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INTRODUGAO

Na minha primeira contribui¢io sdbre as Podostemona-
ceae, que vivem no Salto de Piracicaba (ACCORSI 1944), res-
saltei o comportamento biolégico e ecolégico das espécies Api-
nagia Accorsii Toledo e Mniopsis Glazioviana Warmg., num pe-
riodo de pouco mais de um ano, tempo ésse suficiente para que
as plantas pudessem realizar o seu ciclo biolégico e revelar as
modificacdes sofridas, em consequéncia dos fatores ambientals,
notadamente a dgua com suas caracteristicas quimicas, fisicas
e bioldgicas.

Os estudos limnolégicos levados a efeito, entre nds, por
KLEEREKOPER (1944), fornecem abundantes e preciosos da-
dos sObre as condicles biolégicas da agua, nas formas mals di-
versas. Particularmente interessantes, ao fim que tenho em
vista, sdo as caracteristicas das correntezas. A propésito, escre-
.ve KLEEREKOPER (1944): '

~ “A correnteza cria condicdes ecolégicas téo especiais que
~9, biocenose dessas aguas possul caracteristicos morfol6-
gicos e fisiolégicos inconfundiveis. Bsses caracteristicos séio
extraordinariamente desenvolvidos em &4guas torrenciais
como cascatas, cachoeiras, corredeiras, etc., enquanto em
locais com menor correnteza tais caracteristicos séo menos
pronunciados para desaparecer nos locais de correnteza
" mais fraca”. (p. 141). :

“A correnteza, em suas diversas intensidades, cria condi-
¢Oes tho rudes para os organismos que habitam a 4gua e
seu leito, que adaptacdes especiais s&o necessarias para
que ésses organismos possam se manter em tais condi¢Ses”.
(p. 142).

..........................................................

*“As condicdes ecolégeas da 4dgua (e grande correnteza, de
cachoeiras, corredeiras, etc.,, sfo frequentemente analisa-
das na literatura. A significacdo da correnteza para os or-
ganismos encontrados nessas 4guas ainda n#o foi desco-
berta. A quase totalidade désses organismos n&o sobrevive
em agua de menor correnteza ou em agua parada, mes-
mo quando um bom arejamento é garantido. Correnteza
e agitacio causam continuo arejamento da 4agua onde o
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oxigénio e gas carbdnico se encontram sempre em equlli;
brio com a tensfio désses gases no ar.” (pp. 149-150).

As observacdes que fiz, posteriormente, abrangendo o pe-
riodo de 14 de setembro de 1944 a 19 de junho de 1945 e que
poderfio considerar-se complementares das que publiquei
(ACCORSI 1944), vém confirmar as conclusdes a que cheguei
sObre a biologia e a ecologia de t&o curiosas plantas, que : “le-
vam um modo de vida peculiar, inico entre os Fanerégamos”.
(WILLIS 1945). Demais, outros aspectos do problema foram
considerados e esclarecidos, tais como : o estado pastoso do ri-
zoma de Apinagia Accorsii e sua funcéo de substrato, destinado
& retenclo das sementes e das plantinhas; a germinacfio das
sementes de ambas as espécies Apinagia Accorsii e Mniopsis
Glazioviana no habitat; a regenerac¢fo dos rizomas parcialmen-
te dessecados de Apinagia Accorsii, quando em presenga de con-,
dicGes favoraveis, além do papel dos estolhos, j& assinalado na
minha primeira contribui¢cdo, quanto & propagacfo vegetativa
da espécie, etc., etc..

Os dados meteorolégicos, constantes da tabela anexa, refe-
rem-se 80 periodo de 1 de setembro de 1944 a 31 de dezembro
do mesmo ano.

Na exposicéo do assunto, segui a ordem cronolégica das in-
vestigagdes feitas no Salto. Para melhor interpretacfo das mo-
dificagdes morfolégicas e compreensio das fases de desenvol-
vimento das plantas em estudo, julguei conveniente relatar as
condicbes mesolégicas vigentes na data de casa observacho.

Além das espécies citadas, vivem ainda, nas rochas diaba-
sicas do Salto de Piracicaba, mais duas : Tristicha hypnoides
(St. Hil.) Spreng. var. Hilarii Tul. e Mourera aspera. (Bong.)
Tul.. A ultima fol encontrada em maio de 1944, por ocasifio de
uma. visita que realizei por téda a regifio do Salto, situadsa en-
tre a ponte e a queda ddgua. A distribuicfio desta espécies cir-
cunscreve-se bem a montante da cachoeira, nas proximidades
da ponte, onde chega a formar grupos compostos de grande
numero de individuos, incrustados &s rochas. A Tristicha hyp-
noides, entretanto, tem uma distribuiclo varidvel. De quando
em vez, pequenas associagdes de plantinhas eram encontradas
sObre rochas dispostas em véarios lugares como no declive, a
jusante e mesmo a montante do Salto.

As espécies que tém ampla distribuicéo local s&o : Apinagia
Accorsii Toledo e Mniopsis Glazioviana Warmg.. A primeira ¢é
dominante em t0da a regido da queda dagua, ao passo
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que a segunda se extende por tédas as pedras, a montante da
cachoeira.

A familia Podostemonaceae estd bem representada no Sal-
to de Piracicaba, pois néle medram quatro espécies de géneros
distintos. Tal ocorréncia permite, ainda, fazer-se um estudo
ecolégico e hioldgico comparativo das espécies mencionadas,
uma vez que tdédas se desenvolvern no mesmo habitat, de facil
acesso durante o periodo de vazante do rio e mesmo no inicio
da fase de enchente. Todavia, no presente trabalho, ocupo-me,
mais uma vez, das espécies Apinagia Accorsii Toledo e Mniop-
sis Glazioviana Warmg., principalmente da primeira.

As espécies Tristicha hypnoides e Mourera aspera serfio es-
tudadas oportunamente, pois pretendo observar o seu compor-
tamento biolégico, em face dos fatores ecoldégicos, no decurso
do ano de 1946.

II — DADOS PLUVIOMETRICOS DE 1 DE SETEMBRO DE 1944
ATE 31 DE DEZEMBRO DE 1944

' |
méses dias \' chuva ; duragio |n.o de dias |média das médias

setembro 1-15 5,2 4,30 3 22,0
16-30 8,1 4,20 2 23,6

| outubro ... 1-15 49.6 3,50 2 26,7
16-31 134,2 13,40 8 24,6

novembro 1-15 110,3 30,25 9 22,6
16-30 1498 15,50 5 22,3

dezembro . 1-15 148,9 21,25 4 23,7
16-31 9,8 5,35 4 26,1

Dados fornecidos pelo Posto Meteorolégico da E. S. A. “Luiz
de Queiroz’ — Piracicaba.

II1 — APINAGIA ACCORSII TOLEDO
1 — Durac#io, regeneracio e producdes dos rizomas

A 14 de setembro de 1944, o Salto de Piracicaba estava com
as dguas baixas (pleno perfodo de vazante), expondo avultada
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porcentagem de rochas & atmosfera (Figs. 1 e 2). Muitas plan-
tas encontravam-se inteiramente a descoberto, de modo que
poucos rizomas se conservavam vivos, justamente os que emer-
giram por ultimo, com a descen¢éo do nivel dagua.

No leito do canal mais acessivel as observacdes que costu-
mo fazer, nfo havia rizomas, embora as pedras se conservas-
sem submersas. A razéo de tal fato prende-se a redugéo do vo-
lume e da velocidade da agua, que se tornou, por isso mesmo,
pouco arejada; o referido canal passou a constituir simples
corredeira, de condicles ecolégicas improéprias ao desenvolvi-
mento de Apinagia Accorsii. Todavia, em pequenas gargantas
naturais, onde a agua conservou a velocidade e o arejamento
(abundancia de espuma) (Fig. 3), os rizomas continuavam vi-
vos e em plena atividade vegetativa, comprovada pela produ¢éo
de caules e de rizomas recém-formados (Fig. — 21 B,C,D,E,J,
K), ao lado de rizomas primitivos.

