entretanto aicangar os valores atingidos as 8 horas. A planta 

adulta tambem aumenta a T/E as 12 horas, decrescendo nas horas 

seguintes; 

£4 — fechamento rapido dos estomatos das plantas jovens nas 

horas mais criticas (12-16 horas). 

2.2.2 — Estagdo seca 

2.2.2.1 — Dados meteorologicos 

Os dados meteorologicos sao apresentados na figura 173. O 

vento foi de ocorrencia inconstante; sua velocidade varlou entre 0- 

3,5 m/seg. Foi observado orvalho a noite, a partir das 24 horas. 

2.2.2.2 — Dados de solo 

As variagoes de temperatura estao representadas na figura 174. 

Nao foi possivel determinar a temperatura a 1m durante o periodo 

todo, em virtude da pouca consistencia do solo (seco), que impe- 

dia que o termometro fosse recolocado corretamente no mesmo lo- 

cal. Como as variagoes a essa profundidade sao mmimas (veja 2. 

2.1.2), pode-se admitir para o periodo todo a temperatura observa- 

da inicialmente. Deve-se notar que ainda a 15cm a temperatura va- 

ria bastante no decorrer do periodo, mas praticamente e sempre mais 

baixa que nas profundidades de 50cm e 1m (o contrario do que ocor- 

re na esta^ao chuvosa). Os dados sobre conteudo de agua e capa- 

cidade de campo sao apresentados na tabela 9. 

2.2.2.3 — Dados fisiologicos 

Os valores de balance hidrico estao representados nas figuras 

173 e 175 .Deve ser salientado o seguinte: 

a) a curva de transpira^ao mostra que na planta adulta o ma- 

ximo ocorre as 10 horas, cai bruscamente as 12 horas, ficando no 

mesmo nivel ate as 18 horas, quando cai praticamente a zero. A 
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planta jovem tem os valores mais altos nas primeiras horas da ma- 

nha, atingindo valores bem baixos as 12 boras. Os valores de trans- 

piragao sao geralmente mais baixos nas plantas jovecs. A noite, a 

transpira^ao e praticamente nula; 

b) as curvas de T/E das plantas jovens e das adultas sao con- 

cordantes. Os valores mais altos (acima de 70%) ocorrem pela ma- 

nha, decrescendo rapidamente. As 12 boras os valores ja atingem 

aproximadamente 20% na planta adulta e 10% na planta jovem, 

mantendo-se nesses niveis ate a manha seguinte. 

c) os valores de deficit de saturagao foliar mantem-se sem- 

pre baixos na planta adulta (3-6%). Na planta jovem o deficit au- 

menta entre 12-18 horas, chegando a 20%; 

d) o conteudo de agua foliar e menor nas plantas adultas nao 

sofrendo grandes variagoes. A variagao nas plantas jovens nao e uni- 

forme. 

e) a transpiragao relativa de folhas diferentes, durante as ob- 

serva^oes, em pesadas sucessivas da mesma folha, mostra o seguin- 

te (figura 175): 

ei — ambas as plantas revelam valores iniciais altos as 8 bo- 

ras (acima de 60%), mas a planta jovem fecha os estomatos rapi- 

damente . 
q2 — as 10 boras ambas as plantas diminuem bastante a trans- 

piragao (valores entre 20 e 40%); 

63 — ambas as plantas restringem drasticamente a transpiragao 

a partir das 12 boras (valores, incluindo os iniciais, sempre meno- 

res do que 20%). Os valores mais baixos ocorrem sempre nas plan- 

tas jovens. 

2.2.3 — Comparagao entre o comportamento das plantas na 

estagao seca e na estagdo chuvosa 

Pela observagao do grafico da figura 176 pode-se verificar o 

seguinte: 

a) a evapora^ao atingiu praticamente o mesmo valor maximo 

nas duas estagoes. Entretanto, na estagao seca o valor maximo 

e mais ou menos constante durante 8 boras, enquanto na estagao 

chuvosa ele incide geralmente durante 2 boras apenas; 
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b) a transpiragao atinge valores mais altos na esta^ao chuvo- 

sa, tanto nas plantas jovens como nas plantas adultas; 

c) na estagao chuvosa, valores altos de evaporagao correspon- 

dem a valores altos de transpiragao. Na estagao seca essa correspon- 

dencia se da somente durante certo tempo; 

d) na estagao chuvosa os valores mais altos de transpira^ao 

ocorrem nas plantas jovens; na estagao seca, nas plantas adultas; 

e) as curvas de T/E mostram que na estagao seca os valo- 

res de transpira9ao relativa sao extremamente baixos durante dia, 

nao acompanhanddo o andamento da evapora^ao. Na esta^ao chu- 

vosa, durante o dia, as curvas de T/E acompanham aproximadamen- 

te a curva de evaporagao; 

f) — na estagao seca, a planta jovem tern valores de T/E me- 

nores do que a planta adulta; na estagao chuvosa observa-se o in- 

verse. Na esta^ao chuvosa, de um modo geral, os valores de trans- 

piragao relativa sao mais elevados que na estagao seca; 

g) os valores mais elevados de deficit de saturagao foliar sao 

encontrados sempre nas plantas jovens. Na estagao seca as plantas 

adultas apresentam menores valores de deficit de saturagao que na 

estagao chuvosa . Nas plantas jovens, entretanto, o deficit e maior na 

estagao seca. 

Em suma: na estagao chuvosa as plantas adultas apresentam pe- 

quena restrigao da transpiragao no infcio do dia, mas o maximo de 

transpiragao coincide com o maximo de evaporagao. As plantas jo- 

vens apresentam dois periodos de restrigao, sendo que a maxima 

transpiragao e atrasada em relagao a maxima evaporagao. As plan- 

tas jovens apresentam nitido mecanismo restrito por fechamento es- 

tomatico rapido. 

Na estagao seca, ambas as plantas restringem a transpiragao 

drasticamente durante o dia. Aparenteraente as plantas jovens pos- 

suem mecanismo restritivo estomatico mais eficiente, em virtude da 

maior velocidade de fechamento e maior eficacia na retengao de a- 

gua (valores de T/E sempre mais baixos, mesmo nas horas em que 

tanto a planta adulta como a jovem estao com os estomatos apa- 

rentemente fechados). 
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2.3 — Comentdrios 

Importa considerar quanto ao balance hidrico, duas situagoes: 

o comportamento de plantas adultas no contexto dos resultados ja 

conhecidos relatives a mesma especie (e outras) nos Cerrados, e o 

comportamento de plantas jovens em relagao ao de plantas adultas, 

nas condigoes do Cerrado de Paraopeba. £ claro que os resultados 

dessas observa^des, no primeiro caso, tern um alcance limitado, em 

virtude das diferen^as de condi^oes existentes, e em parte, das tecj 

nicas utilizadas. 

Conforme muito bem assinalam VALIO, MORAES, MAR- 

QUES e CAVALCANTE (1966a), a tonica nos trabalhos de balan- 

90 hidrico das plantas dos Cerrados tem sido considerar quase que 

exclusivamente os dois extremes do caminho de difusao de agua do 

solo ao ar, atraves da planta: de um lado, o sistema subterraneo, e 

do outro, o comportamento estomatico. Isto serviu para estabelecer 

padrdes de comportamento das plantas dos Cerrados: as permanen- 

tes, geralmente arvores e arbustos, e que tem um sistema radicular 

profundo e reagdes estomaticas lentas (FERRI, 1944, 1955); e a 

"vegetagao de verao", geralmente plantas de porte herbaceo, com 

sistema radicular superficial e reagdes estomaticas rapidas. Que os 

dados obtidos por estes autores sao necessarios, nao se discute; dis- 

cute-se porem, sua suficiencia para a interpretagao de certas situa- 

gdes. 

Em principio, uma descri9ao da difusao de agua em fun9ao ape- 

nas de "estado" inicial e de "estado" final corresponde a uma des- 

00930 em termos de varia9ao de sua energia livre. Esta descri9ao e 

necessaria, mas nao suficiente. Um ponto de vista cinetico, como o 

adotado desde Gradman (1928, in VAN DEN HONERT,, 1948) 

pretende considerar quel e a etapa de difusao de velocidade mais 

baixa (concep9ao catenaria). E isso exige o conhecimento e a con- 

sidera9ao de todos os trechos do caminho da agua entre o solo e o 

ar, atraves do organismo vegetal. Todos os fenomenos cuja inter- 

preta9ao exige a considera9ao de velocidades de processes parciais 

escapam, assim, a metodologia tradicional de estudos de baIan9o hi- 

drico nos Cerrados. 
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Entre os dados que, sem duvida, devem contribuir para a com- 

preensao de certos fenomenos, estao o conteudo de agua do solo e 

o conteudo de agua foliar. O primeiro dado (conteudo de agua do 

solo) encontra-se nos trabalhos de FERRI (1944) e de RACHID 

(1947), sendo que neste ultimo caso, em unidade nao comparavel 

a do primeiro caso. O conteudo de dgua foliar nao foi determinado 

nessas investigagoes pioneiras. Na maior parte dos demais trabalhos 

sbbre balango hfdrico de plantas dos Cerrados, faltam esses dados. 

