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INTRODUGQZXO

Em continuagdo a uma série de trabalhos ecolégicos encetados
por éste Departamento (7,23,25 e 26) nos campos cerrados da regidc
de Pirassununga Estado de Sdo Paulo, apresentamos agora os es-
tudos referentes & vegetacio caracteristica da época chuvosa. Come
em nosso Estado é esta ao mesmo tempo a época mais quente, po-
deremos também dizer que se trata da vegetacdo de verdo.

E constituida por plantas que, na maioria, apenas vegetam nesta
parte do ano, passando todo o pericdo da séca em estado de vida
subterranea e, por isso, aparentemente desaparecidas. O periodo de
desenvolvimento de tais plantias depende essencialmente da abun-
dancia de agua no solo (1), razdo pela qual esperam, na maioria,
a vinda das chuvas para brotar € desabrochar suas flores.

Este fato encontra explicacdo, como veremos detalhadamente,
no sistema nradicular de que dispéem. ¥ sabido que o desenvol-
vimento dos viegetais em geral e, especialmente, daqueles que temos
observado nos campos cerrados, estid diretamente ligado aos pro-
blemas da 4gua no solo. Se esta escasseis por motivos quaisquer,
principalmente falta de chuvas, é natural que a parte do solo pri-
meiro afetada seja a camada d2 terra superficial, camada esta que
vode ser considerada, em profundidade, de 0,0 a 2,0 metros Esta
cdamada apresenta-se bastante séca no fim do inverno, em nossos
campos, o que se deve & atividade intensa das raizes que esgotam a
adgua dessas profundidades, pois segundo Riotmistroff (27) a eva-
poracdo direta causa o dessecamento apenas dos primeiros 2-3 de-
cimetros. Podemos confirmar &ste fato para os campos investigados
por nés.

Muitas plantas mantém suas raizes nesta primeira camada do
sola, seja na parte mais superficial (30 ecm), seja até um metro ou
pouco mais de profundidade. Até dois metros, de um modo geral,
nas condigdes dos campos que estudamos, podemos ainda dizer que

(1) Consideramos como solo toda a parte de rocha decomposta, i. &, toda
a terra acima da rocha viva que pode ser aproveitada pelas raizes. Os solos
tropicais sdo muito profundos, chegando mesmo a 20 ou mais metros de pro-
fundidade, assunto este j4 tratado em nossos trabalhos anteriores.
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as raizes sdo superficiais. E pois compreensivel que plantas comr
taig raizes sejam as mais prontamente prejudicadas quandfo ha es-
cassez de dgua na camada mencionada. Diminuindo a 4gua apro-

veitavel do solo até o chamado “Wilting point”, onde cessa prati--
camente a absorcdo pelas raizes, as plantas poderdo resistir até

certo ponto, conforme as reservias de que dispdem, mas chegaria um

momento em que, com a persisténcia da causa desfavoravel — falta
de 4gua — definham, chegando mesmo a morrer. Em muitos casos,

porém, ou desaparece parcialmente o parte aérea, como acontece

cem certas gramineas (vide Henrici, 8, ¢ Walter, 35), ou, comple--
tamente, como em grande nimero das que vamos mencionar, per-

sistindo s6 uma parte subterrinea, p. ex., um bulbo ou um xi-
l6pcdio capaz de conservar agua e substidncias de reserva e assim

vencer o tempo desfavoravel, brotando de novo quando melhoram

as condicdes. Sdo essas as plantas “periédicas”. Na grande. -
maioria porém as plantas dos cerrados sdo “permanentes”, Plantas

“anuais” que desaparecem completamente durante a séca, sobre-
vivendo apenas sob a forma de sementes, sdo ai relativamente raras,.

a0 passo que em cond1<;oe% mais rigorosas (desertos), sdo mais

freqlientes.

Das plantas dos campos cerrados que (a.cabamos de mencionar,.
as que vegetam s6 na época timida do ano, constituem o principal
escopo do presentie trabalho. Contrastam nitidamente com as plantas
da vegetacdo permanente, de raizes profundas, estudadas recen-
temente por Ferri (7). Este autor mostrou que tais plantas quasi
nao sofrem com a séca; a maioria delas se conserva com félhas, nio
precisando fechar seus estomatos nem mesmo no apogeu dessa es-
tacdo. Durante as nossas observacdes pudemos também confirmar
as de Ferri, mas néo queremos aqui apresentar todos os nossos dados,
embora obtidos iem espécies diferentes, para ndo tornarmos muito
extensa esta apresentacdo. As observacdes em tais plantas ser-
vir@a, porém, para uma comparac¢io com O grupo que ora nos
interessa. ‘

Nem sempre, no entanto, a distincio entre as plantas das duas
categorias acima apontadas é bastante nitida, Existem espécies
que apresentam raizes tanto superficiais como profundas, aprovei-
tando dessiay maneira um maior volume de solo e tirando proveito
nio s6 da 4gua reservada nas camadas mais profundas, como também
da que é fornecida & camada superficial pelas primeiras chuvas de
verdo. Sdo as plantas “intermediarias” que, na maioria, sao
também permanentes, pelo mgenos nas condicdes em que as en-
contramos.

Observiando os tipos de plantas que acabamos de esbocar, nossa
primeira preocupacio foi a de analisar o seu sistema radicular, isto
é, verificar sua disposicdn no solo, a profundidade das raizes, seu
contetido de 4gua em relagdo ao da terra adjacente, etc. Ao mesmo
tempo, estudamos a transpiracio e o comportamento dos estdmatcs
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de suas f6lhas, para cbtermos, no conjunto, a compreensdo do ba-
lanco de 4gua na vegetagdo que nos interessa.

Salientamos, no entanto, que a realizacdo do presente trabalho
s6 se tornou possivel devido a valiosa colaboracao que recebemos
dos “Fundos Universitarios de Pesquisas” (Sao Paulo) eda “Estacio
Experimental de Caca e Pesca de Emas” (Pirassununga) a. cujo Di-
retor — Dr. Alcebiades Marques — agradecemos e, especialmente,
ao seu biologista — Dr. Otto Schubart — pela cooperacio que nos
prestaram. Os nossos agradecimentos ainda aos Srs. Joaquim F.
de Toledo, Moysés Kuhlman e O. Handro (Instituto de Botanica
do Estado), ao Dr. L. R. Parodi (Instituto Fitotécnico da Ar-
gentina) e ao Sr, A, K. Brade (Jardim Botanico do Rio) pelas de-
termma(;oes de muitas de nossas plantas, e a toedos os funcionarios
e colegas déste Departamento, pelo auxilio prestado, especialmente,
3 nossa desenhista D. Maria José Guimares, ao Sr. Aléssio Padula
pela parte técnica e a d. Rachel Rangel de Carvalho pelo auxilio
na redacdo.

Finalmente, ao Prof. Felix Rawitscher que, além de nos ter in-
traduzido no conhommentno desta vegetacdo, sugeriu e orientcu éstes
estudos, nossa maior gratidio.



II T
METODOS

Os métodos por nés empregados foram, em geral, descritos por
Ferri (7) e em outros trabalhos anteriores (22 e 24), mpotivo pelo
qual ndo queremos aqui entrar em detalhes.

Para o estudo dos sistemas radiculares das plantas, se fez mister
que escavassemos muito cuidadosamente a terra e acompanhassemos
com toda a atencdo as raizes, afim de que nao incorréssemos no
‘risco de cortar justamente aquelas que, s vézes, muito escassas e
delicadas, descem para a profundidade. Em nossos esquemas, pro-
curamos sempre representar as partes subterrdneas tais como as
encontramos no solo, para o que foram desenhadas e fotografadas
no proéprio lugar.

O estudo da transpiracio foi feito pelos métodos das pesigens
ripidas, em balancas de torcdo, e da infiltracdo, servindo éste 1dlti-
mo para nos orientar sébre o estado de abertura dos estomatos, Os
liqiiidos infiltrantes foram: éter-petréleo, xilol, alcool absoluto e
parafina ligiiida. O primeiro infiltra-se mais facilmente através
dos estomatos, penetrando mesmo naqueles que estdo pouco abertos,
ao passo que os trés seguintes indicam, respectivamente, estématos
cada vez mais abertos. Para as nossas observacdes, em geral, foi
suticiente o uso do xilol e do éter-petréleo. Este método nio da
certeza absoluta sébre o perfeito fechamento estomatico, porque to-
dos os infiltranties podem deixar de penetrar atravég de estomatos
quando &stes estdo ainda um pouco abertos. Em muitos casos, po-
rém, quando o éter-petréleo ndo entra, trata-se j4 de um indicio de
fechamento estoméatico praticamente completo. Por outro lado, pode
haver infiltracdo completa e rapida em estomatos que ainda nao
chegaram ao seu maximo de abertura.

O deficit de saturacdo das folhas, no momento da colheita, foi
determinado mediante os respectivos dados dos pesos a fresco, no
estado die saturacdo, e a séco. Consegue-se o estado de saturacio,
deixando-se a; f6lha com o pecfolo na agua, em cimara Umida, du-
rante 48 horas até atingir péso constante. Da relacéo entre a agua no
estado a fresco (momento da colheita) e no estado de saturacéio,
calcula-se o deficit de saturacio (método de Stocker).
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Em nossos estudos, tivemos que confrontar os métodos de pe-
sadgens rapidas e de infiltracdo de modo mais amplo do que até agora
tem sido feito. As “plantas permanentes” estudadas por Ferri rea-
2em lentamente, muitas vézes dispensando completamente &, regulagéo
As “plantas de werdo”, porém, reigem mais rapida e
sensivelmente, de maneira ‘que se tornou necessirio controlar os
nossos resultados pelo uso simultineo dos dois métodos.

estomatica.

As abreviagoes usadas especialmente com relagdo as tabelas sac
as seguintes:

e
ep.
inf.
sup.
X

0}
(+)
+

++
+++

INIRIRInINT

éter-petréleo.

epiderme.

inferior.

superior.

xilol.

infiltra¢do nula

infiltragdo fraquissima e duvidosa — pontos muitos raros.
infiltra¢cdo reduzida — pontos esparsos.

pouca infiltragdo — manchas pequenas e interrompidas.
grande infiltracdo — manchas completas.

Aparecem ainda outras abreviacées de uso corrente, entre as
quais destacamos apenas H.R. — umidade (humidade) relativa.
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CONSIDERACOES GERAIS
 SOBRE A REGIAO:

CLIMA, SOLO E VEGETACAO

Emas, pertencendo ao Municipio de Pirassununga (Estado de
Sio Paulo), encontra-se a 21° 56’ de lat. S. e a 4° 11’ de long. W.
do meridiano do Rio de Janeiro.- Ai, a Estacio da Cia. Paulista
de Estradas de Ferro esti situada numa altitude de 575 metros, ai-
titude essx que pode tambem ser indicada para os nossos campos de
observacio, que confinam com a referida Estacdo. Tais campos
fazem parte dos terrenos -da Estacioc de Caca e Pesca de Emas
(Ministério da Agricultura), cujo auxilio ternou possivel éstes nos-
scs estudos.

Quanto ao clima da regifo, podemos nos referir aos dados do ser-
vico meteorolégico que a referida Instituicio vem mantendo hi
seig anos, sob os cuidados de Dr. Otto Schubart. O diagrama da
fig. 1, tirado dessas observacdes, mostra os dados mais importantes
sob o ponto de vista de Ecologia: o andamento didrio da tempera-
tura, com as méiximas e minimas, durante o ano de 1943, e as pre-
cipitacbeg didrias. Para a Ecologia sfo, &s vezes, menos interes-
santes as médias de temperaturas do que os extremos; verficamos,
por exemplo, que las temperaturas maximas no inverno quasi alcan-
cam, no grafico, a altura das do verdo. As minimas, porém, no
inverno s&o muito mais baixag e o ponto 0O° é freqiientemente al-
cancadio e até ultrapassado.

Tais temperaturazs baixas, sem diavida, tém importaneia,
eliminando certos componentes das associacdes vegetals que,

em regides mais setentrionais (Belo Horizonte: lat. S. = 19°
557; altitude = 857 m; minimo absoluto de temperatura apre-
sentado = +2,2° C.) nfo seriam prejudicadas pelo frio.

A fig. 1 contém ainda a distribuicdo didria das chuvas, de-
menstrando as grandes quantidades 'de precipitacées que podem cair
num sé6 dia.
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Acrescentamos mais o diagrama da fig. 2, contendo as médias
de precipitagbes mensais, Como as observacoes em Emas nao contam
aindar com um grande ntimero de anos, contentamo-nos em apre-
sentar os dados de Ribeirdo Preto, para indicarmos, aproximada-
mente a distribuicdo das chuvas nessa zona.

@~ ow
2 ¢

284.0
185.7
159.3
78.7
31.8
§6.1
13.9
171.8
Y]

F1a. 2 — Média das precipitagdes
mensais, em Ribeirdo Preto, Es-
tado de S. Paulo.

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

1 2 3 4 5 6 7 & 3 10 11 12
RIBEIRAD PRETO
1910 - 1922

Para outros dados meteorolégicos que possam interessar, refe-
rimo-nos @s indicac¢des de Ferri (7), sendo que indicacbes semelhan-
tes aqui também aparecem, quando apresentamos os graficos sobre
o andamento didrio da temperatura umidade relativa e evaporacio,
em relacdo @& transpiracdo das plantas.

Quanto ao solo, muito pouco podemos dizer. Os mapas geolé-
gicos de Washburne e o Atlas Geclégico do Brasil incluem a regiso
no Permeano (Tatui). O solo cbservado em nossas perfuracdes —
j4 desecrito em pubicacdo anterior (25) — consiste de camadas apa-
rentemente limoso-arenocsas, bastante homogéneas até as proximi-
dades do lengol subterrdneo. Como o rio Mogi-Guassi tem seu
leito escavado em diabasio — o que é o caso tambem da maioria
dos rios da regido — supomos que uma camada continua de dia-
basio se encontre a pouca profundidade. Segundo os dizeres dos
poceiros, encontra-se tal “pedra ferro” no fundo da maioria das
perfuracdes feitas por éles, mas nao nos foi possivel verificarmos
o fato porque as escavacdes que mandamos fazer nao puderam ul-
trapassar o lencol subterraneo de agua. '

Nas margens do rio Mogi-Guassi, e terra parece possuir todos
os caracteristicos da terra roxa, como sée acontecer em contato com
o diabasio. A terra do planalto, porém, coberta pela vegetacdo do
Cerrado, tem aspecto bem diferente Se uma vez possuiu o carater
de terra roxa e se antigamente foi coberta por mata virgem, nao
podemos afirmar. O estado atual ou pode ser original, ou provir
da deterioracio da terra roxa que teria existido sob uma floresta
virgem.
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Fic. 3 — Contetdo de Agua, ar e matéria sb6lida, em 100 cc de

solo de varias profundidades. Emas, 1943.

Niao possuimos andlises quimicas detalhadas, porém, podemos
dizer que tais solos nio sdo muito estéreis. Terrenos vizinhos aos
nosscs campos, que pertencem & Estacdo da Estrada de Ferro an-
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tes mencionadia, apresenta, sem nenhuma ‘adubagfo, boas planta-
¢bes de mangueiras, jaboticabeiras, laranjeiras e limoeiros (fot. 1),
contrastando bastante ccm o aspecto dos campcs  desprotegidos, Qo
lado (fot. 2).

Ao presente trabalho, interessa mais o teor de Agua do solo.
Para estudos nesse sentido foram feitas muitas escavacées cujos re-
suitados ja foram apresentados em publicagdo antericr (25), Aqui,
repetimos apenas que as perfuragdes, ao nivel mais alto do terreno —
onde nio pode haver afluxo lateral de Agua subterrdnea — deram
com o lencol fredtico na profundidade de 17-18 metros.
Esta 4gua, durante todo o ano, até no apogeu da séca, alimenta
nascentes e coérregos qire nunca se exgotam. Acima déste lencdl
encontram-se camadas de terra sempre Umidas e s6 os primeiros
2-2 14 metros de solo secam quando culmina o periodo da -séca.
O perfil (fig. 8) indica as porcentagens volumétricas de agua en-
contradas nessa época nas vérias profundidades. As plantas per-
manentes estudadas no trabalho de Ferri (7) retiram a sua &-
gua das camadas profundas déste solo, ao passo que as plantas
Gue aqui nos interessam sio justamente ag que dependem dag ca-
madas periédicamente sécas.

Apresentamos, por fim, uma lista das plantas que nos pare-.
cem caracterizar a comunidade aqui estudada, quer pela freqiien-
cia, quer pela exclusividade com que algumas delas aparecem nos
campos cerrados. N&o podemos distinguir com grande nitidez as
plantas cujas folhas costumam desaparecer na séca, das que perma-
necem com folhas durante a mesma, porque, como ja salientamos,
existe toda uma série de transicoes entre plantas “sempre verdes”
e as tropofiticas, O momgnto de cairem as folhas depende também
de condicbes especiais que variam de acoérdo com o lugar e com as
condlqoe.s de cada ano como ja mencmnaram Martius (17) e War-
ming (36).

Da lista; de plantas, apresentada ablqulC‘ nem to-d‘as serdao tra-
tadas aqui detalhadamente. Algumas ja foram apresentadas num
trabalho anterior (26) e outras aparecerio em trabalhos proximos. E
o caso, por exemple, das Gramineas, tdo importantes na vegetacio
de verdo e qne, em conjunto com as Palmeiras, deverdo constituir
um trabalho especial. Lembramos também que ynuitas delas sdo
menciocnadas para os campos cerrados de outras regiGes (veja, es-

pecialmente, “Lagoa Santa” — Warming 36), sendo que ainda
uma grande parte aparece em campos de tipo diferente,

Aneimia anthriscifolia Schrad. .......... (Filicinae) — Schizaeaceae
A, fulvea Sw. ....... ... ..., e (Filicinae) — Schizaeaceae
Echinolaena inflexa ( Poir ) Chase. ........ccoiuueennn. Gramineae
Tristachya leiostachya Nees. ....... e e Gramineae
T. chrysotriz Nees. .......... e Ceeeseah Levens . Gramineas

‘Eragrostis lugens Nees. ......ccivuiiiiiiieenneenenenns Gramineae
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Eragrostis perennis Doll. ..................... e Gramineae
Azonopus longecilius (Hack.) Parodi. «........cccoueuunn. Gramineae
Andropogon Selloanus Hackel, .......ccovvieeiiiiennnns Gramineae
A. pamaculatum Kunht, .....cooiiniiiiiniiiirinnranann. Gramineae
Paspalum erianthum Nees. ........coviiiiiiiiiiiiiennn.. Gramineae
P. carinatum FI. ..... ettt te ettt ettt e, Gramineae
Aristida circinalis Lamdm. ....cueniieeniiennnannaann Gramineae
A. ‘megapotamica Sprengel. ..........oi i, «  Grgmineae
A, pallems Claw. «.oveeeienininrieeanenensasesoeesnanns Graminewe
Sorghastrum minarum (Nees) Hitche. ................... Gramineac
Trachypogon canescens Nees. ...... et e . Gramineae
Panicum olyroides HBK. .......ouiuniiiieiienennrnennnas Gramineae
Dichromena ciliata Vahl., ........cc.cvveiin. e Cyperaceae
Attalea exigua Druce (Indaid). ........coovvviiiiniinennnnn, . Palmae
Butia (Cocos) leiospatha (Barb. Rod.) Becc. .............. " Palmae
Diplothemium campestre Mart. ........ooiveeeesyvnnneeeeens Palmae
AcanthoCoCOS SP. « v ee ettt . Palmae
Dykia coccinea Mez. ......oovviiiiinnininiiiiienens Bromeliaceae
Smalax undulata A, DC. ................ (Smilacaceae) — Liliaceae
S. cissoides Griseb. ........ .o (Smilacaceae) — [Liltaceae:
Dorstenia opifera Mart. ............ccciian. e - Moraceae
Brosimum Goudichaudii Trec. ......covviiiviiiiiiiinen.. Moraceae
Aristolochia Gibertt Hook. ........coviiviuiinennn. Aristolochiaceae
Gomphreng officinalis Mart, ....... .. i, Amarantaceae
G. macrocephala St. Hil. .....oieieneiiiiiininnnnnnn Amarantaceae
G. prostrata Mart., 2 ... ininaneannns Amarantaceae
Pfaffia gnaphalioides (Vahl.) Mart. .................. Aingrantaceae
Cissampelos ovalifolia DC. ..............cccvevnn. Menispermaceae
Collaea (Galactia) decumbens Benth. ................ Papionaceae
Centrasema bracteosum Benth. ...................... Papilonaceae
Clitoria guyanensis Benth. . .................... e Papilonaceae
Stylosanthes Sp. ...veviiiiiiii i e Papilonaceae
Cassia cathartica Mart. ........ccoiiieiinnenennnnnnn Caesalpiwiaceae
C. pilifera Vog. ...vueeneniii i Caesalpimiaceae
C. flexwosa L. .....cccoviiiiiiiieneinennenneaena.. Caesalpiniaceae
Mimosa, distans Benth, .........ueiieenieenneennnnnanns Mimosaceae
Vitis (Cissus) salutaris Baker .................. (Ampelid.) Vitaceae
Crumenaria polygaloides Reiss. ........ouuveeeednnnn. Rhamnaceae
Camarea affinis ST, Hil. ... oot Malpighiaceae
Croton Pohlianus Mull. Arg. .........cocou.. e Euphorbiaceae
Sebastiania serrulatw (Mart.) Miill. Arg. ............ Euphorbiaceae
S. wvirgata var. scoparia Mull. Arg. .............. .. FEuphorbiaceae
Manihot tripartitea Mall. Arg. .......ccceviievn... Euphorbiaceae
Serjania erecta Radlk, .................. et e Sapindaceae
Pavonia speciosa H. B. K. ............. e, .. Malvaceae -
Sida macrodon DC. ........cccovu... et Malvaceae

Waltheria communis St. Hil. ............... e -~ Sterculiaceae -
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Helicteris brevispira St. Hilo .. ..oovvreeninnnnn... Sterculiaceae
Biittneria sagittifolia St. Hil. «..oovviieeieinenn... Sterculiaceae
Cochlospermum insigne St, Hil. .......... (Bizac.) Cochlospermaceae
Piriqueta rosea (Camb.) Urb. ......ccouiiviininnnnnn.. Turneraceae
Diplusodon virgatus Pohl, ........cciuiiiinenennn... Lythraceae
Campomamesia sp. (Guabiroba). ...................o..... Myrtaceae
Eugenia sp. (Pitanga do campo). .....vvvienennennen.... Myrtaceae
Rhodocalyz rotundafolius Mull, Arg. .................. Apocynaceae
Macmsiphoma, verticillata Mall, Arg. ................. Apocynaceae
M. wvirescems Miill. ATG. ...vvnruin i, Apocynaceae
Dipladénia gentiamoides Miill. Arg .................... Apocynaceae
Nautonia nummularia Dne. .........ccceueieunenn... Ascepiadaceae
Ipomoea willosa Meissn. ....... FS Convolvulaceae
I virgaga Meissh, «oovvvvinn i i iininneenn. Convolvulaceae
I. procurrens MetsSST, ......uuuuureneueenennnennnnn. Convolvulaceae.
L albiflora Moric. oo eue ettt iieiennannans Convolvulaceae
Lippia lupuling ‘Cham, ...........cooiiiiiiiiiiiinann. Verbenaceae
Salvia rosmiarinotdes St. Hilo . ..o iinnnnnnn Labiatae
Eriope crassipes Benth. ........cccoiiiiiiiiiiiiiiiniinnnns Labiatae
Hyptis ertophylla Pohl. .......c i iiinnnnnnnn Labiatae
H., virgata Benth., ......c.cuuuieieeeeneneeenenneenennenens Labiatae
Solanum grandiflorum Ruiz et Pavon. .................. Solanaceae
Cestrum pedicellatum Sendth. .......... ..., Solanaceae
Arrabidaea; platyphylla (Cham.) Bur. ................. Bignoniaceae
Distictis Mansoana (DC.) Bur. ;......ccooveeiiiieunnn.. Bignoniaceae
Jacaranda decurrems Cham. .............c.civivenn... Bignoniaceae
J. semiserrata Cham. ...........c.ciiiiiiiiiinininnn. Bignoniaceae
Craniolaria integrifolia Cham. ................. ... ... Martyniaceae
Gesnera allagophylla Mart, ......cc.veiiiiiiiinnnenn. Gesneracedae
Ruellia (Dipteracanthus) dissitifolia (N. ab E.) Hiern. .. Acanthaceae
R. (Dipterac.) geminiflora (N. ab E.) H. B. K. ...... Acdnthaceae
Poikilacanthus hupilis Lindau. . ......ccccviiiiiin... Acanthaceae
Perianthopodus Espelinag Manso. ........cccouveveino.. Cucurbitaceae
Eremanthus sphaerocephala (D. C.) Baker. ............ Compositae
Vernonia grandeflore Less. .........ccooieeiiinennennan. Compositae
V. bardanoides Less. «.......ouieiiniiiineineiennennnns Compositae
V. brerifolia Less. ......ccueuiiiieeenennnn.. P Compositae
Isostigma peucedanifolium LesS. . ....oeveiieennnnnnnn. Compositae
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker. ................. Compositae
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. «...oovveeeieiienon. Compositae
Aspilia reflexa Baker. .......c.iiiieiiiiiiiiinennan. Compositae
Viguiera Hassleriana Chodat. ..........ccouiiieinennannn Compositae
Baccharis rufescens Spreng. ........cooviiiiiiiiiiii i Compositae
Chaptali@ SP. v v v et ettt ittt eeeneratannacenns Compositae
Mikania of ficimalis Mart. ........ccueeiinennnueneennnn Compositae
Achyrocline Sp. .......coveiiiii i, e Compositae

Calead platylepis Schultz, Bip. .......... e ... Compositae
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VEGETAGCAO ESTUDADA

Tentaremos separar as plantas por nés estudadas em vérios
grupos ecolégicos que serdo tratadios a seguir. Entre éles ha, po-
rém, todos os tipos de transicio e isso muitas vézes dificulta um
tal agrupamento, As plantas mais caracteristicas da vegetacdo de
verdo apresentam uma pericdicidade acentuda, vegetando somen-
te na €época chuvosa € por isso constituem um grupo especial.

A) GRUPO DAS PLANTAS PERIODICAS

(raizes superficiais, até 1 metro)

Escolhemos para protétipo nédo s6 déste grupo como de toda a
vegetacdo de verdo, Cramiolaria integrifolia, que, na regido con-
siderada, pertence as espécies mais caracteristicas e melhor adap-
tadas & altenfincia entre a estacdo séca (inverno) e a estacfo Gmi-
da (verdo). Veremos ainda que «ela apresenta um comportamento
geral tdo interessante que por si s6 justificaria esta nossa escolha.

Craniolarie. integrifolia Cham.

(Martyniaceae)

a) DESCRICAO GERAL. E indicada na Flora de Martius (16)
para o Brasil meridional, ndo sendo ali mencionada a regido, Hoehne
(9) encontrou-a em Coxip6 da Ponte (Mato Grosso), florescendo em
marco (a ncssa floresce j4 em dezembro). Este autor faz uma des-
cricdo, com a qual em tudo concorda a nossa planta, e também se
refere ao fato de que esta espécie talvez nido seja diferente da C.
annua Linn. Segundo Hozhne, C. integrifolia Cham. deve viver
mais que um ano. As chbservacdes quz fizemos em exsmplares mar-
cados nos campos de Emas, deram-nos a certeza de que & planta é



20 MERCEDES RacHID

perene, embora a parte aérea ndo o seja. Segundo Irmio Augusto
(1) existe também no Rio Grande do Sul.

A nossa Craniolaria (“Cumba”, em certas regides) é de pe-
queno porte, em geral com 15 metro de altura, apresentando mui-
tos ramos todos brotando na superficie do solo, mais ou menos do
mesmo ponto (veja fig. 4 e 5, e fot. 3). Ndo hi propriamente um

Fic. 4 — Craniolaria integrifolia com brotos novos e ramos velhos, do ano
anterior, 19-9-1945.

caule aéneo principal; os ramos que se elevam acima do solo sio
subdivididos e munidcs de muitas f6lhas cordiformes, grandes e
penduradas em posicdo mais ou menos paralela aos raios solares.
Apresentam densa pilosidade, tratandc-se de pélos finos, viscosos,
alids, glandulas pluricelulares (fig. 6) que tornam as duas epider-
mes da folha pegajosas, sendo por isso desagradiveis ag tato. Ja
aqui podemos supor que, para manterem uma secrecdo tdo ativa,
estas folhas precisam de muita dgua & sua disposicdo. Que a agua
nao deve faltar, comprovam s resultados de transpiracido adiante
apnesentados.

b) SISTEMA SUBTERRANE0. A fig. 4 corresponde a um exem-
plar desenterrado em 19-9-1945, portante, no fim da estacio séca e
principio da primavera, quando comecam a cair as primeiras chu-
vas. Ali véem-se os novos brotos ao lado dos ramos sécos do ano
anterior e também a parte subterrianea que nesse exemplar era bas-
tante superficial chegando apenas até 15 centimetros de profun-
didade. ‘

O sistema subterridneo torna-se muito extenso devido ig varias
ramificacées laterais, ou sejam raizes que em posicdo mais ou me-
nos paralela 4 superficie do solo dirigem-se para todos os lados sa-
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indo da base da parte aérea. 'Tais raizes sdo grossas em sua par-
te inicial, mas vdo ficando cada vez mais finas e se subdividindo
A medida que se alongam.