Em outros setores do Salto, de corredeiras mais rapidas e
bem arejadas, o leito continuava atapetado de numerosas pla-
cas rizomaticas, algumas desprovidas de caules, mas com gran-
de quantidade de gemas floriferas ainda fechadas, por se en-
contrarem submersas (Fig. 21-A,C). Das observacdes feitas, re-
sulta. que a duragdo do sistema vegetativo de Apinagia esta
condicionada & velocidade, ao volume e ao arejamento da agua
porque, na mesma época e em locais do Salto bem préximos uns
dos outros tém-se comportamentos distintos da mesma espécie,
determinados pelos fatores ecolégicos.

Nas faces verticals das grandes rochas, situadas no declive
da cachoeira, e batidas por aprecidvel volume dédgua hem are-
jada, assim como nas faces horizontais das que se dispunham
a jusante do Salto, suportando a enorme presséio da massa 1l
quida. (Fig. 4), havia notdvel quantidade de rizomas, dos quais
pendiam longos caules, com cerca de 30 cms. de comprimento
{Fig. 11). Os caules, como se véem na fig. 11, s&o bem desenvol-
vidos; subdividem-se em secundarios, terciarios, etc., cujas ex-
tremidades se constituemn de numerosas lacinias capildceas. A
haste principal, de forma ligeiramente cénia, apresenta-se en-
curvada, voltando-se a curvatura contra a correnteza. Na figu-
ra 21, os rizomas B, C, D, E, I, J e K mostram muito bem a cur-
vatura dos caules; alguns, como D, J e K revelam gemas rami-
feras, com disposi¢io alternada.

As plantas que permaneceram constantemente sob conside-
ravel volume de agua, em bhoas condicdes de velocidade e de
arejamento, como sucede na zona da cachoeira, nada sofreram
do ponto-de-vista vegetativo. Contudo, suas gemas floriferas
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n&o chegaram & desabrochar, em consequéncia da acio exer-
cida pelo fator agua.

’ Acresce que, em condigdes favoraveis ao desenvolvimento
e a0 crescimento, ha, asinda, a possibilidade de se formarem
novos rizomas & custa de pequenos fragmentos vivos de rizo-
mas remanescentes, exparsos pelas rochas (Fig. 15-B). Trata-
se de um processo regenerativo, que visa assegurar a perma-
néncia da espécie no habitat. Anotei numerosas formagdes de
rebentos produzidos segundo o processo citado.

A regeneracio das partes vegetativas, entre as Podostemo-
naceae, foi assinalada, também, por TOBLER (1933), que estu-
dou, resumidamente, a biologia e a ecologia das espécies Mou-
rera aspera (Bong) Tul, Lophogine arculifera Tul. et Wedd.,
Lophogine helicandra Tul, Mniopsis scaturiginum Mart. e
Tristicha hypnoides. Tul. encontradas no Rio Guandi, Estado
do Espirito Santo, Brasil, chegando a registrar a ocorréncia de
algumas formas de regeneracfo, tanto de crescimento lateral
como emergéncias de superficie, que foram interpretadas co-
mo aproveitamento de reagdes traumaticas, para aumentar a
superficie; déste modo, elas revelariam na ontogenia as mesmas
tendéncias que regeram a filogenia.

Verifiquei, ainda, em rizomas que n&o chegaram & desse-
cacho completa e que conservavam algumas partes vivas, a for-
macéio de novos rebentos que se orientavam segundo a direc&o
da correnteza. Os rebentos que néo submergiram apresentavam
flores e frutos, fato ésse que vem confirmar gque o desenvolvi-
.mento do ciclo floral se realiza fora da acfo do fator agua.

Em 29 de setembro de 1944, na superficie horizontal de uma
rocha, préximo a uma pequens queda dégua, havia numerosos
rizomas que produziram rebentos (Fig. 15-B), os quais ostenta-
vam caules e gemas floriferas, em pleno desenvolvimento, além
de numerosas flores e frutos (Fig. 22-A,B,C,D,I). De permeio
com essas produgdes vegetativas e florais, encontrei pequenocs
fragmentos de rizomas encurvados, com uma das extremidades
dessecadas, enquanto a outra continuava a produzir brotes,
caules e gemas floriferas. Tratava-se, por conseguinte, da rege-
nerac¢io de partes de rizomas que, embors tivessem permaneci-
do em contacto com a atmosfera, néo perderam s faculdade
regenerativa. Em outras rochas, cobertas de residuos rizomati-
cos desecados, anoctei partes verdes e vivas, em plena ativida-
de vegetativa, 0 que comprova ser a duracfio das plantas de-
pendente do fator &gua, uma vez satisfeitas as condi¢des de
velocidade, arejamento e pressio. Em tais circunstincias, nu-
meroses fragmentos de rizomas vivos e banhados continua-
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mente se achavam em franco desenvolvimento vegetativo (Fig.
15).

2 — Estolhos e sua funcio

A par da regeneraglo vegetativa dos rizomas (Fig. 15-B)
devo recordar o importante papel que cabe aos estolhos, quan-
to & multiplicacfo do nimero de individuos no habitat. Os es-
tolhos s&o emitidos pelos rizomas primitivos. S&o érgfos hemi-
cilindricos, estreitos e alongados, providos de uma goteira na
face ventral (Fig. 15-E). A luz da goteira obstrui-se, aos poucos,
devido ao acumulo, por sedimentacfo, de particulas terrosas
trazidas pela agua, as quais, agindo como cimento, concorrem
para a fixacho dos estolhos na superficie das rochas (Fig. 15-E).
Demais, a parede da goteira produz pélos unicelulares, longos,
de membrana espéssa, cuja funcéo é servir de orglos de fi-
xacho.

Dos flancos dos estolhos e com disposicio alternada, ori-
ginam-se rizomas, os quais, desde as primeiras fases de sua
formac#o, aderem & superficie das rochas (Fig. 15 — A, C, D,
E). Convém ter em, mente que os rizomas produzidos por via
vegetativa, & custa dos estolhos, sfo idénticos aos que provém
do desenvolvimento dos “seedlings” (Fig. 15 — A, C, D, E; Fig.
18 — A, B, C.).

As gemas ramiferas dos rizomas novos desenvolvem-se, ra-
pidamente, em caules, que logo se orintam contra a direcfio da
correnteza (Fig. 16 — A). Elas podem ser prontamente locali-
zadas, a0 longo dos estolhos, na forma de pequenas protube-
réncias laterais (Fig. 15).

Além das gemas ramiferas, os jovens rizomas produzem,
no seio dos seus tecidos, as gemas floriferas ¢ue aguardam,
apenas, condigdes favoraveis (exposicdo ao ar) para entrar em
desenvolvimento (Fig. 22 — E, F, G, H, M, N, O). Os rizomas
estéio, por conseguinte, desde os primeiros estdgios de sua for-
macho, capacitados, bioldogicamente, para enfrentar 0s meios
agua e ar, tdo indispensaveis ao desenvolvimento das Podoste-
.monaceae. As duas fases, a vegetativa e a floral, estio muito
proximas, fisiologicamente. Aguardam, apenas, a a¢cdo do meio
ambiente para gque uma ou outra entre em atividade.

Torna-se desnecessario, portanto, & fase vegetativa, atin-
gir o estado adulto para entrar em atividade a fase floral, co-
mo sucede com a maioria das plantas fanerogdmicas, porque
ambas estfo igualmente em condicSes de agir, segundo o melo
que vigorar na ocasifio. Deve haver, pois, uma espécie de equi-
librio fisiol6gico que pode pender para umsa ou para outra das
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fases, conforme as condi¢des ecolégicas vigentes no habitat.
Pelo fato de estarem em contacto com a atmosfera, alguns ri-
zomas bem novos, que se achavam ligados ainda aos estolhos,
revelavam flores e frutos, em varios graus de desenvolvimento,
a0 lado de caules jovens (Fig. 22 — E, F, G, H, M, N, O). Alias, os
rizomas de plantas originarias de sementes revelam igual com-
portamento biolégico. Tao logo mudava a natureza do meio
ambiente, as plantas paralisavam uma das fases para ativar
a outra. .