O valor do conteudo de agua foliar adquire maior importancia 

em virtude da hipotese de que valores baixos poderiam constituir 
uma adapta^ao aos Cerrados, o que tornaria o funcionamento normal 

da folha compativel com a estagao seca, sem um suprimento muito 

forte de agua. Essa hipotese foi aventada por VALIO, MORAES, 

MARQUES e CAVALCANTE (1966a), tendo em vista valores re- 

lativamente baixos de conteudo de agua foliar encontrados em Ter- 

minalia argentea Mart, et Zucc. (Cembretaceae), arvore muito tipi- 

ca dos Cerrados. Os poucos dados referentes a plantas dos Cerrado 

(tabela 10) nao permitem ainda a verificagao dessa hipotese, em- 

bora esses dados existentes se enquadram dentro dessa interpreta^ao. 

O estudo de plantas de tipo ecologico ainda mais extremado — 

as especies tipicas da Caatinga, que e uma regiao botanica caracte- 

risticamente dominada por um regime pluviometrico extremamente 

erratic© — revela alguns fatos curiosos. A especie que parece ser 

a mais tolerante de todas em relagao a escassez de agua, e certamen- 

te Capparis yco Mart. — Capparideceae (SPIX e MARTIUS, 1823: 

RAWITSCHER, HUECK, MORELLO e PAFFEN, 1952). Esta plan- 

ta, mesmo quando cultivada no Rio de Janeiro, cotitinua a manter 
uma baixa hidratura foliar e um mecanismo muito sensfvel de res- 

trigao a transpiragao, mesmo em condigdes de suprimento hidrico 

muitissimo menos severas do que no seu habitat natural (LABOU- 

RIAU, BEZERRA DE OLIVEIRA e ZAUZA, 1961). Ja o mes- 

mo nao acontece em outras especies da Caatinga, como 6 o caso de 

Spondias tuberosa Arruda. (Anacardiaceae) . Esta especie, na Caatin- 

ga,fecha os estomatos por reagao hidroativa e tambem por mecanismo 

fotoativo e, mesmo na estagao umida ,s6 os tern abertos no period© ma- 

tinal (FERRI e LABOURIAU, 1952). No entanto, no Rio de Janeiro, 
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os est6matos nunca se fechara, nem mesmo k noite (BEZERRA DE 

OLIVEIRA e LABOURIAU, 1961). Esses exemplos indicam que na 

flora da Caatinga existem diversos padroes de comportamento hidrico 

mais ou menos estereotipados, sendo uns puramente fisiologicos e ou- 

tros geneticamente selecionados, presumivelmente adaptativos, porem 

nao mais controlados pelo meio. Faltam ainda estudos desse tipo em 

plantas dos Cerrados. 

O comportamento de plantas adultas de Andira humilis no que 

se refere ao balance de agua, foi estudado em varies Cerrados, na 

mesma esta^ao (em anos diferentes), mostrando comportamentos con- 

cordantes apenas na estagao chuvosa, quando ocorre transpiragao pra- 

ticamente sem restrigao: em Emas, Estado de Sao Paulo (FERRI, 

1944), e em Paraopeba, Estado de Minas Gerais. Quanto ao comporta- 

mento na estagao seca, verifica-se pela analise dos graficos de anda- 

mento diario apresentados nos diversos trabalhos, que ocorrem todos 

os padroes possiveis de comportamento: ausencia de restri^ao, restri- 

9ao fraca e restri^ao forte (cf. FERRI e COUTINHO, 1958), e res- 

tri^ao drdstica, em Paraopeba, em 1967. 

Utilizando a tecnica de infiltragao por xilol (inadequada para a 

especie) verificou-se que os estomatos de Andira humtis, em qual- 

quer esta^ao, estao sempre abertos (FERRI, 1944; cf. FERRI, 1955: 

FERRI e COUTINHO, 1958; COUTINHO e FERRI, 1960). Nao 

ficou explicado o fato de como, numa hora em que ocorre restrigao 

mtida da transpiragao, os estomatos se apresentam abertos, ou pelo 

menos com infiltra^ao nitida de xilol (v. FERRI e COUTINHO, 

1958, fig. 4b e tabela 3). O comportamento de plantas adultas es- 

tudadas eb Paraopeba na esta^ao seca mostrou que, em certas boras 

de evaporagao elevada, a transpiragao relativa e muito baixa, e que 

nas primeiras boras do dia, o possivel movimento hidroativo dos es- 

tomatos e lento. Pergunta-se entao: a restrigao apresentada represen- 

ta realmente o resultado de um fechamento efetivo dos estomatos? Le- 

vando-se em considera^ao o baixissimo conteudo de agua das folhas 

adultas de Andira humilis (a folha tern menos agua que materia se- 

ca), e aceitando-se como validos os resultados que apresentam essa 

especie com estomatos sempre abertas (ou mal fechados), poder-se- 

ia pensar num tipo de restrigao causada apenas por uma reten^ao de 
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£gua, como decorrencia da propria estrutura compacta do mosofilo 

e de seu baixo conteudo de agua. Isto sem duvida conduziria a exis- 

tencia de um mecanismo adaptativo a condi^des em que a restrigao a 

perda de agua sem uma participagao efetiva dos estomatos, seria uma 

condigao de sobrevivencia. Se existe possibilidade de um tal mecanis- 

mo ocorrer nas plantas adultas, o mesmo nao deve ocorrer nas plantas 

jovens, nas quais os graficos que representam o comportamento hi- 

droativo dos estomatos raostram que, tanto na estagao chuvosa co- 

,mo na esta^ao seca as reagoes de fechamento estomatico sao rapidas 

(figuras 172 e 175), e realmente mais efetivas que nas plantas adul- 

tas (os valores de estabilizagao da transpiragao sao em geral mais 

baixos nas plantas jovens). 

Levando-se em conta que o conteudo de agua e bem elevado 

nas plantas de 2 meses e decresce nas plantas de 7 meses (tabela 

10), pode-se aventar a existencia de dois padroes de comportamen- 

to nessa especie: um de plantas jovens ,caracterizado pelo alto con- 

teudo de agua foliar, e por comportamento estomatico rapido e efe- 

tivo; outro, de plantas adultas, caracterizado pelo baixo conteudo de 

agua foliar e possfvel deficiencia nas restrigdes, determinada pelo 

comportamento estomatico. O comportamento de folhas jovens de plan- 

tas adultas e outro problema que merece ser levantado: presumivelmen- 

te seu comportamento seria o de folhas de plantas jovens. A vali- 

dade dessas interpretagoes so podera ser verificada com estudos sis- 

tematizados de balango hidrico de plantas jovens e adultas de ou- 

tras especies dos Cerrados. Nao sera surpreendente se vierem a ser 

descobertos diversos padroes de comportamento, operando nas mes- 

mas condigoes de Cerrado. 

Outro fato que deve ser mencionado e referente a profundidade 

de sistema subterraneo e ao conteudo de agua do solo em diversos 

mveis. £ licito esperar-se que nem todas as plantas adultas estejam 

nas condigoes daquelas mencionadas por FERRI (1944), cujo sis- 

tema subterraneo atinge o lengol freatico. Nos demais casos estu- 

dados, essa verificagao nao foi feita. Quanto as disponibilidades de 

agua para as plantas jovens, sabe-se que na primeira estagao seca 

subsequente ao plantio, seu sistema subterraneo foi observado ate 

1m de profundidade, nivel em que o conteudo de agua nessa esta- 
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^ao era ate pouco superior ao teor de dgua superficial na esta^ao 

chuvosa (v. tabela 9) - Isto indica que a deficiencia de ^gua super- 

ficial no solo seria compensada em parte pelo riipido crescimento do 

sistema subterraneo, no caso desta especie. £ste fato, aliado ao ele- 

vado conteudo de agua foliar e ao mecanismo de restri^ao estomati- 

ca eficiente em folhas de plantas novas, mostra que as plantas jovem 

de Andira humilis estdo perfeitamente adaptadas a suportar as Icon- 

digdes dos Cerrados na primeiro ano de vida, no que se rejere ao 

balango hidrico. £ viavel tambem a suposigao de que as condi^des 

de sobrevivencia e de adapta^ao devam ser mais favoraveis para 

plantas oriundas de sementes que eventualmente germinem em con- 

di^oes naturais, pois como o desenvolviraento inicial do sistema ra- 

dicular precede ao da parte aerea, e possivel melhor explora^ao do 

solo antes de ocorrerem perdas substanciais de agua pelas folhas. 