Completando a fig. 4 apresentamos a fig. 5, onde se v& um
exemplar com a parte aérea bem desenvolvida, exemplar ésse des-

Profund : 35um

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

senterradc em 10-12-1943, isto é, durante a época chuvosa e quen-
te, quando podemos ver a Craniolaria com fo6lhas e flores. Em
marce, ji encontramog frutos maduros, mas ainda existem em ge-
ral, folhas e flores retardadas. Durante os méses frios, meses de
séca, nio se vé westigio algum da planta que, todavia, permanece
viva devido & parte subterrinea encontrada, como dissemos, logo

abaixo da superficie do solo, numa profundidade que parece néo ir
além de 35 centimptros.
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A primeira porcdo déste sistema, situada na base da parte aé-
rea, é bastante volumosa e pode ser chamada de xilopddio (2, embora
nao corresponda perfeitamente aos tipos descritos por Lindman
(12). :

200
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F1c. 6 — Corte transversal de f6lha de Craniolaria: A = lamina folhear;
B — estomato da epiderme superior; C = estdmatos da epiderme inferior.

Esta primeira parte apresenta as distensées laterais, ja refe-
ridas, que tém, em geral, 1 a 3 metros de comprimento e sdo loca-
lizadas em profundidades variaveis entre 5 e 20 centimetros, em.
posicdes mais ou menos paralelsg 3 superficie. Ainda. sob a par-
te aérea, vemos um ramo vertical que desce até 20 ou 30 centime-
tros, subindo novamente para perto da superficie (fig. 5). Nésse
exemplar, as medidas da parte pivotante foram de 20 cm. de cir-
cunferéncia, ou seja, de 6,37 cm. de didmetro, na porcao supe-
rior, € de 2 ¢m. depois da curvatura que se deu a 35 cm. de pro-
fundidade, Tais partes subterrdneas intumescidas na Craniolaria,
parecem & primeira vista raizes tubercsas. A parte malis espessa.

(2) Xylopodium (= pé de madeira) é uma expressdo criada por Lindman
para certas formacoes subterraneas lignificadas que podem regenerar a planta.
Formagdes parecidas foram chamadas de “lignotubers” por Kerr (11) e Beadle
(2), ndo se distinguindo exatamente se sdo de origem caulinar ou radicular.
Veja tambem Carter (5).
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porém, a que di origem aos primeiros brotics aéreos e que chama-
mos xilopédio, parece-nos corresponder a um pequeno caule subter-
raneo. Todavia, onde acaba o caule e onde comecam as raizss &
uma questdo algo problematica,

A fig. 7 nos d4 uma idéia de como se forma o sistema subter-
raneo da Craniolaria. Ali apresentamos varias plantinhas novas
desenterradas em janeiro de 1945. As designadas por A, B, C e
D sdo ainda muito jovens, pois foram .desenterradas no mesmo anc

Profund: 15 em

F1e. 7 — Plantas novas de Craniolaria: A = apés a germinacio, ainda
com os cotilédones; A’ = mostrando os restos da semente; B, C, D e
E = estados sucessivos do crescimento. 28-1-1945.
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em que germinaram. A outra, E, assim como-a da fig. 8, sdo exem-
plares com mais de um ano de vida, como mostram as cicatrizes da
parte superior do sistema subterraneo, cicatrizes essas que corres-
pondem aos ramos do ano, ou dos anos anteriores., Se olharmos
macroscopicamente para uma seccdo da parte pivotante de tal sis-
tema, em exemplares novos, como o da fig. 8, ou.em plantas adul-

Profund : 30cm.

F1c. 8 — Plantinha de Craniolaria, com mais
de um ano de idade. 28-1-1945.

tas, notaremios a existéncia de circulos que parecem anéis anuais.
Niao servem, todavia, como critério de idade porque, em 6rgios de
reserva, tais como raizes tubzrosas, sio conhecidas anomalias de
crescimento que dificultam todo e qualquer julgamento.
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O fato de termos encontrado plantinhas bem jovens ja em ja-
neiro e frutos maduros sé em marcgo, leva-nos a crer que tais frutos
permanecem na terra até a estacdo chuvosa. Tivemos ocasido de en-
contrar éstes frutos, alids muito durcs, durante o inverno, ja em
parte cobertos por terra e félhas velhas. Caem éles perto da
prépria planta que os origina @ e se fixam & superficie do solo de-
vido aos dentes de sua parte ventral e, especialmente, pelo seu api-
ce prolongado que, além de ser fino ¢ duro, é recurvado para o la-
do ventral (fig. 9). Em virtude da forma e das adaptacoes de que

Fic. 9 — Fruto de Craniolaria: A = lado ventral; B = lado dorsal;
" C = parte interna; D = semente; E = semente aberta.

dispdem os referidos fruteos, especialments da casca tdo resistente,
as sementes podem passar os- meses desfavordveis sem prejuizos

vitais, germinando logo que comeca o verdo. Assim, hi tempo su-
ficiente para o desenvolvimenty do sistema subterrianeo que, pri-
meiro se aprofunda (fig.7), s6 se intumescendo mais tarde na
parte superior, 4 custa de reservas que as primgeiras félhas sinte-

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

Déste modo, ao aproximar-se a época desfavoravel, a plantinha ja

se encontra em condicdes adequadas para sobreviver geofiticamen- .
te, brotando de novo logo que as condicdes do ambiente lhe per—

mitam.

Se olharmos novamente para as plantinhas das figs. T e §, e
para a planta adulta da fig, 5, poderemos notar que o sistema. sub—

(3) Lembramos ainda que a maneira pela qual ésses frutos se disseminam,
permite compreendermos a propagacao tdo lenta da Craniolaria nos campos,
pois, nunca a vimos muito espalhada entre as outras plantas, mas, ao contrarlo,
ocupando certas areas limitadas.
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terraneo que acabamos de descrever se desenvolve, primeiro na di-
recdo vertical, acabando por se acentuar na direcdo horizontal, Vi-

mos, também, casos em que a parte plvotante havia desaparecido
completamente (fig. 4).

Notavel ainda é a facilidade que tém éstes xilopédios, tanto
de plantas novas, como de adultas, para formar raizes absorventes
assim que haja umidade suficiente ao redor. Observamos que os
xilopédios arrancados durante a séca, portanto quando nio existe
a parte aérea, sdo desprovidos de raizes finas, ficando com toda
sua superficie bem reduzida. Mas, quando colocamos pedacgos dés-
tes, ou de raizes grossas, em cidmara Umida, vemos que, em menos
de 15 dias, aparecem muitas raizes absorventes. Devemwos salien-
tar que isto acontece de preferéncia nas partes basais dos pedacos
dos xilopédios, ou nas extremidades de raizes, tanto de plantas a-
duitas como jovens. Deve-se notar também que, sOmente na parte
superior dessas formacses, hi desenvolvimento de brotos e de fé-
lhas, isto é, ndo aparecem brotos em pedacos basais de xipolddios
cu de raizes. Esta polaridade parece ser inerente a tais formiacdes;
quando em ncssas experiéncias cortdmos a parte apical do xilopé-

. dio, a base nao formou brotos. A parte apical, porém, foi capaz
de formar raizes, alids como era de se esperar.

Os mesmos resultados obtidos por nés em cdmara umida, ve-
rificam-sz também no solo, quando surgem as primeiras chuvas
primaveris e a camada superficial se torna imida. Entéo, aparecem
novas raizes absorventes e comecam a se desenvolver os brotos aé-
reos. Para se observar éste fato, basta desenterrarmos alguns exem-
plares, em meados de setembro, época em que mostram o inicio do
brotamento (veja fig. 4).

A formacido rapida ,de raizes absorventes para o aproveita-
mento das primeiras chuwvas, assim como o desabrochar quasi que
repentino de ramos e dia ‘félhas, deve-se as reservas do sistema
subterraneo. Esta parte ndo s6 garante a sobrevivéncia da espécie.
mas também um aproveitamento preciso e eficaz da época favora-
vel & vida aérea da planta.

Para se ter uma idéia das grandes reservias de dgua déstes sis-
temas, apnesentamos na tabzsla n.° 1 alguns dos resultados que ob-
tivemos secando parte dos mesmos, Aliads, essa riqueza em Aagua
pode ser notada, quando se quebra o xilopédio cu os raizes. As no-
vas supierficies sio bastante imidas e com pequena pressdo nessas
partes, pode-se observar a existéncia de agua,

(4) Grandes reservas de agua sio tambem indicadas por Cardenas (4)
para Jaccaratia Hassleriana Chodat.
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Pela tabela 1, vemcs que a diferenca maxima em contetido de
4gua nos xilopédios, entre o periodo de chuvas e o da séca, é de
13,6 % (em relacdo ao péso a fresco). Isso nos mostra o quanto
éstes sistemas estdo adaptados para reter a dgua armazenada. Te-

TABELA I

Craniolaria intégrifolia Cham.

Contetdo de agua dos Xilopddios
(em comparagido com a terra em redor)

Data Prolundidade Material cnol/orgfa(?:fouz;O

- emocmo- peéso a Iresco
xilopodio 91,7
9-12-1943 10 terra 7,7
xilopédio 89,6
30-11-1944 15-20 terra 8,1
10.25 xilopodio 78,1
10 terra 8,3
20 -9-1945 25 terra 8,6
xilopé6dio 89,5
28 -1-1946 (*) 20 terra 13,3

(*) Houve muita chuva nos dias anteriores.
i

mos um bom exemplo na planta desenterrada em 20-9-1945, indica-
da na tabela acima. Havia sido marcada durante o seu periodo ve-
getativo anterior e agora, no fim da séca, j4 mostrava alguns bro-
tos e raizes novas. Estava assim iniciando o movo periodo vegeta-
tivo & custa das préprias reservas, pois, o solo, como se vé na mes-
ma tabela, ainda possuia o baixo teor de 4gua encontrado no fim do
periodo da séca.

Na mesma ocasido (setembro de 1945), retiramos mais um
exemplar com véarias raizes, brotos novos ¢ restos de ramos do ano
anterior. Trouxemo-lo para o laboratério, onde o deixamos secar
exposto noiar, até 27-3-1946, portantc, durante 5 meses. Esta plan-
ta definhou bastante mas nido morreu. As foélhas mais desenvolvi-
das murcharam em poucos dias, @0 passo que as novas resistiram
durante os primeiros meses., As partes bem novas das gemas ainda
estavam verdeg e vivas ao fim dos 5 meses. A parte subterrinea
diminuiu em volume, ficando enrugada e sem g turgescéncia ca-
racteristica, Mesmo néste estado, algumas gemas de sua parte su-
perior tentaram brotar, talvez, para substituir os brotos mais ve-
lThos que haviam meorrido.
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Tomamos um pedaco da parte subterrdnea désse exemplar e o
secamos. Continha ainda 70,7% de 4gua em relacdo ao péso a
fresco. Se lembrarmos (ver tabela 1) que um pedaco de xilopé-
dio da planta: desenterrada em 20-9-1945, ccntinha 78,1% em rela-
¢cdo ao péso a fresco verificaremos, comparativamente, que a perda
de agua em tais sistemas, mesmo exposto a um lento dessecamen-
tc, ¢ muito pequena,

Durante os meses de chuva, estas reservas de &dgua se aproxi-
mam do ponto de saturacdo. .Vimos isto tomando um exemplar em
28-1-1946, do qual retiramos imediatamente um pedaco para secar
(resultado: 89,5% na tabela 1), enquanto que w resto da parte sub-
terrdnea ficou mergulhado em dgua durante 38 dias. A seguir, en-
xugamos esta parte externamente e determinamcs o seu contetido
em agua. Fei de 89,5% em relacdo ao péso a fresco, logo, o mes-
mo resultado indicado na tabela. Também as plantas novas, des-
de um ano de idade, sdo capazes de manter uma grande reserva de
dgua. Desenterramos uma destas em 28-1-1946 e a deixamos mur-
char no laboratéric. Depois de 8 dias, quando as folhinhas ja
estavam mortas, secamos a parte subterrdnea e cbtivemos 84, 6%
de agua em relacdo ao péso a fresco. Com tal reserva aquosa com-
paravel a das plantas, adultas, apezar dos 8 dias de séca ao ar,
podemos facilmente compreender como se preparam as novas plan-
tinhas de Craniolaria, para a sobrevivéncia ao periodo desfavoravel.

A existéneia de tdo valiosa reserva de Agua no sistema sub-
terrdneo nos leva a crer que suas folhas, nas condicées dos cam-
pog que temos observado, nio devem sentir falta dessa substéncia
e que, assim sdo capazes de transpirar livremente, em qualquer ho-
ra do dia. '

c) TRANSPIRAGAO. Ags f6lhas da Craniolaria sdo do tipo nor-
mal as plantas mesofiticas, Cortes microscépios (fig. 6) mostram
uma estrutura dorsiventral comum, sem menhum caracteristico es-
pecial. H4 estomatos nas duas epidermes, localizados bem-na peri-
feria das mesmas, sendo mais salientes para o exterior, na epider-
me inferior. A relacdo do nimero de estomatos da epiderme su-
perior para a inferior é de 1:3, respectivamente. J4 fizemos men-
cdo dos pélos glandulares que revestem as duas superficies destas
f6lhas, glindulas essas que sdo conhecidas também em outras plan-
tas de ambiente ecolégicamente parecido (Dictamnus Froxivella).
O papel fisiologieco de tais glandulas — alids problematico — néo
queremos aqui discutir. Importante é que as folhas “in situ” néo
demonstram ressentir-se da falta de Agua, conservando seus estd-
matos: abertos -durante todo o dia, transpirando liviemente mesmo
nas horas mais quentes, ou seja, quando a umidade relativa costu-
ma ser mais baixa.
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Reacoes estomdticas: Foto-reagdo dos estomatos. Entre os mé-
todes usadog para a observacdo das reacgdes estomaticas — tratan-
flo-se de uma primeira orientacio — preferimos aqui o da: infiltra-
cao, empregando em geral o xilol ccmo infiltrante e, nos casos em
que os estdmatos pareciam fechados, usamos o éter-petréleo, por-
que &ste ultimo entra em fendas mais estreitas onde o primeirg ja
nio penetra. Assim, encontramos os estomatos da Craniolaria a-
bertos durante todo o dia, mas com tendéncia de fechamento 20
entardecer. Comprovamos ainda que €stes mostram nitida reacgéo
foto-ativa, cobrindo de preto, 4s 14h 11lm do dia 6-12-1944, um
galho die uma planta cujas félhas mostravam, nésse momento, for-
te infiltracio por xilol e éter-petréleo, em ambas as epidermes.
Depoig de 20 minutos, em algumas das félhas cobertas, ji havia
pouca infiltracdo, sendo que as 14h 41m apareceram sOmente al-
guns pontos, na epiderme inferior. As 14h 51m, outras destas fo-
Thas foram examinadas e ndo mestraram infiltracdo alguma. No
entnetanto, as f6lhas dos galhos ndo cobertos, na mesma planta,
mostraram no mesmo momento forte infiltracdo. Ccncluimos, pois,
que 30-40 minutos de conservacio das folhas no escuro € tempo su-
ficiente para induzir o fechamento dcs estdmatos, Esta experien-
cia foi controlada, fazendo-se também o inverso. O galho que ha-
via ficado no escuro foi descoberto &s 14h 51m e as 15h 17Tm fo-
ram examinadas algumas folhas que mostraram na epiderme su-
perior, pontos de infiltracdo por xilol e pequenas manchas pelo
éter; na inferior, houve pequenas manchas de infiltracao por xi-
1ol e completa infiltracdo pelo éter. Logo, em 26 minutos, os esto-
matos estavam 'de novo abertos.

Os resultados acima foram ainda confirmadcs pelo método das
pesigens nia; balanca de torcdo, Quizemos, désse modo, conhecer a
transpiracio de f6lhas com estomatos fechados e apresentaremos a-
diante um déstes resultados.

Vimics varias vézes que, na manha bem cedo, os estdématos nao
sestdo tdo abertos quanto ao meio dia. Observamos, por exemplo,
no dia 29-11-1944, &s 6 horas da manhi que, apezar de ja haver
bastante claridade., muitas folhas examinadag pela infiltracio de
xilol tinham estomatos fechados na epiderme superior e pouco a-
bertos na inferior; com éter-petréleo, mostraram alguns pontcs de
infiltracdo na epiderme superior e infiltracio mais completa na
inferior. De qualquer micdo, os estomatcs nao estavam bem aber-
tos, o que ficou mais evidente depois de outras observacées em
‘horas mais avancadas, pois, &s 10 horas do mesmo dia, houve in-
filtracio completa de xilcl em todas as folhas examinadas, mesmo
‘na epiderme superior, onde os resuitados acima eram de infiltra-
cdo nula. Por outro lado, & tarde désse mesmo dia, &s 17h 30m,
os estomatos estavam fechadcs na epiderme superior (para xilol
- éter), embora ainda abertos na inferior. No dia seguinte,
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30-11-1944, as 18 horas, pudemos ohservar acentuado fechamento
estomatico destas foélhas, mesmo na epiderme inferior, onde nem
o éter penetrou. Isto se explica por ter havido obscuridade inten-
sa devido & aproximacido de um temporal. Tivemos, entdo, a opor-
tunidade de repetir as nossas experiéncias do dia anterior, em con-
dicoes de maior obscuridade, e os resultados dessas observacdes e
de outras, durante a noite, mostraram que a Craniolaria, no es-
curo, fecha seus estomatos.

Hidro-reag¢do dos estéomatos. © O fechamento dos estdmatos
provocado pela perda de adgua — “hidro-reagdo” — foi éstudado
pelos métodos da observacdo direta (microscépica), da infiltracio
e diar pesdgem rapida de £6lhas, O Gltimo é, sem diavida, o mais sen-
sivel e exato. Por isso, apresentamics em primeiro lugar algumas
observagdes com folhas colhidas e colocadas imediatamente na ba-
langa: de torcdo.

Vimos sempre que, apés a colhei)taa. de uma f6lha, a perda de
agua da mesma nos primeiros 3-5 minutos é bastante elevada man-
tendo-se primeiro num nivel que pode ser considerado o das félhas
“in situ”. Pesando-se uma f6lha um ou. dois minutos depois de
colhida, podemos ainda obter os valores de sua transpiracao en-
quanto os estdmatos estdo bem abertos; éstes comecam a reagir lo-
go que a folha deixa de receber igua, apresentando uma reacido de
fechamento (a hidro-reacio) o que, alids, coincide com o murchar
da mesma. Pode-se notar que a félha, 8 minutos depois de colhi-
da, torna-se flacida e comeca a se dobrar para o lado superior, do-
hramento 8sse que se acentua até que as duas margens se encos-
tem. Como a f6lha é viscosa, as duas metades aderem-se uma &
outra, ficando exposta apenas a epiderme inferior. Neste ponto,
decorridos ja em média 15 minutos, os valoreg da transpiracio sfo
muito baixos, correspondendc @ menos de 14, dos valores iniciais.

Apresentamos na tabela 2 os resultados obtidos com uma f6-
lha na balanca de torcdo, enquanto outra vizinha, do mesmo ga-
iho e em condicdes idénticas, foi observada pelo método da infiltra-
cdo, para contréle ‘dog estébmatos. No infeio da experiéncia, a fo-
lha de contrdle mostrou infiltracdo completa por xilol e éter nas
duas epidermes. Doze minutos mais tarde, a mesma nio se infil-
trava, nem pelo éter. Este tempo de fechamento observado com os
infiltrantes corresponde & quéda dos valores (veja a referida ta-

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

Podemos ter uma idéia mais clara dos dados da tabela 2 com
o grafico da: fig. 10. Como ai se vé, hd uma queda brusca e niti-

(5) Também chamada por Stalfelt de reacdo “hydro-activa”, denomina-
¢do essa que nao nos parece aconselhdvel porque faz pensar numa reacio ativa
que é ainda duvidosa.
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da dos valores da transpiracio que foram indicados por ndés em
miligramas de adgua desprendidos por minuto (perda de dgua nas
ordenadas e tempo nas abcissas).

TABELA 2

Craniolaria integrifolia Cham.

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

11-12-1943
Tempo Péso da folha | Perda de agua
(min) (mg) (mg/min)
15h 52 1896
19
53 1877
19
54 1858
8 13
35 1845(*
(**) 3
56 1832
9,5
58 1813
45
16h 00 1804
2,5
02 1799
15
04 1796
15
35 1748
0,4
45 1744

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

(**) Primeiros sinais de murchamento,

Pode-se deduzir désses resultados que, em 10 minutos, os ests-
matos estavam praticamente fechados e a transpiracdo havia se
reduzido de 19 para 1,5 mg/min, Nem sempre obtivemos reacio
assim tdo rapida o que, naturalmente, varia com as condicbes do:
ambiente e com o estado de abertura dos estdmatos. Em outros
diag désse mesmo ano ou dos anos seguintes, obtivemos as vézes,
a -repeticdo destes resultados mas, outras vézes, os dados foram
um pouco diferentes, sendo mais longo o tempo de fechamento es-
tomatico. Mesmo no dia da experiéncia anterior (11-12-1943) hou-
ve folhas que levaram 20 minutos para fechar os seug estomatos,
isto é, para chegarem até o ponto de nio se infiltrarem pelo éter-pe--
tréleo cu de, na balanca, terem valores de transpiracdo pequenos e:
relativamente constantes, '
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O grafico que escoihemos (fig. 10), embora seja dos maig ilus-
trativos, ndo é o de aplicacido mais geral em relacdo ao tempo da rea-
cao estomética porque, em média, éste tempo foi de 15-20 minutos
na maioria das experiéncias. Os dados da experiéncia corresponden-
te foram tomados & tarde e, provavelmente, cs estdmatos nao esta-
vam tdo abertog quanto na manhi. Alids, queremos lembrar que,
com o método de infiltracdo. ndo é possivel distinguirmos perfeita-
mente a grandeza da abertura dos ostiolcs, nem o seu fechamento
completo. Dé-nos apenas um indicio do estado de abertura, isto é,
se estdo bem abertos, pouco abertos ou mais ou menos fechados.

B
é 15
S ~
£ Al
= .
oA . F16. 10 — Transpiracio de folha
é T cortada de Craniolaria, (H. R. =
3 = 49 %) 11-12-1943, (Tab. 2).
8 :
i
a 5

255 00 5 10 15 20 25 30 I35 4 45
5h 16h

TEMPO ————>

Devemos ter isse em mente, quando dizemos que og dados de
infiltracdo aparecem fortes por xilol e éter no inicio de uma expe-
riéncia, como a da tabela 2, onde decorridos 12 minutos nao houve
mais nenhuma infiltracdo. Outra, £6lha que f6éra colhida as 11h 19m
do mesmo dia, portanto, no periodg da manhi, mostrou também in-
filtracdo forte no comeco da experiéncia, mas levou 20 minutos para
deixar de se infiltrar. Esta ultima tinha uma superficie de 130ecm2
€ foi observada em umidade relativa de 51% . Era um pouco maicr
do que o da nossa tabela e transpirou, de inicio, 23,7 mg/min ou
sejam, 4,7 mg a mais do que a da mesma tabela. A distincdo do es-
tado de abertura dos estdmatos pelo métode da infiltracdo, entre as
f6lhas das duas experiéneias acima, seria impossivel. Sabemos ape-
nas que ambas tinham os estématos bem abertos, pois, apresentaram
forte infiltracdo tantc pelo xilol, como pelo éter. Entretanto, a £f6lha
da manhi levou um tempo maior para fechar seus estdmatos (8 minu-
nutos mais) o que parece indicar que estavam mais abertos; as di-
ferencas de umidade relativa foram tdc pequenas (51% e 49%) que
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nio poderiam, praticamente, influir nos resultados. Quanto a in-
fluéncia da grandeza da abertura dos ostiolos na transpiracio,
lembramecs ainda as observactes de Stalfet (30), mestrando que a
franspiracio nac aumenta muito quando a abertura des estomatos
atinge os maiores valores. -

Emfim, a diferénca aqui salientada entre félhas colhidas de
manhi e & tarde nac deve ter grande importiancia como mostra a
tabela 3, onde aparecem trés félhas bem compariveis, estudadas as
9, 12 e 16 horas do mesmo dia Talvez o fechamento se processe um
pouco mais lentamente pela manhd sOmente porque os estdmatos
ainda estdo com a tendéncia de se abrirem (®),

A rapidez do fechamento depende, sem ddvida, de varios fa-
tores ccmo a umidade relativa, ou melhor, a férca de evaporacgédo do
ar ambiente, o deficit de saturacido das félhas, a idade das mesmas.
ete. A fig. 11 ilustra isso pelo comportamento de uma f6lha em

20 =

15

PERDA DAGUA EM mg/min
]
r

[ A : .1‘

12 15 20 25 30 35 40 !
woh 45 50 s5 11h°° 05 10 15 20 a5

TEMPO
Fiec. 11 — Transpiracdo de folha cortada de Craniolaria, 7-12-1944
(Superf. = 109 ecm2?; T. = 25,77 C; H. R. = 64-66 9%).

umidade relativa elevada (compare &éstes resultados com os da
fig. 10).

A idade das folhas é um fator muito importante, que.

sempre deve ser considerado. Foélhas velhas, de idade média,

. (6) Fato também observado em félhas de Coffea arabica Linn. por Clo-
tilde F. Gomide (observacdes essas ainda ndo publicadas).
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ou muito novas, diferem em seu comportamento. Pisek e
Berger (21. pg. 128) referem-se & deficiéncia no fechamento
dos estdmatos, devido & velhice das folhas, em Caltha, Vero-
nica e Prenanthes. Viram também que a cuticula, nésse esta-
do, nio protege bem a folha. o que pode concorrer para o
aumento da transpiracdo. (7 Constatamos os mesmos fatos
(observagdes nio publicadas.) em foliolos de Cedrela fissilis
Vell. Nesta planta. os foliolos adultos, bem desenvolvidos,
mas ainda novos tém um regulamento perfeito dos estomatos
(Veja Rawitscher, 22), mas quando envelhecidos. ndo funeio-
nam mais. Também a cuticula deixa de ser uma protecdo efi-
ciente e pode ser infiltrada até na parte superior do foliolo,
onde isso nunca deveria acontecer, uma vez que ai ndo ha
estomatos. Tais observacdes foram feitas no inicio do inver-
no, precedendo a época em que o nosse Cedro perde comple-
tamente a sua folhagem.

Em nossas experiéncias com Craniolaria, nunca usamos fdlhas
nessas condi¢des. Sempre procuramos trabalhar com félhas adul-
tas, mas novas. Entretanto, todos éstes cuidados ndo excluem a
possibilidade ‘de termos cclhido, em horas e dias diferentes, folhas
de idades diversas.

Por ocutro lade, é sabido que os estomatos das f6lhas muite
novas niao se abrem, na maioria das plantas. No caso da Cranic-
laria, fizemos algumas observacoes em folhas bem novas de exem-
plares que estavam brotando (como, p. exemplo, o da fig. 4, em
19-9-1945) e vimos que ji apresentavam estdmatos bem abertos, os
quais reagiam muito, bem, fato que exemplificamos com .a expe-
riéncia da tabela 4.

Andamento didrio da transpiragdo no‘campo. Conhecendo ago-
ra as reacdes dos estdmatos, podemos melhor ecmpreender o com-
portamento das plantas em seu “habitat” natural.

Na ‘fig. 12, temos uma curva de transpiracio de félhas da
Craniolaria, no dia 29-11-1944, juntamente com as curvas de evapo-
racio livre, umidade relativa e temperatura no mesmo dia ®. Por
essa .figura vemos que a curva da transpiracio ndo acompanha

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

(8) Néste caso, para avalia¢ido da transpiracdo, pesamos folhas em horas
diferentes, tomando os valores da perda de 4gua nos primeiros cinco minutos
depois da colheita e tiramos a média. Estes valores que sdo préximos aos das
félhas -“in situ”, foram indicados sempre em mg/min para uma superficie de
100 ecm2. Os dados da evaporacao livre foram obtidos por meio de um eva-
porimetro de Piche e, para a umidade relativa, usamos dois termoémetros: um
de bulbo séco e outro de bulbo umidecido (os dados da H. R. foram tirados da
tabela psicromética de Linke, 13).
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TABELA 4
Craniolaria integrifolia Cham.
Superficie (folha, bem nova) = 42,8 cm?
T. = 25,8 C H. R. = 45 %
19-9-1945
Tempo Péso da folha Pe;i?mdc Controle (¥)
(min) (mg) (m:/min) (infiltragdo)
12h 12h 41
x: ep. sup. + +
41 568 5 ep. inf. + + +
42 563 5 e: ep. suf. + +
43 558 4 ep. inf 44+
44 554 4
46 H46(**) 15
8 543 1
13h 12
49 542 1 x: ep. suf. 0
52 539 017 €p. inf. 0
56 536 e. ep. suf. 0
03 ep. inf. 0
13h
. 12 531(***)

(*) Para contrdle dos estdomatos tomamos sempre folhas vi-
zinhas e em condigdes idénticas s da f6lha colocada. na balancga.

(**) Sinais evidentes de murchamento.

_(***) Nesta folha também ndo houve nenhuma infiltragéio,
ap6s as pesigens.

exatamente a da evaporacdio livre, como seria de se esperar. A
transpiracdo da Craniolaria, entre 8 e 11 horas, mostra uma ele-
vagao muito mais intensa do que a evaporacio; decresoe tambem
3 tardes quando ainda a evaporacio esti subindo.