Essa adaptacio ¢ importantissima para a garantia da es-
pécie no habitat, de condi¢des ecolégicas relativamente varia-
veis, mormente em determinadas épocas do ano.

3 — Dessecacido dos rizomas

A 10 de outubro de 1944, a séca intensa ainda continuava.
Havia méses que n#&o chovia regularmente. Nunca o Salto pos-
a mostra tdo grande quantidade de pedras (Fig. 5). Secaram
muitos canalis, inclusive os que traziam, em seu leito de pedra,
rizomas ja desprovidos de caules. Nas rochas expostas & atmos-
fera, s6 havia plantas dessecadas, ao lado de numerosas im-
pressdes, contornos de rizomas. etc..

Sobre algumas pedras existia, cérca de vinte dias atrds,
certa porcentagem de rizomas parcialmente expostos, a par
de outros ja em contacto com a atmosfera 2 que demonstra-
vam reinicio de atividade vegetativa (Fig. 14). A 10 de outu-
bro, entretanto, como persistisse a séca, os rizomas vieram a
morrer. Todavia, a quantidade de frutos era enorme. Apenas
em poucos lugares, de correnteza mais atenuada, medravam
rizomas, que ostentavam ainda seus caules.

A 17 de outubro de 1944, apés o temporal desabado a 13 ¢
da intensa chuva caida a 16, o nivel das aguas do Salto elevou-
se o =uficiente para banhar os rizomas que, até entfio, perma-
neciam a descoberto. Contudo, dias depois, sendo novamente
expostos & aclo direta do sol, tornaram a dessecar-se. Possi-
velmente, as camadas mais profundas dos rizomas que menos
sofreram a ag8o solar e a falta de &agua, continuavam vivas.
Inumeros rizomas com nova producéo de caules e que n&o fi-
caram totalmente fora dagua (prova de que a duracio das
plantas é uma func¢fo do fator correnteza), desenvolviam-se
normalmente.

Resulta, pois, que os rizomas de Apinagia Accorsii, quando
permanecem expostos & atmosfera, por muito tempo, como su-
‘cede durante o periodo de baixa do rio, sem receber umidade,
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acabam por dessecar-se e por transformar-se em placas duras.
Ao contrario, se, durante o periodo de vazante, os rizomas fo-
rem convenientemente umidecidos, entfo se terd4 uma massa
pastosa. Bste ultimo estado do rizoma é favoravel & fixacfo e
a germinacio das sementes.

As Podostemonaceae séo absolutamente incapazes de vi-
ver em substrato arenoso ou lodoso, bem como em &agua para-
da. Fora do seu habitat, as plantas de Apinagia murcham, ad-
quirem uma coloragéo escura e secam completamente. Quando
conservadas em agua parada, decomplem-se logo.

4 — Funcgéo dos frutos fixados nas rochas

No dia 31 de outubro de 1944, devido as pesadas chuvas
caidas, o nivel das dguas elevou-se, outra vez. Quase tédas as
rochas submergiram (Fig. 6). As poucas que ainda se expu-
nham na atmosfera mostravam apenas agrupamentos de fru-
tos, pois os rizomas morreram completamente, em consequén-
cla, da longa permanéncia ao sol; em seu lugar, permaneciam
sOmente placas sécas, de co6r parda (Fig. 7). Estas que, dias
atras, continuavam incrustadas as rochas emersas, foram in-
teiramente eliminadas pela impetuosidade das aguas (Fig. 8).
Entretanto, milhares de frutos mantinham-se firmemente fi-
xados as pedras, apesar de estarem sob forte correnteza. Seus
pedicelos curvavam-se tanto que as cdpsulas tangenciavam as
rochas.

Como consequéncia final do ciclo biolégico de Apinagia, no
habitat, restam sdOmente os frutos que continuam implantados
a0 substrato. E extraordinariamente notavel que a fixaclo se-
ja t&o perfeita que permita aos frutos resistirem & enorme
presséo da agua e & intensissima vibragfio ocasionada pela cor-
renteza, durante dias, semanas e até méses, a-fio. Em tais con-
dicles, as sementes, para a propagacfo da espécie, s6 poderéo
encontrar meio favoravel e adequado dentro das cépsulas fru-
tiferas (ver o capitulo correspondente). A passagem das plan-
tinhas para o substrato definitivo dar-se-4 segundo o meca-
nismo ja descrito (1). Dadas as condi¢cdes de enchente do Sal-
to, em hipdtese alguma as sementes poderiam permanecer no
meio externo, porque seriam fatalmente arrastadas pela ex-
cessiva velocidade da agua (ver fig 10)).

Exceto as pedras que, por sua situacfo, estavam ainda re-
vestidas de rizomas as demais revelavam soOmente frutos, em
arande quantidade, porque a parte vegetativa se destruira in-
teiramente, devido & prolongada exposiclo ao ar e ao sol. O



408 Anais da B § A “Luiz de Queiroz”

revestimento vegetativo dessas rochas s6 sera possivel, & custa
de plantas que provenham de sementes e isso no préprio local,
devendo a germinacfo realizar-se unicamente no interior das
c&psulas, sobre os pedicelos, de acordo com o mecanismo assi-
nalado.

Encontrei, também, muitos frutos deitados sbbre a rocha,
por causa da flexibilidade do pedicelo, cujas capsulas ostenta-
vam plantinhas desenvolvidas, ao lado de grande numero de
individuos, em véarias fases de desenvolvimento.

§ — Rizoma em estado pastoso

O rizoma, antes de dessecar-se, transforma-se em pasta.
Mas, com g continua permanéncia ao sol, a pasta endurece,
formando placas rijas. Entretanto, por causa das chuvas pe-
ri6dicas ou devido & variacio do nivel ddgua, o rizoma pode
permanecer em estado pastoso e desempenhar importante pa-
pel no processo de fixactio do$ pedicelos dos frutos sbObre as
rochas. A massa rizomatica constitui, ainda, excelente meio
para a germinacio das sementes, conforme se vera mais adian-
te. Quanto maijor fOr o grau de seca¢io da massa rizomati-
ca, tanto mais firme serd a fixacfio dos pedicelos na rocha.

Em virtude da conformacfo topografica do Salto, encon-
travam-se rochas em tdédas as posi¢des, quanto ao nivel dagua,
isto é, rochas submersas (em peueno numero durante a séca),
semi-expostas e expostas, cada qual com o revestimento vege-
tativo compativel com os fatores do meio ambiente. Portanto,
havia rizomas verdes sem caules, -mas com gemas floriferas
(Fig. 13), rizomas em estado pastoso e rizomas completamen-
te dessecados, reduzidos a placas sécas, com aspecto de liquens
De acordo com o grau de exposi¢io dos rizomas, na atmosfera,
tém-se os diferentes estagios de florescimento e de frutifica-
¢80, pois as gemas floriferas s6 se desenvolvem e se abrem
gquando em contacto com a atmosfera.

Embora as aguas lavem muito bem as rochas, principal-
mente durante a época de chuvas prolongadas como as que
ocorrem no inicio das enchentes, fica sempre certa porcéo de
substancia rizomética na base dos pedicelos dos frutos, em
quantidade suficiente para promover a sua fixacfo. Esta é tao
perfeita que os frutos néo se desprendem, mesmo quando sub-
mersos, seja qual for a velocidade da agua, conforme pude ve-
rificar “in loco”.
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6 — Germinacao das sementes, fixacio e desenvolvimento dos
‘‘seedlings’’ nos substratos

A perpetuacéo das plantas, através da germinacgdo das se-
mentes, tem sido assinalada, de modo geral, por todos quantos
se dedicaram ao estudo da biologia das Podostemonaceae, como
se processando sobre as rochas em restos de “talos” velhos in-
crustados na sua superficie, conforme se depreende dos tra-
balhos de ENGLER (1930), WARMING (1882), WILLIS(1915 e
1926), RAUH (1937), etc.. Todavia, nenhum déles faz mencio a
respeito da germinag¢io das sementes sObre as placentas, nas
paredes internas e externas das capsulas frutiferas, nos pedj-
celos, nas partes vegetativas, etc., etc.