TABELA 10 
Conteudo de dgua foliar (% do peso seco) em diversas especies 

estaqao seca estaqao chuvosa 

Andira humilis (adulta) 72- 83 78- 95 

Andira humilis (jovem) 105-141 154-406 

T^rminalia argentea Mart, et Zucc. O) (2) 102-147 95-135 

Hymenaea stigonocarpa Mart. (3) (4) 96-125 95-135 

Hymenaea stilbocarpa Hayne (3) O) 105-127 93-120 

Obs.: (1) e (3) cf. VALIO, MORAES, MARQUES e CAVALCANTE (1966a, 
1966b). (2) e (4) cf. VALIO, MORAES, MARQUES, MATOS e dc 
PAULA (1966a, 1966b). 

VI — ^ SITUAQAO ECOLOGICA DE ANDIRA HUMILIS: 

SOMULA 

O interesse ecologico de Andira himiilis e uma decorrencia de 

sua fidelidade aos Cerrados: essa especie nao ocorre em outras for- 

ma^des vegetais, mas esta presente, quase sempre, nos Cerrados. 

Esta caracteristica pode permitir que se discriminem as razdes pelas 

quais ocorre essa especificidade ecoldgica, dentro do conjunto de as- 

pectos que definem o Cerrado. Pelos dados ate agora existentes, ve- 

rifica-se que alguns problemas foram resolvidos, enquanto outros 

pcrmanecem abertos. 
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Um fato bem estabelecido por observa^oes de campo e dados 

de laboratdrio, 6 que aparentemente ndo exist&n. impedimentos es- 

senciais intrmsecos para a reprodugdo sexuada em Andira humilis. 

A floragao e a frutificagao abundantes, bem como a alta genninabili- 

dade verificada numa faixa mais ou menos ampla de condigoes con- 

troladas, corroboram essa afirmativa. Isto significa que as populagoes 

de Andira humilis ndo devem estar necessdriamente condenadas d re- 

produgdo vegetativa, embora este comportamento seja o mais freqiien- 

te. O que permanece, entretanto, como fato real, 6 aquele de que nunca 

foram observadas plantulas ou plantas oriundas de gennmagao de se- 

mentes nos Cerrados (o que a longa persistencia dos cotilodones permi- 

tiria observar facilmente), embora esta ocorrencia ja tenha sido obser- 

vada em mais de 100 especies. 

Os estudos experimentais feitos no laboratorio e algumas obser- 

vagoes de campo conduziram a discriminagao de algumas caracteris- 

ticas dessa esp6cie que sao evidentemente de grande relevancia para 

a reprodugao sexuada de tais populagoes. 

Podemos classifcar as caracteristicas que constituem fatores li- 

mitantes para a reprodugao sexuada de Andira humilis, segundo sua 

sucessao cronologica de incidencia, e segundo sua repercussao na 

germinagao (quadro 1) . 
O conjunto dessas circunstancias permite definir como provavel 

rxigencia para a germinagao de Andira humilis, que a semente atra- 

vesse pelo menos uma estagao seca ap6s a maturagao, antes de ger- 

minar. Deve-se considerar ainda que em muitos Cerrados ocorrem 

queimadas na estagao seca. Nao se sabe ate que ponto as sementes 

contidas no endocarpo e eventuais plantulas resistiriam a tais condi- 

goes drasticas. fi possivel, entretanto, que estas caracteristicas que 

definem uma pequena probabilidade de germinar, signifiquem a ocor- 

rencia, nesta esp^ie, de um desperdfcio biol6gico em grau elevado. 

Isto nao 6, de modo algum, uma situagao sem muitos paralelos. 

Por outro lado, como a especie nao ocorre nas matas confron- 

tantes com os Cerrados, esta exclmda a hipotese de que sementes de 

populagoes da mata pudessem germinar em condigoes ecologicas di- 

ferentes daquelas do Cerrado, o subseqiientemente invadir o iCerra- 

do por multiplicagao vegetativa. 
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QUADRO 1 

ETAPAS DO FATORES I.-MITANTES 

DESENVOLVDMENTO 
De feitos qualitativos, 
eliminatorios 

De efeitos quantitati- 
vos 

Floragdo 1 — Nao inidagao em 
certos atnos. 

2 — Predaqao de flo- 
ras antes da fe- 
cunda^ao. 

Desenvolvimento 
do 

fruto 

3 — Preda^ao antes 
da matura^ao da 
semente. 

4 — Matura<;ao geral- 
mente no fim da 
estaqao chuvosa. 

5 — Tamanho e peso 
dos frutos (dis- 
persao diflcil). 

Organiza(do e jisiologia 
da unidade de dispersdo 

6 — Predaqao de fru- 
tos adultos 

7 — Resistencia me- 
canica dos tegu- 
mentos. 

8 — Vulnerabilidade 
das sementes em 
rela^ao ks perdas 
de dgua. 

9 — Exigenda de 
temperaturas ele- 
vadas para a ger- 
minaqao. 

Uraa hipotese que se poderia aventar 6 a de que a germinagdo de 

Andira humilis ocorreria apenas em alguns anos especials, quando 

houvesse coincidencia de Kma serie de circunstdncias favordveis. Os 

desperdicios macigos de varios anos seriam "compensados" por uma 

"safra" abundante de novas plantulas. Evidencias desse comporta- 

mento nao existem ainda. Para isso faz-se necessaria a observagao 

"in loco" de vdrias populagoes em anos sucessivos, e das condigoes 

a que estao submetidas. £ste tipo de trabalho, entretanto, e dos que 

reclamam a existencia de estagdes biologicas nos Cerrados, princi- 

palmente na sua drea nuclear. 

Entretanto, uma indicagao desse comportamento pode surgir 

atraves do contraste da hidratura e dos mecanismos de restrigao a 

perda de agua nas sementes e nas folhas: 
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SEMENTE FOLHA 

HIDRATURA ' alta baixa 

MECANISMO DE 
RESTRigAO A 
PERDA DE AGUA 

ausentes ou, no 
maximo, passives 

presentes, e mais pronun- 
dados nas plantas jovens. 

Isto mostra que se for vencida a "barreira da germinagao'', a 

plantula tem boas possibilidades de sobreviver, tanto mais que ain- 

da existem outros caracteres adaptativos aos Cerrados: 

1 — Sistema radicular de crescimento rdpido: adaptativo a 

solos profundos, de grande dessecamento superfcial estacional, e de 

movimento vertical de agua lento. ^ 

2 — Numerosas gemas dormentes do sistema subterrdneo: a- 

daptagao a destruigao de gemas aereas (dessecamento, fogo, etc.). 

3   Grande desenvolvimento do sistema subterrdneo: adapta- 

gao a solos qmmicamente pobres, e a falta eventual de agua. 

4   Compartimentagdo e compactagdo da estrutura foliar: a- 

daptagao a perdas de agua, limitadas a pequenas frasoes do volume 

foliar. 

£ possivel que o fato ecologico de alcance mais geral para os 

Cerrados, obtido atraves do estudo de Andira humilis, tenha sido o 

de levantar a possibilidade de que alguns dos aparentes paradoxos 

ecoldgicos dos Cerrados nas relafoes planta-meio, se explicariam en- 

carando-se o clima como um ciclo plurianuai, ao inves de anual, o 

que poderia afetar diferentemente as especies dessa formasao. 

Ha dados que mostram uma evolusao semelhante no estudo cli- 

matologico da Caatinga, em que o maior progresso feito foi quando 

se passou da preocupa?ao com as medias para a preocupasao com 

as irregularidades. A Caatinga pode ser definida ecologica e geomor- 
fologicamente, mais pelas irregularidades que pelas regulandades (m 

BEZERRA DE OLIVEIRA e LABOURIAU, 1961). 

Nesse conjunto de perspectivas, o comportamento de Andira hu- 

milis pode se constituir num dos padroes existentes nos Cerrados . 

ZLL o estudo de outrasespecies "fieis- dos Cerrados 

promoter o conhecimentode novos padroes que um bom 
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numero de sistemas bioldgicos. Essas informagoes viriam preencher 

lacunas existentes no conhecimento da situagdo ecologica dos Cerra- 

dos. E este conhecimento e, sem duvida, no que se rejere a Botdni- 

ca, a base cientifica para uma ocupagao racional e efetiva do Bra- 
sil Central 1 
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VIII — RESUMO 

Estudos basicos sobre a nossa flora nativa sao importantes por duas razoes prin- 
cipais: possibilitam ampliar condeitos fundamentais de ecologia e de fisiologia, at6 
hoje calcados no comportamento de plantas da zona teraperada boreal, e permi- 
tem a obtenqao de informagoes sobre plantas nativas uteis, no sentido da substi- 
tuiqao de uma economia coletora por um sistema de aproveitamento radonal. 
Dentrfe OS estudos basicos na forma?ao Cerrado, destacam-se aqueles ligados i fi- 
siologia ecologica e do desenvolvimento. Entre estes, destaca-se particularmente 
a germinaqao de sementes, que pode forn'eder subsidies que possibilitem o apro- 
veitamento de algumas especies dessa formaqao. Estreitamente ligados ao proble- 
ma da germina^ao, encontram-se a estrutura e composujao do fruto e da semente, 
e o comportamento da planta nas primeiras fases da vida. 