Na fig. 13, a transpiracio da Craniolaria apresentou um seguu-
do maximo que, alids, ja € bastante conhecido em plantas estuda-
das pelos autores europeus e encontradas entre nés por Ferri. Repre-
senta, sem davida, um ligeiro fechamento dos estdomatos, reacéo
esta geralmente atribuida a certa escassez de dgua, que se faz sentir
em certas horas do dia. Porém, o que queremos acentuar é que,
nas experiéncias das duas curvas mencionadas, obtivemos resultados
semelhantes. Em geral, parece que durante a manhé a Craniolaria
transpira mais do que & tarde e existe um decréscimo da trans-
piracdo quando ainda a evaporacido nio comegou a decrescer. Isto
mostra que também “in situ” a Craniolaria regula o funcionamento
de seus estomatos.
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As folhas usadas para as observacdes da curva de transpiracio
do dia 6-12-1944 (fig. 13), mostraram os seguinties valores de
deficit de saturacdo (em % de agua da folha saturada, conforme o
método de Stocker): 8,1%, 5,5%, 8,1% 3,8%. Tais deficit sdo
pequenos em comparacao com cs valores observados em condicoes
mais rigorosas (veja Stocker, 31). Provavelmente, o pronto fun-
cionamento estomatico impede perdas maiores de 4gua.

Trawpiragdo cuticular. A transpiracdo de que falamos até aqui
fol sempre a total, isto é, a estomitica mais a cuticular.

Nia tabela 2 podemos verificar ia grandeza da transpiracio cu-
ticular no fim da experiéncia, quando a cuticula da folha ja estd
dessecada. O wvalor respectivo ali foi de 0,4 mg/ min contra 19
mg/min da transpiracdo total, portanto, 2,1% desta ultima.

A determinacdo da transpiracdo cuticular em estado saturado,
pelo método classico, foi impossivel devido & existéncia de estéoma-
tos em ambos os lados da félha; assim, nio se pdde vaselinar o la-

do inferior (com estdomatos) para se medir a transpiracio — so-
mente a cuticular — do lado oposto. Tentamos conseguir o fecha-
TABELA 5

Craniolaria integrifolia Cham.
Transpiragdo cuticular

Superficie da félha = 187,4 cm?
T. = 32,4° C H R. = 33%

8-12-1944
Tempo Péso da folha | Pcrda de agua
(min) (mg) (mg/min)
15h
51 2741
. 24
58 2724
2,2
17h
05 2576

Nota: a folha foi escurecida “in situ”, du-
rante % hora.

mento dos mesmos escurecendo as folhas (veja pag. 29), e os va-
lores observados estdo ndo tabela 5. As folhas ai usadas, tanto a
da balanca como as que serviram para o contrdle dos estomatos,
haviam sido escurecidas na prépria planta e nao haviam mostrado
infiltracdo nem pelo xilol nem pelo éter-petréleo, quer no comeco,
quer no fim da experiéncia.
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A folha foi pesada durante 1h 14m e nio apresentou nenhuma
infiltracido depois désse tempo. Deve-se notar que estava perfeita-
mente turgescente e distendida, contrastando com as félhas de ou-
tras experiéncias, que estando com os estomatos abertos, mostra-
ram-se murchas e dobradas Iogo depois de 10 minutos.

Estes valores da transpiracido cuticular (babela 5) sdo bastante
altos quando comparados com os que conhecemos em outras plantas.
Verificamos, por comparacido com um “Blatt-evaporimeter”, que a
mesma, correspondeu a 35,7% da evaporacéo livre. (Veja Ferri, 7,
pag. 213).

d) COMPARAGCAO COM AS PLANTAS PERMANENTES. O com-
portamento dos estdomatos da Craniolaria — rapidez de fecha-
mento e funcionamento perfeito — pode tornar-se mais signi-
ficativo quando comparamos a transpiracio de suas f6lhas com a
das plantas permanentes, j4 mencionadas no inicio.

399
J
254
20 I 204
€
E
=
E
5l 5
a4
2
<
o
-3
<
& 10 10
5+ 5
25 30 35 40 45 50 55 oo S 10 15 20 25 30 00 H 10 135 29
122h 13h 14h
. >———TEMPO ————>
Fi1c. 14 — Transpiragido de Barbatimdo (1.° grafico) e de Craniolaria

(2.0 grafico), 11-12-1943.

Fizemos, por exemplo, uma tal comparacio entre Stryphnoden-
dron Barbatimdo Mart. — planta permanente — representante dos
mais caracteristicos nos cerrados, e a nossa Craniolaria. A dife-
renca acentuada que notamos na reacdo estdmatica dessas duas
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plantas podz= ser facilmente depreendida da tabela, 6, onde apre-
sentamcs og resultados da transpiracdo de uma f6lha de Craniolaria

e de foliolos de Barbatiméio.

Tais experiéncias feitas com a ba-

lanca de tor¢do tiveram condicdes metereoldgicas comparaveis, em-

bora tenham sido realizadas iem horas diferentes.

Para maior cla-

reza apresantamos cs respectivos graficos na fig. 14. ®
‘ Da comparagdo dos resultados entre Barbatimio e Craniolaria,
salientamos que: 1°) em geral, a féiha da Craniolaria ji nio .se

TABELA 6
11-12-1943
Neo 1 N.o 2
Stryphnodendron Barbatimdo Ciraniolaria integrifolia Cham,
Manrt. Superf. da folha = 144 cm?
Superf. dos folfolos = 93,6 cm? T, = 25°C H R = 44 %
T. = 24,2-25cC H.R. = 44-49 % .
Tempo Péso dos | Perda de Tempo Péso da Perda de
foliolos agua R folha agua
(min) (mg) (mg/min, (min) (mg) (mg/min)
12h 25 1590 13h 58 1755
19
27 1533 285 14h 00 1717
19
3t 1446 2L 02 1679 55
32 1426 2 06 1657 ’
13,2 2
52 1162 10 1649 5
54 1148 85 14 1643 ’3
78 - 1
13h 09 . 1025¢*) ! 20 1635
6,1
19 ' 964
5,1
25 933
: 4,5
27 924

(*) Neéste momento,

tornou-se evidente o murchamento dos

foliolos o (ue, no entanto, deve ter comegado em tempo anterior ao
indicado. Por se tratar de foliolos que sido quasi escleré6filos, torna-
se dificil a determinagdo do tempo exato em ¢ue oS mesmos comsa-
cam a sofrer pela falta de 4gua. No momento indicado na tabela
acima, foram também examinados, pelo processo da infiltragdo, os
folfolos de contrdle nos quais o xilol ndo se infiltrou, mas o éter se
infiltrou fracamente.

No infcio dessa experiéncia, havia infiltragio forte de xilol nos
mesmos folfolos de contrdle, tanto na epiderme superior como na in-
ferior. Quando suspendemos nossas observagdes, havia ainda infil-
tragdo fraca de éter nos préprios foliolos retirados da balanga e,
no entanto, jA4 estavam é&les bastante alterados.

(9)

Néste tipo de trabalho é muitas véses conveniente juntar-se graficos

e tabelas de uma mesma experiéncia, o que facilita muito ‘a leitura e a com-

preensdo dos resultados.
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deixa infiltrar nem pelo xilol, nem pelo éter-petréleo, depois de 20
minutos, enquanto que os foliolos de Barbatimio ainda se infiltram
depois de uma hora, parecendo néo poder fechar bem seus estdma-
tos ; 2°) a queda dos valores da transpiracdo, em conseqiiéncia da
rapida reacdo estomatica, é abrupta na Craniolaria, mas gradual e

lenta no Barbatimio.

As diferencas que salienta-
mos entre estas duas plantas
podem ter explicacdo imediata
quando compararmos os siste
mas subterrdneos de ambas. O
da Craniolaria, antes descrito, é
muito superficial, ndo ultrapas-
‘sando, segundo nossas chser-
vacoes 35 cm de profundidade
e, embora contendo uma bda
reserva de agua, ndo pode es-
tar nas mesmas condicées que o
Barbatiméio, cujas raizes podem
viver em camadas onde, durante
todo o ano, existe bastante umi-
dade. As raizes do Barbatimio
(esquema da fig, 15) vistas
até 2 metros, eram grossas &
ccm poucas ramificacdes, nio
mostrando raizes absorventes
até essa profundidade e que,
portanto, -devem estar em ca-
madas mais profundas. Este
sistemas difere tanto do da Cra-
niolaria que, por si s6, explica
o comportamento diverso entre
as duas plantas em relacdo a
transpiracdo. O Barbatiméao
pode dispor de &agua durante
todo o ano, mantendo perene a
sua parte aérea, podendo até
atingir um porte arbéreo, en-
- quanto que a Craniolaria se
limita a um curto periodo ve-
getativo nos meses chuvosos,

RS
| (.
(l){\ ) '
S

| Sp—

Fie. 15 —, Stryphnodendron Barbatimdo, ao
lado de Gramineas. (¥sq. tirado do Bol.
Botinica n.c. 4, Fig. 44, seg. Rawitscher).

peis, 86 nessa época, a parte superficial do solo contem umidade su-
ficiente para a formacio e funcionamento de suas raizes absor-
ventes. E até nessa época, nfo pode passar de uma planta subar-
_bustiva, com félhas que devem g2 proteger contra as sécas eventuais,
regulando muito bem o funcionamento de seus estomatos.
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Como vimos uma tal medida nio se torna tio necessaria ao Bar-
batimio que pode transpirar livremente sem prejuizos para a prépria
folhagem, porque suas raizes podem sempre retirar muita dgua das
profundidades do solo. Comparada com isso a reserva de dgua en-
contrada nos xilopédios da Craniolaria, parecer-ncs-a muito pequena,
Nao é, pois d= se admirar que os foliolos de Barbatimio quando cor-
tados nao mostrem a reacido estomatica que encontramos nas félhas
da Craniolaria.
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Fie, 16 — Transpiragdo de Aegiphila Lhotskyana (l.°c grifico) e de Cra-
niolaria (2.° grafico), 1-12-1944.

Apresentamos na tabela 7 outra comparacéo ilustrativa no mes-
mo sentido, = cujos resultados dispensam comentarios detalhados,
nao s6 pela sua prépria evidéncia, como porque cabem wdientro das
‘mesmas explicagbes dadas para o caso do Barbatimio.

Trata-se de Aegiphila Lhotskyana Cham., uma Verbenacea de
porte arbustivo nos campos de Emas, possuindo félhas grandes, fle-
xiveis @ pilosas, com estomatos em ambas as superficies, f6lhas essas
de certo modo mais comparaveis as da Craniolaria. O comporta-
mento das duas plantas é, porém, absolutamente diferente. Se exa-
minarmos os graficos da fig. 16, poderemos notar facilmente que
os estomatos da Aegiphila rsagem muito lentamente e com dificul-
dade, ao contrario da Craniolaria.

Uma folha de Aegiphila, uma hora depois de colhida, mostra
ainda infiltracédo pelo xilol na epiderme inferior. Parece que grande
parte dos estdmatos ndo chega a se fechar perfeitamente e a fé6lha
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se torna ressequida, chegando mesmo ao pontg letal, sem poder evi-
tar a excessiva perda de dgua atnavés das fendas estomaticas.

Para terminarmos esta parte lembramos, em resumo, que a
Craniolaria apresenta reacdo estomatica muito sensivel e perfeita,
como deve convir a uma planta que cresce numa regiio onde pode
facilmente faltar a dgua nas camadas superficiais do solo, mesmo
na época das chuvas. Encontraremos reacoes semelhantes em plan-
tas do mesmo grupo escolégico, que serdao apresentadas a seguir.

TABELA 7
T = 29,70 C H.R. = 529%
1-12-1944
No 1 No 2
Aegiphila Lhotskyana Cham. Craniolaria integrifolia Cham.
Superficie da folha — 94,6 cme Superficie da folha = 98,8 cm?
Péso Pe(;ga Péso P‘:;eda
Temp. da aoua Controle Tempo da agua _Controle
(min) folha igg/ (infiltragdo) (min) folha (mg/ (infiltrag¢do)
(mg) min) {mg) min)
15h 15h 27 ' 15h 15h 30
28 1353 . ep.sup. 0 311, 1496 e: ep. sup. ++
125 | ® ep. int. +4+ 14 * Tep. inl.
30 1328 *p. inf. F 321 | 1482 p- it
12,5 or _&P- SUD. . .14 x: EP- Sup. -+
32 =  ep. ik A+ 3y | e8| " Tep. k.
.5
34 1278 36 1 1435
12,5 8
36 1253 87T Y, 1427
12,4 8
41 1191 10 38 1% 1419 2
43 un 16 h 08 0y | 1405 16 h 01
. 8 e ep. sup. 0 5,6 e: ep. sup. 0
45 1155 75 " ep.inf + 43 Y 1388 * ep. infk 0
§ 2,3
47 1140 48 x: __€P- sup. 0 46 1% 1381 s . __ep. sup. 0
T 1 2 5 . 0
57 1092 3 ep. inf. +4 48 1% 1376 y ep. inf. 0
1,8 ~
16 h 3,7 58 Vo 1358
1
07 1055 16 h
0% | 1356

Outras espécies do mesmo grupo

O grupo das plantas periédicas poderia ainda ser subdividido
em: 1) plantas com raizes muito superficiais (a flor da terra), como
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Ruellia dissitifolia; 2) plantas com raizes até 30cm de profundidade,
comoCrantolaria integrifolia, Collea decumbens e outras; 3) plantas
com raizes até 1 metro, como Ipomoea villosa. O comportamento
~geral de-todas elas ndo oferecz, porém diferencas sensiveis.

a) Ruellia dissitifolia Hiern.

(Dipteracanthus dissitifolius Nees ab Es.)
(Acanthaceae)

Pcde ser vista com félhas e flores, de novembro a fevereiro. Sas
flores roxas, aocs pares, nas axilas das folhas iopostas, flores essas
que muito se destacam da folhdgem no periodo da manhé, sendo que
3 tarde murcham e cacm fakcilmente. As folhas sdo aroméiticas de-
vido aos pélos glandulares de suas superficies, alids, glandulas do
mesmo tipo das encontradas nas foélhas da Craniclaria. Também a
estrutura folhear é idéntica: Fo6lha dorsiventral, com estomatos do
tipo normal locaiizados na periferia das duas epidermes, sendo mais
numerosos na inferior. Nada vimos de especial nesta estrutura; o
tipis morfolégico é o de uma folha higro ou mesofitica

SISTEMA SUBTERRANEO. Na fig. 17, vemos, mais ou menos es-
queméaticamente, um exemplar dos mais desenvolvidos, desenterrade
a 8-12-1943. Os ramos aéreos (trés no nosso exemplar) sdo subdi-
vididos, .chegando a 40 cm. de altura. Nascem de um pequeno xilc-

Profund: 5em

FIG 17 — Ruellm dwsthfolza, Esquema mosnando a Iocahzagao das raxzes
no. solo, 8-12-1943.
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pédio (néste caso, tipico, .ccmo os descritos por Lindman), logo
abaixo da superficie do sclo, do qual partem ainda as raizes, nao
<6 as absorventes, como também outras mais robustas que vio se
engrossando gradualmente, como nos mostra a referida figura. Tais
raizes que podemos chamar de tubercsas, mcabam por sua vez em
raizes absorventes. Sio localizadas muito superficialmente e podem
ser encontradas ja a 1 cm abaixo da superficie; a maior profudidade
em que as vimos foi de 10 cm, isto porém, em extremidades qus
desciam na direg@o vertical; as partes radiculares, em posi¢cdo hori-
zontal, ndo foram vistas por nés além de 6 cm de profundidade.
Tais raizss se distruibuem como raios de roda na superficie do solo
e medem de 10 a 15 cm de comprimento. A parte mais grossa
néc chega a medir mais que 3 ou 4 ¢cm de circunferéncia, porém, «
seu contetido de agua é bastante alto. Na tabela 8 apresentamos

TABELA 8

Ruellia dissitifolia N. H.
(Contettdo de Agua de raizes)

0 Aru:
Profundidade . fo d% agua rm
Data Material relagdo ao pe<o
(cm) a fresco
1 raizes 74
11-12-1943 1 terra 6,6
6 raizes 78,7
1-12-1944 .10 terra 9.5
5 raizes 69,5
5-10 .terra 83
20- 9-1945 (*) 30 ‘terra 7,2

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

algumas dessas determinacées. A de 20-9-1945 corresponde & uma
planta que fora marcada no verdo, pois durante a séca os exemplares
ficam sem folhas, o que impossibilita o seu reconhecimentio, Twoda-
via, éles sobrevivem subterrineamente, & custa do xilopddio, e das
raizes tuberosas que, em geral, também se mantém vivas. Obser-
vamos que estas raizes sio mais turgescentes nga época chuvosa do
quz nos meses de séeca. Os exemplares marcados nio verio e desen-
terrados durante o inverno tém as referidas raizes enrugadas e mur-
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chas. Isto, aliis, ndo nos parece extranho, porque quando se passam
alguns dias sem chuva, a camada superior do solo, de 10 a 30 cm,
fica bastante séca, devido ndo sé & atividade das raizes que ai se
encentram, como Itambem por causa di sua prépria evaporacio di-
reta. E claro que raizes que nio descem a profundidades maiores
que 30 cm devem ficar mais sujeitas & falta de Adgua. Vimos, é
verdade, no caso da Craniolaria, um sistema subterrianeo nfp acusan-
do danos pela séca do solo, mas devemos nos lembrar que essa planta
dispde de um xilopédio muito grande, em comparacido com o de
Ruellia dissitifolia, e que suas raizes sio incomparavelmente maiy
extemsas e mais grossas, possuindo por isso maior reserva de agua.

De um modo geral, notamos que ambas — Craniolaria integri-
folia e Ruellia dissitifolia — estdo em condicGes satisfatérias para
a sobrevivéncia numa regifo onde aparecem tipos de plantas os mais
diversos, a,provei'txandlo uns a agua das profundidades do solo, outros
a das camadas mais supn;.rf1c1als que o acaso, na estacio chuvosa,
pede lhes proporcionar.

Ruellia dissitifolia, porém, pavece aproveitar especialmente a
Agua das chuvas antes de se infiitrar para o interior do solo. De-
vemos pensar até no aproveitamento ido orvalho que, durantz a
neoite, umidece fortemente a superficie da terra. Além disso, sendo
pcucas as plantas que emitem raizes assim tdo superficiais, a com-
peticdo nos primeiros centimetros do solo serd menor, o que é van-
tajcso para a vida da planta.

Ainda merece nossa consideracido a resisténcia destas raizes e,
principalmente, do xilopédio, ao calor imposto pelas queimas. Ape-
sar de se localizarem tdo superficialmente (1-8 em), podem sobre-
viver quando hi queimada nos campos. Vimos isso varias vézes,
desenterrando xilopddios que apresentavam brotos novos e restos de
ramos velhos, carbonizados. Encontramoes também, em certas oca-
sides, raizes grossas que tinham sobrevivido.

Muitas vézes, as queimadas passam rapidamente pelos campos
e, entdo, o calor nio penetra muito na profundidade do solo. Beadle
(2), na Australia, medindo metddicamente as temperaturas do solo
provocadas pelas queimas, verificou que e temperatura atingindo na
superficie 213° C, na profundidade de 1 polegada ji ndo excede 67° C.

No caso observado por nés, o aquecimento deve ter sido ainda
menos intenso ou de duracio muito curta.

TRANSPIRACAO. O grafico da fig. 18 é de uma experiéncia
feita com a balancar de torcéo, colocada ao lado da prépria planta.
Vé-se que desde o inicio, houve umg, diminuicdo forte e rapida dos
valores, 0s ‘quais em poucos minutos chegaram & constincia rela-
tiva final.



VEGETACAO DE VERAO DOS CAMPOS CERRADOS DE EMaAs 47

Em outras experiéncias, a diminuicdo da perda de agua atra-
vés dos estdmatos, em virtude do fechamento dos mesmos, foi mais
lenta, levando mais ou menos 5 a 10 minutos para se efetuar:

Observamos p. ex. uma folha, as 11h 30m do dia
30-11-1944, & temperztura de 26° C e umidade relativa de
59%, na gual a queda da transpiracfio, até os valores mais ou
menos constantes, se fez em 9 min; a transpiracio da mesma
f6lha, 39 minutos depois de sua colheita, correspondia 1/4 dos
valores iniciais e, neste momento havia ainda pontos de infil-
tracio por xilol e por éter-petrdleo; ao passo que a da fig.
18 nédo havia mostrado nenhuma infiltracdo no fim daquela
experiéneia (embora no inicio tivesse se infiltrado muito).

~ Obtivemos também as vézss resultados um pouco diferentes,
yueremos dizer, diminui¢dio gradual e lenta da transpiracio, e infil-
tracdo fraca ainda no fim de 30 — 40 minutos. Isso nos mostra
que os estomatos desta Ruellia reagem quando as folhas sdo cor-
tadas, porém, nem sempre se fecham eficientemente. H4 muitas
vézes uma diminuicéic da transpiracio estomética, mas nido um com-
pleto impedimento da mesma.
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Tivemos também a impressdo de que éstes estdmatos nao ficam
bem abertos durantz todo o dia. Muitas de nossas experiéncias
mostraram, ja de inicio, estdomatos pouco abertos. Para exempli-
ficar, juntamos a tabela 9.

Resumindo, devemos salientar que a nossa Ruellia apresenta
pronta reacdo de fechamento dos estomatos, quando as félhas sido
cortadas, o que concorda com o tipo morfolégico das mesmas e
com o modo de vida dessa planta. Trata-se de uma espécie que
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parece necessitar de muita umidade no solo, ou muita agua reser-
vada nas raizes o que nos permite compreender porque os esto-
matos sdio sensiveis e se fecham quando a Agua ai escasseia. . Isto
pode acontecer em dias mais quentes, com umidade relativa baixa,
mesmo na época chuvosa. Assim tentamos explicar porgue encon-
tramos, as vézes, folhas com transpiracio baixa, como a da tabela 9.

TABELA 9
Ruellia dissitifolia N. H.
Superficie da foélha = 37 cm?
T. = 31,20 C H R. = 23,8%
11-12-1943
Tempo Péso da folha | Perda de agua
(min) (mg) (mg/min)
10h
22 449
1,5
24 446
1
8 432
11h
0,6
05 414
0,4
53 391

No comego da experiéncia, o xilol e o éter
penetraram muito pouco na f6lha de contrdle;
no fim, ndo se infiltraram de modo algum,

b) Ruellia geminiflora H.B.K.

(Dipteracanthus geminiflorus N. ab. E.)

Esta segunda Acanthacea & uma planta rasteira, muito espalha-
da nos campos cerrados ficando sob as Gramineas e ccbrindo certas
areas de chio com seus galhos prostrades em vavias direcdes. Es-
‘tes caules deitados com félhas opostas, simples e glabras, erguem
seus 4pices dentre a vegetacido subarbustiva, destacando-se, de nc-
vembro a dezembro, pelas flores roxas, muito- parecidas com as da
primeira, Ruellia. (Fioto 4)

SISTEMA SUBTERRANEO. Possue raizes superficiais, porém, um
pouco mais profundas que as da espécie anterior, havendo raizes
finas terminais que descem até 15 cm de profundidade. N&o hi
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aqui raizes tuberosas como na primeira; sido todas de didmetng mais
a1 menos igual e estreito, desde ¢ xilopédio de onde nascem até o
pontc de onde emitem as ramificacdes, acabando sempre por uma
ou algumas raizes absorventes. Na época chuvosa, quando a plan-
ta apresenta folhas novas e flores, tais raizes absorventes. apare-
cem no proéprio xilopédio, ou nas extremidades de ramificacgoes das
raizes hcrizontais, que sdo extensas e dispostas superficialmente no
solo, em todas as direcGes, a partir do xilopédio.

Durante os meses de séca, quando ndo hi queimas, permane-
cem alguns ramos aéreos com poucas folhas, em geral f6lhas velhas.
Todavia &stes caules sobreviventes sio muito apressos ao solo e fi-
cam protegidos pelas partes basais dos pés das Gramineas, espe-
cialmente de Echinolaena inflexa, cujas folhas velhas sdo mantidas
durante muito tempo. @

De um modo geral, a maior parte das plantas rasteiras desa-
parece em sua pcrcio aérea, sobrevivendip durante os meses desfa-
voraveis apenas na parte subterridnea, & custa dos xilopédios e de
algumas raizes que permanecem vivas.

Sendo o xilopédio de Ruellia geminiflora maior que o da espé-
cie anterior, foi facil determinarmos 0 seu contetido aquoso. Obti-
vemoes 60,2% de agua em relacio ao péso a fresco do xilopédin,
sendo que a terra ao redor (a 5 cm de prcfundidade), retirada ao
mesmo tempc, deu 9,0% de agua, também em relacdo ao seu péso =
fresco. E, como se ve, um conteddo elevadc, principalmente consi-
derando-se que estas determinacGes foram feitas em 17-9-1945, por-
tanto, no fim do perfcdo da séca.

TRANSPIRACAO. Quanto & transpiracdo, nossas experiéncias
mostraram que esta espécie é capaz de regular o funcionamsento de
seus estomatos de modo mais ou mencs acentuado, como no caso
da primeira Ruellia. Uma idéia de seus valores de transpiracio
com tothas cortadas e pesadas na balanca de torcdo, da-nos o gra-
fico da fig. 19.

Verificamos que em 15 minutcs 'a transpiracdo reduziu-se &
metade dos valores iniciais, o que evidencia uma nitida e boa rea-
cao estomatica; em seguida, os valcres decresceram lentamente até
e tornarsm mais ou menos constantes. No fim da experiéncia, a
infiltracé pelo xilol teve um valor negativo e pelo éter-petroéles,
alguns pontos, ou seja, infiltracdo muito fraca. Parece que o fe-
chamento completc e perfeito dos estomatos em Ruellia geminiflora

(10) Quando nido ha queimas, o campo apresenta, no fim da séca, uma
cor marron predominante devido as folhas velhas da vegetacdo baixa, princi-
palmente das Gramineas. Em setembro, porém, ji aparecem félhas novas e
kem verdes, em muitas especies desta vegetacio de verdo, ndo s6 nos caules
do ano anterior, como em novos brotos que surgem na superficie do solo. E
0 caso da Graminea predominante — Echinolaena inflexa.

¢ NSTITUTO UE SICIENDAS VP
@SLIOTECA
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nido € possivel. No entanto, a reacdo inicial ja reduz razoivelmenta
a sua transpiracao.
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Fic. 19 — Transpiracao de folha cortada de Ruellia geminiflora, 11-12-1943

(Superf. = 39,2 em?; T. = 31,2¢ C; H. R. = 51 ¢).

No mesmo dia da experiéncia acima, &s 16 horas, observamos
outras folhas e vimos que “in situ” os estdmatos estavam mais fe-
chados que ma manhi, lobservacio essa feita com o métedo da
infiltracdio ¢ que concordou com os resultados de transpiracio obti-
dos na balanca, onde s valores também foram mais baixos que

TABELA 10

Ruellia geminiflora H. B. K.

Superficie da félha = 20,8 cm?
T. = 31,6° C H R. = 49 %

11-12-1943
Tempo Péso da folha | Perda de agua
(min) (mg) (mg/min)
I
16h 06 281
2,5
08 276
2
13 . 266
1.6
22 251
13
28 ’ 243
1,2
46 221

os da manha. Isto mostra que & tarde, hi reaedo de ‘fechamento
dos estomatos, o que exemplificamos com g tabela 10. Os resultades
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desta podem ser ccmparados com os da anterior, embora as super-
ficies de ambas as félhas tenham sido um pouco diferentes.

¢) Poikilacanthus humilis Lindau.

(Acanthaceae)

Tem aspsecto e “habitus” muito parecidos com os de Ruellie
geminiflora, que acabamos de ¢studar. Possue também ramos pros-
tradics, cujas extremidades se erguem fora da vegetacdo subarbus-
tiva, apresentando, em fevereiro, flores de ¢6r branca. Esta plantz
forma estolhos, o que facilita muito a sua propagacio (veja fig.
20). As flores sdo efémeras como as das duas primeiras e também

15a 200

_ Profund:

Fi1c. 20 — Poikilacanthus humilis. Esquema mostrando a posi¢do dos ramos
aéreos e das raizes em relagdo A superficie do solo. 5-2-1945,

se desprendem facilmente das respectivas hastes, p que acontece
principalmente & tards, com as flores jo4 murchas, e quando o calor
e 0 movimento do ar sio mais intensocs. Por isso é mais facil en-
contrar-se esta planta no pericdo da manha.

SISTEMA SUBTERRANEO. Suas raizes sdo superficiais, partindo
de um xilopdédic que pode ser visto nos primeiros cinco centimetros
do solo, logo abaixi: da parte aérea. Tais raizes se distribuem em
todas as direcdes e ficam em posi¢gdo mais ou menos horizontal,
sendo que suas ramificacées, laterais ou terminais, se aprofundam
até 15 wcu 20 centimetros. Tedo o sistema é, pois, muito superfi-
¢ial e aparentemsnte nido se distingue do de Ruellia geminiflora.

TRANSPIRACAO. Quanto i transpiracédo, vimos que os estomatos
reagem nitidaments ncs 5 — 10 primeircs minutes depois que a
folha é cortada, mas nio chegam a um fechamento completo, sendo



52 } MERCEDES RacHID

neste ponto mais desfavoracida que as duas espécies anteriores, As
folhas cortadas perdem mais ou menos em 1 hera quasi todo o seu
contetdo de adgua, ficando ressequidas e estragadas, sem poder im-
pedir a transpiracdo pelos estdmatos.