A propésito da germinacado das sementes e do desenvolvi-
mento dos “seedlings”, WILLIS (1902; segundo RAUH 1937,
p. 422) assim descreve a espécie Lawia Ceylanica :

“As sementes sem tecido nutritivo germinam, imedia-
tamente, quando umidecidas, sobre pedras e restos de ta-
los velhos. H4 formacéo de dois cotilédones grandes e um
hipocétilo grosso, que se fixa ao substrato por meio de pé-
los radiculares. Néo h4a formacéo de radicula, por ser uma
espécie que pertence ao grupo das Podostemonaceae que
néo tém raiz, em qualquer fase do desenvolvimento. O hi-
pocétilo forma depois um tubérculo que se transforma di-
retamente em caule taloso ‘“shoot thallus”, de crescimen-
to plagiotrépico. Durante a primeira fase do crescimento
ortotrépico, as félhas como também os cotilédones, sfo si-
métricas, aparecendo a assimetria na fase plagiotrépica,
que se traduz, finalmente, por um dimorfismo.

Na margem do talo e no plano dos cotilédones, encon-
tram-se grandes félhas ovais, ao passo que na superficie
existem folhas pequenas e estreitas, localizadas em duas
fileiras. Mais tarde, aparecem muitos ramos endégenos
com internés curtissimos, de modo que as féolhas estreitas
e lineares séo dispostas em roseta. Esses galhos sio de es-
trutura radial, quando se desenvolvem na superfic'e do
talo, e, dorsiventral, quando na margem. As flores sio
marginais ou dispostas na superficie do talo, especialmen-
te quando um dos brotos se transforma numa inflorescén-
cia. A natureza caulinar do talo torna-se clara com o es-
tudo da ontogenia. O aspecto da planta adulta é semelhan-
te ao de Ceylanicum olivaceum, onde a ontogenia mostra
ser o talo de origem radicular”.
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Na minha primeira contribuicio (ACCORSI 1944), relatei a
aocorréncia de numerosos ¢asos de sementes, de ambas as espé-
cies, que germinaram nas partes dos frutos assinaladas; no
preser:te trabalho, apresento abundantes exemplos, que confir-
mam a hipotese de que s germinac#io das sementes nos subs-
tratos citados, tais como : placentas (Figs. 23 e 24), paredes
internas e externas das capsulas frutiferas (Figs. 16, 17, 18, 20
e 25), pedicelos, etc., constitui o processo mais seguro para a
gorantia da espécie no habitat.

Durante a germinacfio das sementes, o embrifio, que néo
emite raiz principal, produz, & volta de téda a extremidade do
hipocétilo, enorme quantidade de pélos radiculares (Fig. 26 e
27), cuja funcho é servir de orghos de fixacéo.

Sébre a fixagho das plantas nas pedras, assim se exprime
WILLIS (1915) :

“A fixacho da< flantas sbbre as rochas é feita por
nmeio de pélos radiculares ou, mais frequentemente, por
‘“‘haptera’™. * Bstes séo 6rgéos adesivos especiais, provavel-
mente de natureza radicular, que aparecem geralmente
como protuberiancias exdégenas da raiz ou do caule e se
curvam para a rocha, onde se fixam e se achatam, segre-
gando uma substancia viscosa”.

Por meio dos pélos radiculares. os ‘“seedlings” fixam-se ao
substrato, onde se desenvolvem e crescem até que as plantinhas
cejam transferidas para a rochs.

Em muitas placas rizomaticas providas de elevada quan-
tidade de frutos, encontrei diversas cépsulas que sofreram a
deiscéncia. As sementes que foram retidas pelas placas che-
raram a germinar. Procedendo ao exame do material colhido
nesse local, constante de frutos e massa rizomatica, verifiquei
8, existéncia de varios “seedlings” fixados as paredes externas
e internas das cépsulas e (Figs. 16, 17 e 18), alguns, presos &
massa rizomatica. Esta tem se revelado excelente meio para &
germinac¢éio das sementes, no habitat. A aderéncia das semen-
tes, & massa rizomética, é facilitada, sobremodo, pela configu-
racdo sutilmente rugulosa da sua testa. Evidencia-se, assim, o
papel que desempenha a massa dos rizomas em decomposicso.

Das numerosas observacdes feitas, conclui-se que a germi-

* O térmo “haptera™ plural e “hopteron” singular foi proposto por WAR-
MING ).
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naglo das sementes no habitat pode realizar-se nos seguintes
substratos : placenta dos frutos, quando parcialmente deisecen-
tes; paredes internas e externas das capsulas e (Figs. 16, 1T e
18), finalmente, a massa pastosa dos rizomas decompostos.

£ improvavel que as sementes possam fixar-se as pedras
nuas, conquanto de superficies rugosas e 4asperas, devida &as
continuas lavagens (Fig. 8) a que estdo submetidas, provocgdas
pelas correntezas e pelas chuvas.

WILLIS (1915), fazendo considerac¢fes em torno da origem
das Tristichaceae e Podostemonaceae, escreve o seguinte, a pro-
pésito das sementes :

“As sementes, com uma ou duas excecles entre as es-
pécies mais modificadas das ordens, sho muito numerosas,
diminutas, exalbuminadas, com o tegumento externo cons-
tituido de células que se tornam mucilaginosas em pre-
senca da agua. Estdo contidas em capsulas que se abrem,
tnicamente, ao ar séco. Estas sementes sfo singularmen-
te mal adaptadas ao modo de vida que caracteriza estas
familias. Elas caem sobre as rochas expostas e enxutas,
nos primeiros dias da estacfo séca, que, em muitas regides,
onde estas familias crescem, dura poucas semanas. Antes
de findar-se a estacfio de séca, a grande maloria das se-
mentes ja4 tera sido levada pelo vento e, uma vez fora das
rochas, 8 possibilidade de alcancarem um ponto conve-
niente para se fixar e crescer é praticamente nula. Mas
algumas sementes permanecem e, quando as aguas So-
bem, o restante sera arrastado por elas.

No caso das plantas de Hydrobium olivaceum ou La-
wia zeylanica, que eu calculo produzir (onde crescem bem)
de 20.000 a 30.000 sementes, em média, o numero de *see-
dlings” — ou rejuveniscimentos — que podem surgir &,
raramente, pouco mais que dois ou trés, a&s vezes dez ¢
muitas vezes um ou mesmo nenhum. N8o féra a regeneracao
do talo velho, tem-se a impressfo de que a sobrevivéncia
de algumas das espécies altamente modificadas, como es-
tas, seria problematica. Mesmo que as sementes cheguem
4 germinar, muitos dos “seedlings” s&o lavados e julgo
nfo ser muito exagéro dizer que, seis meses ap6s a germi-
nacéo, cada planta méfe estaréa, no geral, representada
néo mais que por um ou dois novos individuos”.