Andira humilis Mart. ex. Benth., planta caracteristica dos Cerrados, foi es- 
colhida para abordagem desses problemas por apresentar varias caracteristicas re- 
levantes: a) embora seja uma Leguminosa, seu fruto e uma drupa; b) nao foi 
ainda observada a ocorrencia de germina^ao de sementes desta especie em condi- 
9oes naturals; c) 6 fortemente atacada por insetos fitofagos no periodo da fruti- 
ficagao; d) a temperatura otima de gcrminaqao e elevada; e) os cotiledones sao 
persistentes por mais de dois anos, apos a germina^ao; f) ocorrencia de um siste- 
ma de reprodugao vegetativa, por brotamento de ramos subterraneos. Com ba- 
se nos dados existentes e nos problemas indicados, fez-se o estudo desta especie 
visando atingir dois objetivos prindpais: a) contribuir para a melhor compreem- 
sao da sua ecologia; b) encontrar aspectos que tenham interesse intrinseco para 
estudos de evoluqao, morfologia, fisiologia e fitoquimica. Foram estudados em 
detalhe os seguintes aspectos: anatomia e ontogenese do fruto e da sem'ente, dis- 
tribuiqao de frequenda dos pesos de frutos e embrioes, composiqao quimica, e prin- 
dpais indices do oleo do mesocarpio, germina^ao de embrioes isolados, desenvol- 
vimento morfologico das plantulas e plantas jovens, e balango hidrico comparado 
das plantas jovens e adultas. Os principais resultados obtidos foram: 

1 — Os .cotiledones sao persistentes em plantas de ate 6 anos de idade, sendo 
que as alteraqoes mais evidentes sao a perda do conteudo amilaceo, e o recobri- 
mento superfidal por suber. 

2 — A semente nao apresenta a estrutura descrita para a maioria das Lo- 
toideae (Papilionaceas), pois a testa permanece sem diferendagao. O conteudo de 
agua das sementes 6 superior a 100% do peso seco, ao contririo das Papilion&ceas 
de semente tipica, onde esse valor raramente ultrapassa 15%. 

3 — Os pontos cardeais termometricos para a germinaqao de embrioes iso- 
lados sao: minima 19-209C, otima 3S-409C, maxiima 44C,C. O melhor indice obti- 
do entre as varias amostras foi a tempo medio de gterminaqao de 4,5 ± 0,2 
dias com interval© fiducial de 4,1 a 4,9 dias, a 95% de confianga, e germinabilidade 
ao redor de 97%. 
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4 — Ap6s a emissao da radicula, a plantula pode permanecer viva em con- 
diqoes ambientes sem suprimento hidrico at6 6 meses, retomando o desenvolvi- 
mento quando colocada em umidade elevada. Isto, entretanto, nao € possfvel apos 
a emergencia da plumula. 

5 — Em condi^oes do Cerrado de Paraopeba (MG), na estaqao chuvosa as 
plantas jovens (2 meses) e adultas <nao restringem a transpiraqao. Na epoca seca 
fazem-no de maneira bastante marcada. 

6 — Ocorre grande quantidade de 61eo no mesooarpo do fruto (mas nao nos 
cotiledones). Foi feita a analise do oleo por cromatografia de gis e determinados 
os prindpais indices, sendo que os resultados abaixo mostram que o 61eo € bas- 
tante semelhante ao oleo de oliva: indiee de iodo (mctodo de Hanus): 82,8-85,6 
6; indice de saponijicafdo: 171,1-176,1; indice de refrafdo a 25^C: 1,467-1,469; 
densidade 25/2^C: 0,912. A composigao provavel em dddos graxos e a seguinte: 
caprilico (traqos); ciprico (0,1-0,2%); laurico (0,1-0,5%); miristico (0,1-0,3%); 
miristoleico (0,1-0.2%); palmitico (7,0-10,9%); palmitoleico (0,5-2,0%); estedrico 
(1,1-3,4%); oleico (65,9-75,1%); linoleico (2,1-6,1%); linolenico (7,5-16,0%) e 
araquidico (1%). O componente prindpal foi identificado inequivocamente como 
sendo dddo oleico, atraves de espectrofotometria diferendal no infravermelho de 
duas amostras obtidas por cromatografia de fase vapor micropreparativa, sendo 
uma proveniente do oleo de Andira e a outra de oleo de oliva comerdal. 

Como fato de maior interesse ecologico, ficou bem estabelecido que nao exis- 
tem impedimentos essendais intrinsecos para a reproduqao sexuada da espede, o 
que significa que as populaqoes de Andira humilis no Cerrado nao estao necessaria- 
mente condenadas k multiplicaqao vegetativa, embora este comportamento deva 
ser o mais frequente. Entretanto, 6 possivel que a ocorrenda de germinaqao em 
condiqoes naturais se de apenas em alguns anos espedais, nos quais haveria coin- 
ddenda de sucessivas drcunstandas favoraveis. Isto conduz a um problema de 
alcance ecologico mais geral, ou seja, a verifica^ao da possibilidade de que alguns 
dos aparentes paradoxes dos Cerrados, nas relaqoes planta-meio, se tornem explici- 
veis encarando-se o clima como um dclo plurianual e nao oomo um dclo anual, 
conforme 6 o habito corrente. 

IX — SUMMARY 

This paper is a contribution towards exploring unstudied ecological and phy- 
siological systems of native Brazilian plants. This type of study is a necessary 
first step in view of the scardty of detailed information on tropical systems in 
these research areas, as well as a basic foundation for the rational utilization of 
useful spedes of the "Cerrado" (1) flora. 

Problems refering to the seed (structural features of the dispersal unit, phy- 
siology and ecology of germination) and to the physiological ecology of the seed- 

(1) — The "Cerrado" is a xeromorphic vegetation of savannas, woodlands and 
scrubs that covers a large area of Central Brazil. 
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ling are especially important for a better understanding of the factors controlling 
ecesis and survival of particular species in the "Cerrado" environment. 

Andira humilis Mart, ex Benth. was selected on account of the following cha- 
racteristics: a) it is a typical "Cerrado" species and restricted to this vegetation 
type; b) its fruit deviates from the usual type in the family Leguminosae, being 
a drupe; c) the fruits are heavily attacked by insects; d) the estimated optimal 
temperature for seed germination is high; d) the cotyledons are persistent for 
at least two years after seed germination; e) there is a very conspidious vege- 
tative multiplication through buds developed in underground branches; f) evi- 
dence for occurrence of seed germination in the conditions o fthe "Cerrado" were 
not found. These features make this species adequate for a precise investigation 
of many open questions pertaining to the ecology of the "Cerrado"', as well as 
for comparison with species of the same family occurring in other contrasting 
ecological conditions; this comparison naturally has evolutionary interest. 

The following aspects were considered in detail: anatomy and ontogeny of 
the fruit and the seed; the fresh weight of fruits and embryos; chemical com- 
position of the oil found in the mesocarp; germination of isolated embryos; 
structural features of developing seedlings and young plants; water balance of 
young plants compared with adult plants at the same site. 

The most relevant results obtained were the following: 

1 — Cotyledons were found to persist at least 6 years. The main modifica- 
tions in the cotyledon after germination were a pronounced loss of starch and 
development of a superficial cork layer. 

2 — The structure of the seed coat is very different from the elaborate type 
described for other Lotoideae, being undifferentiated. The water content of ripe 
embryos is more than 100% of its dry weight (whereas the usual situation in 
other Lotoideae embryos is a water content rarely more than 15% of the dry 
weight). 

3 — Cardinal temperatures for germination of isolated embryos are: mini- 
mum, 19<?-20<?C; optimal range, 35<:>-40oC; maximum, 440C. At 390C the avera- 
ge germination time has a clear minimum of 4.5 days, with the standard error 
of the mean 0.2 days. The 95% confidence interval of average germination ti- 
me at 39^ is 4.1 to 4.9 days. At 390C the germinability was found to be 97%. 

4 — After radicle emergencee the seedling can survive, without developing 
further, for at least for 6 months without any water. After watering, development 
continues. After plumule emergence this water deficit resistence is lost. 

5 — In "Cerrado" conditions (Paraopeba, Minas Gerais, Brasil) during the 
rainy season, both two month seedlings and adult plants show no restriction of 
transpiration. In the dry season, at same site, both young plants (less than one 
year old) and adult plants show a very pronounced restriction of transpiration. 