Todavia, comparando-se o grafico da fig, 21 com o apresentado
para Ruellia geminiflora, vemos que a parte inicial das respectivas
experiéncias oferece os mesmpos resultados.

Olhando ainda em conjunto também para os dados de Ruellia
dissitifolia, (compare as fig. 18, 19 e 21), vemos que a reacido es-
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Fig. 21 — Transpiracdo de félha cortada de Poikilacanthus, 9-12-1944
(Superf. — 29,2 cm?; T. = 320 C; H. R. = 40 %).

tomética é mais acentuada na primeira de nossas Acanthaceas,
cujas f6lhas cortadas reduzem mais eficientemente a sua transpi-
racdo, chegando logo a valores baixos e quasi constantes; nas duas
restantes, é mais lenta e menos acentuada, sendo, porém, ainda
mais eficiente na segunda que na terceira, porque no fim das ex-
periéncias, em tempo e em condi¢cbes compariveis, as folhas de
Ruellia geminiflora estdo em melhor estado e se infiltram muito
pouco, ao contririo das de Poikilacawthus humilis que, além de res-
sequidas, infiltram-se bastante pelo xilol e pelo éter. Estes resui-
tados estdao de acordo com as exigéncias do periodo vegetativo destas
espécies, bastando lambrarmos que a épioca em que a terceira Acan-
thacea aparece com melhores f6lhas e com flores, é mais tardia
que nas duas primeiras, dando-se &ste fato em fevereiro, quando as
chuvas de verdo sdo, em nossas regifes, mais intensas e constantes.

Observacdes parecidas em vavios sentidcs com as que fizemos
em Poikilacamthus, especialmente quanto a transpiracio, obtivemos
também em outras plantas rasteiras, como alguns exemplos que
virdo a seguir. Parece-ncs que tais plantas situadas tdo préximas
i superficie do solo ficam mais cu menos protegidas contra a
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excessiva perda de agua, talvez devido a um certo sombreamento
por plantas mais altas ou, quem sabe, também devido a condicdes
especiais de microclima: tdo rente ao solo deve haver ndo s6 mais
umidade — conseqiliencia da prépria evaporacio direta déste —
como deslocamentos muito fracos de ar, pois, os ventos atingem
especialmente as partes mais altas da vegetacio. Em Ruellia gemi-
niflora, vimos, por exemplo, variagées no comportamento dos es-
tématos, de acordo com as condictes de maior ou menor exposicio
das folhas & insolacdo. FoOlhas de ramos desabrigados e mais ex-
postos & luz direta mostraram, de modo geral, estobmatos mais fe-
chados do que as de ramos protegidos por conjuntos densos de
Gramineas, ou seja, em condicdes de maior sombreamento.

d) Collaea decumbens Benth.
(Galactia decumbens Chodat & Hassl.)

(Papilionaceae)

Na fig. 22, vemos o aspecto geral desta Papilionacea, cuja
parte aérea consta de muitos ramos prostrados, nascendo de um
xilopddio localizado logo abaixo da superficie do solo. As félhas
sdo alternas, simples e em posicdo obliqua em relagdo ao solo, for-

45020 em

Profund :

Fi1c. 22 — Collaea decumbens, 9-12-1944,

mando com &ste um angulo de 45-60° mais ou menos. De dezembro
a fevereiro, aparecem muitas félhas novas e flores, estas especial-
mente em janeiro. Nos meses de séca, porém quasi, toda a parte
aérea, morre, persistindo um ou outro ramo com algumas foélhas
velhas. A sobrevivéncia da planta é, no entanto, garantida pelo
xilopédio que ndo morre, nem mesmo quando sobrevem uma queims
do campo. ’ :
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SISTEMA SUBTERRANEO. Do xilopédio alongado (fig. 22) que
parece um caule subterraneo, partem varias raizes paralelas & su-
perficie do sclo, as quais sdo longas, com mais ou menos 1-3 metros
de comprimento. As ramificacdes destas, laterais ou terminais,
acabam em raizes finas, absorventes.

Todo o sistema é muito supserficial, ndo tendo sido visto por
nés a mais de 20 cm de proundidade.

TRANSPIRACAO. Quanto i transpiracdo, vimos que as folhas
“in situ” ficam com s estdmatos da epiderme inferior abertos du-
rante todo o dia parecendo transpirar livremente, sem qualquer
estricdo. Na epiderme superior, porém, nem sempre -estdo aber-
tos. - A tabela 11 nos mostra os resultados de algumas folhas exa-

TABELA 11

Collaea decumbens Benth.

(Infiltracio de folhas “in situ”)

29-11-1944
XILOL ETER

Tempo

Ep. sup. Ep. inl. Ep. sup Ep. inl.
6h 0 ++4 0 I
10n - | A |
14h 30 4+ 4+ 4+ o+
17h 30 0 + 0 T+

mminadas com os infiltrantes do costume, em varias horas do dia
29-11-1944 e ai se vé que, ao anoitecer, os estomatos da epiderme
inferior também reagem. A curva didria da transpiracdo (vsja
fig. 23) confirma isso mostrando uma reducdo acentuada dos valo-
res ao cair da tarde. A referida figura indica a descida da curva
da transpiracic, & tarde, parecendo preceder a da curva da eva-
poracdo livre. (Veja também Serjania, fig, 46). Sabemos que
que tal reducdo da transpiragio coincide com o fechamento dos es-
tématos, o que fioi verificado por meio de infiltrantes nas folhas
“in situ”. Na mesma curva encontramos ainda uma reducdo da
transpiracio entre 9h e 12h, ndo acompanhando nesse tempo a eva-
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pora@éo livre. Aparecem assim dois miximos na transpiracdo dia-
ria, sendo culminante o das 15h. (1

Em Collaea é possivel que a reacao dos estématos da epiderme
superior tome parte influente na regulacido da transpiracio. Esta
possibilidade deve existir para muitas de nossas plantas e talvez
seja um ponto de importancia ecolégica. Temocs notado que, na
maioria, as plantas dos cerrados possuem estomatos em ambas as
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Fic. 23 — Andamento diario da transpiracdo de Collaea no campo,
6-12-1944,

v

epldermes folheares e que os da epiderme superior estdo muitas
vézes fechados em heras em que 0s da epiderme inferior se encon-
tram abertos. E de se presumir que a abertura dos estdmatos da
epiderme superior faca mais do que duplicar a tramspiracio, per-
mitindo para.a f6lha uma ventilagio interna mals eficiente. Tudo
isso merece um estudo mais detalhado. ’

Em resumo, a cbservacio de Collaea “in situ”, durante o dia
inteiro, mostra que é uma planta capaz de regular, de certo modo,
o funcicnamento de seus estématos; o estudo de folhas cortadas e
pesadas na balanca de torsdo esclarece, porém, que ¢s estdomatos s6
reagem inicialmente, logo depois que a folha é colhida, diminuindo
a perda de 4gua por transpiracio, mas nio chegando a um completo
e perfeito fechamento, principalmente os da epiderme inferior.

Na tabela 12 temcs os rssultados de uma das experiéncias com
folhas cortadas. Viemos ali que os valores da transpiracfo cairam
acentuadamente nos primeiros dez minutos, chegando nesse tempo,
mais ou menos, & metade do primeiro wvalor. Depois dssse tempe

(11) O abaixamento da transpiracio ao meio dia é relativamente fre-
qliénte e ja foi descrito para outras plantas (veja literatura em Rawitscher,
22) e encontrado também em certos casos por Ferri(7).
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TABELA 12
Collaea decumbens Benth.

Superficie: da foélha = 101 cm?

T. = 32,5¢ C H R. = 439
27-2-1945
Tempo Péso da folha Perda de agu:. Controle
(min) (mg) (mg/min) (infiltragio)
13h
1236 13h 29
29 X! ep.sup. +
% 1210 26 ep.-inf, - 444
5 1146 21,8 er- épz sup. 4+
1198 18 ep. inf. 444
' 34
1111 17
| 35
1094 17
36
1080 .14
‘ 37
1068 12
38
1056 12
39
1043 i3
40
1031 12
41
974 11,4
46
916 11,6 14h 10
51 . X: ep. sup. -+
860 11,2 ep. inf. 4+
56 '
11,4 e: ep. sup. -+
14h . ) ep. inf. 44+
01 803
74
08 - 751
6
10 739
Nota: Péso da félha saturada = 1.325 mg

Péso. da subst. séca .. 549 mz

a queda se tornou muito lenta e quasi imperceptivel, enquanto =
folha foi se tornando ressequida, sem poder impedir a pzrda do
seu contetido de dgua. (Veja também o grifico da fig. 24, refe-
rente a mesma experiéncia). Apds os quarsnta e um minutos ds
ncesa experiéneia, verificamos que as félhas de contrdle estomatico
ainda se infiltravam fortemente por xilol ¢ por éter-petréleo. Nesse
pento, a félha pendurada na balanca estava apenas com 27,6% de
seu contsiido inicial de 4gua, mas com valores de transpiracfo ainda
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elevados. No fim da experiéncia o ccntetido de dgua (em relacdc
3 dgua de saturacdo era de 24, 4% tendo sido no comeco, igual a
88,6% (ou seja, inicialmente a foélha apresentou um deficit de sa-
turacdo igual a 11,6%). Este deficit é relativamente baixo, con-
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Fic. 24 — Transpiragdo de fdlha cortada de

Collaea, 27-2-1945.

siderando-se que a transpiracdo das f6lhas fioi muito forte (26

mg/min), no inicio das observacoes. Se considerarmos que desde

o corte da f6lha até a primeira pebidgem| tivessem decorrido 2

minutos, &sse tempo seria suficiente para produzir um deficit mais
ou menos de 50 mg.

Na tabela 13 aparecem os deficit da saturacio das félhas estu-

_ dadas. Estes, sdo irregulares e ndo acompanham o andamento da
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umidade do ar. Quatro observacdes porém nio sio suficientes para
permitirem muitas conclusées. O maior deficit observa-ss na pri-
meira f6lha, que no momento, e ja algum tempo antes, teria trans-
piradc maior quantidade de 4gua do que recebeu. A segunda félha

TABELA 138

Collaea decumbens Benth.

6-12-1944
Ui Delicit de agua
Hora “da . r;T;;?i‘:rie Temperatur. [ em_relacao
colheiia % peratura 4 agua de
saturagao)
9h 00 &7 2% C 101
11h 36 53 % C 12,0
15h 22 8% - 20 C 74
17h 52 4,5 270 C 8d

mostrou, em comparacdo, diminui¢do da transpiracdo e do deficit.
Fechando parcialmente os -estdmatos, poderia ter restabelecido um
balango mais favorivel. Este teria permitido a reabertura dos
estOmatos, o que observamos na terceira folha, e talvez esta aber-
tura s6 se precisou apé6s restabelecer mais ainda as reservas de
4gua (deficit menor). O fechamento da tarde teria permitido uma
reconstituicio maior ainda das.reservas. Estas conclusbes concor-
dariam com as nossas idéias, mas sdo esporidicas demais parsa
assumirem um caracter geral e definitivo.

Voltamos, agora, as nossas consideracoes sobrie o fechamento
dos estomatos em folhas cortadas, apresentando as duas experidn-
cias da tabela 14, onde poderemos notar que ¢s valores da trans-
piracdo decrescem mais lentamente desde o inicio, @ao contrario do
que vimocs nos resultados da tabela 12. Isso deve ser atribuido a
umidade relativa mais elevada (como no caso da Craniclaria,
fig. 11). :

As duas dltimas experiéncias foram realizadas com o fito de
verificarmos se haveria diferenca quanto & transpiracdo ns com-
portamento de félhas cclhidas eém condigcdes de sol € de sombra.
Como nos mostram os respectivos ‘resultados (comparando-se &
transpiracdo de ambas as folhas em relacdo as suas superficies),
nido encontrirmos nenhuma diferenca no comportamento dos esto-
mates das mesmas. Esperdvamos, nesse sentido, resultados pare-
cidos com os verificados em Ruellian geminiflora (pg. 53). Na po-
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TABELA 1
Collaea decumbens Benth.
27-2-1945
N.o°o 1 — (de lugar sombreado) N.,o 2 — (exposta ao sol)
Superficie da foélha — 58 cm? Superficle da foélha = 100,8 cm?2
T. = 30c C H. R, = 60 % .= 31 C H. R. =569
Péso Pg\;du Péso Pflr(‘d“
‘Tempo da agua Controle Tempo 5]:\ Aoua Controle
(min) folha (mg/ (infiltragfio) (min) | olba (mg/ (intiltragdo)
(mg) min) (mg) min)
10h 10h 28 ith 1th 11
x:ep. sup. 4+ x: ep. sup. —++
28 559 1 ep. inl. 44+ 12 1321 o ep. inf. ++F
29 548 0 et op. sup. 44+ 13 1300 0 ¢ ep. sup. 4+
30 538 ep. inf. o +4 14 1280 ep. inf. -+
10 20
31 528 15 1260
10 17
32 518 16 1243
9 17
33 509 17 1226
83 16,6
36 484 22 1143
8,5 11
38 407 10h 57 a3 1132
_ 75 xiep. sup. 0 N 119 10
40 452 1o o, il FFF 2 122 74
54 393 ) et ep. sup. -+ 34 1048 .
56 385 ep sup. +++ 36 1036
25 5
o8 3€0 37 1031
2,5 5,2
1th 54 941
5 t1h 48
00 375 12h X:ep. sup. 0 .
28 .inf. 4+
% 303 \ 00 911 - ep-
e: ep. sup. (4)
9 11h 49 2 7 ’ e ke - ' A
u 9 ) x:ep.sup. 0 w 5 ep.ank. 4+
29 295 ep. inf. 31 747
2.3 P T+ 4,9
42 265 e:cp. sup. -13h
47 253 2,4 ep. sup. -+ 00 604
5
48 251 2 05 579

sicdo quasi

vertical das foélhas da Collaea, os raios diretos do sol

tém pcuca influéncia e isso provavelmente serd o fator a ser con-
siderado nesta discrepancia entre as duas plantas de “habitus” téo
semelhante, ambas rasteiras, com periodo vegetativo concomitante

€ vivendo num ‘“habitat” comum.
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- Em resumo, Collaea decumbens mostra certa reacio estomética,
mas nio é capaz de fechar seus estdomatos como o faz a Cranio-
laria. Talvez por isso se limite a um porte aéreo mais reduzido

- que o daquela, ficando com suas f6lhas muito préximas & superficie
do solo.

e) Centrosema bracteosum Benth.
(Papilionaceae)
A fig. 25 nos d4 uma idéia desta segunda Papilionacea, fre-

gliente ncs cerrados durante os meses de chuva, mas desaparecida
no inverno.. E wverdade que as vézes pode ser vista, assim comn

19om
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Fic. 25 — Centrosema bracteosum, 21-9-1945,

algumas das outras plantas rasteiras, durante a época séca, ou no
fim da mesma, em condicbes especiais, p.ex., em anos mais Gmi-
dos. (12

O que entdo acontece é que o brotamento antecede a época
- normal, comecando ji no fim do perfodo da séca. Todavia, é pre-
ciso nao confundir éste desabrochar induzido pelas chuvas precoces
com o desenvolvimento primaveril das plantas de raizes profundas,
cujo desabrochamento se faz independentemente do regime das
chuvas, ou com as espécies de grandes reservas subterrineas de
agua (Craniolaria).

Podemos observar ainda o cresecimento vigoroso de tais plantas,
antes das primeiras chuvas, quando a vegetacdo mais alta é der-
rubada; neste cass a iluminacdo na superficie do solo torna-se mais

(12) No ano de 1945, tivemos em Emas, durante o inverno, mais preeci-
pitagdes que nos anos anteriores e nessa época o cerrado esteve, de um modo
geral, muito mais vigoroso. Encontramos nos méses de julho a setembro
muitas das nossas plantas de verdo com folhas, embora menos vicosas do que
2s da época rormal. Também ndo apresentavam fléres.
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intensa e também é diminuida a competicdo pela dgua entre as
raizss, nas primeiras camadas. Foi o que observamos em Emas, em
setembro de 1945, no local onde mandamos fazer um aceiro. Af,
nac sé a Centrosema estava brotando vigorosamente, como também
a maioria das outras plantas de verdo e, como seria de se esperar,
ainda muitas das “plantas permanentes”. Voltaremos a éste caso
quando tratarmos das Gramineas, especialmente de FEchinolaera
inflexa.

As flores da Centrcsema sdo vistosas e um tanto arcméaticas
aparecendo principalmente em dezembro. As f6ihas constam de trés
foliolos quasi do mesmo tamanho, que se colocam em posicdo obli-
qua ou mesmo vertical (fig. 25).

SISTEMA SUBTERRANEO. Existe um xilopédio robusto, do qual
nascem algumas raizes grossas, duras, localizadas superficialments,
em posicdo mais ou menos paralela & superficie do solo e que se
ramificam dando crigem as raizes absorventes. Estas, porém nas-
cem também do préprio xilopddio, 3 flor da terra.

Todo o sistema é superficial, terminando aos 30 c¢m de pro-
fundidade, nos exemplares observados por nés, mas é bastants
extensc no sentidg horizontal, pois, as raizes principais podem
chegar a 2 ou mais metros de comprimento. No conjunto, éste
sistema néo difere do da Collaea, ja descrito.

TRANSPIRAGAO. Pela experiéncia n.°® 1 da tabela 15 (veja o
grafico fig. 26) verificamos que s estdmatos que estavam abertos
nas folhas “in situ”, reagiram logo que as mesmas foram cortadas.
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Fic. 26 Transpiragio de folha cortada de Centrosema, 4-3-1945.
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TABELA 15

Centrosema bracteosum Benth.

T. = 270 C H. R. = 63 %

4-3-1945
Neo 1 . No2
Superficie Superficie do foliolo = 43,2 cm?2
dos foliolos (dois) = 82,4 cm?
Péso P'ilrda Péso Pe({'m
Tempo da "1"?13 Controle Tempo da i Lea .Controle
(min) folha a8 (infiltragfio) (min) folha gu (infiltra¢iio)
(mg) (mg/ (mg (mg/
b min) e min)
12h 12h 25 12h 12h 32
24 1082 g: CP-sup. + 33 645 < £Psup. -+
13 * ep.inf. 44 10 *oep. inf. +++
26 1056 34 G35 .
11 or EP-SUD. 6,6 o &P sUP.
27 1045 " " ep.inf. +++4 40 595 54 " ep. inl. +++4
5, .
28 1035 45 568 12h 46
l 10 3,3
31 1004 12h 49 . 55 535 <: CP-sup. S +
. 8,5 28 X ep. inf. 5. . 4+
35 970 <. ep.sup. 0
7 |77 ep.inf - () _ep.osup. 4+
36 +963 13 h : ¢ ep. inf. 44+
4 s CP-Sup. 0 :
48 914 . . inl. 4 476
32 ep. in -+ . 16 23
53 8§98 19 469 12 h 56
3,1 ‘
13 h 13h 27 < EP_Sup. +
' “Tep. int. 4+
01 873 x: &P sup. 0 P +
3,3 " ep. inf. 0 . ep.sup.  +
04 863 " ep inf. 444
) 2,5 o LP-sup. 0
26 806 . ©ep. ink. (4) : 13 h 17
29 820 : . - | .. ep.sup. 0
' X ep. inf. O
. ep.sup. 0
€ ep. inl. (4)
Nota: No fim da experiéncia, nenhuma . Peéso da substancia séca .... = 217 mg
infiltracdo foi vista, na fo}lha Péso do foliolo saturado de
retirada da balanga ABUA +vieriiiiiiiian = 690 mg
’ Déficit de agua no inicio da
experiéneia .. ..o = 9,5 %

Nes primeiros 12 minutos ji os resultados da transpiracio baixa-
ram mais ou menos para a metade do primeiro valor de cada ex-
periéncia e, nos minutos seguintes, se reduziram ainda mais, até
valores relativamente constantes. Para chegarem até éste ponte,
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desde o . momento em que as folhas foram colhidas, decorreu apro-

ximadamente 1/2 hora. Nesse tempo, observou-se que a infiltracic
pelo éter-petréleo nas folhas, para o contrdle estomético tornou-se
progrsssivamente mais dlflcll chegando a ser quasi nula, mesmo
na epiderme inferior.

Na experiéncia n.° 2 dad mesma tabela, notamos pzlos dados
da infiltracdo que os estomatos estiveram completamente abertos,
nas duas epidermes, no inicio das observacées, = que o fechamento
dos mesmes se fez numa progressdo muito nitida. Os da epiderme
superior fecharam-se perfeitamsnte em 25-30 min, o que coincidiu
ccm a queda da curva da transpiracdo até a constdncia dos valores.

A itabela referida mcstra ainda quz pedemos colher, em uma mes-
ma hora, f6lhas com estomatos em difzrentes estados de abertura; da
comparacido entre as duas experiéncias salienta-se que, em relacio
a superficie, a transpiracdo do foliclo da experiéncia n.° 2 foi, no
comeco, mais intensa que o da exp:riéncia n.° 1, o que deve ser
explicado pela maior abertura de seus estomatos. Se observarmos,
porém, o tempi do fechamento estomatico, e a reducfo progressiva
dos valores em ambas as experiéncias, veremos que a diferenca na
abertura dos estdmatos dos fcliclos estudados ndo afetou o anda-
mento, geral da transpiracao.

Em resumo, Centrosema bracteosum alpresenta reacio estoma-
iica relativamsz=nte acentuada nos primziros 20-30 min que se seguem
ao corte das folhas, fechando-se prlmelramente os estomateos da
epiderme superior; dal em diante, sé6 muito lentamentz se complzta
- ¢ fiechamenty dos da epiderme inferior. Todavia, um fechamento
estomatico tde dsmcrado nic pode ssr muito favoravel para a plan-
ta, pois, quando chega a impedir completamente a perda de agua,
as folhas ja estido estragadas. Em tais casos parece-nos tratar-se
de plantas né&o habituadas 4 falta de agua, piantas que, como a
Centroszma, vegetam especialmente na époecs chuvesa. Estas, po-
rém, segundo as observacdes ji referidas, podem se prevenir até
certo ponto contra os periodos transitérios de séca. Queremos dizer:
que “in situ”, nocrmalmente, Centrosema bracteosum nao fecha seus
estdmatos, mas se houver uma diminuicdo de dgua nas folhas ela~
pcderd reduzir, pelo menos em parte, sua transpiracio.

f) Ipomoea procurrens Meissn.

(Convolvulaceae)

Na fig, 27, aprusentamog esquematicaments um ex.ornplar desta.
espécie e mostramos a posicdo do xilopédio e das raizes principais,
assim comia de alguns ramocs aérecs, inclusive os restos carboni-
zados de caules eliminadcs pela queima do ano de 1944. Esta.
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planta se assemelha, no aspecto geral, & espécie anterior, embora
pertencam ambas a familias bem diferentes.

E vigorosa e freqiiente durante os meses chuvosos do verio,
mas desaparece aparentemente nos meses sécos do inverno persis-
tindo somente o xilopédio e algumas raizes principais.

‘!
\
W

Profund: 15-20em

Fie. 27 — Ipt.)moea procurrens, 9-12-1944.

As fo6lhas sdo alternas; simples, glabras e um tanto crassas,
¢ as flores sio campanuladas, de cdr roxa, aparecendo de novembro
2 janeiro; f6élhas e frutcs podem ser encontrados ainda em marge,
assim como algumas flores tardias,

' SISTEMA SUBTERRANEO. O xilopédio (fig. 27) tem o didmetro
maior, em média com 8 cm; déle nascem as raizes principais e
.algumas absorventes. A disposicio das primeiras, lembra perfeita-
mente cs sistemas da Collaea, e da Centrosema, tratando-se tam-
bém aqui de raizes superficiais que, segundg as nossas observacées,
nio vao além de 20 cm de profundidade. Sdo porém, raizes com-
‘pridas (com 2 cu mais metros) e muito ramificadas.

TRANSPIRACAO. Para ilustrarmos o comportamento dos esto-
‘matcs desta planta, juntamos a tabela 16 e o grafico correspon-
dente (fig. 28), onde se pode notar também a semelhanca com os
resultados de Collaea e Centresema.
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Com essa e outras experiéncizs, chegamos & cenclusdo de que
a nossa Ipomoea apresenta uma reacdo inicial dz fechamento estc-
méatice, lego que as félhas sdc cortadas, nfo chegando porém a
um completo e perfeito impedimsnto da perda de agua através dos
estomatcs, ou s6 o faz em tempo tdo longo que nido pcde ofcrecer
vantigens para a planta. Se em 10 minutos (veja a tabela 16) a

TABELA 16

Ipomoea procurrens Meissn.

Superficie da félha = 49 cm?
T. = 27-28° C H. R. = 63-69 %
1-3-1945
Tempo Peéso da folha Perda de agua Controle
(min) (mg) (mg/min) (infiltragido)
14h ' 14h 40
X: ep. sup. 0
4 1136 '3 cp.inl.  F
42 123 1 e. ep. snp. ++.
43 1112 ep. inf, +4+
9
44 1103
9
4H 1094
9
46 1085
9
47 1076
8,7
51 1041(%)
( 8,6
54 1015
6,3
B3h 15h 16
00 977 X: ep. sup. 0
6,5 ep. inf: -0
02 964
6,6 e ep.sup. +
07 931 6 ep. inf. ++
14 . §€9
5,5
18 867
5
39 762
5
41 752(%*)

(*) A fdlha ja estava murcha.
(#**) Os resultados de infiltracio nas fdlhas para contrdle
estomatico: j4 foram os mesmos ids 15h 14 min,
Péso da folha saturada = 1.154 mg
Péso da subst. séca 7 . 163 mg
Agua no estado de =aturacgio = 85,8% (do péso total)
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f6lha murcha, depois de uma hora estarid estragada devido ao
estado de dessecamento bastante adiantado, do que resulta, natu-
ralmente, a diminuicdo dos valores da transpiracéo, ndo tanto de-
vide ao fechamento ativo dos estomatos, como ao aumento do de-
ficit diz 4gua da folha.
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Fie. 28 — Transpiragdo de folha cortada de I. procurrens, 1-3-1945.

Niesta planta, como em Collaea e outras, verificamos que os
estomatos da epiderme superior das folhas abrem-se menos que os
da epiderme inferior (referimo-nos & grandeza de abertura dus os-
tiolos) e se fecham mais prontamente. Em resumo, funcionam de
modo mais eficiente, devendo esta reacdo explicar a quesda inicial
dos valores da transpiracdo das félhas observadas na balanca de
torcdio, (13

A f6lha da tabela 16 tendo perdido em uma hora 384 mg de
sua agua inicial, ou sejam 39,4%, estava ji completaments mur-
cha, pois havia mcstrado o inicio do murchamento com uma perda
de 95 mg de d4gua (ou sejam 9,7% em relacido aoc contstido de agua,
no inicio da experiéncia).

O compcrtamento desta planta evidencia qus ela s deve vege-
tar em condicdes bastante timidas, especialmente do solo porque as
f6lhas apesar de muito sensiveis & perda de 4gua, ndo podem evi-

(13) “In situ”, durante o dia, encontramos sempre os estomatos de
Ipomoea procurrens abertos.
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ti-la. Estas folhas “in situ” e em condi¢des ncrmais, mantém um
contetido relativamente elevado de agua. @4

Esta reserva diz adgua folhear traz algumas vantigsns para a
planta que podera assim, até certo ponto, garantir-se, ndo mur-
chando quando sobrevem uma perda excessiva da mesma, 0 que as
vézes acontece nas horas muito quentes e sécas de certos dias de
verdo. Por outro lado, concorre para abaixar a temperatura -ao
redor da prépria folha, pois, é sabido que transpirlande, as félhas
se esfriam superficialmente e, é claro que, haviendo bastante igua
& dispcsicdo, poderdo transpirar livremente, pelo menos durante
algum tempo.

Nos mesmos campos existe outra espécie de Ipomoea —
I. albiflora Moric. — muito comum, parecendo ser mais
resistente ao dessecamento superficial do solo, porque as vézes
a encontrdmos com félhas durante o inverno. B verdade que
se trata de uma espéeie ndo s6 rasteira como também trepa-
dora, de longos cipbs que podem colocar as respeectivas fOlhas
(subdivididas e muito finas) entre as dos subarbustos e das
Gramineas do que lhes resulta uma certa proteeao contra a
excessiva transpiracao.

Ag flores, porém, s6 aparecem nos meses de chuva, aliés,
na época em que de fato a planta se torna vigorosa. O sis-
tema radicular da mesma nio difere, segundo nossas observa-
¢bes, do de I. procurrens, embora o comportamento da parte
aérea pareca indicar em I. albiflora a existéncia de raizes um
pouco mais profundas. R

Como mencionidmos algumas das plantas rasteiras ou trepa-
doras que nido se afastam muito da superficie do solo, devemos nos
lembrar no mesmo conjunto do grupo das que possuem folhas
apressas 3 terra, em forma de rosetas, ou espalhadas em caules
prostrados, que cobrem certos pedacos do chio como peguenos ta-
petes (caso de Naulonia nummularia Dne. — Asclepiadaceae).

Todcs éstes tipos, alids ndo muito abundantes em nossa vege-
tacdo, ndo foram tratados detalhadamente porque quando retiramos
as folhas que, “in situ” ficam rentes ao solo, e as pesamos no
local da balanca, isto é, em condicbes difenentes, ¢s dados obtidos
niao sdo de confianca. Além disso, tais folhas ficam sempre com a
epiderme inferior cheia de terra, o que ainda mais dificulta o seu
estudo. Para ¢ conhecimento da transpiracio de tais plantas é
necessario um estudo tedo especial, alids de muito interédsse, mas que
ultrapassa o plano déste trabalho.