Das observac8es que tenho feito s6bre a germinacfo das
sementes das espécies Apinagia Accorsii e Mniopsis Glaziovia-
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na, nos substratos citados, isto é, capsulas frutiferas (Figs. 16,
17, 18 e 20), pedicelos, restos vegetativos, massa rizomatica,
etc., etc., cheguei & concluséo de que o nimero de plantas que
se obtém por &sse modo, é hem maior do que o assinalado por
WILLIS (1915), embora eu néo tenha procedido, ainda, a uma
contagem para verificar qual a média de “seedlings” produzi-
dos por planta. Todavia, na época da germinac¢fio e durante to-
do o tempo em que venho estudando e observando o comporta-
mento biolégico e ecolégico das Podostemonaceae citadas, a
quantidade de “seedlings” que pude colher & suficientemente
grande para garantir, por si sé, a perpetuacho das espécies no
habitat. Demais, na ocasifo de sécas prolongadas, quando gru-
pos de rochas séo totalmente expostos & atmosfera, por mui-
tas semanas, sob intensa ag¢fo solar, a-ponto-de se destruir to-
da a parte vegetativa, sdmente os frutos permanecem em sua
superficie, de sorte que, no préximo periodo de enchente, as
novas plantas s6 poderio originar-se da germinacfio das se-
mentes. Segue-se, pois, que para as espécies citadas e princi-
palmente a Apinagia Accorsii, que revela grande adeptacfio ao
meio agua, néo existe aquéle perigo apontado por WILLIS
(1915), isto é, “néo fora a regeneracso do talo velho, tem-se s
impresséo de que a sobrevivéncia de algumas espécies altamen-
te modificadas, como estas, seria problemética”.

7T — Propagacio das plantas por meio de sementes

A propagaco das espécies, por sementes, é t&o vidvel
quanio qualquer dos processos vegetativos de multiplicac8o
como : estolhos, regeneracfo de rizomas (Apinagia) (Fig. 15);
rajzes com gemas que se desenvolvem em novas plantinhas
(Mniopsis) (Fig. 19). Em condi¢des extremas de séca, a propa-
gac8o por sementes chega a constituir o Unico processo capaz
de responder pela sorte da espécie no habitat, porque a parte
vegetativa se destroi, inteiramente, permanecendo incrustados a3
rochas quentes e enchutas apenas os frutos gque encerram, em sua
majoria, sementes. Tive ocasifio de observar grande nimero
de rochas, que possuiam durante t6da a épocp de séca apenas
frutos e que, apés o periodo de enchente, se recobriram de ri-
zomas.

A 6 de novembro de 1944, por falta de chuvas, o nivel das
aguas baixou, em relagfio ao apresentado em 31 de outubro, o
que determinou a exposi¢céo de elevada porcentagem de rochas
e com elas 0s numerosos agrupamentos de frutos que se man-
tinham bem inclinados, devido & a¢fo da correnteza. Percebia-
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se, claramente, ter sido intenso o fendmeno de lavagem das ro-
chas, enquanto permaneceram submersas, pois os residuos de
-rizomas antes existentes sobre as pedras foram eliminados
(Fig. 9). Nenhum rizoma novo se desenvolveu entre os nume-
‘rosos agrupamentos de frutos. Contudo, a germinacéo das se-
‘mentes prosseguia, conforme ficou demonstrado pelo exame
do abundante e excelente material colhido a 31 de outubro de
1944. Entretanto, as rochas que se encontravam sob a corren-
teza e que néo chegaram a emergir totalmente, estavam cober-
tas de rizomas novos, formados por via vegetativa.

A 11 de novembro de 1944, o Salto encontrava-se, outra
vez, bem cheio porque nos dias 5 e 6 chovera bastante. A fase
de enchente estava em curso. Com poucas exce¢des, tddas as
rochas submergiram (Fig. 10). Sébre algumas pedras, que ain-
da se conservavam expostas, havia sdmente frutos e em grande
quantidade, uma vez que t6da a parte vegetativa se destruira.

Nos dias 2 e 3 de dezembro, choveu o dia todo. A grande
maioria. das rochas cobriu-se de um lenc¢ol ddgua relativamen-
te espésso. Diversas pedras que, ao submergirem, s6 possuiam
densos agrupamentos de frutos, revelavam, nesta data, abun-
dantes formagdes de Apinagia Accorsii, com os caules arquea-
dos, estando a curvatura dirigida contra a correnteza; as ex-
tremidades dos ramiusculos conservavam ainda as lacinias ca-
pilaceas (Fig. 11 e Fig. 21 — B, D, E, J, K).

As pedras, que assinalei durante o periodo de baixa do rio
e que estavam revestidas exclusivamente de numerosas asso-
ciagdes de frutos, mostravam, na ocasifo da observacho, ele-
vado rumero de plantinhas situadas entre os pedicelos. O far-
to material colhido nessas rochas revelou, ao binocular, a pre-
senca de numerosos ‘“‘seedlings”, em varios estagios de desen-
volvimento. Alguns estavam fixados sObre restos de rizomas,
.em estado pastoso. Outros cresciam no interior das capsulas
frutiferas (Ver figs. 16, 17 e 18). Muitas plantinhas desenvol-
viam-se normalmente sbbre as pedras. A principio, os restos de
rizomas serviram para a fixa¢ho dos pedicelos no substrato; mais
tarde, com a absor¢do de agua, transformaram-se em massa
pastosa adequada & fixaclo e a germinagho das sementes.
Dest’arte, os residuos dos rizomas desempenham importante
papel no ciclo biolégico de Apinagia Accorsii.

A 16 de dezembro de 1944, as aguas do Salto baixaram de
nivel, por falta de chuvas; por ésse motivo, muitas rochas emer-
giram, permitindo-me verificar a presenga de novas plantas
de Apinagia, nos lugares onde, primitivamente, sé6 havia for-
macdes de frutos. Coletado e examinado o material, identifi-
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juei numeraosos “seedlings” no interior das capsulas, ao lado
das plantinhas fixadas na pedra. Anotei ainda que a germi-
nacdo das sementes ocorreu, em grande parte, no interior das
capsulas (Figs. 16, 17, 18 e 20).

Muitas sementes haviam germinado também nos residuos
pastosos dos rizomas, acumulados ao redor dos pedicelos dos
frutos. & 6bvio que as sementes n&do podiam aderir & superfi-
cie nua das rochas, embora estas apresentassem textura an-
fratuosa, pois, com a ascenc¢fio do nivel dagua, as correntezas
tornaram-se extremamente intensas (Fig. 6).

A perpetuacio da espécie, nesse caso, s6 é possivel e vidvel
2 custa de sementes que germinaram no interior das capsulas,
no substrato pastoso (residuos de rizomas) e, ainda, na super-
ficie dos rizomas.

Do exposto, fica definitivamente demonstrado o processo
de propagacdo por sementes das espécies Apinagia Accorsii
(Figs. 16, 1T e 18) e Mniopsis Glazioviana (Fig. 20), no habitat.
As espécies Mourera aspera e Tristicha hypnoides serfo encara-
das, sob 0 mesmo prisma, nas préximas observacdes.

8 — Disseminacdo das sementes no habitat

De permeio com os restos pastosos de rizomas de Apinagia,
cresciam numerosos ‘“seedlings™ de Mniopsis Glazoviana, con-
quanto ndo existissem, nas imediag¢Ses, frutos desta espécie.
Bsse fato prova a possibilidade do transporte das pequeninas
sementes pela agua ou pelo vento que, &s vezes, se torna relati-
vamente forte, no Salto. Os péssaros, que normalmente fre-
quentam a cachoeira, & procura de insetos e de larvas de bor-
rachudo (Simulium spp.) etc, para a sua alimentacho, consti-
tuem, possivelmente, outros fatores de disseminacéo das se-
mentes, pois larvas e casulos de borrachudo séio encontrados
20s milhares sObre rizomas, caules, ramusculos, flores e frutos
de Apinagia, bem como em plantinhas de Mniopsis e de Tris-
ticha, de sorte que é bem provavel que frutos e sementes sejam
comidlos por éles e, posteriormente, eliminados com as deje-
coes. Estas se encontram em quantidade aprecidvel sObre as
vedras. Resta, todavia, para se ter certeza, verificar se existem
sementes ou mesmo frutos nesses residuos. £ o que pretendo
fazer.