6 — A great deal of oil is found in the mesocarp, but is entirely absent in 
the cotyledons. The study of this oil by vapor-phase chromatography shows a 
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composition similar to olive oil. This is confirmed by the usual oil indices: iodi- 
ne value (Hanus): 82.8-85.^, saponification value: 171.1-176.6; refractive in- 
dex (250C): 1.467-1.469; density 0.912. The probable composition 
in fatty acids is the following: caprylic, traces; capric, 0.1-0.2%; lauric, 0.1-0.5%', 
myristic, 0.1-0.3%; myristoleic, 0.1-0.2%; palmitic, 7.0-10.9%; palmitoleic, 0.5- 
2.0%; stearic, 1.1-3.4%; oleic, 65.9-75.1%; linoleic, 2.1-6.1%; linolenic, 7.5- 
16%; arachidic, 1%. The main component was unequivocally identified as oleic 
acid through differential infra-red spetrophotometry of two pure samples (standard 
irom olive oil) obtained by microperaparative vapor-phase chromatography. 
obtained by microperaparative vapor-phase chromatography. 

From an ecological point of view, germination studies clearly stablish that 
there are no intrinsic blocks for the sexual reproduction of this species in "Cer- 
rado" conditions. Therefore, the populations of Andira hutnilis are not bound to 
an exclusive vegetative system of propagation ,although this system is very fre- 
quent. It is quite possible that seed germination in "Cerrado" conditions occurs only 
in certain years, in which there is a favorable sequence of events. This brings 
up a more general problem, namely the necessity of considering the critical steps 
in development of "Cerrado" plants on a plurianual basis instead of the tradi- 
tional single climatic year basis. 
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Fig. 1 — Aspecto freqiiente de uma planta na epoca da frutifica- 
gao, aparecendo apenas um ramo com frutos. Parte dos 
ramos vegetativos aereos estao encobertos por grammeas. 
tos por gramineas. 

Fig. 2 — A: ramo com um unico fruto, excepcionalmente grande. 
B: ramo aereo novo, vegetative, originado a partir de um 
ramo subterraneo. Note-se a posigao em relagao a super- 
ficie do solo (linha pontilhada). 

Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 3 — Corte longitudinal de um fruto adulto, em diagrama. 
Fig. 4 — Corte longitudinal (diagrama) de um fruto com tres se- 

mentes: ocorre uma pelfcula de tegumento seminal isolan- 
do os embrioes. 

Fig. 5 — Vista superior dos embrioes retirados do fruto, mantidos 
na sua posigao original; em conjunto, tern o formato de 
um unico embriao. 

Fig. 6 — Vista inferior do conjunto, notando-se a regiao que con- 
tern o eixo embrionario sempre do mesmo lado. 

Fig. 7 e 8 — Dois embrides germinados. 
Fg. 9 — Corte longitudinal de um fruto (diagrama), em que ocor- 

re uma semente com dois embrioes, Note-se a ausencia 
de tegumento seminal entre os embrioes, que sao solda- 
dos. 

Fig. 10 — Embrides retirados do fruto, em vista superior; apenas 
um sulco delimita externamente os dois embrides. 

Fig. 11 — Embrides em vista inferior. 
Fig. 12 — Embrides apds a germinagao. 

Fig. 3 — Diagram of longitudinal section of mature fruit with one 
seed (usual case). 

Fig. 4 — Longitudinal section of mature fruit with three seeds; the 
seed integument separates the embryos. 

Fig. 5 — View from above of the three embryos taken out of the 
fruit. In their original position they make up a body that 
simulates the single embryo of a fruit that contains only 
one. 

Fig. 6 View from below of the three embryos, showing the three 
points where are the embryo axes. 

Fig.7, 8 — Two embryos which have germinated. 
Fig. 9 — Longitudinal section of a fruit showing a seed with two 

embryos. There is no seed integument between the em- 
bryos in this case. 

Fig. 10 — Embryos taken out of the fruit (view from above); only 
an external groove delimits the embryos. 

Fig. 11 — View from below of these two embryos. 
Fig. 12 — The same two embryos after germination. 
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Fig. 13 — Diagrama de uma secgao do corte transversal do fruto 
e da semente. (ex — exocarpo; me — mesocarpo; en 
— endocarpo; te — tegumento seminal; co — cotiledo- 
ne; es — escleritos; /v — feixe vascular; f. en — fi- 
bras do endocarpo). 

Fig. 14 — Detalhe da regiao do exocarpo. 
Fig. 15 — Detalhe do parenquima do mesocarpo, notando-se as go- 

tas lipidicas. 
Fig. 16 — Detalhe da regiao mais interna do mesocarpo, notando- 

se as fibras do endocarpo. 

Fig. 13 — Transection of the fruit and seed, (ex — exocarp; me 
— mesocarp; te — seed integument; co — cotyledon; 
es — sclereids; fv — vascular bundle; f.en — fibers of 
endocarp). 

Fig. 14 — Exocarp (detail). 
Fig. 15 — Parenchyma of the mesocarp showing oil drops. 
Fig. 16 — Inner region of the mesocarp with fibers from the en- 

docarp . 
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Fig. 17 — Epiderme do fruto em vista frontal, notando-se um es- 
tomato. 

Fig. 18 — Estomato do fruto em corte transversal. 
Fig. 19 — Detalhe do conjunto "endocarpo + tegumento da se- 

mente", em corte transversal (a — fibras do endocarpo 
que vao ao mesocarpo; b — fibras do endocarpo, ven- 
do-se feixes de fibras cortados transversalmente; c — 
parte do endocarpo constituida de tecido frouxo; d — 
tegumento da semente) . 

Fig. 20 — Detalhes de regides observadas na figura anterior, salien- 
tando-se tegumento da semente (d): d] — epiderme 
d2 — tecido interne, correspondente ao "estrato profun- 
do"; da — camada que contacta com o embriao. 

Fig. 17 — Fruit epidermis, with stomate (surface niew). 
Fig. 18 — Stomate of the fruit (transection). 
Fig. 19 — Detail of the endocarp and seed integument (transec- 

tion) . (a — fibers from the endocarp entering the me- 
socarp; b — inrter fibers of the endocarp, showing so- 
me transverse bundles; c — part of tfie endocarp, a 
layer of spongy tissue; d — seed integument). 

Fig. 20 — Detail of certain regions showen in fig. 19. (di — epi- 
dermis of the seed integument; d2 — inner tissue or me- 
sophyll; da — internal epidermis of integument) . 



Unidade de Dispersao e Plantula de Andira Humilis 109 

O 
C7 

o 

o 
23 C3 c a 

u 

/ 

<> 

% ZQ 

^ Z: 

WSM^Spi 

~ 

ua 
) 

o 

b ' 

c 

L3 

d: O?-- C.>i 

u 
"3 

20CV 19 20 
IOOjj 



110 Walter Handro 

Fig. 21 — Diagrama de um corte transversal do embriao, na re- 
giao mediana, passando somente pelos cotiledones. In- 
dicada pela seta, a pequena fenda mediana que separa 
os cotiledones. Note-se ainda a distribuigao dos feixes 
vasculares. 

Fig. 22 — Detalhe da regiao periferica do cotiledone, em corte 
transversal, vendo-se celulas com graos de amido. 

Fig. 23 — Detalhe da fenda mediana entre os cotiledones. 
Fig. 24 — Aspecto em corte transversal, da regiao periferica de um 

cotiledone persistente numa planta de dois anos. Note-se 
a presenga de cloroplastos e a ausencia de amido. 

Fig. 25 — Detalhe do cotiledone anterior, notando-se um feixe vas- 
cular acompanhado por celulas que contem inumeros 
cloroplastos. 

Fig. 21 — Median transection of embryo, showing the slit that se- 
parates the cotyledons, and the vascular bundles. 

Fig. 22 — Outer region of cotyledon (transection), showing cells 
with starch. 

Fig. 23 — The median slit between the cotyledons. 
Fig. 24 — Transection in a median region of a cotyledon from a 

plant two years old. There are chloroplasts, but starch 
is absent. 

Pig, 25 — Detail of the cotyledon in fig. 24, showing a vascular 

bundle and adjoining cells containing chloroplasts. 
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Fig. 26 — Detalhe da regiao periferica de um cotiledone, em corte 
transversal. 

Fig. 27 — Detalhe da regiao periferica de um cotiledone persisten- 
te em planta de 2 anos. Note-se o felogenio e o suber, 
alem de cloroplastos nas celulas. 

Fig. 28 — Detalhe da regiao interna de um cotiledone em corte 
transversal. Observem-se feixes vasculares, e celulas pre- 
enchidas com graos de amido. 