(14) A folha de nossa tabela continha no inicio da experiéncia 973 mg
de 4dgua, ou sejam 85,8% em relagdo & sua 4gua de saturacdo.
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Para darmos uma idéia do grupo que acabamos de mencionar,
apresentamos os dois exsmplos que seguem:

g) Dorstenia opifera Mart.
(Moraceae)

A fig. 29 refere-se a esta planta vulgarmente conhecida por
“Carapiad”, cujas inflorescéncias sic encontradas de novembro a
janeiro, préximas & superficie do solo, do mesmo medo que as fb-
lhas. As raizes sdo muito superficiais e foram vistas por nés até
10 centimetros, mais ou mencs. Esta mesma espécie é encontrada
também ncs arredores da cidade de S. Paulo. (15

Profund: 10 em.

-

Fic. 29 — Dorstenia opifera, 26-1-1946.

h) Gomphrena prostratea Mart.? (18

(Amarantaceae)

A fig. 30 mostra a posicdo caracteristica dos ramos aéreos em
relacdo & superficie do solo. Do xilcpédio nascem raizes principais
¢ absorventes, e tcdo o sistema radicular tem em média 20 centi-
metros de profundidade.

A época normal da floracdo é dezembro, pcdendo, porém variar
segundo cendigdes ainda nio definidas. No periodo da séca, a plan-

(15) Observagdes do Sr. A. B. Joly.

(16) A classificacdo desta espécie, ainda ndo é bem segura; conc_orda
em geral com a diagnose correspondente (Martius), mas tém folhas maijores
que 12 mm x 10 e os ramos nem sempre sdo prostrados como requer a descrigdo.
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ta as vézes subsiste, embora um tanto definhada e com Dbrotos
curtcs, junto ao xilop6édio. A parte aérea, desaparece porém, com-
pletamente, nos anos em que hi queimas, ficando na terra o xilo-
pédio que logo desenvolve novos brotos. Alias, éste fato é geral
para muitas das nossas plantas, algumas das quais serdo ainda
enumeradas, A7

Profund: 10 eom

]
H

Fic. 30 — Gomphrena prostrata Mart. (?),
10-12-1945.

i)  Vernonia bardanoides Less. (%
(Compositae)

Entre as plantas erectas, herbaceas ocu subarbustivas, encon-
tramos muitas Compostas e uma das mais interessantes é a espé-
ciz acima, cujo aspecto completo pode ser visto na fig. 31. A parte
adrea que tem mais cu menos 70 ¢cm de altura, consta de ramos
erectos com félhas alternas, muito asperas devido a uma intensa

(17) Para determinarmos qual a influéncia das queimadas sobre o de-
senvclvimento da vegetacdo, protegemos uma irea em Emas com cerca e aceiro.
Esperamos que assim se estabeleca o verdadeiro “Climax”, correspondente as
condicdes da regido. -

(18) Nao pode ser distinguida nitidamente de V. lappoides Baker.
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cobertura de pélos duros e ericades que aparecem também no caule.
As flores se juntam em capitulos densos, também asperos, nas
axilas das folhas, em ramificacGes terminais do caule. S&o flores
arroxeadas que desabrccham de pref:zréncia em novembro e de-
zembro. ‘

F16. 31 — Vernonia bardanoides, 26-11-1943.

~ SISTEMA SUBTERRANEO. As raizes, relativamente finas, nascem
na base do caule, um tanto entumescido nesse ponto, e se dis-
tribuem em todas as direcbes como riios de roda. Sdo muito
superficiais e apresentam ramificacées que, na maioria, sdo raizes
absorventes. Localizam-se no solo de modo comparivel ao de
V. grandiflora (fig. 33).
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Niao vimos em V. bardanoides um xilopddio tipico nem tracos
de queima; os nossos exemplares, como parece, floresceram ja ne
primeiro ano de vida. N&c pudemos ainda verificar com certeza
se é uma planta obrigatoriam:nte anual, ou se é perens, sobrevi-
vendo 3 época séca. A faltia de reserva de Agua nas raizes concorda
com a suposicdo de que seja anual. 9

TRANSPIRACA0. Em V. bardanoides o regulamento estomatico
é pcuco <ficiénte. A primeira experiéncia da tabsla 17 (fig. 32)

TABELA 17

Vernonia bardamoides Less.

4-3-1945
N.o 1 N.o 2
Superficie da folha = 30,8 cm? Superficie da folha = 35,6 cm?
T. = 26,2 C H. R, = 63-66 % " T. = 27,4° C H. R. = 60-63 %
Péso Perda Paso Perda
Tempo da ;131 Contrdle Tempo da égia Controle
(min) E(r)rlh:)] (mg (infiltragdo) (min) foll‘xra (mg (infiltragdo)
g mlin) (mg min)
11 h 11h 49 12h 14
5 155 x:ep. sup 12h x:ep. sup, -+
) 6 eo. inf. +++ 15 450 ep. inf. 44+
51 49 5 e: ep. sup. —++ 17 487 6,5 e: ep. sup. +4
52 444 ep.inl. 44+ 65 ep. L 4+
5 19 424
5 439 s |12n16 . 37 | 120 40
54 434 X: ep. sup. 0 29 38 28 x: ep. sup. 0
5 ep. inf. “+) M 353 ? ep. inf. (+)
55 429 25
5 e:ep. sup. (+) 43 348 e: ep. sup. 0
56 424 ep. inf. + 2,5 ep. inf. +
4 312
12h 5 26
‘ 12h 36 i 13h 11
06 384 X: ep. sup. n 13 h X: ep. sup. 0
2,2 ep. inf “+) ep. inl. 0
13 368 . o 07 286 06 0
e: ep. sup. A c: ep. sup.
15 864 15 ep- il () 12 273 ep. k. (D
21 355 ’
1,3 12h 51
37 334 X - ep. sup. 0 Nota: Péso da substincia séca da f0-
50 315 14 ep. inf. 0 lha — 173 mg.
18 h 1.3 e: ep. sup. 0
ep. inf. ()
05 295
14
21 272 ’

(19) As plantas anuais sfo raras nos cerrados, o que também foi obser-
vado por Warming (36).
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corresponde a umia folha observada durante 1 hora e 31 minutos.
Quizemos ver se num tempo longo seria possivel obtermos o fecha-
mento complsto de todos os estdmatos, 0 que ndo aconteceu.

a
3
)

w
1

PERDA DAGUA EM mg/min

50 55 00 05 1 15 20 25 30 35 40 45
11h 12h

>—TEMPQ ———>

F16. 32 — Transpiracdo de félha cortada de V.
bardanoides, 4-3-1945.

Nas duas experiéncias da tabela 17, verificamos que, depois de
47 minutos na primeira e 26 na segunda, nido houve infiltracic
alguma na epiderm: superior das félhas, nem de éter; mas, =m
tempo igual, houve infiltracdo fraca na epiderme inferior, tanto de
xilol como de éter.

Niao hi davida d2 que se procsssa certa reacdo estcméatica apés
¢ corte da f6lha, como nas plantas anteriores, mas nesta espécie
tal reacdo s6 é perceptivel nos primeiros 10-15 minutos, tornando-
se depois muito ienta; o fechamento dos <stdmatos na epiderms
inferior é demorado e incompleto. Por isso as félhas pzsrdem
grande parte de sua agua, antes que todos os estomatos possam
reagir eficientemente. Foi o que verificamos secando a félha da
segunda experiéncia da mesma tabela e descontando o seu péso a
3éco do péso inicial. Vimos que na primeira pesagem ela possuia
277 mg de dgua (61,5% em relacdo ao peso a frzsco) e, na ultima,
apenas 100 mg (36,6% ). Perdeu assim, em 57 minutcs, mais ou
mencs a metade de szu contetido inicial de 4gua e, é claro que,
transpirando ainda 2,6 mg/min, ndo poderia evitar o seu prépric
e completo dessecamento.

Em resumo, trata-se de uma planta com reacds estométicu
quasi perfeita na epiderme superior, mas incompleta e d:morada
na inferior. As folhas “in situ” estdc sempre com os estomatos
abertos em ambos os lados, mas, quando cortadas, podem reduzir em
parte a sua transpiracdo, isto é, os estématcs da epiderme superior
reagem nos primeiros 10-15 minutcs, promovendo uma diminuicidoc
da perda de dgua, embora os da epiderme inferior sé se fechem
lenta, e deficientzmente. E o0 que a planta dsve fazer também “in
situ”, quando as condicGes do ambiente se tornem mais sécas, o
que, como ja dissemcs, pode acontecer transitoriamente também na
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épcca chuvosa e, neste caso, qualqusr diminuicdo da transpiracio
trari vantagens para o vegetal. ,

Tudo isto pode ser compreendido pelo seu modo de vida. Quan-
¢, no outono, as chuvas comegcam a escassear, a planta estando
j& com muitas sementss maduras, murcha e morre principalmente
per nioc dispor de protecdo estoméitica eficiente contra as condigoes
de séca; se a época faveoravel se prolongar, isto é, se o periodo de
chuvas for mais longo, ela pode continuar a vegetar e amadurecer
novas sementes.

Assim parece compertar-se a nossa Vernonia e se tal compor-
tamento for confirmado ela pertenceri, ecologicament:, ao grupo
das Gramineas.

3)  Vernonia grarvdiflora Less.
(Compositae)

A. fig. 33 nos mostra o aspecto geral desta segunda Vernonia
que vegeta sdmente na épcca chuvosa. E porém uma planta perene,
scbrevivendo na época de séca a custa do xilopdédio. As flores apa-

1045 om

Profund:

{
]
.

Fie. 33 — Vernonia grandiflora, 1-12-1944.

recem, principalments em dezembro; sdo roxas, em capitulos vistoscs
que ficam nas extremidades superiores dos ramos. As f6lhas sau
timples, lisas, alternas e lineares. No restante, o comportamento
geral lembra muito de perto a espécie anterior.
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SISTEMA SUBTERRANEO. A parte subterranea é semelhante 3 de
V. bardanoides, acrescentando-se aqui um xilopédio tipico. As ex-
tremidades finas das raizes principais alids, raizes paralelas & su-
perficie, vaio no méaximo, até 20 ecm de profundidade. Uma destas
‘raizes completas mediu 40 centimetros ide comprimento da parte mais
grossa até o ponto onde se ramificava e, dai, ao ponto terminal, mais
14 cm, logo 54 no total. E ¢ comprimento médio que encontramaos.

TABELA 18
Vernonia grandiflora Less.
'8-12-1944
No 1 . N.o 2
Superficie da félha = 19 cm? Superficie da folha — 15,4 cm?
T. = 31> C H. R. = 45-48 9, T, = 32,20 C H. R. = 36 9%
Péso P%'eda . Péso P?jrda
Tempo idlzlll agua Controle Tempo fda é‘rﬁ_l Controle
(min) oiha /mg/ finfiltra¢do/ (min) olha /;;, A/ /infiltra¢do/
/mg/ min/ - : /mef |
11h 35
b x:ep. sup. 4 || 17h s ap. 0
36 230 65 ep. inf. 4+ 04 169 . ep. inf. T
38 217 ’ e: ep. sup. —++4 05 167 e: ep. sup. +
6 ep. inf. +++4 2 —
39 211 . 06 165 ep- inf. 4+
1
40 206 5 07 164
0,5
4 201 11h 45 13 161
1975 35 X: ep. sup. -+ 0,6
42 y a5 ep.inf.  + 18 158
43 194 9 e: ep. sup. +
44 192 15 ep. inf. 4+
46 189 ’
1,3
51 851 | ema
50 178 4 X! ep. Sup. 0
1 ep. inf. 0
12h e: ep. sup. 0
04 168 1 ep. inf. +)
06 166 ’
0,7
20 156
Nota. Péso da folha saturada = 243 mg Nota: Péso da folha saturada — 171 mg
Péso da subst. séca ...... = 66 mg Péso da subst. séca ...... = 63 mg
Déficit de saturagédo no ini- Nesta félha o déficit de
cio da experiéncia ..... = 7,3 % saturacido foi de ...... = . 1,8%

TRANSPIRACA0. A tabela 18 corresponde a duas experiéncias
de um mesmo dia, sendo @ primeira efetuada de manha e a segunda
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3 tarde. Os resultados estdo evidentes: sdo félhas que apresentam
reacdo estomética bastante nitida. Na primeira experiéncia, os va-
Jores iniciais da transpiracdo na balanca sao relativamente altos
(32,5 mg/dm?/min) e concordam com o estado de abertura dos es-
tomatos das folhas controladas por infiltragio. Niote-se que “os es-
tdmatcs estavam bem abertos, mesmo para o xilcl. Oito minutos de-
pois, a queda destes valores era indiscutivel, correspondendo entdo a
um terco dos primeiros; concomitantemente, os resultados da infil-
tracdo mostraram fechamento consideravel deos estdomatos. Depois
de 15 minutcs ja os valores eram praticamente constantes e a trans-
piracdo se fazia sdmente através da cuticula. O grafico da fig. 34 se

]

PERDA DAGUA EM mg/min

36 40 45 S0 S5 00 06 10 45 20
11h 12h
S>———TEMPO ———>
F16. 34 — Transpiragdo de féolha cortada de V.
grandiflora, 8-12-1944.

refere a esta primeira experiéncia e mostra nitidamente a queda
acentuada e rapida da transpiracio, até ao ponto em que cessa com-
pletamente, ou quasi, a perda de 4gua através dos estdmatos.

A segunda experiéncia da mesma tabela, corresponde a uma
folha examinada & tarde. Os resultados da transpirac¢io na balanca
e os da infiltracdo nas folhas de contrdle mostraram que os estoma-
tos dessa folha estavam quasi fechados. Estes resultados e os da
curva da fig. 356 29 evidenciam que, de fato, a transpiracio se
reduz consideravelmente ao entardecer, o que acompanha nio sé o
andamento da evaporacéo livre, como também o funcionamento dos
estdmatos regulados pe=la planta.

Assim, podemos considerar V. grawdiflora como uma das plan-
tas bem tipicas da vegetacdo de verag. Pertence ao tipo da Cra-

(20) As folhas usadas nessa curva estavam aproximadamente saturadas.
Os deficit de 4gua em relacdo ao estado da saturagdo foram, da primeira a
tltima, respectivamente de: 7,6%, 8,1%, 5,0% e 0,0%.
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niolaria, mantendo “in situ” os estéomatos abertos durante todo o
¢ia, mas podendo fecha-lcs prontamente logo que a f6lha seja cor-
tada e se ressinta da falta de 4gua. Npo entanto, deve vegetar
apenas quando as condicées do ambiente sejam bastante tUmidas
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16, 35 — Andamento diArio da transpiragdo de V. grandiflora, 6-12-1944.

porque, sz a reacdo dos estomatos pode preservar as f6lhas das mas
condicdes induzidas por algum periodo curto de séca, nio o pode
fazer durante dias seguidos, porque esta planta nio dispde de re-
servas ccnsideraveis de agua.

TABELA 19

Contetdo de #dgua em raizes.

Aspilia Reflexa Viguiera Hassleriana
0/, de agua em 9, de agua em
Data Material relagio ao relagiio an

Péso a Péso a Péso a Péso a

fresco séco fresco séco

raizes 75,4 307,5 75 346,2

1-12-1944 terra 11,5 13,0 11,5 13,0

raizes 60,0 150,2 590 144,2

10 9-1945 terra 10,4 11,6 10,4 11,6

Nota: Para a primeira espécie, usaram-se as partes intumescidas
das raizes e, para a segunda, os tubérculos das mesmas.
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k) Aspilia reflexa Baker. (21

(Compositae)

E facilmente encontrada em fins de novembro e comego de
dezembro, quando seus capitulos amarelos estdo plenamente desa-
brochados. O aspecto total da planta pode ser visto na fig. 36.

_ Profurd: “%0- 15 om

Fic. 36 — Aspilia reflexa, 9-12-1944.

SISTEMA SUBTERRANEO. Lembra muito de perto o de Ruellia
dissitifolia (pag. 38 fig. 17). As partes intumescidas de suas raizes
armazenam bastante dgua, do que se tem uma idéia pela tabela 19,
onde juntamos também «os dados do conteddo de d4gua dos tubérculos
radiculares de outra Composta — Viguiera Hassleriana Chodat
(fig. 37), de “habitus” muito parecido com o desta espécie. (22

(21) E uma espécie muito préxima de A. setosa Griseb., da qual se dis-
tingue por possuir tédas as folhas oblongas, ao passo que nesta s6 as inferiores
tém essa forma, sendo as outras lanceoladas. Além disso, A. reflexa é uma
forma cespitosa e tem raizes crassas.

(22) Achamos de interesse juntar esta figura e os dados ja referidos,
da tabela 19, por se tratar de espécie muito freqgiiente nos cerrados, e que
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Os resultados da. tabela ‘19. nos mostram que o conteddo de
agua destas formacgoes radiculares é elevado, mesmo no fim da séca.
Basta compararmos as porcentigens que apresentam nos meses de
setembro e de dezembro, para notarmos que, embora contenham
muito mais dgua no periodo chuvoso, sio ainda bem consideraveis
as porcentiagens apresentadas durante a séca. Se atentarmos para

Profund: 10 - 150m

Fi1c. 37 — Viguiera Hassleriana, 24-11-1944.

a dgua da terra ao redor, versmos que ai as diferengas nao sio
tdo grandes nas duas épocas do ano, o que destaca mais alnda )
papel de tais orgdos armazenadores de agua.

Em ambas as espécies indicadas acima existem xilopédios tipi-
cos, dos quais partem as raizes principais, como raios de roda.

apresenta um sistema radicular muito curioso e invaridvel. Nao quizemos
porém, descrevé-la por extenso porque se comporta do mesmo modo que A.
reflexa. Agradecemos ao Sr. Angel L: Cabrera (Dep. Botanica — . Univ. Nac.
de La Plata), a determinacfo dessa espécie:
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paralelamente & superficie do solc e em-profundidades menores que.
10 centimetres. Somente suas ramificacées laterais ou terminais s»
aprofundam um pouco; foram vistas por nés até 20 cm de profun--
didade. Todo o sistema € pois muito superficial.

TRANSPIRAGAO. A tabela 20 e o gréfico respectivo (fig. 38)
se refsrem a uma experiéncia com Aspilia reflexa Baker.

TABELA 20

Aspilia reflexa Baker.
Superficie da folha = 68,4 cm?2

T. — 32,40 C H. R. = 42.%
9-12-1944
Tempo Péso da folha Perda de agua Controle
(min) (mg) (mg/min) {(infiltragdo)
12h , 12h 08
ep. sup. 4+
09 1106 1 ep. inf. ++
10 1095 9 e: cp. sup. ++4+4-
11 1086 6 ep, inl. -+
12 1080
6
13 1074
5,6
23 1018
5,4
30 980
43
4 932 42 13h 10
6 011 ” X; ep. sup. 0
35 ep. inf. 0
59 865
7 _ 31 e: ep. sup. . ?
13h ’ ep. inf, ?
19 802

Nota: No fim da experiéncia, a folha estava ressequida e a infil-
tragdo pelo éter foi duvidosa.

Comparando-se éste grafico com a da fig. 26 (transpiracio de
Centrosema bracteosum), salienta-se a semelhanca da reacio esto-
matica em ambas as plantas, pelo que podemos dispensar aqui
maiores comentdrics. Valem para A. reflexe as mesmas considera-
¢oes que fizemos a respeito da transpiracdo de Centrosema brac-
teosum, juntando, no mesmo sentido, as de Ipomoea procurrens.

Em resumo, trata-se de uma planta que apresenta rzacio esto-
maética logo depois do corte das f6lhas, mas que nfo chega a
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impedir eficientemente e em pequeno intervalo de tempo a trans-
piracdo peles estdmatos. Como nédo dispée também de grandes
reservas de Agua, s6 pode vegetar em época bastante timida.

E interessante notarmos que espécies tao diferentes, como as
trés referidas acima, com “habitus” muito diverso, possam apre-
sentar o mesmo comportamento em relacdo ao aproveitamento e &
perda de agua, vivendo num ‘“habitat” comum.

15 5

40

PERDA DAGUA EM mg/rnin
J

0910 15 20 25 30 35 40 45 50 55 00 05 10 15 20
12h 13h

TEMPO
F1c. 38 — Transpiracio de folha cortada de A. reflexa, 9-12-1944.

1) Ipomoea villosa Meissn.

(Convolvulaceae)

Entre as Ipomoeas crectas da seccdo Ortho-Ipomoea encontra-
das nos campos de Emas, destacamos esta espécie bastante interes-
gsante. Apresenta um s6 eixo principal, com félhas e flores, sem
ramificacbes, cuja altura atinge, em média, 1,40 metro. Floresce
principalmente em janeiro e fevereiro, sendo planta de curto perisdo
vegetativo. Tem as folhas esbranquicadas devido aos pélos claros
que formam densa e macia: cobertura nas duas epidermes. A
posicdio destas folhas e das flores pode ser vista na fig. 39.

SISTEMA SUBTERRANEO. E muito simples, em vista dos que
vimos até aqui. Consta de um tubérculo (fig. 39) relativament:
pequeno que é centinuado por uma raiz pivotante, acompanhada
por nés até a profundidade de 40 centimetros. Havia também
raizes laterais, ramificadas, espalhando raizes absorventes em toda
a camada de terra de 10 g 40 cm, mais ou menos.  Naturalmente,
a raiz pivotante vai além dessa profundidade, mas todo o sistema
fica a menos de 1 metro. A reserva de agua do tubérculo é gran-

1y
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de; encontramos 79,6% (em relacdo ao pésc a fresco) em um
exemplar desenterrado a 2-3-1945. :

Se esta parte tuberosa pode sobreviver durante a época séca
— o que parece indubitidvel vendo-se a sua posicdo no solo e v
tipo da planta, inclusive o caule téo
lignificado — ou se se trata de
uma espécie anual, ainda nao sabe-
mos. Seria necessdrio marcarmos
alguns exemplares (23) e procura-
los de novo no verdo seguinte, o
que nao pudemos fazer; aquéles que
desenterramos, como o da fig. 39,
nao mostravam vestigios de ramos
anteriores, mas poderiam ser plan-

tas, novas, com um ano apenas de
vida.

Esta espécie pode ser conside-
rada como uma das primeiras na :
transicio entre as plantas de rai- o
zes muito superficiais (até 80 cm
de profundidade) e as de raizes I
mais profundas, pois neste sentido
haverd naturalmente toda uma es-
cala de tipos intermediirios.

t 10 em

TRANSPIRAGAO., As folhas “in
situ”, em nossas observacGes, mos-
traram sempre estomatos abertos,
mas quando cortadas reagiram fe-
chando-os. E’ o que podemos veri-
ficar na tabela 21 e no grafico da

ca o ,
experiéncia n. 1 da mesma tabela Pre. 39 — Ipomoea villosa,
(fig. 40). 2-3-1945.

Profund : 40 em.

O fechamento nio é tdo ra-
pido como na Craniolaria, mas
chega a ser quasi perfeito, 0 que nem sempre encontranios em
outras plantas da mesma vegetacdo. .Em. 10-15 minutos .depois do
corte .das folhas, os valores da transpiracdio se reduzem:a metade,
dos observados no inicio da .experidncia. Com a infiltracfo de xilol
e de éter nas folhas de controle estomatico, verifica-se que, .quando
_— e S A CLoan

(23) , Muitas observagdes que faltam aqui, esperamos_apresentar mais
tarde pois, tratando-se de estudos em campos distantes de nosso "Departamento,

ainda néo houve o tempo suficiente para colhermos todos os’dados' impresein-
diveis a-um-trabalho. desta- natureza. - . . : :

o \ . Lty
J . : i RN ) 4

i

i
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a perda de 4dgua da folha pendurada na balanca chega a 2 mg/min,
ja os estdmatos estdo fechados na epiderme superior e quasi fecha-
dos na inferior, havendo nesta apenas pontos esparsos de infiltra-
cdo pelo éter. E verdade que o fechamento estomatico completo

TABELA 21

Ipomoea villosa Meissn.

2-3-1945
N.o 1 N.o g
Superficie da foélha = 43 cm?2 Superficie da félha — 39,4 cm?2
T, = 28,50 C H. R. = 61L,7% T, = 29,4 C H. R. = 58-59 %
Péso Pcdréla Péso P%réia R
Tempo da 4 Controle Tempo da Controle
A gua e < agua e =
(min) folha (mg/ (infiltrag@o) (min) folha umg/ (infiltragdo
(mg) min) (mg) min)
14h 14h 08 14h 14h 24
x: ep. sup. 4+ x: ep. sup. 4+
09 714 . Py —— 25 752 6 ep. mf.  ++
10 707 6 e:ep. sup. +++ 26 746 5 e: ep. sup. +++
1 701 ep.inl. 4+ 27 741 ep. inf. +++
5,6 . 5
13 690 55 31 721 5
g 14h 34 14h 58
15 679 " X! ep. sup. 0 36 696 i1 X: ep. sup. 0
22 650 ’ e% inf. 0 46 655 ’ ep. inf. F
28 35
33 619 e: ep. sup. 0 48 648 e: ep. sup. -+
2 ep. inf. + 3,3 ep. sup. 44
35 615 59 611 b P
1,7 2,3
53 584 15h 08 15h 583 16h 01
1,5 X: €p. sup. 0 X: ep. sup. 0
57 578 i5 ep. inl. 0 1 ) ep. M. 0
15h e: cp. sup. 0 31 543 17 e: ep. sup. 0
09. 560 ep. inf. 0 16h ’ ep. inf. 0
. 1,3
28 535 ! 00 492

leva, as vezes, mais de uma hora para se efetuar, o que nfio pode
ser vantajoso para a planta. Entretanto, a reacfo inicial dos-
estOmatos, como dissemcs anteriormente, representa ji uma de-
fesa contra a deficiéncia de 4gua, porque permite ‘pelo menos- evitar
uma perda excessiva desta. e

Em resumo, .Ipomoea villosa junta-se as plantas anteriores,
especialmente Vernonia bardanoides (comparem-se os respectivos
graficos de transpiragéo) sendo capaz de reduzir, em parte, sua
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transpiracdo estomatica quando ha faita de 4gua, mas nido ¢ fa-
zendo normalmente, porque vegeta num periocdo do ano em que o
solo é bastante umido.

-
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Fi1c. 40 — Transpiragio de folha cortada de I, villosa, 2-3-1945.

B) GRUPO DAS PLANTAS INTERMEDIARIAS
(com raizes a mais de um metro de profundidade)

Vimos até aqui tipos de plantas periddicas, isto é, que desen-
volvem suas partes aéreas sdomente durants o verdo e cujos siste-
mas radiculares ficam dentro do primeiro metro de sclo. Em
nosscs exemplos, tal profundidade méxima foi, em geral, d= 30 cm,
constituindo Unica excecdo Ipomcea wvillosa. Meissn, cujo sistema
radicular foi visto por nés até 40 ¢cm, concentrando-se na direcio
vertical.

Apontaremos agora alguns exemplos que acentuam gradativa-
msnte a tendéncia de aprofundar seus sistemas subterrancos até
chegarmcs as plantas permanentes, cuja profundidade das raizes
pode ser muito grande, atingindo, até 18 metros, aproximadamente,
Sdo plantas de transicdo entre os dcis grupos extremos, isto é o
das periédicas e o das psrmanentes. Muitas delas apresentam rai-
zes itanto superficiais como prefundas, mas de um modo geral
conservam a parte aérea durante o periodo de séca. '

Deside ja, lembramos porém que tcda e qualquer distingdo de
plantas em grupos nunca pode ser muito nitida. Confundem-se os
limites pela grande variacdce dcs tipos vegetais, que, .além de se
dar em tcdos os sentidos apresenta muitas graduagbes. Por isso,
nem sempre valem os esquemas que tentamos tragar para a ‘orien-
tacao do leitor. J
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a) Cochlospermum insigne St. Hil.

(Cochlospermaceae — antigamente Bixaceae.).

Esta planta — o “Algodoeiro do campo” — ja foi indicada
por Martius (16) para os campos aridos de Pernambuco a Goiaz e
por Loefgren e Everett (15) desde
Sao Paulo até Pernambuco.

E’ subarbustiva nos campos de
Emas (veja trabalho anterior, 26)
com 60-80 cm de altura. Apresen-
ta uma alternidncia interessante en-
tre o periodo vegetativo e o da re-
producdo, ficando na epoca chuvosa
coberta de félhas que sdo lobadas e
bem desenvolvidas, e, ao contrario,
sem uma folha mas com muitas
flores amarelas e vistosas no perio-
do da séca. Em meados de setembro
j& hé frutos maduros e comecam
também a surgir os primeiros brotos.

Trata-se pois de uma espécie
cuja parte aérea vive durante todo
o ano. Se olharmos agora para a
sua parte subterrdn:za, compreendere-
mos porque esta planta deve ser
considerada intermediaria entre os
grupos extremos apontados por nés.

*25e0m

SISTEMA SUBTERRANEO. Como
nos mostra a fig. 41, existe no Al-
godoeiro do campo uma espécie de
tronco subterridneo (26) que desce a
mais de uma metro de profundidade.
Parece tratar-se de uma enorme raiz
tuberosa, pivotante, raramente rami-
ficada antes de 1,30 metros.