Dos passaros mais comuns que visitam o Salto de Piraci-
caba pude registrar os seguintes: Bem-Te-Vi (Pitangus sul-
phuratus maximiliani), Martim Pescador ou Pica-peixe (Me-
gaceryle torquata), Andorinha Grande ou Taper4 (Progne cha-
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lybea domestica). Esta ultima espécie, segundo IHERING (1940),
é unica e exclusivamente entomdfaga, necessitando de 60 a 80
insetos para a sua refeicdo diaria. Demalis, as pequeninas se-
mentes e mesmo as c&psulas poderiam ser retiradas pelas
patas dos passaros, ao pousarem sObre as plantas.

9 — Desenvolvimento das plantas durante o periodo de
enchente

A primeiro de janeiro de 1945, visitei o Salto, cujas agdas
estavam tao baixas como nos dias de vazante. Havia dias que
néo chovia. Como consequéncia, avultado numero de rochas
emergiu, exibindo notavel desenvolvimento vegetativo, bem co-
mo a distribuicdo local das plantas de Apinagia Acorsii e de
Mniopsis Glazioviana realizados durante o periodo de submer-
s80. Em virtude de tal exposi¢do, muitas plantas novas morre-
ram, por causa da desseca¢do que sofreram. Entretanto, havia
ainda frutos fechados sObre as rochas, de maneira que a pro-
pagacdo da espécie, por sementes, estava garantida. Essa ob-
servacdo se aplicava igualmente a espécie Mniopsis Glaziovia-
na.

10 — Desprendimento des caules

% durante o periodo de submersao que os rizomas de Api-
nagia produzem os seus caules, os quais podem atingir até 30
cms. de comprimento.

A permanéncia dos caules sobre os rizomas depende do vo-
lume e da velocidade da Agua. Decorrido certo tempo, varia-
vel com as caracteristicas da correnteza, os caules despren-
dem-se ou se partem, segundo a intensidade das vibragdes a
que estiveram submetidos. Conforme o local onde se desenvol-
veram, os rizomas, antes de emergir, podem perder ou cons=zi-
var 03 seus caules. Em trechos do Salto, de correnteza atenua-
da, era comum a presenca de rizomas ostentando caules, que
nao chegavam a se destacar, embora fossem posteriormente
expostos ao ar; nestas condicdes, os caules persistiam desse-
cados. Todavia, os rizomas, que se desenvolviam em lugares
batidos por forte correnteza, por muito tempo, acabavam per-
dendo seus caules, porque nao resistiam as suas vibragées.

Os caules podem destacar-se, a4 superficie do rizoma, fi-
cando, em seu lugar, as cicatrizes (Fig. 22 —A , B, I, J, K);
outras vézes, a dilaceracdo dos tecidos (traumatismo) ocarre
a0 longo da haste, em extensido e nivel variaveis (Fig. 21 — A,
C, F, G, H, I). Para detalhes s6bre o assunto, ver ACCORSI
(1944).
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11 — Estado geral do desenvolvimento das plantas, durante o
periodo de vazante

A 8 de maio de 1945, as aguas comecaram a declinar de
volume. O periodo de baixa do rio ja se iniciara. Sua duracéo
se estendera, provavelmente, até fins de setembro e mesmo
mais tarde, conforme o regime de chuvas que vigorou.

O aspecto geral do Salto era bastante variado, revelando
rochas em todos os niveis e posi¢cdes, quanto ao meio agua.
Confrontei atentamente o comportamento das plantas de Api-
nagia, em relacdo ao fator agua e suas condicOGes ecolégicas,
em toda a regido da cachoeira. Assim, os rizomas de algumas
plantas recém expostas a atmosfera e que ja nao possuiam
caules mostravam desenvolvimento de gemas floriferas (Fig.
12); outros estavam com producdo de frutos, ao lado de muitos
rizomas em diversos graus de dessecacdo, segundo o tempo de
permanéncia das plantas ao contacto do ar. Havia, por conse-
guinte, no Salto e, na mesma época, porém, nos mais diversos
meios, plantas em varios estagios evolutivos, como reflexo da
acdo dos fatores ecol6gicos, destacando-se, em primeira pla-
na, a correnteza. E evidente que houve necessidade de as plan-
tas permanecerem submersas durante certo tempo — periodo
de enchente -— para que se realizasse o seu desenvolvimento
vegetativo; todavia, as plantas jovens podem, antes de atingir
o estado adulto, acelerar o seu ciclo biolégico, produzindo flo-
res e frutos, conforme os numerosos e excelentes exemplos en-
contrados durante as detalhadas observagdes feitas “in loco”.

A espécie Mniopsis Glazioviana achava-se, nessa ocasido,
em franco periodo de desenvolvimento vegetativo e floral. Seu
ciclo biolégico se processou paralelamente ao de Apinagia.

Penso que o comportamento biolégico das Podostemona-
ceae que vivem no mesmo habitat se realiza de modo seme-
lhante, respeitadas naturalmente as caracteristicas especifi-
cas. B o que pretendo verificar no Salto de Piracicaba. Mais tar-
de, compararei os resultados a que cheguei com aquéles que se-
rao obtidos do estudo das espécies que se desenvolvem em ou-
tras cachoeiras do Estado de Sao Paulo.

Quanto a espécie Mniopsis Glazioviana, nada tenho que
acrescentar as observagdes gerais consignadas na minha pri-
meira contribuicdo (ACCORSI 1944).

A partir de 19 de junho de 1945, choveu tdo intensamente
em Piracicaba, durante varios dias, que o nivel do rio subiu
rapidamente para mais de dois metros, submergindo todas as
rochas da cachoeira. O Salto apresentava-se como nos dias de
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enchente. Ocorréncia idéntica registrou-se ha 29 anos, segun-
do informades que obtive. As Podostemonaceae encontravam-
se, por ocasifo dessa enchente esporadica, em diversas fases
de desenvolvimento tanto vegetativo como floral, de acéordo
com o local. .

E evidente que tal variacdo nas condi¢les mesolégicas e
surgida de modo inesperado, em pleno periodo de séca, deves-
se acelerar o ciclo vegetativo, em detrimento do ciclo floral,
porque um e outro exigem para o seu desenvolvimento meios
apropriados e fundamentalmente opostos. Com a baixa poste-
rior do nivel dagua, entretanto, restabeleceram-se as condi-
¢les mesolégicas primitivas, isto é, vigentes durante o periodo
de séca, de sorte que as plantas reiniciaram as suas atividades
normais. ’

Registro, abaixo, os dados pluviométricos do periodo anor-
mal ocorrido entre 18 de junho e 7 de julho de 1945.

JUNHO JULHO
Dias Chuvas Dias Chuvas
18 | 1,1 I 4 [ 0,4
19 | 0,1 I 5 24,2
20 | 28.9 i 6 2,4
21 | A I 7 | 2,6
23 | 265 | |
24 | 312 il |
25 | 18,1 I |
26 | 2,3 I [

IV — RESUMO E CONCLUSOES

Resumindo as observagdes feitas sbbre a biologia e a eco-
logia das espécies Apinagia Accorsii Toledo e Mniopsis Glazio-
viana Warmg., Podostemonaceae que vivem incrustadas as ro-
chas diabasicas do Salto de Piracicaba, durante os anos de
1943, 1944 e 1945, cheguei as conclusdes seguintes :

a) Com o inicio do perfodo de enchente do Salto de Pira-
cicaba, variavel de anoc para ano, mas que, no geral, comec¢a
com as primeiras chuvas de outubro e se prolonga até fins de

margo, processa-se o desenvolvimento vegetativo das Podoste-
monaceae, com a formagéo de estolhos (Fig. 15-B) dotados de
gemas produtoras de novos rizomas (Fig. 16-A,C.D,E) e rege-
nerag¢éo dos rizomas primitivos (Fig. 15-B), quando em deter-
minadas condic8es, em Apinagia Accorsii; raizes hemicilindri-
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2.

cas com producgdes falidceas, dispostas aos pares. (Fig. 19-A,B,
C,D,EF,G,H), provenientes de gemas, em Mniops's Glazioviana.
Demalis, em ambas as espécies realiza-se ainda a germinacéo
das sementes nos seguintes substratos: placentas, capsulas e
pedicelos de frutos (Figs. 16, 17, 18 e 20), residuos orgénicos de
varias procedéncias, inclusive os provenientes das préprias Pa-
dostemonaceae, que se acumulam em quantidade aprecigvel
entre as plantas e sébre as rochas, etc. A Apinagia Accorsii, além
désses meios, conta ainda com os residuos rizomatices, com 0s
caules e mesmo com 8 superficies dos rizomas (Fig. 21-H). A
massa rizomatica constitui excelente meio para a retencéo -
germinacfio das sementes.

b) A deiscéncia dos frutos da-se ao contacto do ar séco. As
sementes podem fixar-se aos substratos citados, devido & trans-
formacédo do tegumento externo em mucilagem.