Fig. 29 — Detalhe da regao interna de um cotiledone persistente em 
planta de 2 anos, em corte transversal. Note-se a au- 
sencia de amido nas celulas, e cloroplastos proximos aos 
feixes vasculares. 

Fig. 26 — Transection of outer part of a cotyledon. 
Fig. 27 — Transection of outer part of a cotyledon from a two- 

years old plant, showing phellogen and cork. 
Fig. 28 — Inner part of a cotyledon (transection) showing vascu- 

lar bundles and cells with starch. 
Fig. 29 — Inner part of a cotyledon (transection) of a two-years 

old plant. 
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Fig. 30 — Plantas de um ano e meio de idade, vendo-se parte do 
sistema radicular, e os cotiledones persistentes. 

Fig. 31 — Plantas com 5 anos de idade. Notam-se os cotiledones 
persistentes ,e a ausencia de um ramo aereo principal. 

Fig. 30 — Plant 18 month old showing the persistent cotyledons. 
Fig. 31 — Plants 5 years old showing persistent cotyledons. Note 

absence of central leader in the aerial part. 
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Fig. 32 — Cortc longitudinal do eixo embrionario. 
Fig. 33 — Corte transversal do eixo embrionario, abaixo do ponto 

de emergencia dos primordios foliares. 
Pig 34 — Corte transversal do eixo embrionario, notando-se dois 

primordios foliares. 
pig 35 — Corte transversal do eixo embrionario, vendo-se quatro 

(cinco?) primordios foliares. 

Fig. 32 — Longitudinal section through the embryo axis. 
Fig. 33 — Transection of embryo axis. The section was cut be- 

neath the point of leaf primordia. 
Fig. 34 — Transection of the embryo axis showing two leaf pri- 

mordia . 
Fig. 35 — Transection of the embryo axis showing four (five?) 

leaf primordia. 
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Fig. 36 — Corte longitudinal de um ovario, vendo-se o sistema vas- 
cular . 

Fig. 37 — Corte longitudinal de um fruto jovem, notando-se uma 
semente se desenvolvendo mais do que as outras. 

Fig. 38 — Corte longitudinal de um fruto com duas sementes em 
desenvolvimento; notam-se os vestigios de ovulos abor- 
tados. 

Fig. 39 — Corte longitudinal do fruto em desenvolvimento, mos- 
trando o embriao preenchendo metade da cavidade da 
semente, e parcialmente envolto por endosperma. 

Fig. 40 — Corte longitudinal do fruto quase adulto, com o embriao 
tomando quase que totalmente a cavidade da semente; 
resta ainda um pouco de endosperma. 

Fig. 41 — Detalhe do embriao em fase muito jovem, e mcorte Ion 
gitudinal, envolvido por endosperma. 
{me — mesocarpo; en — endocarpo; te — tegumento 
da semente; e.n — endosperma nuclear; o.a — ovulos 
abortados; e.c — endosperma celular; emb — embriao). 

Fig. 36 — Transection of ovary in old flower from which petals 
have fallen. 

Fig. 37 — Longitudinal section of the fruit early in development. 
Fig. 38 — Longitudinal section of the fruit with two seeds. At this 

stage the embryo begins its development (detail in figs. 
41, 44). 

Fig. 39 — The embryo begins to fill the seed cavity, surrounded 
by endosperm. 

Fig. 40 — Old stage in fruit and seed development. 
Fig. 41 — Early stage in embryo development. Note V-shaped em- 

bryo in the endosperm. 
{me — mesocarp; en — endocarp; te — seed integu 
ment; e.n — nuclear endosperm; o.a — abortive ovules; 
e.c — cellular endosperm; emb ■— embryo). 
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Fig. 42 — Cortes longitudinals de um fruto jovem, mostrando as 
sementes nos primeiros estagios do desenvolvimento. No- 
te-se que uma delas ja e bem maior. 

Fig. 43 — Corte longitudinal de um fruto em estagio mais avan^a- 
do que o anterior. Vem-se duas sementes se desenvol- 
vendo, sendo que o embriao, nesta fase, apresenta-se no 
estagio representado no figura 53. Note-se ainda, o fu- 
ture endocarpo subdividido em duas regioes: uma exter- 
na (escura) e uma interna (clara). 

Fig. 42 — Longitudinal sections of young fruit showing the seeds 
in the the initial stages of development. One seed is 
already bigger than the others. 

Fig. 43 — Longitudinal section of a fruit with two seeds. 
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Fig. 44 — Detalhe do embriao nos primeiros estagios do desenvol- 
vimento, envolvido por endosperma (corte longitudinal). 

Fig. 45 — Fruto em corte longitudinal, mostrando o embriao em de- 
senvolvmento, rodeado por endosperma, e preenchendo 
metade da cavidade da semente. 

Fig. 44 — Embryo early in development, surrounded by endosperm. 
Fig. 45 — Longitudinal section of a fruit with embryo filling half 

the seed cavity. 
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Fig. 46 — Estrutura do tegumento da semente, em estagio muito 
jovem {te — tegumento da semente; en — endosperma). 

Fig. 47 — Estomato da semente, em corte transversal. 
Fig. 48 — Estagio intermediario no desenvolvimento da semente 

{te — tegumento.; en — endosperma). 
Fig. 49 — Tegumento da semente quase adulta, em corte transver- 

sal {ec — parte do endocarpo; te — tegumento da se- 
mente; co — cotiledone). 

Figs. 46, 48, 49 — Three stages in the development of the seed in- 
tegument {te — integument; en — endosperm; 
ec — endocarp; co — cotyledon). 

Fig. 47 — Transection of a stomate in the seed integument. 
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Fig. 50 — Detalhe do tegumento da semente em desenvolvimento 
(corte transversal), vendo-se um estomato. 

Fig. 51 — Detalhe da parte interna do tegumento da semente em 
desenvolvimento (corte transversal), vendo-se a camada 
de endosperma. 

Fig. 50 — Seed integument in development, showing a stomate 
(transection). 

Fig. 51 — Inner layer of seed integument in development, showing 
the nuclear endosperm. 
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Pig, 52 — Distribuigao de freqiiencias do peso fresco de frufos e 

embrioes. 

Pig, 52 — Distribution frequency of fresh weight of fruits and em- 

bryos . 
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Fig. 53 — Frutos de diferentes tamanhos e pesos, numa mesma po- 
pula^ao. 

Fig. 54 — Detalhe do tubo coletor adaptado a saida de gas do 
cromatografo. 

Fig. 53 — Variation of size and weight of ripe fruits in a single po- 
pulation , 

Fig. 54 — Detail of the adapted glass collecting tube in the chro- 
matograph. 
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Fig. 55 — Cromatograma dos esteres metilicos de acidos graxos do 
oleo de Andira humilis. 

Fig. 56 — Cromatograma ideal (montagem de 2 cromatogramas) 
dos esteres metilicos de acidos graxos de oleo de Andira 
humilis, mostrando os componentes menores. 

Fig. 55 — (Chromatogram of methyl esters of fatty acids from An- 
dira oil. 

Fig. 56 — Ideal chromatogram of methyl esters of fatty acids of 
Andira oil, showing the minor components. 
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Fig. 57 — Cromatogramas comparatives dos esteres metilicos de 
acidos graxos das seguintes amostras: oleo de Babagu, 
mistura de Babagu + oleo de Andira, e oleo de Andira. 

Fig. 58 — Cromatogramas comparatives dos esteres metilicos de a- 
cidos graxos das seguintes amostras: sebo, mistura de 
sebo + oleo de Andira ,e oleo de Andira. 

Fig. 57 — Comparative chromatograms of methyl esters of fatty acids 
from "babagu" oil, "babagu" + Andira oils (mixed), 
and Andira oil. 

Fig. 58 — Comparative chromatograms of methyl esters of fattv 
acids from tallow, + Andira oil (mixed) and Andira 
oil. 
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Fig. 59 — Cromatogramas comparativos dos esteres metilicos de a- 
cidos graxos das seguntes amostras: oleo de linha^a, mis- 
tura de oleo de linha9a + oleo de Andira, e oleo de 
A ndira. 

Fig. 59 — Comparative chromatograms of methyl esters of fatty a- 
cids from linseeed oil, linseed + Andira oils (mixed) 
and Andira oil. 
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Fig. 60 — Cromatogramas dos esteres metilicos de acidos graxos 
dos oleos de Andira e de oliva. 

Fig. 61 — Cromatogramas dos esteres metflicos de acidos graxos do 
oleo de Andira (frutos maduros e frutos com um ano 
apos a colheita). 

Fig. 62 — Relagao entre o logantmo do tempo de retengao relati- 
va, e o numero de atomos de Carbono 

Fig. 60 — Chromatograms of methyl esters of fatty acids from An- 
dira oil (above) and oUve oil (below). 

Fig. 61 — Chromatograms of methyl esters of fatty acids from 
Andira oil of fruits one year after harvest (above) and 
mature fruits (below). 