Se porém ésse tronco subterri-
neo é uma raiz verdadeira, ndao que-
- remos afirmar. Como ji dissemos
Fic. 41 — Cochlospermum insigne, anteriormente, estas partes subter-

27-11946. -rdnea transformadas em orgios de
reserva sio de estrutura muito com-

"plicada. Para uma melhor compreensio seria necessirio acom-

panharmos o seu desenvolvimento, o que até agora nfo foi possi-
vel. Contentamo-nos por isso, com a denomlnagao de xilop6dio como
ja fizemos em casos anteriores.



VEGETAGAO DE VERAO DOS CAMPOS CERRADOS DE EMaAs 85

Como mostramos para a Craniolaria e para outras plantas, as
reservas de Agua contidas em tais sistemas sdo muito grandes.’
Algumas determinacdes em pedacos de xilopdédio de Cochlospermum,
em 14-9-1946, nos deram como ressultados 75,3% de 4gua em rela-
cao ao péso a fresco, sendo que a terra ao redor, na mesma pro-
fundidade (mais ou menos 20 cm), tinha 6,7% em relacdo ao péso
a fresco.

A variacido do conteido de 4gua entre o més de setembro e o
de janeiro (duas épocas bem diferentes) ndo foi tdo acentuada
como seria de se esperar. Um pedaco de xilopédio retirado em
28-1-1946 havia apresentado 78,3% de 4gua, em relacdo ao péso a
fresco, portanto 3% a. mais do que o da época. séca, o -que nos
parecz uma diferenga muito pequsna (mesmo levando-se em conta
as possiveis alteracGes no metabolismo da planta). Tais resultadss
nos mostram novamente como as reservas de agua sfo eficiénte-
mente mantidas nos sistemas subterrdneos, mesmo gquando o solg
fica mais séco. E verdade que a transpiracdo da planta no inver-
no, quando esti sem félhas, deve ser insignificante.

TRANSPIRACAO0. As f6lhas grandes e sem pélos desta planta
facilitam o estudo, tanto por pesigens, como por infiltracdo. A
tabela 22 e o grafico correspondente (fig. 42) nos esclarecem a éste
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Fic. 42 — Transpiracido de folha cortada de Cochlospermum, 1-3-1945.

respeito. Os estdmatos reagem fortemente logo que a folha™é cor-
tada, mas, em média, 10 min depois, o fechamento se torna muito
lento.
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Se compararmos éste grafico com um dos da Craniolaria, ve-
remos que a parte inicial de todos éles é igual, havendo sempre
uma queda acentuada e rapida nos 10 primeiros minutos. A parte
final porém difere bastante: enquantg na Craniolaria €sses valores
finais, mais ou menos constantes, ji correspondem & transpiracio

TABELA 22

Cochlospermum insigne St. Hzl

Superficie da félha = 130,4 cm?2
T. = 23i6° C H. R, = 679%

1-3-1945
Tempo Peéso de folha Perda de agua Controle
(min) (mg) (mg/min) (infiltragdo)
12h 12h 05 n
X: ep. sup. -+
06 1344 16 ep. inf. —++
07 1328 5 e: ep. sup. -t
.08 ) 1316 ep. inf. +++
11
.09 1305
10
10 1295
9
11 1286 12h 13
~ 8 x: ep. sup. 0
12(*) 1278 8 ep. inf. +
13 1270 . e: ep.sup. O
14 1263 €ep. inf, ++
6
15(**) 1257
5 . 1h 35
16 1252 51 x: ep.sup. - 0
23(%+*) 1916 3’9 ep. inf. (-+)
a4 1173 g e: ep. .sup. 0
3,1 ep- inf. -+
12 1148 04
' 8 13h 36
13h X! ep. sup. 0
07 1086 ep. inf. 0
1,7 .
11 1079 e: ep.sup. 0 )
1,5 ep. inf.
37 1040 P )
1,6
42 1032

(*) Primeiros sinais de murchamento (os lobos da. félha come-
¢gam a se pendurar).
(**) Murchamento evidente.
(***) Folha bem murcha (lobos completamente pendurados).

(1) Umas fdlhas tiveram alguns pontos de infiltragdo, como
estéa indicado, mas outras ndo se deixaram infiltrar, isto &, tiveram
zero. Néstes casos, a infiltragdio é duvidosa mas, de qualquer modo,
nédo ha davida de que houve acentuado fechamento dos estdmatos.
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-cuticular, no Cochlospermum sao ainda de transpiracido estomatica,
. porque seus estdmatcs ndo se fecham tao rapida e perfeltamﬂmte
_como os daquela planta,

Tais diferencas séo compreendlda‘s pelo modo de viver destas

. espécies: Cochlospermum apresenta uma adaptacdo mais acentuada
A sBca e pode manter durante todo o ano a sua vida aérea, enquan-
to que a Craniolaria permanece bda parte do tempo apenas em
forma subterrianea. Se lembrarmos que o sistema subterranzo da
Craniclaria é localizado na parte superficial do solo (35 c¢cm foi a’
maior profundidade em que o vimos), enquanto o do Cochlospermum
pode ir até 1,40 cu mais, deduziremos facilmente 5 razac da diver-
géncia no modo de vida das duas espécies.

Estamos agqui diante de um caso que ilustra perfeitamente o
que temos sempre afirmado, isto é, a necessidade de se conhecer o
tipo do sistema radicular das plantas, para melhor se compreender
o comportamento da parte aérea.

Voltando a considerar a semelhanca da transpiragdo entre
Craniolaria e Cochlospermum, salientamos que tais plantas formam
suas folhas numa época em que as raizes podem retirar muita agua
do solo, agua essa que sendo ainda armazznada nos orgios de re-
serva, parece que nunca chega a faltar completamente.

Isso deve explicar também porque temos sempre encontrado, no
campo, as folhas destas plantas com cs estdmatos abertos. A es-
trutura em ambas nido acusa nsnhum xerofitismo e a reacio dos
estomatos deve ser interpretada no mesmo sentido. Estes reagem
bem mas nunca tdo prontamente que possam impedir o rapido
murchamentc das félhas cortadas.

Em plantas habituadas & falta de d4gua — as xerdfitas mais
acentuadas — os estomatos reagem ja em 38-5 minutos, antes da
f6lha murchar.

Neste sentido a Craniolaria é mais sensivel que o Cochlosper-
mum que, como dissemos, tem um fechamento estomatico mais de-
morado e ¢ murchamento inicial das foélhas é menos perceptivel.

‘Todavia, mesmo a f6lha da Craniolaria nio consegue fechar os
estématos a tempo de evitar o proprio murchamento.

b) Manihot tripartita Miill. Arg. @9
(Euphorbiaceae)

Esta espécie, chamada “Mandioquinha do campo”, apresenta
T6lhas trilobadas, glabras e mais cu menos pendentes, como se vé

(24) Segundo observacoes do Prof. Rawitscher, concorda com a varieda-
de cajanifolia tendo porém estipulas um pouco menores do que requer a diag-
nose. As folhas sado glabras mas, nos mesmos campos, encontramos outra
variedade com félhas pilosas em sua parte superior.
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2

na fig. 43. Nio é planta alta nem conspicua e, como suas flores
s80 pouco vistosas, passa as vézes despercebida, embora a parte
aérea. seja permanente. Os ramos atingem em média 50 cm de al-

" tura, mostrando f6lhas novas a partir de setembro e flores, espe-

cialmente no verdo. Durante a estacdo séca, a planta tem aspecto
mirrado, havendo poucas f6lhas nos ramos sendo estas velhas ou
mal desenvolvidas.

Fie. 43 — DManihot tripartita, 24-1-1946.

SISTEMA SUBTERRANEO. E curioso devido & formacédo das cha-
madas “mandicquinhas”. Sao tubérculos radiculares que aparzcem
nas raizes laterais. Estas raizes sfo paralelas a superficie do solo
¢ embora sejam bastante extensas, com 2-6 metros de compri-
mento, sio localizadas superficialmente, em geral a menos de 10 em
de profundidade. As mandioquinhas tém em média, 5 cm de dia-
metro longitudinal por 3 de didmetro transversal, ndo sendo muite

- freqlientes, nem apjarecendo em todas as raizes. No exemplar figu-

rado por nés, encontramos, logo abaixo do xilop6dio, uma raiz pivo-
tante que descia até um metro de profundidade mais ou menos. Em
outros exemplares nfo vimos nenhuma raiz déste tipo, mas uma das
laterais, depois de ter percorrido alguns metros de terra no sentido
horizontal, aprofundava-se em direcdo mais ou menos vertical.
Esta espécie apresenta, como acabamos de ver, a tendéncia

.para formar uma ou algumas raizes mais profundas que vag para
-mais de 1m de profundidade; :a maior parte de todo o sistema fica

pcrém localizada ainda na camada superior do solo.
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Estamos pois diante de outra planta que, ao lado do Cochlos-
permum, representa também um passo ' acentuado na transicio
entre os tipos nitidamente de verdo e os permanentes. Apesar de
zerem duas espécies que diferem entre si, tanto pelo comportamento
da parte aérea, como pelo da parte subterranea, ficam juntas neste
grupo intermediirio; em ambas, a localizacdo .de algumas raizes
na camada entre um e dois metros de profundidade, parece que ja
concorre para a manutenciio de uma parte aérea relativamente rc-
busta e, na segunda, capaz de conservar folhas durante a séca, pelo
menos nas condi¢oes dos campos que temos observado. Isto se com-
preende cconsiderando-se que nas camadas a partir de um metro a
¢8ca é mais tardia, ou se faz sentir cada vez menos intensivamente.

A formacio das chamadas “mandioquinhas” mostra porém
que a planta nio confia sémente na agua que a terra lhe pode for-
necer e meihor se garante formande tais orgéos de reserva, nio
16 de 4dgua, mas também de substidncias nutritivas, principalmen-
te, de amido.

As referidas mamndioquinhas sdo de origem radicular, comc

_muito bem se vé em cortes transversais, microscopicos, especial-
mente das mais novas. Em tais cortes também se nota uma enor-
me quantidade de grédos de amido. Quanto & reserva de dgua, ob-
tivemos em uma de nossas determinacées, 85,69%, em relacio ao
“péso a fresco. E verdade que estes valores correspondem g tuber-
culos desenterrados em janeiro de 1946, portanto, durante a época
chuvosa, mas podem nos dar uma idéia da grande reserva de agua
armazenada para os meses desfavoriveis.

TRANSPIRAGAO. “In situ™, no verdo, as félhas adultas mostra-
ram sempre estdomatos abertcs, especialmente os da epiderme’ in-
ferior. Na tabela 23, onde temos os dados para varias horas de

TABELA 23

" Manihot tripartita Mill. Arg.
(Infiltracdo de folhas “in situ”)

29-11-1944
Xilol Eter

Tempo
Ep. sup. Ep. inf. Ep. sup. Ep. inf.
6h 02 (+) o ++ b
1Ch 42 (+) 4+ 4+ At
141 02 ) | o+
17h 32 0 4+ 0 NS




S0 MERCEDES RAcCHID

um mesmo dia, notamos que, apenas ac entardecer, nig houve ne-
nhuma infiltracdo na epiderme superior das félhas cujos estéma-
tos parecem reagir melhor que os da epiderme inferior.

Tal observacdo é confirmada pelas experiéncias com pesagens
de folhas cortadas, nas quais também vimos que os estdomatos da
epiderme superior sdc os que reagem mais prontamente. Um exem-
. plo estad na tabela 24, onde apresentamos duas experiéncias com a
balanca de torcdo, em horas diferentes de um mesmo dia.

A queda dos valores de transpiracido que ainda podemos ver na
fig. 44 (correspondente i experiéncia n.° 2 da tabela acima), é
gradual e lenta, ndo havendo fechamento dos estdmatos em tempo-
menor que uma hora. E verdade que &stes reagem acentuadamen-

TABELA 2}
Manihot tripartita Miull Arg.
1-3-1945
No 1 Neo 2
Superficie da folha = 63,6 cm?2 Superficie da f6lha = 82 cm?
T. = 30° C H R. = 60% T. = 28,20 C H R =57T%
Péso P(:jrda . Péso Pt(%ifeda
Tempo da € Contrdle Tempo da . Controle
. folh agua - ; folha | 9812 i a
(min) olha (mg/ (infiltragdo) (min) min) (infiltragiio)
mg) | M8 (m®) | (mg/
12h 12h 46 16h 16h 06 +
X: ep. sup. 44 . X: ep. sup.
47 802 " ep. . 44+ 07 1153 “ ep. inf. +4+
49 778 0 e:ep. sup. ++ 08 1139 1 e:ep. sup.  ++
51 758 ep. inf. 44 10 1111 ep. inl. 4+
10 11
52 748(*) 12 1089
6,8 10
58 707 15 1059
6,1 97
13h 19 1020
7,7 16h 37
04 670 27 958 6 X:ep. sup. 0
4,4 . . inf.
13 630(*¢) ’ 13h 47 36 900 o ep-m +
28 X: ep. sup. 0 y e:ep. sup.
0 | s 24 ep.int. i 0| M, ep.inl. FHF
35 569 01 e: ep. sup. 0 51 827 39 17h 05
46 545 ? ep. inf. +4+ || 17h ’ X:ep. sup. 0
ep. inf. 0
01 788
N 3 e: ep. sup. 0
04 779 ep. inf. 4+4+F

(*) Primeiros sinais de murchamento,

(**) Murchamento bem acentuado.
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te nos primeiros 10-20 minutos, mas ¢ fechamento dos mesmos con-
tinua a se fazer téo lentamente que a f6lha murcha e se estraga an-
" tes que a rzacdo se complete; alids, cs estomatos ndo chegam mes-
mo a se fechar perfeitamente (veja os dados de infiltracdo da ta-
bela 24).
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Fic. 44 — Transpiragdo de folha cortada de

M.tripartita, 1-3-1945.

Entretanto, as observacoes feitas no fim da séca (comeco da
primavera) deram resultados bem diferentes, como podemos ver
Nessa época, as folhas apresentam em geral os es-

na tabela 25.

TABELA 25

Manihot tripartita Miull Arg.

21-9-1945
No 1 N.o 2
Superficie da folha — 25 cm? Superficie da folha = 78,6 cm?2
T, = 2960 C H R =32% T, = 29,80 C H R =32%
Peso P;;da I Peéso Pc(ajl;da .
Tempo da . Controle Tempo da a Controle
; folha | 2899 infi i folha guz infiltraci
(min) Y (mg/ (infiltragdo) (min) (mg/ (infiltragdo)
(mg) | min) (me) | min)
12h 48 12h 52
12h X: ep. sup. 0 12h X: ep. sup. 0
49 542 ep. inf. + 53 734 5 ép. inl. 0
2 )
50 540 e:ep. sup. 0 55 731 s | ot esee 0
2 ep. inf. ++ X T int. 0
51 538 b 22 13h €p-mn
0,7 h 13h 18
58 533 ’4 X: ep. sup. 0 17 712 xtep. sup. 0
18h 0, ep. inf. 0 ep. inf. 0
23 5921 e €p. sup. g e: ep. sup. 0
ep. inf. ep. inf. 0
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tdmatos da epiderme superior fechados e os da inferior pouco a-
bertos (experiéncia n.° 1 da mesma tabela), ou s6 mostram trans-
piracio cuticular (experiéncia n.° 2). Seria isso porque nessa épo-
ca a séca teria alcancado a regifo de suas raizes mais profundas? -

Ceneluimos enfim que as folhas de Manihot tripartita. estio em
melhores condicées nos meses chuvosos e por isso transpiram li-
vremente nessa épcca, fazendo no inverno restrigbes & transpira-
cdo, quando o solo dispde de pouca Agua para as suas raizes, mes- .
mo para aquelas que ficam a 1 metro ou pouco mais de profundi-
dade.

Os dados da transpiracio, podem ser comg estamos vendo, um
fator importante no julgamente das piantas. No caso em vista,
mostram que na épceca favoravel a nossa planta transpira livre-
mente como planta de verdo; .tendo porém raizes mais profundas
que <cssas e estando mais garantida contra as sécas eventuais da
tal época, suas f6lhas ndo precisam dispor de estdomatos tdo eficien-
tes como s da Craniolaria.

Assim, quando a f6lha é cortada e pesada, nfo apresenta uma
queda brusca dos valores de transpiracéo, istg é, nio evidencia um
fechamento muito rapido dos estématos., Por outro lado também
1ndo se comporta neste sentido como uma das “plantas permanen-
1es” tipicas (compare os graficos da fig., 14 e 16) porque faz cer-
ta restricdo inicial & perda de dgua pelos estdmatos, isto ¢, fecha-
0S um Pouco.

Em relacdo & transpiracéo é também uma planta de comporta-
mento intermedidrio entre as “periédicas” e as “permanentes”,
como por exemplo, Craniolaria e Aegiphila.

c) Serjania erecta Radlk.
[¢ Sapindaceae )

Eista espécie, chamada vuigarmente de “Timbé bravo”, é tam-
kem curiosa e bastante freqiiente nos campos de Emas. Tem fb-
Jhas glabras, imparipenadas, com raquis alada, mostrando inflo-
rescéncias, especialmente de novembre a marco, mas parece nio
ter uma época muits determinada para a floracéo.

Durante a séca podemcs também encontra-la com félhas, tra
tando-se assim de uma planta que mantem a parte aérea todo ¢
ano. E verdade que no invernc o seu aspects é pouco animador, a-
presentando f6lhas velhas, ou pouco desznvolvilas. J& a partir de
setembro, 2o contrario, ha f6ihas novas e vicosas e, as vézes, ramos
floriferos, porém, éstes predominam no verdo. Neste sentido, Serja-
ria erecta junta-se ainda as plantas que desecrevemos anteriormen-
te, cujo periodo vegetativo prépriament= dito se faz no verdo, ha-
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vendo no inverno, apenas um esforco de scbrevivéncia da parte aé-
rea, sem nenhum desenvclvimento razoavel. ‘ '

- SISTEMA SUBTERRANEO. Como nos mostra a fig. 45, logo abai-
x0 da superficie existe um xilopddio ‘tipice, bastante lignificade,
com mais ou mencs 10 cm, de altura, do qual partem nag sé6 os
ramos aéreos como também raizes em todos os sentidos. Além das
raizes finas, absorventes, existem as latarais, em pocsicdo parale-

Profund: 1,40m

F1e. 45 — Serjania erecta, 24-11-1944.

la & superficie do solo, com o comprimento de 1,50 a 3 ou mais
metrcs e que, depois de certa extensdo, emitem ramificacdss que
-descem quasi verticalmente para as camadas mais profundas. Uma
ggitas foi acompanhada por nés até 1,40 m de profundidade (fig.

YR
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Em resumo, trata-s: de um sistema com raizes predominam-
temente na camada mais superficial de solo, mas possuinds tam-
bém algumas raizes que, depois de certo percurso nc sentids hori-
zontal, descem para as camadas 2 terra, situadas além de um
métro de profundidade. E’ por issoc um sistema intermediario,
cem a mesma disposicdo do anterior — de Manthot tripartita —
sdmente mais robusto. ’

TRANSPIRACAO. No verao encontramos sempre as folhas com es-
tomatces abertos, No inverno, como ja dissemos, as f6lhas nio o-
ferecem bom estado e em geral infiltram-se pouce, e, como mos-
traremos adiante, tém transpiracdo baixa. )

As relacbes entre o comportamento estomatico e a absorcio
de agua foram bem evidenciadas pela observacidoc seguinte: Em
26-11-1944 foi desenterrada a planta apresentada na fig. 45. No
inicio, as fdélhas, examinadas com éter e xilol mostraram estoma-
tos abertos. Depois de dessnterrado o xilopédic e varias das rai-
zes laterais, superficiais (inclusive uma parts da raiz mais pro-
funda, figurada em nosso esquema) ainda os estdmatos continua-
ram abertos. Isto s6 se pcde explicar pela atividade d= raizes
absorventes em maior profundidade.

A tarde désse dia, porém, desenterrando ainda a referida
raiz mais profunda, cortdmo-la acidentalments na profundidade de
1,40 m e como se tornou impossivel enccntrar a sua continuacic
(0 que muitas vézes acontece neste tipo de trabalho), tivemos que
abandoné-la. No dia seguinte, ao voltarmos para o campso, vimos
que as folhas e os brotos terminais da mesma planta estavam pen-
durades e murchos. Entdo, examinamos novamente algumas f5-
lhas e essas ndo se infiltraram nem pelo éter.

Déste maodo, verificamos que a referida raiz era de importin-
cia capital no fornecimento de 4gua ao nosso exemplar e ~ue =s
folhas fecharam os seus estomatos quando lhes faltou agua que
ela antes conduzia.

A tabela 26 contém resultados de infiltracdo: a) de félhas “in-
situ” e b) de f6lhas cortadas. Na parte a) vé-se que as folhas exa-
minadas em varias horas do mesmo dia mosiraram apenas varia-
coes no estado de abertura dos estdmatos, de manhi ¢ & tarde, sendo
que nas horas do meio dia ficarain mais ou menos constantes.

As 6 horas e 4s 17 h 14, os estdbmatos mostram-se mais fechados,
especialmente tratando-se dos da epiderme inferior, pois, os da su-
perior pouco se abrem, sendo que de manhi a reacdo é de abertura
e & tarde é de fechamento. Temos a confirmagido déstes dados na
fig. 46 que mostra uma reducio da transpiracdo a partir das 15-h 14,
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mais ou menos, reducdo essa que é, alids, muito acentuada as 18
horas. Durante o dia, porém, a transpiracdo conserva-se num ni-
vel relativamente elevado, variando muito pouco.

TABELA 26

Serjania erecta Radlk.

infiltrantes
Infiltracdo tempo
_de data (horas) » xilol éter
folhas :
ep.sup.! ep. inf. lep. sup.| ep. inf.
6h o | b | 4+ [+t
. 0040 |+ |+ [ [
2 29-11-1944
z 14n )| |
g 17h 1,2 0 “+) 0 +
5 11h 0 |4+ ] [+
30-11-1944 14h 20 0 Qo) + | ++
17h 40 0 + 0 |+++
1h 02 | 4 | | At [+
@ 2-3-1945 (*) 15h 25 0 0 0 +
E 16h 0 0 0 0
a
5]
13h 45 o |4+++]| o |+++
2 4-31945 aho ) o | | o | 4+
15h 05 0 0 0 0

(*) As horas indicadas em cada uma das chaves da parte b)
correspondem a observagdes seguidas, nas mesmas fdlhas.

Deve-se notar ainda que o decréscimo da curva se faz antes

da queda da evaporacdo livre, o que mostra certa regulagao do fun--
cionamento estomatico,

Salientamos também que o estado de-saturacdn das félhas ai
usadas era bastante elevado. Encontramos, depois de satura-las e-
secé-las, da primeira 3 Gltima, respectivamente, os seguintes de-
ficit da saturacdo: 4,4%, 7,9%, 10,0% e 4,8%. Em f6lhas colhi--
das noutros dias, sempre obtivemos deficit inferiores a 10%.
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Com a infiltraciac em folhas cortadas — parte b) — da tabe-
la 26 vimos que ha fechamento praticaments perfeito dos estdoma-
tcs, tanto na epiderme inferior como na superior (quando nesta,
sdo encontrados abertos). Obtivemecs os mesmos resultados com
as folhas pesadas. Fecham os seus estdomatos ccmpletamente, ou
quasi, em 25-30 minutos.
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Fi1a. 46 — Andamento diario da transpiragio de Serjaniec no campo,
2-3-1945.

Na tabela 27, temos trés experiéncias feitas as 14 e as 16 ho-
ras de um dia claro da época chuvosa. Comparandgc-as, verificamos
que as 16 horas as f6lhas tinham est@imatos mais fechados que as
14h 13m e por isso transpiraram menos, embora ambas as expe-
riéncias tivessem as mesmas condicdes mateorclégicas. No fim de
todas as trés, cs estOmatos estiveram fechados, o que levou natu-
ralmente mais tempo na primeira, cujas félhas, de inicio, os tive-
ram mais abertos. O tempo médio para chegarmos aos valores a-
baixo de 2 mig/min e que, em nossas experiéncias correspondem 3
transpiracdo quasi sé cuticular, f=i de 25-30 minutos. Todavia, a
queda inicial dos valores fci sempre acentuada e rapida nos pri-
meiros 10 minutos depois da colheita da folha. — E o que mostra-
1os ho grafico da fig. 47 referente & experiéncia n.° 1 da tabela 28.

Nesse grafico, vé-se que das 11h 42m, as 11h 51m lcgo em Y
‘minutcs, a perda de dgua caiu de 15 mg/min para 6 mg/min, redu-
zindo-se ‘poisipara: menos da metade. Nos 16 minutos seguintes,
reduziu-se ainda até-1.mg/min, correspondendo quasi s6 .3 transpi-
.rélcdo cuticular:: Assim,.em 25 minutos os-estématos se fecharam
ccompletamente,. - i e ey



TABELA 27

Serjania erecta Radlk.

28-11-1944
Ne 1 No 2 N.o 8
Supe_rfi;ie da- folha = 131 cm2 Superficie da f6lha = 103,4 cm? Superficie da folha = 91 cme
T. = 250 C H R. == 619 T. = 30° C H.R. = 36 9% T, = 29,80 C H. R. = 36 %
Perda
Péso Pe Perda Pes Perda
de . so éso
Tempo ; (?a ég::a Controle Tempo da 4 ?51 Controle Tempo da % dea Controle
(min) (?nhr:)‘ (mg/ (infiltracdo) (min) folha ((&ngil (infiltra¢@o) (min) folha E‘I%“:Z/ (infiltra¢do)
g min) (mg) | him) mg) | “min)
9h 9h 53 14h 14h 12 16 h _16h 41
54 1398 x: P SE])’). (—|—)_ 13 1139 < _Cp. sup. 0 42 1052,5 x: _CP: SUP. 0
5 1379 19 ep. inf. -+ “ 119 17 ST ep.inl. 4+ i3 1044 85 * ep. inf. 0
) 16 e: CP- sup. +++ 16 : _CP: SUD. 0 8 2 &P SUP. 0
56 1363 . ep. inl. 4+ 16 1090 5 * T ep. b 4+ 44 1036 75 " Tep. il ()
57 | 1350 5 17 1077 46 | 1021 ﬁ’
9
58 1337 .3 19 1059 47 1015 .
| 7
10 h 10h 08 20 1052 14 h 23 48 1011 . 17h 10
. 7
00 1311 x: _CP_sup. 0 21 1045 <: _€D. sup. 0 49 1007 x: _EP-sup. 0
11 ep. inf. +++ 6 “" Tep. inl. 0 3,5 * ep. inf. 0
o1 1300 : 22 T 51 | 1000 ’ o
gy | 1 e —gp-sur 0 o 4 _ep.sip. 0 35 . _ep.sup. 0
02 | 1289 . ep.int. +++| 23 | 1035 ep. I+ 53 903 s €* Tep. ink. 0
. 2 4 8
04 | 1272 24 | 1031 5% | 988
8 4 2,3
o | 1264 | . % | 102 7h
i : 4 _
07 | 1240 - 27 | 1010 01 9r4
9 . 2,5 - 1,6
o | |0 2 | 1014 | %8
. y 1,7 )
1 | 1230 191 34 39 997 " | 14n2s
45 .
13 1221 x: —2P- Sup-. 0 44 987 2 x: _FP- sup- 0
. 1914 35 ep. inf. 0 o 070 08 " ep. inf. 0
o 7
25 e: _CP-sup. 0 03 . ep.sup. O
17 | 100 |- 25 cp. int. 0 | 15h ¢ T&p il (P |
21 1199 09 00 977
o5 1190 ’
2
27 1186
15 Nota: Péso da f6lha saturada = 1 224 mg
31 1180 5 Péso da subst. séca ..... = 364mg
35 1174 ’
2
50 1156 L




98 MERCEDES RAcHID

Na tabela 28, para uma comparacioc, apresentamos ainda a ex-
periéncia n.° 2 feita no fim do perfodo da séca. Nessa época, Ser-
jania ja apresenta algumas f6lhas novas, mas o estado da planta
ndo é muito vigoroso e, comc se pode ver em nossa tabela, a trans-
piragdo é bastante baixa, mostrando pois pequeno gasto de agua.
Alias, isso era de se esperar lembrando-nos que o solo nesse perio-
do do ano contém pouca agua nos primeiros 2 metros. O fato da
parte aérea sofrer nessa época pode ser devido & penetracdo da
séca até as camadas das raizes mais profundas.

201

PERDA DAGUA EM mg/min.

4245 S0 55 00 o y . Y
" 1o 5 10 15 20 25 30 35
>———TEMPO
Fic. 47 — Transpiracio de folha cortada de

Serjania, 2-3-1945.

Se na comparacido das duas experiéncias da tabela 28 consi-
derarmos as superficies diferentes das duas f6lhas, podemos dizer que
& traspiraciio inicial da primeira foi mais ou menos o dobro da
transpiracdo da segunda, apesar de ter sido feita em umidade re-
lativa mais alta. Isso pode ser atribuido 3 abertura dos estéoma-
tos, ligeiramente maior, mas nio queremos adiantar muitas con-
clusdes. Deve-se ter em conta também g possibilidade d= um defi-
cit de dgua maior na segunda folha — o que nessa época infeliz-
mente ndo pudemos determinar. — Um tal deficit corresponderia
nio sé6 a um “incipient drying”, como prevocaria também um es-
treitamento dos espacos intercelulares da f6lha e, ‘como mostrou
Nius (20), éste Gltimo faotr pode ser importante e deverla ser estu-
dado para cada espécie,



VEGETAGAO DE VERAO DOS CAMPOS CERRADOS DE EMAS 99

TABELA 28

Serjania erecta Radlk.