¢) Dentre os substratos para a germinac¢fo das sementes,
0 mais importante e mesmo decisivo, em determinadas circuns-
tancias, para a garantia da espécie no habitat, é o fruto. Apé6s
& deiscéncia, algumas sementes podem colar-se as paredes in-
ternas da capsula e aos pedicelos, gracas a mucilagem do tegu-
mento externo, ao passo que outras permanecem sobre a pla-
centa.

d) Os “seedlings” n&o apresentam raiz principal. Todavia,
a volta de tdda a extremidade do hipocoétilo, produz-se enorme
quantidade de pélos radiculares, cuja principal funcéo & ser-
vir de 6rgédos de fixacédo. A incrustacdo das plantas ao substra-
to é feita por meio de pélos radiculares, ou, mais frequente-
ment~, por “haptera”. Segundo WILLIS (1915), “os “haptera”
sho oOrghdos adesivos especiais, provavelmente de natureza ra-
dicular, que aparecem como protuberancia exégenas da raiz ou
do caule e se curvam para a rochsa, onde se fixam e se achatam.
segregando uma substéncia viscosa”.

e) Os “seedlings’, que se desenvolvem sObre as céipsulas,
pedicelos, etc., encontrando condicdes ecolézicas favoraveis,
transformam-se rapidamente em plantas jovens; os novos ri-
zomas ja comecam a produzir caules e em tudo se assemelham
aos rizomas provenientes dos estolhos. E 0 que se observa no
habitat, por ocasifo da germinacio das sementes.

f) As transferéncia das plantinhas, que so desenvolvem no+
substratos citados para a superficie da rocha, realiza-se quan-
do elas alcancarem o péso suficiente para curvar o pedicelo do
fruto. (Figs. 17 e 18), promovendo, assim, o contacto da capsu-
la com a rocha. Dai por diante, o novo rizoma vai aderindo ao
substrato natural, através da producio dos drglos especiais de
fixacéo, isto €, pélos radiculares e ‘“haptera”. O mecanismo da
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Fig. 3



Fig. 6









Fig. 10






Fig. 13



Fig. 14



R

.

=
=
)
3

£32

£

SOVAN S

PO
e







Fig 17






61 314

P TI

o Tivd g

i Sy o

2










[ e
& ! SAT N




Fig. 23



Fig. 24

Fig. 27

Fig. 26

25

Fig.



Contribuicio para o estudo das Podostemonhaceae 419

transferéncia das plantas jovens que, inicialmente, se desen-
volvem sObre capsulas, pedicelos, etc., para o substrato defini-
tivo -—- a rocha — foi verificado, frequentes vézes, em farto
material que incluia varios estagios de desenvolvimento vege-
tativo (Fgs. 16, 17, 18, 20).

g) As capsulas, compreendendo, além da placenta (em cér-
tos casos), as paredes internas e externas, e os pedicelos dos
frutos de ambas as espécies estudadas constituem excelentes e
importantes meios para a fixag¢io das sementes. Ap6s os longos
periodos de séca, quando téda a parte vegetativa se destroi, tor-
nam-se os unicos substratos apropriados para o fendémeno da
germinacéo.

h) Iniciada a fase vegetativa e, a medida que progride a
submersfo das plantas, acentuam-se, cada vez mais, o cresci-
mento e o desenvolvimento. E precisamente durante a época
de submerséo que as Podostemonaceae encontram o ambiente
mais adequado ao seus desenvolvimento vegetativo, alcan¢an-
do, a0 mesmo tempo, a méxima distribuicéo local, mormente a
espécie Apinagia Accorsii Toledo, que chega a cobrir tédas as
rochas situadas da regifio frontal da cachoeira.

i) O declinio das 4guas comega, aproximadamente, em fins
de marco, com as ultimas chuvas. Pode-se, entéo, avaliar a ex-
tensfio do desenvolvimento vegetativo que as plantas alcanca-
ram, durante a fase de enchente. O nivel da correnteza vai, dal
por diante, baixando gradativamente, até fins de setembro,
quando atinge o minimo, ocasifo em que o Salto se apresenta
com o maximo de rochas expostas.

j) Durante todo o perfodo de vazante, que € variavel e de-
pendente do regime de chuvas que vigorar, as plantas vio pau-
latinamente emergindo, a0 mesmo tempo que cessa o desenvol-
vimnto vegetativo, para entrar em atividade o ciclo floral. An-
tes, porém, os caules de Apinagia que estiveram submetidos as
fortes vibrdacdes da correnteza se destacam (Fig. 21-A,CF,G,
H,1I). Todavia, as plantas, que se desenvolveram em regibes de
correrteza mais branda, nio chegam a perder os seus caules.

k) As gemas floriferas, & medida que v&o emergindo, de-
sabrocham. As flores desenvolvem-se rapidamente; a poliniza-
¢lo que é direta efetua-se em plena atmosfera, quando as an-
teras enxutas e suficientemente dessecadas sofrem a deiscén-
cia, libertando o pélen. Realizada a fecundacgho, as sementes
atingem depressa a maturidade. Como todo o desenvolvimen-
to compreendido entre o desabrochar das gemas e a frutifica-
céio se processa fora da agua e como a exposi¢cio das plantas
é gradativa, em virtude do lento declinio das aguas, compreen-
de-se que no Salto existam, a um tempo, todos os estdgios do
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ciclo vegetativo ao lado de tédas as fases do desenvolvimento
floral.

1) Os rizomas, em contacto com o ar e sob a acio solar,
dessecam-se, transformando-se em placas duras, fortemente
inscrustadas as rochas. Mas, se durante a dessecacdo forem
umidecidos, de quando em quando, passam a constituir exce-
lente meio para a retencéio e germinacéo das sementes.

m) No periodo seguinte de enchente e vazante, repetem-se,
para as espécies estudadas, tédas as fases do desenvolvitnento
vegetativo e floral, assinaladas nesta contribuigéo.

V — SUMMARY

The Author concludes, in this contribution, the estudy he
has been making since 1943, on the biological and ecological
comportment of Apinagia Accorsii Toledo an of Mniopsis Gia-
zioviana Warmg., Podostemonaceae wich are found attached
to the rocks of Piracicaba Fall (Piracicaba, S. Paulo, Brazii).

During the flood period, from October until March, the es-
pecies mentioned perform their vegetative development. Api-
gia Accorsii emittes stolons wich produce, laterally, rhizomes;
besides, the still alive parts of the remaning rhizomes are rege-
nerated. Mniopsis Glazioviana emittes hemicylindrical roots,
the radicular buds of wich are capable of developing into new
plants. For both especies, the germination of seeds may be ef-
fected in the following substrata : placents, capsules and pe-
dicels of the fruits, vegetative residues and rhizomatic matter
of Apinagia.

Dehiscence of fruits takes place in contact with the air.
Seeds adhere to the above mentioned substrata by means of a
mucilage resulting from the transformation of its external te—
gument, in contact with water.

The seedlings have no main root. A large number of rcot
hairs develop around the hypocotyl; their function is fixation.

The attachment of the plants to the rocks is made by means
of root hairs and “haptera”.

The tranfer of young plants, which develop in the placents
capsules and fruits pedicels, etc., to the rocks takes place
when they grow heavy enough as to bend the pedicels.