Fig. 62 — Logarithm of relative retention time of some components 
of Andira oil plotted against number of Carbon atoms. 
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Fig. 63 — Cromatogramas dos esteres metilicos do oleo de oliva e 
do oleo de Andira, e do respective componente princi- 
pal, isolado por cromatografia de fase vapor preparati- 
va. 

Fig. 64 — Espectro de absorgao no infravermelho, do ester metfli- 
co do componente principal do oleo de oliva (oleato de 
metila). 

Fig. 65 — Espectro de absor^ao no infravermelho do ester metilico 
do componente principal do oleo de Andira. 

Fig. 63 — Chromatograms of methyl esters of fatty acids of olive 
oil (left) and Andira oil (right), upper curves, and of 
its major component (the lower curves) isolated by pre- 
parative vapor-phase chromatography. 

Fig. 64 — Infrared absortion spectrum of the methyl ester of the 
major component from olive oil (methyl oleate). 

Fig. 65 — Infrared absortion spectrum of the methyl ester of the 
major component from Andira oil. 
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Figs. 66 a 78 — Varios aspectos do embriao, desde a fase de repou- 
so ate as primeiras fases da plantula. 

Fig. 66 — Vista inferior do embriao. 
Fig. 67 — Vista lateral do embriao. 
Fig. 68 e 69 — Embrioes apos 24 boras de embebigao (a tempera- 

tura otima). 
Fig. 70 — Embriao apos 48 boras em condigoes otimas. 
Fig. 71 — Embriao recem-germinado. 
Fig. 72 — Plantula um dia apos a germinagao. 
Figs. 73 e 74 — Plantula dois dias apos a germinagao. 
Fig. 75 — Plantula tres dias apos a germinagao, notando-se a 

emergencia da plumula. 
Fig. 76 — Plantula quatro dias apos a germinagao. 
Fig. 77 — Plantula 5 dias apos a germinagao. 
Fig. 78 — Plantula 12 dias apos a germinagao. 

Figs. 66-78 — Several aspects of embryo germination from resting 
age to early seedling stage. 
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Figs. 79 a 84 — Estagios sucessivos do eixo embrionario apos a co- 
locagao do embriao em condigoes otimas para a 
germina^ao. 

Fig. 79 — 24 boras 
Fig. 80 — 48 boras 
Fig. 81 — 72 boras 
Fig. 82 — 4 dias. 
Fig. 83 — 5 dias. 
Fig. 84 — 6 dias. 

Figs. 79-84 — Successive daily stages of embryo axis development 
under optimal conditions. 



Unidade de Dispersao e Plantula de Andira Humilis 



146 Walter Handro 

Fig. 85 — Embriao germinado em temperatura elevada, (cer- 
ca de 430C - 440C), co memergencia da plumula. 
Note-se a quantidade de tecido suberoso na super- 
ficie dos cotiledones. 

Figs. 86 a 88 — Cortes longitudinais na regiao do eixo embrionario 
do embriao representado na figura 85. Note-se a 
presenga da radfcula ramificada (figura 87), e a 
regiao onde as ramifica^oes foram cortadas transver- 
salmente (figura 88). 

Figs. 85-88 — Morphological aspects of germination at high tem- 
peratures (about 430C-44oC) showing the branched 
radicle before its emergence, and emergence of the 

plumule. 
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Fig. 89 — Germina^ao de unidades intactas, em canteiros. 
Fig. 90 — Germinagao em diferentes condigoes quanto aos envol- 

torios do embriao, a temperatura otima. 
Fig. 91 — Isotermas de germinagao de embrioes isolados. 

Fig. 89 — Germination, percentage of intact fruits in soil with time. 
Fig. 90 — Germination percentage at optimum temperature, under 

different conditions in relation to the integuments: iso- 
lated embryos, scarified endocarp and intact endbcarp. 

Pig. 9i — Germination isotherms (percent germination at different 

temperature with time) of isolated embryos. For the 
range between 35o-40oC, see fig. 92. 
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Fig. 92 — Isotermas de germina^ao de embrioes isolados (faixa en- 
tre 350C e 40oC). 

Fig. 93 — Intervalo de confianga do tempo medio de germinagao, 
em varias temperaturas. Na regiao pontilhada, estao os 
resultados nao comparaveis com os demais, em virtude 

da baixa germinabilidade. 

Fig. 92 — Germination isotherms of isolated embryos in the range 
350C to 40oiC. 

Mg. 93 — 95% confidence interval of average time of germination. 
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Fig. 94 — Germina^ao de embrioes isolados, provenientes de po- 
pulagoes diferentes, e com diferentes tempos de estoca- 
gem. 

Fig. 95 — Isotermas de germina^ao de embrioes isolados, da mesma 
populagao e colheita, em diferentes tempos de estocagem. 

Fig. 94 — Germination of isolated embryos from different popula- 
tions and with different storage times of fruits. 

Fig. 95 — Germination isotherms of isolated embryos (fruits all 
harvested at the same time from the same population) 
showing effect of germanitaion temperature and storage 
time of fruits (33 months and 6 months). 
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Figs. 96 e 97 — Arcos de hiperbole caracteristicos obtidos a partir 
dos dados de tempo medio de germina^ao em rela- 
gao a temperatura. Na figura 96, Andira humilis. 
Na figura 97, Vicia graminea Sm. (adaptado de 
LABOURIAU, 1967). 

Figs. 96, 97 — Caracteristic hyperbolic curves obtained for avera- 
ge germination times, for Andira humilis (fig. 96) 
and Vicia graminea (fig. 97, data from LABOU 
RIAU, 1967). 
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Figs. 98 a 103 — Estagios sucessivos de plantula ate o desdobra- 
mento da primeira folha. 

Fig. 98 — Plantula com 12 dias. 
Fig. 99 — Plantula com 17 dias. 
Fig. 100 — Plantula com 26 dias ,crescida na luz. 
Fig. 101 — Plantula com 26 dias, crescida na obscuridade. 
Fig. 102 — Detalhe da primeira folha, no inicio do desdo- 

bramento. 
Fig. 103 — Plantula com 34 dias, crescida na obscuridade 

durante certo tempo. 

Figs. 98 a 103 — Successive stages of the seedling from the emer- 
gence of the plumule to the unfolding of the 
first leaf. 
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Fig. 104 — Corte longitudinal de uma plantula de dois meses, na 
regiao do eixo embrionario, cuja plumula nao emergiu. 
Note-se os primordios foliares e os dois feixes vascu- 
lares que vao aos cotiledones. 

Fig. 105 — Apice de um primdrdio foliar visto na figura 114, no- 
tando-se os varies tipos de tricomas. 

Fig. 106 — Plantula de tres meses, crescida no solo, cuja altura e 
indicada em linha pontilhada. 

Fig. 107 — Sistema vascular da mesma plantula, na regiao de liga- 
gao com os cotiledones. 

Fig. 108 — Detalhe do epico'tilo, notando-se uma gema lateral ja 
sobressaindo do catafilo. 

Fig. 104 — Longitudinal section of the radicle base and its atac- 
chment to the seed (in a seed in which the tip of the 
radicle had appeared two months earlier). The plu- 
mule did not emerge. 

Fig. 105 — Apex of the leaf primordium seem in fig. 104, showing 
several trichomes. 

Fig. 106 — Three-month old seedling, grown on soil. 
Fig. 107 — Vascular system of this seedling. 
Fig. 108 — Detail of epicotyl, showing a lateral bud. 
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Fig. 109 — Corte longitudinal da plumula de uma plantula no es- 
tagio cepresentado na figura 76. Note-se varios catafi- 
los, em diversos estagios, sem que ainda tenha se ini- 
ciado a elongagao dos entrenos. 

Fig. 110 — Corte longitudinal da mesma plumula anterior mostran- 
do a presenga de gemas laterais. 

Figs. 109, 110 — Longitudinal sections through the shoot apex of 
the seedling seen in fig. 97, showing several ca- 
taphylls and lateral buds. 
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Figs. Illal41 — Cortes transversais sucessivos do epicotilo de 
uma plantula no estagio representado na figura 
78. Em linha interrompida e representado o pro- 
cambio nos catafilos, e os meristemas ou cortes 
das gemas laterals. As figuras 123 a 127 mos- 
tram a sequencia da emergencia de uma folha 
(ou catafilo) indicada pela seta, possibilitando 
a verifica^ao do tipo de trago foliar. As figuras 
132 a 139 mostram dois catafilos com o apice 
subdividido (sombreados). Nas figuras 140 e 
141, nota-se a divisao apical de outro catafilo 
(o mais interne ainda integro na figura 139) . 