N.o 1 N.o 2
Superficie da félha = 115,8 cm? Superficie da f6lha = 49,2 cm?
T, = 27,6° C H . R. = 69% T. = 25,80 C H. R. = 50,4 %
2-3-1945 19-9-1945
Peéso P%rda Peso nga A
Tempo da 4 'ﬁa Controle Tempo da agua Controle
(min) folha (rgrrr (infiltragiio) {min) ft,)lh'a (mg/ (infiltra¢do)
(mg) | i) (mg) min)
11h 11h 41- 14h 14h 20
x: ep. sup. -+ X : ep. sup. -+
42 A ep. nl. 4+ 2t 523 3 ep. inf, 4+
43 1394 15 - e: ep. sup. ++ 23 517 3 e ep. inf. +
44 1379 ep. inf. —+++ 25 511 ep. ief. 44+
14 1,5
45 1365 1 27 508 11 14_h 34 ,
46 1351 34 500 X: ep. sup.
13,6 0 0,8 ep. inf. +
51(* 1283 39 496
© 6 0,9 e: ep. sup. +
59 1235 93 49 487 { s ep. sup. 44
12h ’
12h 07 - - 14h 55
07(*)| 1216 1 X:ep. sup. 0 55 482 X: ep. sup. 0
26 1197 ep. inl. 0 ep. inf. 0
0,5
13h e: ep. sup. 0 e:ep. sup. 0
ep. inl. +) ep. inf. “+)
09 1173
(*) Sinais de murchamento.
(**) Murchamento acentuado.
Péso da folha saturada = 1.490 mg
Péso da subst. séca .. = 391 mg
Déficit de dgua ....... = 7,3 % (em relacio 1 4agua de saturagido)

d) Aristolochia Giberti Hook.

(Aristolochiaceae)

A fig, 48 corresponde a um exemplar desta planta comumen-
te rasteira em nossos campos e que &s vézes pode ser vista tre-
pando nos subarbustos. Tem félhas cordiformes, glabras, relativa-
mente grandes e que em geral ficam na posicdo vertical, isto é pa-
ralelamente aos raios solares. Estas f6lhas s6 possuem estdomatos
na epiderme inferior, fato raro nesta vegetacdo. As flores apare-
cem de preferéncia em janeiro e fevereiro. No verdo, a planta &
vicosa, com f6lhas bem desenvolvidas e cipés muito extensos. No
inverno, persiste numa forma raquitica, com poucas folhas gran-
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des, alids folhas vzlhas, ou pequencs brotos mirrados e de folhas
pequenas. Quando aparecem as primeiras chuvas primaveris, de-
senvelvem-se novos brotos ndo s6 dos caules velhos e aparente-
mente sécos, como também do xilopédio.

Profund: 4,80m

Fic. 48 — Avristolochia Gibert;, 24-1-1944,

SISTEMA SUBTERRANEO. O nosso esquema mostra o xilop6dio
enorme que essa planta possue. Déle partem nédo sé raizes absor-
ventes, como outras raizes laterais, extensas, com 2 ou mais me-
tros de comprimento e que se ramificam em todas as directes. Sio
localizadas entre 0,0 e 20 centimetros de profundidade. Do miesmo
xilop6dio parte uma raiz profunda que, em nosso exemplar foi a-
companhada até 1,80m de profundidade mas cujo didmetro até ai,
pouco diminufu e, como ndo haviamos ainda encontrado ramifica-
¢02s, supomos que iria além de 2 metros.

Deve ser esta raiz que garante a conducao de dgua ao xilopddis
durante- a séca, conseqiientemente, a manutencio da parte aérea
com vida nesse periodo.
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No fim do inverns e, portanto da séca, ¢ contetido da agua
déstes xilopddios é relativamente alto, menor porém que o da Cra-
niolaria, o que concorda com os gastos da parte aérea, no inverno.
Em 21-9-1945 encontramos 55,3% de agua em relacdo ao péso a
fresco, ao. passo que Craniclaria (tabela 1) deu na mesma época

78,1%.

TRANSPIRACAO. As folhas desta Aristolochia, como ji dissemos,
possuem estOmatos apenas na epiderme inferior, alids estomatos
pequenos, muito numerosos e que funcionam muito bem.

A parte a) da tabela 29 nos mostra que “in situ” tais esté-
matos ficam abartes durante o dia, comecando a se abrir antes das
6 horas da manha. A parte b) da mesma tabela nos indica que as

TABTLA 29

Avristolochia Giberti Hook.

Infilt Infiltrantes
T;l ra Dat tempo
?—li)h‘,ie. o (horas)
ofhas: xilol ster
:é 6 h 0 +
X7l
= 29-11-1944 0n ) ++
* 14 h 12 + ++
3 17 h 12 ++ +++
10 h 82 +++ R
8-12-1044 10 h 44 (%) 4+ A
11 h 02 0 0
n
3
g 13 h 87 A+ +4+
8 4- 31945 1R () T+ +++
~ 14 h 40 + +
= 15 h 05 0 0
15 h 18 +++ -+
19- 9-1945 15 h 29 ++ ot
15 h 59 0 -+

(*) Murchamento da foélha.

Nota: Os dados de infiltragdo s6 se referem A epiderme inferior das
folhas porque na epiderme superior ndo ha estdmatos.
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folhas, quando cortadas, fecham os seus estdOmatos, em média em
20-30 minutos.

As experiéncias da tabela 30 (fig. 49) indicam a transpiracic
e a reacao estomdtica de duas folhas cortadas e pesadas na balan-
ca de torcdo. A n.°1 foi colhida em lugar muito insclarado e a n.?
2, ao contrario, em lugar bastante sombreado. A primeira estava
com transpiracdo muito alta e estomatos bem abertos. Na balanca
continuou transpirando muito e em meia hora, apesar de quasi se-
ca, ainda continuava com estdmatcs abertos. A segunda que no
inicio também mostrocu estématos bem abertos, em 10 minutes ja

TABELA 30

Avristolochia Giberti Hook.
T, = 29,2-30,4° C H. R. = 47-50 %

8-12-1944
N.o 1 (foélha do sol) N.» 2 (félha da sombra)
Superficie = 187,8 cm? Superficie = 173,4 cm?2
Péso Pzrda Péso P%‘;da
Tempo da € Controle Tempo da ; Controle
(min) | 1oha | (5 (infiltragdo) (min) | fotha | {850 (infiltragao)
(mg) | min) (mg) | min)
10h 10 h 46 10 h 10h 31
x: 4++ ) x: 4+
47 203 - a9 e: 4+ 32 1533 o1 e: 44+
48 2002 33 1512
32 19
49 1970 . 34 1493
32 15
52 1873 36 1463
32,6 85
57 1710 38 1446
21,3 7
i1 h 39 1439 6
16 1304 11h 15 41 1427 _ 10h 43
' 19 x: 4+ 5 x:
21¢+) | 1209 e: +++ 420 | 1422 e
17,5 2,8
28 1086 59 1374 23
11h 29 1h ’ ni
. X:
oo 02 1367 04 e: 0
12 1343 ’
(*) TFol it : (*) Folha murcha.
) olha muito murcha, dobrada e Nota. Péso da folha saturada — 1630 mg
ressequida. Péso da subst. séca ..... = 378 mg

Nota: Estdomatos s6 na ep!d. inf. (Veja rodapé tab. 29).
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os tinha praticamente fechados e embora também acusasse mur-
chamento, ji4 havia reduzido grandemente a sua transpiracao es-
tomatica, ficando entdo com valores quasi constantes.
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F1g. 49 — Transpiragio de f6lhas cortadas de Aristolochiu; do sol (1.
grafico) e da sombra (2.° grafico), 8-12-1944.

O fato aqui observado — verificado também em outras expe-
riéncias — isto é, da f6lha colhida ao sol nio ter conseguido fechar
os seus estdomatos, ao passo que a: da sombra o fez eficientemente,
suspreende-nos principalmente por lembrarmos que certas piantas,
ao contrario, costumam ter estdbmatos mais fechados nas f6lhas ex-
postas ao sol intenso e mais abertos nas f6lhas sombreadas (veja
ug. 53).

Qualquer explicacdo para uma tal observacdo seria ainda pre-
matura. E verdade que a falta de fechamento dos estdimatos, em
condicées de murchamento, ji foi notada também por outros pes-
quizadores (veja Seyboldt, 1. c., pag. 587 e 622).
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A folha n.° 1, segundo os valores de sua transpiracio, tinha os
estomatos grandemente abertos. Depois de colhida psrdeu nos pri-
meiros 10 minutos, 324 mg de Agua. A f6lha n.° 2, com estomatos
menos abertos 2% perdeu no mesms intervalo 111 miligramas. Te-
mos ai motivo para crer que um muchamento rapido, como no ca-
g0 da folha n.° 1, prejudica o mecanismo do fechamento estométi-
co, o que explicaria o comportamento diferente da folha cclhida ao
sol., Importante porém é ¢ fato que as folhas “in situ” e expostas
ao sol intenso n&c murcham e nio prescisam fechar os seus estoma-
tos. A explicacdo disto deve ser a grande quantidade de agua &
disposicdo do extenso sistema radicular e também armazenada no
enorme Xxilopédio,

Na tabela 31 e no grafico correspendente (fig. 50) apresen-
tamos outra experiéncia desta vez feita no fim da séca. Trata-se

TABELA 81
Avristolochia Giberti Hook.

Superficie da félha = 46,8 cm?
T. = 28,20 C H. R. = 39%

19-9-1945
Tempo Péso da Iolha | Perda de agua Controle
(min) (mg) (mg/min) (inhltragdo)
15 h
15h 17
18 476 x4
9 e: +++
19 467
8,5
21 450
7,5
.23 435 15h 28
7 x: 4+ 4+
25 421 e: 4+ +4
6,5
27 408
4
29 400 35
31 393 b 15038
90 H
33 388 e (+)
1,56
37 382
15
39 379
. 0,8
59 363

Nota: KEstématos s6 na epid. inf. (Veja rodapé tab. 29).

(25) Isto segundo as pesagens; com os nossos dados da %nfil_tracéo n%io
se perceberia esta diferenca entre as folhas das duas experiéncias. (Veja
pags. 15 e 16). .
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de uma 1olha nova pois, em serembro ja ncssa planta apresenta
brotos novos (que se desenvolvem dos caules antigos e do xilopé-
dio, ccmo ja dissemos). Vé-se que seu cemportamento é aproxima-
damente 0 mesmo do das folhas de verdo. Mostrou fechamento esto-

3

F1e. 50 — Transpiragdo de folha
cortada de Aristolochia, no fim
do periodo de séca, 19-9-1945,

PERDA DAGUA EM mg/m;n
-

15h ©h
>———TEMPO——>

matico rapido e quasi completo, tendo transpirado tanto quanto
uma das folhas estudadas em dezembro.

Juntamos ainda a curva da fig. 51, referente & transpiracéo
didria, em comparacdo com a da evaporacdo livre de um dia de ve-
rdc. A transpiracdo acompanha mais ou menos a evaporacdo, ha-
vendo porém certa regulacio estoméitica. Veja-se por exemplo que
4 tarde a curva da transpiracdo cain antes que a da evaporacio, o
que s6 se explica pelo cameco do fechamento dos estdomatos, fecha-
mento ésse que parece complstar-se sdmente depois das 18 horas.
Concordam com isso as nossas observacdes de infiltracdo as quais
nos mostraram que os estomatos de Aristolochia ficam abertos to-
do o dia, sendo, como dissemos, uma planta que transpira livre-
mente mesmo nas horas mais quentss e sécas.
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F1e. 51 — Andamento diario da transpiragdo de Aristolochia no campo,
6-12-1944.

As folhas da curva acima estiveram em Dbdas condi-
¢Oes de saturacdo. Seus deficit de 4gua em relacio ao estado de
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saturacio foram, da primeira & Ultima, respectivamsente de: 6,5%,.
49%, 9,8% e 6,8%.

Resumindo, Aristolochia Giberti é uma planto de comporta-
mento intermediario, também no sentido dos gastos de 4dgua. Suas
folhas no campo, transpiram livremente, até mesmgo no periodo da
séca, embora nessa época a planta tenha poucas folhas e pareca
enfraquecida . As f6lhas quando cortadas, tanto no inverno como
no verdo, mostram reacdo de fechamento estomatico quasi tdao per-
feita comc na Craniclaria. Seu comportamento estomatico é o
das plantas que dependem da quantidade varidvel de Agua das ca-
madas superficiais, com o que concorda também o fato de que seu
desenvolvimento, floracdo e frutificacdo se concentrem na época
chuvosa. As poucas raizes profundas possibilitam porém, a manu-
tencdo das folhas também na época séca.

e) Solanum grarvdiflorum Ruiz e Pavon (26

(Solanaceae)

A “Fruta do lobo” como é vulgarmente chamada, j4 poderia
ser incluida no grupo das plantas permanentes. De fato, mantem
a parte aérea durante todo o 'ano, possuindo foélhas em bom estade
de desenvolvimento, mesmo nos meses de séca, sendo uma planta
vigorosa no inverng e no verdo. A floracio parece nio ter época.
muito determinada. E comum encontrarmos flores em sctembro e
frutos maduros a partir de dezembro.

Nos campos de Emas é uma espécie arbustiva ou subarbustiva,.
muito espinescente, quer no caule, quer nas nervuras principais
das félhas, ou nos peciolos das flores. As folhas sdo simples, alter-
nas, de grandes limbos e com densa cobertura de pélos (ramifica--
dos e estrelados) na epiderme inferior.

SISTEMA SUBTERRANEO. Como nos mostra a fig. 52, a parte aé--
rea de um exemplar, é constutuida por varios pés que & primeira
vista, parecem isolados, mas realmente sdo unidos por ligacdes sub-
terrdneas as vézes muito extensas. Os espacos entre um broto aé--
reo e o seguinte, podem ter em geral 1 a 2 metros de comprimento.
Tais ligacdes subterrdneas ficam nas camadas entre 0,5 e 1 metro-
de profundidade. Ai desenvolvem-se muitas raizes absorventes na
época chuvosa, raizes essas que nascem principalmente da base das
partes aéreas. Todas estas ramificacéss subterrdneas acabam afi-.

(26) Confere muito bem com a diagnose da Flora Brasileira (Martius),.
onde caberia entre as variedades pulverulentum e angustifolium. Segundo-
Sendtner, trata-se de uma espécie muito polimorfa. Em Casa Branca, vimos.
um tipo que difere do de Emas por apresentar flores menores, inermes e folhas.
pecioladas, e também um porte arbéreo.
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nal por sz unir em uma sé raiz que desce a mais de 2 metros de
profundidade.

O desenterramento de uma planta completa é muito difiicil, ndo
s6 pela extensdo das raizes superficiais e das partes aéreas espinho-
sas, ccmo devido as novas plantas que nascem das sementes caidas
ao lado da pianta mae, complicando a compreensdo do conjunto. A-
pbés varias tentativas, conseguimos desenterrar um exemplar com
todos ¢s brotos aéreos, que tomava uma 4rea de 4,90m? aproxima-

Profund : 1§0m

Fic. 52 — RSolanum grandiflorum. Esquema mostrando a ligacdo entre
varios pés aéreos e a distribuicido das raizes. 8-3-1944.

damente, Este exemplar foi visto em setembro de 1944 com muitas
flores, mas em dezembro do mesmo ano, quando foi desenterrado,
mostrava apenas dois frutos ainda verdes.(2?

Devido as raizes profundas, como a que figuramos.em nosso
esquemsa, a planta pods garantir-se contra a séca superficial do so-
lo, em virtude do que tcda a parte aérea permanece em bdas condi-
¢oes durante o inverno, podendo até florescer nessa época. Por is-
so esta espécie parece melhor adaptada & séca do que por exemplo,
Aristolochia Giberti que emite também uma ou outra raiz profunda,
mas nao tdo forte e eficiente como a do Selanum. Lembramos que
em Aristolechia o perjodo vegetativo e a floracdo ainda se fazem
predominantemente na época chuvosa.

(27) Este fato é muito fregiiente, porque na maioria as flores sao
masculinas. )



108 MERCEDES RACHID

Na fig. 53, apresentamos uma plantinha de Solanum com a3
primeiras raizzs desenvclvidas, Como ai se vé elas tomam, desde
o inicio, uma posicdo paralela & superficie do solo, extendendo late-
ralmente o sistema; uma delas mestra logo a tendéncia de aprofun-
dzr-se. Por isso na dispcsiciio das raizes da planta jovem podemos
ver a miniatura do sistema da planta adulta.

De um modo geral, a parte subterranea do nosso Solanum lem-
Iira bem de perto a de Andira humilis (25), onde todavia as raizes
s80 muito mais possant:s e vig até profundidades incomparavel-
mente maiores.

Fiec. 53 — Planta nova de 8. grandiflorum,
28-1-1946.

TRANSPIRACAO. As f6lhas apresentam estomatos nas duas epi-
dermes. Segundo as nossas observacdes com infiltracdo e com pesa-
gens rapidas, elas “in situ” tém estdmatos abertos o dia inteiro, tan-
10 no verdo como no inverno.

Podemos verificar isso na fig. 54 que corresponde a transpira-
.cdo didria desta planta no campo e num dia da época séca. Af se ve
que as curvas da transpiracio e da evaporacio sdo concordantes.

Os estomatos da epiderme superior abrem-se em geral me-
noes que os da inferior (fato jA referido para a maioria de nossas
plantas anteriores e também conhecidos por outros autores — ve-
ja Maximov, 19, pg. 188). Parece ainda que os estdomatos da e-
piderme inferior nunca se fecham perfeitamente, nem mesmo de-
pois de muito tempo, quando a f6lha cortada se torna quasi s€ca.

Teremos uma idéia melhor déste comportamento com as tabe-
las e graficos a seguir, mas o fato mais curioso que ai se verifica
é o funcionamento estoméatico, tdo diferente entre folhas de verao
.2 dé inverno.
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A tabela 32 contem duas experiéncias da época chuvosa, Am-
bas nos mostram a falta de reacéo eficiente dos estdmatos nas res-
pectivas folhas que chegaram a secar e a morrer em pouco tempo,

.
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néo tendo podido restringir a prépria transpiraciio. Os resultados
380 tdo evidentes que dispensam comentarios.

TABELA 32

Solanum grandiflorum Ruiz et Pawvon.

N.o 1 . N.o 2
Superficie da félha = 101,2 cm?2 Superficie da f6lha = 96,8 cm?2
T, = 34,4 C H. R. = 44,5% T. = 32,2» C H R. = 36%
11-12-1943 8-12-1944
Péso Pedrga Péso P?i[eda
Tempo da Agua Controle Tempo da agua Controle
(min) folha (mg/ (infiltragio) (min) folha (mg/ (infiltra¢do)
(mg.) min) . (mg) min)
13h 13h 50 15h 15h 18
. x: ep. sup.  + X: ep. sup. -+
51 2677 96.9 ep. inf. +++ ‘ 19 2035 o8 ep. inf. 4+
55 2572 188 e: ep. sup. —++ 20 2007 2 e:ep. sup. ++
14h ' ep. inf. 4+ 21 1983 ep. inf. +++
23
03 2421 22 1960
11 21
16 2278 26 1876
) 3 11,2 31 19
0 2283 11,3 ¢ 15h 18 : 1781 18,6 16h 01
33 2086 X:ep sup 0 39 1632 X: ep. sup. 0
11,7 ep. inl.  ++ 16,1 ep ink. ¥
57 1922 56 1357
10,9 e:ep. sup. (+4) 15,5 e: ep sup. 0
~15h ep. inf. 4+ | 16b ep.inf. 4+
17 1595 i 00 1295
Nota:

no fim das experiéncias as fo6lhas se encontravam ressequidas e em mau estado.
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A tabela 33 deve ser comparada com a anterior. Trata de £6-
lhas da época séca. Al é evidente ndo s6 a reacdo estdmatica como
também a redugdo da transpiracdo poucos minutos depois da co-
Theita das f6lhas.

TABELA 83

Solanum grandiflorum Ruiz et Pavon.

N.o 1 N.o 2
Superficie da félha = 111,2 cm® Superficie da folha = 118,2 cm?
T, = 25,10 C H R. = 219 T. = 28,8c C H R. = 409
29-8-1943 20-9-1945
Péso Perda Péso Perda
Tempo da adga Controle Tempo da ériﬁa Controle
(min.) | folha (ﬂ' (infiltragao) (min) | folha (r‘;w/ (infiltraciio)
(mg) mel (mg) i
min) min)
15h 15h 28 1Zh 12h 35
929 9008 x: P sup. ++ 36 2090 < &p-sup. +
21 ep. inl. -+ a5 " ep. inf 444
31 38 2020 .
0561 g o: €P sup. ++4 35 o: €D sup. 4
a3 9032 * “ep. inf. 4+ 49 1950 9o * ep. inl. -4+
3,5 2
35 5 41 1928
205 | g 71
37 2018 13h 13h 15
2
39 | 2014 15 | 1685 ;€D sup. 4
14 3,6 * ep.inf. +
56 1990 6 25 1649 : 4
o 0 87 . €ep. sup.
16h 16h 22 42 | 185 ' © —ep.ml
3,9
19 | 1951 c_epsup. 0 )y, ’
1 X Tep. il ()
1949
21 oo e sup 4 05 | 1494 02 15h 01
" ep. inf. 4 15h ’ x,_?pﬂxp;(—i—)_
* ep. inl (4)
00 | 1258 ep. sup. +
ep. mf. -4

Nota: no fim das observagdes as fdlhas estavam ressequidas.

Ainda para ilustrar éste comportamento, juntamos a figura 55
que reune comparativamente dois graficos de transpiracio em esta-
cbes opostas do ano.

" Consegiientemente, as folhas de Solanum grandiflorum podem
comportar-se de modo bem diferente na época da séca e no periodo
das chuvas. Acrescentamos — de observacles nio publicadas ain-
_da — que, em outras plantas como a Graminea, Echinoloena in-
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flexa, encontramos um ccmportamento oposto: as folhas reagem
Lsm no verdo ¢ mal no inverno.
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Figc. 55 — Transpiragio de folhas cortadas de Solanum: o primeiro grafico

é do inverno (29-8-1943) e o segundo do verdo (11-12-1943).

Diferencas na estrutura e no comportamento fisiolégico
— especialmente na direcdo xerofitismo-higrofitismo — s&o
Jj4 conhecidas de varios autores. Durante o desenvolvimento
de uma planta as folhas podem mostrar estruturas e compor-
tamento fisiolégico diversos, ndo s6 variando de acdrdo com
os pontos de insercdo no caule, como também de acordo com
as diferentes estacGes do ano em que se formam.

Maximov (19) dedica a éste assunto um capitulo espeecial
e se refere principalmente, ds observagdes de Zalenski e de
Yapp (1904-1935).

Em Solanum grandiflorum, ndo sabemos ccm certeza se as f6-
lhas estudadas em anos diferentes pertenceram sempre a exempla-
res de uma uUnica varicdade (ou de um sé ecotipo) e por isso nio
queremos entrar em muitos detalhes,

Todavia, as observacées acima nos mostram que as plantas
dos campos cerrados podem constituir um 6timo material para es-
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tudos da amplitude das variedades fenotipicas em condices tio di-
ferentes ccmo as de verdo e de inverno,

Muitas outras espécies poderiam ser acrescentadas neste
grupo. Citaremos apenas alguns exemplos: Hyptis eryophylla
Pohl. (Labiatae), ¢om raizes a mais de 1,10 metro. A parte
aérea, é arbustiva e se conserva viva durante a séca, porém
com poucas folhas velhas. Estas surgem a partir de setembro,
quando 0s novos brotcs se desenvolvem abundantemente. As
folhas sdo muito pilosas e nfo fecham seus estdmatos em tempo
menor que uma hora, fechamento &sse que alids nunca é com-
pleto. O comportamento desta planta, em relacio 3 transpi-
racdo, aproxima-a das plantas permanentes. Como porém
ela perde as folhas na séca, vegetando e florescendo in-
tensamente s6 no verdo (floresce em fevereiro) e, ainda
devido ao fato de nfo ter raizes bem profundas, deve ficar
entre as plantas intermediarias;

Piriqueta rosea. (Camb.) Urb. (Turneraceae), planta
baixa, com 35 a 40 cm de altura, mas com uma raiz pivo-
tante que desce a mais de 1,50 m de profundidade. A parte
aérea permanece durante a séca, em geral, com folhas. N#o
estudamos a sua transpiracdo, mas as observagbes gerais que

fizemos nos indicam que nfo é uma das plantas permanentes
tipicas, devendo ficar neste grupo; ’ :

Cassia chrysocarpa Desv. (CaeSalpiniaceae), com raizes
muito extensas no sentido horizontal e que acabam por se
aprofundar até mais de 1,10 metro. A parte aérea permanecce
viva na séea, mas com poucas foélhas que em geral sdo ve-
lhas. Vimos que as folhas em bom estado quando cortadas,
reduzem um pouco a sua transpiracdo porém nunca se trata
de uma reacdo acentuada de estomatos;

Arrabidaea platyphylle (Cham.) Bur. & K. Schum.
(Bignoniaceae), é arbustiva, com folhas tanto no verdo como
no inverno. As fdlhas sfo relativamente grandes, lisas e
coriaceas. As flores s6 aparecem em janeiro. As raizes des-
cem a mais de 1,20 m de profundidade. De sua transpira-
cdo temos poucos dados, mas vimos que a reagdo estomatica
é bem lenta, n#o havendo praticamente, nos primeiros 20
minutos, nenhuma reducdo da transpiracdo.

Finalmente lembramos a ‘“Carobinha” — Jacaranda
decurrens Cham, tratada num trabalho anterior (26) e que
pertence a éste grupo.

Tistes exemplos que acabamos de mencionar ddo-nos mais
uma idéia da grande variedade de plantas que podem ser
incluidas nesta parte.
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C) CONSIDERACOES SOBRE O GRUPO DAS PLANTAS PERMANENTRES

(Raizes profundas, a mais de 2 metros)

Embcra tenhamos concentradc nosso interésse nas plantas pe-
riédicas, deparamos muitas vézes, in:speradamentz, com plantas
que revelaram um comportamento igual ag das piantas permanen-
tes tratadas por Ferri(7). Apressntamos, para os leitores déste
trabalhe, um s6 exemplo com detalhes — Palicourea rigida — néo
estudada por aquele autor e que, aqui, servird para uma compara-
cdo ccm as anteriores. O segundo exemplo — Copaifera Langs-
dorffii — € também uma planta permanente, cujo comportamenio
porém difere daquele que nos parece caracteristico para o grupo.

a) Palicourea rigida H. B. K.
(Psychotria rigida Willd. var. genuina DMiill. Arg.)

(Rubiaceae)

A “Douradinha™ ou “Gritad:ira” é de pequeno porte aéren,
mas dz sistema subterrdneo robusto e profundo (fig. 56). E fa-
mosa pela rigidez de suas f6lhas, nfo mostrando porém, nos cor-
tes microscépicos, muitos elementos mecénicos, (fig. 57); os escle-
ritos sdo raros, ao contrario do que se poderia imaginar. A ana-
tomia interna é mais ou menos semelhante & da f6lha de Cranio-
laria (fig. 6). Todavia, na epiderme hd uma particularidade in-
teressante, isto é, existem septos transversais na maioria das cé-
lulas e isso lembra um pouco as folhas de Erythroxylon subero-
sum (Ferri, 1. c., fig. 7). Os estdomatos ficam sé na epiderme in-
ferior das foélhas, sendo alids do tipo normal e nio mostrando nes-
nhuma medida especial de protecdo. As flores foram encontra-
das por nés nos meses de dezembro a abril.

SISTEMA SUBTERRANEO. Acompanhamos algumas raizes até
a profundidade de 8 metros (fig. 56) e até ai, elas ainda eram
relativamente grossas devendo por isso atingir profundidades maio-
res. Trata-se pois de um sistema profundo, diante do qual compe-
ende-se facilmente porque nao falta agua para a parte aérea, mes-
mo no auge da séca.

TRANSPIRAGCAO. Nossas observagdes revelaram o comportamen-
to tipico das plantas permanentes e por isso podemos dispensar aquk
maiores comentirios.
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Frq. 56 — Palicourea rigida, 28-12-1944.
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O andamento da transpiracdo didria é indicado nas curvas
das fig. 58 e 59, correspondendo ambas ao periodo da séca. Na
primeira (inicio désse periodo) a curva da transpiracdo acompa-

100 M

| 4T -

Fic. 57 — Corte transversal de félha de Palicourea:
A = lamina folhear; B = estomato.

nheu de perto a da evaporacio livre. Na segunda que fci feita no
{fim da séca, houve restricdo da transpiracdo durante o dia, entre
11 e 15 horas, intervalo ésse em que a evaporacdo subiu muito.
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Fi1ec. 58 — Andamento diario da transpiracio
de Palicourea no campo, 23-6-1943.

Quante ao compcrtamento dcs estdmatos e & transpiracio em
tolhas cortadas, podemcs lembrar o que foi dito para Aegiphile
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Lhotskyana e Stryphnodendron Barbatimdo, (inclusive as tabelas e

os graficos) e também o grafico da fig, 62, refzrente a Kielmeyera
coriaceq,

Resumindo, Palicourea rigida ndao fecha eficientemente os seus
estdmatos, quandc as folhas sdo separadas da planta. O sistema
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Fia. 59 — Andamento diario da transpiragio
de Palicourea no campo, 28-8-1943.

radicular profundo permite 4 planta o luxo de nio economisar ri-

gorosamsnte a agua e por isso transpirar livremente em qualquer
época do ano.

b) Copaifera Langsdorffii Desf.