The fruits and their parts contitute the best mean for the
survining of the species in its habitat, for they are the only or-
gans which stick to the rocks, after the complete destruction of
the plant’s bodies.

The vegetative development is performed exclusively un-
der water, while the floral cycle takes place as soon as the
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plants come in contact with the athmosphere, when they flower
and fructiffy rapidly.
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VIII — LEGENDAS

Figs. 1 e 2 — Aspecto geral do Salto de Piracicaba, durante o
periodo de séca. Observe-se a enorme porcentagem de ro-
cnas expostas, a0 lado de alguns bragos dagua. (Originais).

Fig. 3 — Um dos muitos bragos dagua, cujas caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas permitem o desenvolvimen-
to de Apinagia Accorsii. (Original).

Fig. 4+ — Trecho do Salto de Piracicaba em que a corenteza
se desdobra em varios ramos. As rochas, dispostas em va-
rios niveis e planos, batidas intensamente pela agua, apre-
sentam plantas bem desenvolvidas. (Original).

Fig. 5 — Vista parcial do Salto de Piracicaba, em perfodo de
séca extrema. (Original).

Fig. 6 — Vista parcial do Salto de Piracicaba, ap6s o inicio do
periodo de chuvas. (Original).

Fig. 7 — Aspecto do Salto de Piracicaba antes das fortes chu-
vas de 31-10-1944. Na rocha do primeiro plano séo bem
visiveis varios rizomas de Apinagia Accorsii, em via . de des-
secacfo. (Original).

Fig. 3 — O mesmo trecho do Salto da fig. 7, apés as chuvas do
dia 31-10-944. Nota-se que a lavagem da rocha do primei-
ro plano foi intensa. (Original).

Fig. 9 — Outro aspecto do Salto de Piracicaba, ap6s a lavagem
das rochas pelas chuvas. (Original).

Fig. 10 — Aspecto do Salto de Piracicaba durante a fase de
enchente. Poucas rochas se conservam, ainda, expostas.
(Original).

Pig. 11 — Caules de Apinagia Accorsii sob a ac¢ho intensa da
correnteza. Observe-se que a curvatura da haste principal
se opbe & direcéio da correnteza. (Original).

Fig. 12 — Alguns rizomas recém expostos, sem caules, mostran-
do grande numero de gemas floriferas em pleno desenvol-
vimento, ao lado de algumas flores. (Original).

Fig. 13 — Rochas recobertas de grande quantidade de rizo-
mas desprovidos de caules. O aspecto rugoso que oferecem
¢ devido as gemas [floriferas prontas para desabrochar.
{Original).

Fig. 14 — Formac8es de Apinagia Accorsii recém expostas; as

que estdo ao alcance da correnteza se conservam, ainda,

sem caules, como se vé& & esquerda da l.a pessoa. AS ou-
tras ja expostas, e sem caules, mostram flores e frutos
em todos os estagios de desenvolvimento. (Original).

Fig. 15 — Fragmentos de rizomsa velho (B) emitindo um re-
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

bento (regeneracfo) com um caule novo, em frente & se-
ta, e varios estolhos — A, C, D, E com rizomas em diversos
estdgios de desenvolvimento. Em E a seta indica a gotei-
ra cheia de particulas terrosas. Nota-se sébre B um esto-
lho. Aumento 1,2 x. (Original).

16 — Diversos frutos mostrando os “seedlings” no inte-
rior das capsulas. Alguns rigomas estdo englobando as
cdpsulas — B, F, G. Aumento 1,5 x (Original).

17 — Fases mais adiantadas do desenvolvimento das plan-
tulas de Apinagia Accorsii, cujas sementes germinaram no
interior das capsulas. Nesta fase, os pedicelos j& estfio ar-
cados sObre a rocha, em consequéncia do péso das plan-
tulas. As capsulas est&o quase embutidas no jovem rizo-
ma. Pouco menor que o natural. (Original).

18 — Estagios bem adiantados de desenvolvimento de
plantas de Apinagia Accorsili sObre capsulas j& embutidas
no rizoma. Note-se o tamanho das plantinhas em relagéio
20s pedicelos. Pouco menor que o natural. (Original).

19 — Série de rafzes de Mniopsis Glazioviana com produ-
¢bes folidceas provenientes de gemas radicais. Nas extre-
midades das rafzes A, B, C, D, F, G, percebe-se muito bem
a coifa, notadamente em C. Durante o crescimento, as rai-
zes podem aderir aos frutos e mesmo em restos de planti-
nhas, como se vé em G e H. Aumento 2 X. (Original).

20 — Série de frutos de Mniopsis Glazioviana mostrando,
sObre as céapsulas, os “seedlings” em varios estdgios de de-
senvolvimento, provenientes da germinacfo das sementes.
Propagactio por sementes semelhante & de Apinagia Ac-

- corsil. Aumento 2,5 x. (Original).

Fig.

Fig.

21 — Rizomas e caules de Apinagia Accorsii, de varias ida-
des. B. C, D, J, K, rizomas novos. A, F, G, H, I, rizomas e
caules velhos. Em A, C, I as setas indicam o ponto em que
se dard o desprendimento dos caules. F, G, H sfo caules
velhos, traumatizados em varios lugares como indica a
seta. Na axila dos ramos da figura H, desenvolve-se uma
plantinha proveniente de semente e que j& produziu trés
caules. Todos os caules da figura 21 mostram bem a cur-
vetura da haste principal, que se acentua com a idade.
Os caules novos das figuras B, C, D, E, J, K trazem, nas
extremidades, as lacinias capildceas dos ramiisculos, po-
rém, estéo unidas devido & umidade. (Original).

22 — Rizomas de Apinagia Accorsii expostos & atmosfera,
de diversos tamanhos e idade, em plena fase de floresci-
mento e frutificagio. A maloria dos caules dos rizomas
adultos se desprendeu. As cicatrizes sfo visiveis em A. Ha
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flores e frutos em todos os estagios de desenvolvimento. Em

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

A e B pode-se verificar a existéncia de plantas novas dc
Apinagia Accorsii crescendo sdbre placas velhas de rizo-
mas. Em E, O tém-se segmentos de estolhos, cujos rizo-
mas recém formados ja estdo com frutos. Pode-se apre-
ciar muito bem o ciclo floral das plantas, que independe
do tamanho e da idade mas sim dos fatores ecolégicos.
23 — Fruto de Apinagia Accorsii mostrando um ‘“see-
dling” sobre a placenta. Aumento 17x. (Original). (Se-
gundo ACCORSI 1944). a — cotilédones; b — haste prin-
cipal; ¢ — lacinia capildcea do ramusculo; d — rizoma
jovem; e — placenta; f — parede da capsula; g — pedi-
celo; h — nervura da capsula.

24 — Fruto de Mniopsis Glazioviana mostrando um *‘“see-
diing” em desenvolvimento na placenta, cuja raiz, pro-
vida de producdes folidceas, contorna parte da capsula.
Aumento 19x. (Original). (Segundo ACCORSI 1944).
a — parede da capsula; b — raiz aderente & parede da
capsula; ¢ — folhas novas; d — pedicelo; e — placenta.
25 — Fruto de Mniopsis Glazioviana com sementes e
“seedlings” sObre suas paredes. Aumento 18 x. (Original).
(Segundo ACCORSI 1944). a — parede do fruto; b — se-
mente; ¢ — cotilédones; e — tegumento da semente; f —
pedicelo.

26 — ‘“‘Seedling” jovem de Apinagia Accorsii, encontra-
do sobre a placenta; muito aumentado. (Segundo AC-
CORSII 1944). a — cotilédones; b — hipocatilo; ¢ — pélos
radiculares.

2 — “Seedling” jovem de Mniopsis Glazioviana, encon-
trado no interior do fruto; muito aumentado. (Segundo
ACCORSII 1944). a — cotilédone; b — hipocétilo; ¢ —
pélos radiculares.