Figs. 111-141 — Successive transections of the epicotyl of the 
seedling seen in fig. 78. The deshed line repre- 
sents the procambium of the axis. The dotted re- 
gions show the procambium of the cataphylls or 
leaf primordia ,and lateral buds. The figures 123 
to 127 show the emergence of a cataphyl (indi- 
cated by the arrow in fig. 123). The figures 132 
to 139 show two cataphylls whose apices divide 
into three parts. 
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Fig. 142 — Detalhe da regiao central representada na figura 134, 
vendo-se o primordio ja tri-dvidido, e o eixo do epico- 
tilo, na regiao do meristema apical. 

Fig. 143 — iCorte transversal de um catdfilo mais extemo (sombre- 
ado nas figuras 140 e 141), vendo-se dois estomatos 
em formagao. 

Fig. 142 

Fig, 143 
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Fig. 144 — Diagrama da rai'z com estrutura primaria, em corte 
transversal. 

Fig. 145 — Corte transversal do epicotilo, em diagrama, ja com ini- 
cio de estrutura secundaria. 

Fig. 146 — Corte transversal da raiz de uma planta de 7 meses, em 
diagrama. 

Fig. 147 — Corte transversal do caule de uma pianta de 7 meses, 
em diagrama. 
Obs.:cf — cortex; en — endoderme; xi — xilema; fl 
— floema; f.fv — feixes fibrovasculares; pd — peri- 
derme; es — esclerenquima. 

Fig. 144 — Topographic structure of primary root (transection). 
Fig. 145 — Topographic structure of epicotyl (transection). 
Fig. 146 — Topografic structure of the root of 7-month old plant 

(transection). 
Fig. 147 — Topografic structure of the stem of 7-month old plant 

(transection). 
(ct — cortex; en — endodermis; xi — xylem; fl — 
phloem; f.fv — vessels and fibers bundles; pd — peri- 
dermis; es — sclerenchyma). 
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Figs. 148 a 153 — Aspectos estruturais do foliolo recem-desdobrado. 
Fig. 148 — Corte transversal do foliolo, em diagrama (c.an 

—celulas com antocianina; fv — feixe vascular; 
c. am — celulas com amido). 

Fig. 149 — Detalhe da regiao entre a nervura central e o 
bordo, em corte transversal. As celulas pontilha- 
das sao aclorofiladas. 

Fig. 150 — Detalhe da nervura central, em corte transversal. 
Fig. 151 — Epiderme inferior em vista frontal. 
Fig. 152 — Tricoma em corte longitudinal. 
Fig. 153 — Epiderme superior em vista frontal. 

Figs. 148- 153 — Structural aspects of leaflet after unfolding. 
Fig. 148 — General structure of the leaflet (topografic tran- 

section). {c.an — cells with anthocyanins; fv 
— vascular bundle; c.am — cells with starch). 

Fig. 149 — Structure of the leaflet in detail (transection). 
The dotted cells are without chlorophyll. 

Fig. 150 — Detail of the midrib (transection). 
Fig. 151 — Abaxial epidermis (surface view). 
Fig. 152 — Longitudinal section of a trichome. 
Fig. 153 — Adaxial epidermis (surface view). 
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Fig. 154 — Aspecto geral de uma planta de 7 meses. 
Fig. 155 — Diagrama do corte transversal do foliolo notando-se 

as traves de fibras (em pontilhado). 
Fig. 156 — Detalhe da regiao entre a nervura central e o bordo 

do foliolo, em corte transversal. 
Fig. 157 — Epiderme inferior em vista frontal. 

Fig. 154 — Seven-month old plant . 
Fig. 155 — Topografic transection of the leaflet; the dotted region 

shows the vascular bundles and surrounding fibers. 
Fig. 156 — Transection of mesophyll. 
Fig. 157 — Abaxial epidermis (surface view) . 
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Fig. 158 — Aspecto geral da vena9ao de um foliolo adulto. 

Fig. 158 — Leaf venation of mature leaflet. 



Unidade de Dispersao e Plantula de A ndira Humilis 173 

we. 

?ife 
i5i e»t' 

«■ 

fiS5» 

^3 

Wtt 
8^ 

% 

35SS 

«£• &!* 

2?* 



174 Walter Handro 

Fg. 159 — Detalhe da venagao menor da folha adulta. 
Fig. 160 — Tricoma em corte longitudinal. 
Fig. 161 — Epiderme superior em vista frontal. 
Fig. 162 — Estomato em corte transversal. 
Fig. 163 — Estomato em corte longitudinal. 
Fig. 164 — Epiderme inferior em vista frontal. 

Fig. 159 — Minor venation of mature leaflet. 
Fig. 160 — Longitudinal section of a trichome. 
Fig. 161 — Adaxial epidermis (surface view). 
Fig. 162 — Transection of a stomate. 
Fig. 163 — Longitudinal section of a stomate. 
Fig. 164 — Abaxial epidermis (sutface view). 
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Fig. 165 — Corte transversal de uma folha adulta, na regiao da 
nervura central, em diagrama (xil — xilema; esc — 
esclerenquima; fl — floema). 

Pg 166 — Diagrama do corte transversal da regiao entre a nervu- 

ra central e o bordo do foliolo adulto, notando-se em 
pontilhado as traves de fibras. 

Fig. 167 — Detalhe da regiao entre a nervura central e o bordo, em 
corte transversal. 

Fig. 168 — Detalhe da nervura central, em corte transversal. 

Fig. 165 — Structure of midrib in a mature leaflet (topografic tran- 
section). (xil — xylem; esc — sclerenchyma; fl — 
phloem). 

Fig. 166 — Topografic transection of mature leaflet. 
Fig. 167 — Detail of mature leaflet (ttransection). 
Fig. 168 — Detail of the structure of the midrib in a mature leaflet 

(transection). 
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Fig. 169 — Rela^ao entre a pluviosidade em Paraopeba e a epoca 
das experiencias sobre balango hidrico. 

Fig. 169 — Rainfall for 10-day periods in jParaopeba (Minas Ge- 
rais, Brazil), during the times in which water-balance 
observations were carried out. The arrows indicate the 
data of transplanting of the seedlings and of water ba- 
lance observations. 
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Fig. 170 — Andamento diario das condigoes meteorologicas e fi- 
siologicas, na estagao chuvosa. 

Fig. 170 — Meteorological and physiological conditions over a 26- 
hour period in the rainy season. Young plants data 
are shown by dotted lines. 



Unidade de Dispersao e Plantula de Andira Humilis 

(%) 

•c 

UMlOAOE RELATIVA 

TEMPERATURA 00 AR 

RAOIAQAO SOLAR 1.0 - 

0.0 - 

60 - 
EVAPORACAO e 40 - 

- 

40 H 
| 
£ JO - TRANSPIRAQAO 

ptonTa )Ovem o — - — -—o 
plonto adulta m • 

(%) so - 
TRANSPIRACAO RELATPAV (T/E) 

300- 

j 200 - 

100- 

CONTEUOO OE AGUA 

"" ~0   

10 - 
(%) 

DEFICIT DE SATURAQAO 

n 1 ^ 1 ^ T 
6 6 10 12 14 16 18 24 6 8 

HORAS 

FIG. 170 



182 Walter Handro 

Fig. 171 — Andamento diario da temperatura do solo e do ar, na 
esta^ao chuvosa. 

Fig. 172 — Curvas de fechamento hidroativo dos estomatos, na es- 
ta^ao chuvosa. 

Fig. 171 — Soil and air temperature during the same 26-hour pe- 
riod as in fig. 170. 

Fig. 172 — Stomatal movement as indicated by curves of relative 
transpiration of leaflets weighed at three minutes inter- 
vals, in the rainy season (young plants shown by dotted 

lines, mature plants by solid lines). 
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Fig. 173 — Andamento diario das condigoes meteorologicas e fi- 
siologicas, na-estagao seca. 

Fig. 173 — Meteorological and physiological conditions over a 24- 
hour period in the dry season. Young plants data arc 
shown by dotted lines. 
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Fig. 174 — Andamento diario da temperatura do solo e do ar, na 
esta^ao seca. 

Fig. 175 — Curvas de fechamento hidroativo dos estomatos, na es- 
ta^ao seca. 

Fig. 174 — Soil and air temperature during the same period as in 
figure 173. 

Fig. 175 — Stomatal movement as indicated by curves of relative 
transpiration of leaflets weighed at three minutes inter- 
vals, in the dry season (young plants shown by dottea 
lines, mature plants by solid lines). 
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Fig. 176 — Comparagao entre o comportamento de plantas jovens 
e adultas, nas esta?6es seca e chuvosa. 

Fig. 176 — Comparative behavior of young and mature plants du- 
ring the rainy and the dry seasons. For evaporation 
curves, rainy season data are shown by solid line, dry 
season data dotted line. For physiological conditions: 
rainy season by solid lines; dry season by dotted lines; 
young plants by triangles; mature plants by circles. 
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