(Caesalpiniaceac)

E uma das poucas e grandes arvores dos cerrados (Fotos 5 ¢ 6)..
. vuigarmente conhecida por “QOlco de Copaiba™ o que deve as glan-
dulas cleiferas das folhas., Estas glandulas sdo vistas como pontua-
coes, quando examinamos as folhas por transparéncia. Tais félhas
constam de 3 a 5 pares de foiiclos que sdo finos e de superficies lisas
alids dio tipo que comumente encontramos nas plantas florestais.
Possuem estOmatos s6 na epiderme inferior. Esses funcicnam muito
bem e rapidamente quando se cortam as félhas, mas “in situ” sem-
pre os encontramos abertos, embora as vézes haja uma certa redu-

¢do da transpiracdo durante o dia, como podemos ver na curva da
fig. 60.
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O grafico da fig. 61 indica a reacdo rapida e precisa dos esto-
mates correspondendo & transpiracdc de uma folha cortada. A re-
ducdo da transpiracdo em tais casos, se faz ta: eficientemente que
as folhas podem se conservar turgescentes durante um dia inteiro.
Tal comportamento néo é, absolutamente o das plantas permanentes.
Compare-s= por exemple o grafico de Copaifera (fig. 61) com o da
fig. 62 que corresponde a Kielmeyera coriacea Mart.

Esta ultima, ja estudada por Ferri, foi escolhida para esta
comparacdo por ser das plantas permanentes mais caracteristicas
do Cerradc. E arvore de porte e aspecto muito dif:rentes dos que
sdo comuns as arvores das flcrestas. Suas folhas s@o grandes, em
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Fi1e. 60 — Andamento didrio da transpiragio de

Copaifera Langsdorffii no campo, 30-8-1943.

posicdo quasi vertical (foto 7); sdo f6lhas simpiles, glabras e com
estdmatos nas duas epidermes. Como mostrou Ferri (7, fig. 5) os
estdmatos sdc grandes, situados na superficie da epiderme, sem ne-
nhuma medida aparente de protecdo. Foram encontrados sempre
abertes nas folhas “in situ”, o que se depreende também das cur-
vas didrias da transpiracdo indicadas pelo mesmo autor (l. cit.,
fig. 7 e 8). As folhas cortadas continuam transpirando livremen-
te e, depois iz uma hora, ainda se infiltram como no inicio. Se-
cam sem poder fechar cs estOmatos. Isto concorda com a existéncia
de suas raizes profundas.

Raizes profundas sdo também encontradas na Copaifera. Qual
seria pols a razdo da divergéncia no ccmportamento desta plan-
ta, em relacdo & Kielmeyera e as demais plantas permanentes que
ai conhecemos?

Acreditamos que a Copaifera nio pertence 4 formacio “Cearra-
do”. O seu porte, o seu comportaments fisiclégico e a sua area de
distribuicdo parecem indicar que se trata de uma Arvore ds flores-

SBUOTECA
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ta. Provavelmente, pertence 4 formacao anterior da regido, forma-
cdo essa que deveria ter sido uma floresta do tipo que conhecemos
no interior do Estado.

Isso porém continuard ainda hipotético até que possamos de-
monstrar, por observacdes em campos cerrados protegidos contra
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Fiea. 61 — Transpiragdo de fdlha cortada de
Copaifera, 21-9-1945 (Superf. = 114 ecm2; T. =
= 31,70 C; H. R. = 29 %).

queimas ou outras interferéncias humanas — estudos éstes ji inicia-
dos por nés — qual deva scr o verdadeiro “climax” da regido.

O balanco de 4gua das arvores florestais, pelo que até agot¥a po-
demos julgar, principalmente pelos conhecimentos em Cedrela fis-
silis (veja Rawitscher e Ferri, 24), deve diferir muito do das plan-
tas dos campos. As florestas gastam muito mais a dgua do solo, de
maneira que ai as reservas se tornam menores, conseqiiéncia légica
da maior abundanecia da folhagem. Por isso também torna-se maior
a competicio entre as raizes. A isso acrescentem-se ainda as-dificulda-
des da conducido de Agua através dos altos troncos das Arvores e
poder-se-4 entdo compreender facilmente porque:as folhas preci-
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sam de um funcionamento tao eficiente dos estématos prectegendo-se
dessa forma contra as sécas temporirias que podem ocorrer nas res-
pectivas copas. '
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Fic. 62 — Transpiracdo de folha cortada de Iielmeyera coriacea,
9-12-1944. (Superf. = 83 cm2; T. = 32,50 C; H. R. = 41 %).

D) PLANTAS DE COLOCAGAO PROBLEMATICA

Além das plantas intermedidrias mencionadas anteriormente,
jue ligam os diferentes grupos da formacdo “Cerrado” entre si,
h4 ainda as que fazem a ligacdo entre esta e outras formacdges di-
ferentes. Algumas pertencem certamente & vegetacdo que ai teria
existido antes, enquanto outras devem ser invasoras recentes.

Isso — que ja poderia ter sido dito no caso de Copaifera
Langsdorffit — vale, sem duvida alguma, para a “Barba de Bode”
(Aristida pallens . Cav.) que invade todos os terrenos baldios, en-
trando também nos cerrados, onde encontra espago livre. (28 Tam-

(28) Esta Graminea ai acompanha as estradas, semeia-se abundatemente
e resiste bem 3s queimas. Suas raizes sdo mais profundas do que geralmente
se supde. Uma delas pelo menos aprofunda-se até mais de 1 m, o que vimos
nio s6 em Emas, como nos arredores de S. Paulo.
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bém cs representantes do género Baccharis (Compositae) encontra-
dos no Cerrado, parece ndo pertencerem de fato s suas associaces.
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Profund: 15em

Fic. 63 — Baccharis rufescens, 11-12-1943,

Arbustos déste género ocupam grandes Areas dos terrenos abando-
nados em todo o nosso Estado, Em Emas, prevalece Baccharis rufes-
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cens Spreng. 29 (fig. 63), em forma arbustiva ou subarbustiva,
com xilopGdio e raizes superficiais (até 30 ecm). Deveria portanto
pertencer, neste sentide, ao grupo da Craniolaria. Todavia, conser-
va a parte aérea com félhas, embora menos vigorosa, no pericdo de
36ca. Seu aspecto é xeromoérfice: as folhas sdo muito pequenas, du-
ras e aciculares, menores ainda no-inverno que no verac., 9
Ex:=mplo cposto temcs em Perianthopodus Espelina Manso (Cu-
curbitaceae), cujas raizes podem descer a mais de 1m de profundi-
dade (fig. 64), mas a parte aérea desaparec: na séca. E planta
rasteira, raramente trepadora, ccm cipés longos e ramificados, e
com folhas alternas. HEstas sio compostas de trés foliolos finos
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Fi1g. 64 — Perianthopodus Espelina, 24-11-1944.

¢ alongados, havendo também uma gavinha axilar. As flores apa-
recem de novembro a dezembro. S&o pequenas, € pouco vistosas,
ao contrario 'dos frutes que, apesar de também pequcnos, desta-
cam-se muitec quando maduros, devido a sua c¢Or avermelhada.
Parece uma planta xeromorfa. Como tem raizes a mais de um

(29) Nos limites entre o Cerrado e a Capoeira aparece outra espécie
bem préxima desta — B. dracunculifolia D. C. — com félhas mais desenvolvi-
das e mais delgadas. A mesma é encontrada em campos mais timidos, como
em Butantan, S. Paulo (segundo observacdes mido publicadas de A. B. Joly).

(30) Esta observagido concorda com as de Vassiljev (em Smirnovia)

referida por Walter (34, pag:. 196) e com as déste autor sobre Encelia farinosa,
no Arizona.
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metro, ndo é facil compreendermos porque afasta regularmente as
folhas no inverno. A explicacdo disto talvez seja encontrada quan-
do pudermos conhecer as condigdes da regifo onde ecoldgicamente ela
tem a sua origem.
" Outro exemplo interessante é Swmilax cissoides Griseb., 61>
(Smilacaceae), cuja parte aérea é permanente. Parece muito xero-
- morfa devido as félhas diuras (escleréfilos) e revestidas de cera.
O aspecto geral da pianta pode ser visto na fig. 65. E trepadora
mas com ramos pouco flexiveis.

H4 estomatos em ambas as epidermes folheares. Séo
pequenos, muito numerosos e funcionam muito bem, fechando-
se rapidamente quando as folhas sdo cortadas. Na tabela 34,

Profund: 50em

Fia. 656 — Smilax cissoides, 3-12-1944.

temos uma. experiéncia que ilustra a reacdo dos estématos e
a acentuada reducdo da transpiraciio que se. di4 nos primeiros
15 minutos.

A parte subterrinea consta de um longo rizoma do qual sdem
diversos ramos aéreos (fig, 65) e muitas raizes, em todas as di-
recoes, € cuja profundidade nido parece exceder a 1 metro.

(81) Segundo a classificacéo amavelmente feita no Instituto de Boténica
do Estado. .
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TABELA 3}

Smilax cissoides Griseb.
Superficie da félha = 41,2 cm?

T. = 32,8° C H. R. = 34-37T%

8-12-1944
Tempo Péso da folha | Perda de agua Controle
(min) (mg) (mg/min) (infiltragdo)
15h 26
15h X: ep. sup. ++
27 . 635 ) 6 cp.anf. -+
28 629 c. ep.sup. +++
29 625 4 ep. mk 4+
2 = -
< 15h 37
30 623 ) 2 X: ep. sup. 0
32 619 ep. inf. 0
. 1,1
42 608 €. ep. sup. (—{-)
ep. inf. +)

Nota: a dinfiltragio no fim da experiéncia & um tanto duvidosa: is
vézes € nula pelo éter, outras vézes aparecem pontos.
Péso da folha saturada = 645 mg
Péso da subst. seca = 263 mg

Duas espécies parecem-nos ainda dignas de nota:
isostigma peucedanifolium Less. € Eremanthus sphaerocephalus
(D.C.) Baker. (Compositae).

A primeira (fig. 66) tem folhas subdivididas, lineares, grossas
e rigidas. A parte aérea atinge em média 30 ecm de altura, com
excecdo das hastes florais que chegam ao dobro principalmente em
dezembro, quando aparecem os capitulos vermelho-escuros, bastante
caracteristicos. S6 entdo esta planta se destaca do resto da vegetacido
pois, em outras épocas as folhas passam despercebidas no meio das
Gramineas. O sistema radicular é muito superficial, chegando a
10 cu pouco mais centimetros de profundidade. As raizes nascem
de um xilopédio tipico, com 5 cm de altura, situado logo abaixo da
superficie.

Tal planta mersce um estudo mais detalhado, ‘assim como a
seguinte — Eremanthus sphaerocephalus (Foto 8), que tanto se
sobressae pela brancura das fothas., Isto se deve & densa cobertura
de pélos das duas epidermes. Um tal revestimento piloso é tido
como um dos caracteristicos das xeré6fitas e seria por isso interes-
sante o estudo completo de tais félhas, principalmente do ponto de
vista fisiologicc. Esta espécie floresce e vegeta vigorosamente na
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época séea. As raizes chegam mais ou menos até 1,30 m de pro-
fundidade. Assim, para ela o ambiente . pode ser considerado
eccléogicamente séco. Se os campos cerrados hospedam certas
xerofitas, estas devem tzr um comportamento & maneira de Ere-
mawthus sphaerocephalus. Provavelmente, do mesmo modo deve-
riam s:r consideradas as raras Bromelinceae (como Dickia coccinea
Mez.) que ai se enccntram esporadicamente.

Fi1c. 66 — Isostigma peucedanifolium, 9-12-1943,

Impressdo de xeréfitas dao-nos também certas Palmeiras qusz
temos encontrado nesses campos: Diplothemium campestre Mart.;
Attaleg exigua Drude; Butia leiospatha (Barb. Rod.) Bece. 2
Acanthococos sp. (veja estudos anteriores, 26). Sao plantas per-
manentes e, no entanto, tém raizes pouco profundas. As folhas tao
subdivididas, com fcliclos finos, duros e cerosos, parecem apro-
priados & scbrevivéncia na séca.



DISCUSSAO

Dispomos agora de elementos suficientes para tentarmos uma
sintes: geral das ccndigdes ecologicas da vegetacdo dos campos
cerrados. As cbservacoes aqui expostas, em conjunto com as do
Prof. Rawitscher e as de Ferri, permitem um julgamento, em
linhas gerais, da vegetacdo mais comum e mais caracteristica de
tais campos, vegetacdo essa dividida por nés em dois grandes gru-
pos: ¢ das plantas permanentes e o das periddicas. Nossos estu-
dos mostraram perém, que muitas espécies representam itransicoes
€ por isso devem ser reunidas em grupos intermediarios.

Um déstes grupos néo foi tratado aqui por extenso; é o re-
presentado pelas Gramineas, cujo comportamsnte, em geral parece
cbedecer aio esquema feito por Henrici (8), isto é, de plantas qus
nic regulam muito intensamente a sua transpiracédo, aproveitando
a 4dgua das camadas superficiais até o ssu esgotamento completo
e £6 entdo perdendo as folhas, ou toda a parte aérea. Tal grupo
merece, entre nds, um estudo mais detalhado.

O mesmo vale para as plantas apresentadas rapidamente no
1ltimo capitulo, ccmo Baccharis rufescens, Perianthopodus Espeli-
ne, Smilax cissoides, Isostigma peucedanifolium e Eremanthus
sphaerocephalus, cujo comportament; difere daqu:zle que até agora
discutimes. Parzcem-ncs representarem elementos relativamente
xercfiticos, mas sua importincia no conjunto desta wvegetacdo &
ainda discutivel, uma vez que nido sabemos se devem ser enquadra-
des entre ¢s elementos genuinos da formacio “Cerrado™ ou se sfo
provenientes de outras formacaes.

Quanto & caracterizacdo de uma planta como xeréfita, meséfita
ocu higrofita, devemos tomar certas cautelas. Abstivemo-nos até
agora de usar éstes termos porque, hoje em dia, higro e xerofi-
tismo nio tdm mais o sentido com que aparscem nas apresenta-
coes classicas, especialmente as de Schimper (28). A reconside-
racio déstes conceitos foi iniciada por Maximov (18 e 19) e desde
entdo foram largament: ventiladas por varios autores, especial-
mente por Stocker (32, 1. c., parte I, pag. 495).

Sabemes hoje que as plantas podem ser adaptadas ao ambiente
¢8co, ndo s6 pela reducdo da transpiracdo na época desfavoravel,
como pelo aumento da mesma em periodos favoraveis, sejam éstes:
dias, horas, ou mesmo fracdss de horas. A reacdo rapida e efi-
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ciente dos estdématos, evitando o murchamento das f6lhas, quando
h4 falta de agua, parece ser um 'dos mais importantes caracteres
fisiolégicos das xerdéfitas ou seja das plantas de ambiente séco
(veja Rawitscher, 22 e 23). Antes porém de se discutir tais pro-
blemas, dever-se-ia estabelecer exatamente o que se compreende
por ambiente verdadeiramente, séco, tomando-o ng sentido da ve-
getacdo, para depois caracterizar ‘as verdadeiras xeroéfitas.

Neste sentido, levanta-se a questio seguinte: podem os campos
cerrados de Emas ser considerados comg um ambiente séco? Se
considerarmos' as camadas superficiais do solo no inverno, a res-
posta serd afirmativa e, no verfo, seri negativa; se porém, tra-
tarmos das camadas mais profundas e sempre uimidas, a resposta
sera sempre negativa, mesmo no inverno.

Realmente, o ambiente nunca é séco para as plantas que fazem
raizes profundas, O comportamento destas tltimas, na época séea,
corresponde mais ao «das plantas de brejo ¢2) do que ao das plantas
de terrencs verdadeiramente 4ridos Em contraste, as plantas de
raizes superficiais vegetam s6 na época tmida, quando a sua ri-
zosfera recebe agua com certa regularidade. Assim, para estas,
durante a época da vegetacido, o ambiente também nfo é séco.

Todavia, lembramos que, mesmo nesta épcca, a insolacido e a
evaporacido podem ser muito fortes e que também podem ocorrer
periodos sem precipitacbes (as vézes até semanas inteiras). Com-
preende-se entdo o comportamento mesofitico desta vegetacio em
geral. As sécas transitérias, como ja dissemos, fazem-se ' sentir
primeirc nas camadas mais superficiais. Por isso, quanto mais
profundas as raizes, menos sujeitas ficam as wariacées bruscas
do contelido de dgua do solo. Dai também, em regra muito geral,
o decréscimo da sensibilidade estoméitica que acompanha o aumen-
to da profundidade das raizes.

Os resultados aqui apresentados eram ji esperados, mas fal-
tava-nos uma documentacido exata, o que ¢ indispensavel para
confirmar as suposicées ecolégicas. No nosso caso tornaram-se
necessirias muitas observacoes detalhadas sobre: os sistemas ra-
diculares, o conteddo de dgua do solo e a transpiracio das plantas
no campo. Segundo o que sabemos, tal documentacdo falta em
todos w0s paizes. O material que tentamos reunir, embora mais
vasto do que o apresentado, ndo permite ainda a solugdo de muitos
proeblemas, que continuario em aberto. Esperamos porém resol-
vé-los, pelo menos na medida do possivel, com o prosseguimento de
nossos estudos no sentido ja iniciado.

Este -trabalho foi intecionalmente limitado a ‘estudos intensi-
vos, sOmente nos campos de Emas, sem nos extendermos por en-

(32) Que geralmenie possuem funcionamento lento de estdomatos e baixo
deficit de 4agua.
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quanto a regides diferentes. Abstivemo-nos também de tecer
comentarios sobre a fito-geografia geral dos campos cerrados. A
razdo disso, depreende-se da leitura do presente trabalho, pois sem
conhecermos exatamente o comportamento da folhagem em relacédo
ao fator mais importante — a agua — e sem sabermos se as
raizes encontram ou nio dgua suficiente em camadas sempre imidas,
toda e qualquer consideracio sobre a distribuicdo das plantas de
uma determinada formacido carece de fundamento. Ainda, sem ¢
conhecimento exatc das condigoes ecoldgicas de outras "regides,
quaisquer comparacbes que fizéssemos seriam muito apressadas.
Os levantamentos feitos por excursionistas que, passando rapida-
mente numa regido, apresentam listas floristicas, abrangendo na
maioria dos casos, apenas as plantas entao encontradas com flores,
podem levi-los a generalizaces erradas, (veja a critica feita a
St. Hilaire por Lofgren, 14, pag. 15). Para a compreensic inte-
gral da vegetacdo, ndo podemos nos contentar sdmente com o es-
tudo da parte acima da superficie do solo, como é geralmente feito,
mas devemos conhecer também a parte subterridnea, cuja impor-
tancia, no caso dos cerrados, éstes nossos estudos evidenciaram.

Por -cutro-lado, ndo empregamos ainda os métodos estatisticos
muito usades na Fito-Sociclogia moderna, nem fizemos levatita-
mentos de certas areas, com quadrados permamentes, ete, Tais
métodos estatisticos, ao nosso ver, s6 podem ser empregados quan-
do se conhecem todos os fatores essenciais que influenciam a dis-
tribuicdo de uma vegetacdoc. Em relacdo & que estamos estudando,
existem ainda muitas- incégnitas:

Em primeirg lugar ndo sabemos o que aconteceu anteriormente
numa determinada 4rea, escolhida para o levantamento. Poderia
ter havido queimas, piscteio e pastagem pelo gado, derrubada por
lenhadores, ete. Tais incertezas podem- ser -afastadas quando se
tem o controle permanente de certa Aarea de campo., E o que
tentamcs fazer em Emas, onde éste Departamento conta atual-
mente com um pedaco de cerrado protegido contra aquelas pertur-
bagdes. Podemes, por isso, j4 iniciar tais estudos que sé. mais
tarde serdo extendidos acs campos cerrados de outras regides,
talvez, mesmo até aos centros de origem das espécies mais carac-
teristicas.

- Qutra incégnita estd na proépria composicdo floristica de tais
campos. Os trabalhos feitos neste Departamento, como muitoes
que, em outros paizes, se referem i vegetacdo tropical, té€m ‘evi-
denciado as incertezas existentes na classificacio das plantas.
Estudes sistematicos, principalmente, ccm plantas sécas, em her-
barios, cujos botdnicos nem sempre conhecem os vegetais em seu
habitat natural (leia especialmente Corner, 6), nio podem resolver
1ais incertezas.
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Em nosso trabalho, deparamos a cada passo com dificuldades
desta natureza. Se essas ocorrem ja em relacdo as plantas com
{lores e com frutos, muito maiores se tornam nos levantamentos,
em que muitas plantas s6 apresentam folhas, ou constam apenas
de pequencs brotos surgindo da superficie do seclo ou ainda :(ne
inverno) estando ccmpletamente desprovidas da parte aérea. Le-
vantamentcs feitos em tais condicdes dariam acs nossos leitores a
impressido de um conhecimento fioristico completo desta vegetacio
o que nao foi ainda atingido.

A importancia econdémica dos nossos estudos ji foi salientada
em trabalhos anteriores (7, 22, 23, 24 ¢ 25). A grande abun-
dancia de agua subterridnea, ao alcance das raizss mais profundas,
faz-nos crer que a pobreza da vegetacdo é devida menos ao fator
dgua, do que as queimas anuais que assclam os campos cerrados, (337
Eliminadas estas perturbaces externas, pcderiamos esperar um
crescimento mais vigoreso das plantas que ai existem e, como con-
seqliencia, um sombreamento mais intenso do solo pelo fechamento
das copas. Com isso, iniciar-se-ia uma profunda transformacio de
muitas das cendicoes mesolégicas agora reinantes, especialmente do
solo, cujas camadas superficiais ndo mais secariam tdo inclemente-
mente. Déste modo, preparar-se-ia um tzrreno propicio & imigra-
cdo, ou talvez a reimigracdo das plantas mais exigentes — elzmentos
florestais muitas vézes ja existentes &s margens dos campos
cerrados, tais como Cedro, Cangerana, espécies do género Luhzeo
¢ de outrcs — ou ainda & reproducéc de arvores que ji existem
Jdentrc de tais campos, como Copaifere Langsdorffii Desf. ou Ma-
chaerium acutifolium Vog.

Tal reflorestamento natural serd um dia forcosamente inicia-
do, mas, para qualquer tratamento que se queira dar as terras
inda mal aproveitadas do Estado, seri imprescindivel que sz
conheca o comportamento das plantas em reiacdo Aas camadas
csuperficiais do solo. Isto porque,  todas as que ai crescerem,
florestais ou agrestss, permanentes ou periddicas, precisardo ven-
cer as dificuldades cferecidas pelas camadas periodicamente sécas,

.nos primeiros meses ap6s a germinacdo. Conhecemos ja alguns
exemplos de plantas que primam pela rapidez com que formam
uma raiz mestra, apés a germinacio da semente, raiz essa que
rapidamente atravessa as camadas criticas do solo. Segundo indi-
cacdes de autores holandeses, a Tectona grandis L. (Teka ou
Teak) chega no primeiro ano de vida, com sua raiz pivotante, =

(33) Sobre a fertilidade do solo referimo-nos as pags. 15 e 16.
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mais de 4m de profundidade. Os FEucalyptus plantados nos cer-
rades de Emas, em terrenos proéximos ao nossg campo de obser-
vacgio, desenvolveram nos primeiros quatro meses de vida (novem-
bro a margc) raizes com mais de 1,30 m de profundidade. Assim,
2té junho, antes dc auge da séca, deveriam ter aicancado as camadas
sempre Umidas.

Um estudo de grande interess: ecolégico e econdmico seria.
determinar quais de nossas plantas indigenas podem, da mesma
forma, vencer a séca superficial do solo e quais as que pocderiam.
ser vantajcsament: cultivadas nesses campos.



RESUMO

Este trabalho é uma continuacéo de estudos anteriores (7, 25
¢ 26) destinados ao esclarecimento geral das condices ecolbgicas
e principalmente do balanco de dgua da vegetacio dos campos
cerrados do Estado de Sdo Paulo.

O trabalho de Ferri (7) apresentou especialmente as plantas
permanentes, plantas essas de raizes profundas que exploram as
camadas sempre Umidas do solo. Aqui tratamos das que s6 vegetam
no verdo, plantas perenes tamhem, na maicria, mas periédicas, cujas
raizes pouco profundas ficam na dependéncia do teor de 4gua das
camadas superficiais do solo, que periédicamente secam.

Os métodos de estudo foram: exame dos sistemas radiculares
“in situ”, avaliacdo do contetido de Agua do solo e observacdes da
transpiracdo das folhas por meio de pesigens rapidas e de infil-
tracao.

A vegetacdo por noés estudada foi dividida em grupos ecolégicos
de acdrdo com a profundidade das raizes e com o comportamento
das folhas em relacdo & transpiracdo. Tais grupcs porém, sio
ligados por transicées em todos os sentidos, o que dificulta deli-
mita-los nitidamente.

1) No primeiro ficam as plamtas de raizes pouco profundas
— as nitidamente periédicas. Ai podemos distinguir: as de raizes
mais superficiais: Ruellia dissitifolia, R. gemiwiflora, Vernonia
grandiflora e outras; as de raizes até 30 cm de profundidade, como
Craniolaria irntegrifolia, Collaeq decumbens, Centrosemin. bracteo-
sum, Ipomoea procurrens, etc. e por Ultimo as de raizes além de
30 cm, mas a menos de 1 metro como Ipomoea wvillosa.

2) O segundc — o das plantas intermedidrias — representa
a transicio para as plantas permanentes. Embora tenham raizes
a mais de 1 '‘metro de profundidade, nunca estas raizes sfo téc
fortes e profundas como as das permanentes. Al colocamos: Coch-
lospermum insigne, Manithot tripartita, Serjonia erecta e Solanum
arandiflorum.

3) Consideramos ainda certas plantas permanentes, principal-
mente para uma comparacdo com nossas observacdes de transpira-
cdo e fizemcs também uma rapida ,apresentacdo de plantas que



existem nos cerrados mas que talvez pertencam a outras forma-
cOes ecoldgicas.

Em regra geral, podemos estab:lecer que as plantas de raizes
superficiais possuem reacdo estomética muito acentuada, compor-
tando-se mais ou mencs como as meséfitas dos climas temp=rados.
Quanto mais profundos os sistemas radiculares mencs sensiveis séo
as plantas em suas reacles estomaticas. A menor sensibilidade é
observada nas plantas permanentss que neste sentido podem ser
comparadas com as higréfilas, de lugares brejoscs. Excecdo faz
porém Copaifera Langsdorffii que, apesar de suas raizes bastante
profundas, reage muito sensivelmente, asu comportamento é o das
arvores florestais. Ela pode ser considerada como remanescente
da floresta original que teria sido o “climax” natural da regido,
antes da invasio pelas asscciacdes do “Cerrado”, invasio essa que
atribuimos & interferéncias humanas como derrubadas e quei-
mas anuais, :



SUMMARY

This ‘paper which is a continuation of some previous
studies (7, 25 e 26), is intended to elucidate the ecological condi-
tions, espemally the water balance of the vegetation of the “Cam-
pos Cerrados” in the State of S. Paulo.

A previous paper by Ferri (7) was concerned essentially with
the permanently vegetating deeply rooted plants, which explore
the constantly humid layers of the subsoil. The present paper
deals with periodically vegetating plants, which in the majority are
perennial, but vegetate only in the humid summer period; their
roots are less deep and therefore dependant upon the water con-
tent of the superficial layers which dry periodically.

The methods used were: the study of the rcot systems in their
natural position; the observation of the water contents of the re-
spective scil layers, and the examination of the transpiration of the
leaves. The latter was done by means of rapid weighing and in-
filtration.

The vegetation concernesd is divided in ecological groups con-
forming with the depth of the roots and the water behavior of the
leaves. Such groups, however, are connected by transitions in several
directions, so that a sharp separation cannot be expected.

1) In the first group belong the plants with superficial roots;
their periodicity is clearly evident. Here we distinguish: plants
with the most superficial root systems: Ruellia dissitifolia, R. ge-
miniflora, Vernonia grandiflora and others; plants with roots at-
taining to a depth of 30 cm: Craniolaria integrifolia, Collaea de-
. cumbens, Centrosema bracteosum, Ipomoea procurrens, ete. and fi-
‘nally, those with root depths between 30 cm and 1 m, as Ipomo-
ea willosa.

2) The second group, the intermediary plants, rspresent the
tramsition to the permanently vegetating plants; their roots ex-
" ceed 1 m in profundity, but they are neither so desply penetrating
nor so strong as those of the permanent group. In this group belong
Cochlospermum insigne, Manihot tripartite, Serjunia erecta and
Solanum grandiflorum.



Foro 1 3
Pomar em terreno de campo cerrado, sem adubag¢io, com mangueiras,
jaboticabeiras, etc. Emas, 29-8-1943.

Foro 2
Vista do campo cerrado que limita o pomar acima indicado. No primeiro
‘plano um exemplar de Aspidoperma tomentosum com flores e félhas novas.
Emas, 15-9-1945.




. Foro 3
COraniolaria integrifolia, com a parte subterrinea exposta.
Emas, 10-12-1943.

Foro 4
Ruellia geminiflora, em area limpa de Gramineas. Emas, 9-12-1943.




Foro 5
Copaifera Langsdorffii
Arvore isolada onde se pode notar a forma da copa.
Emas, junho de 1943.

Foro 6
Copaifera Langsdorffii
Arvore muito velha, e das maiores que temos encontrado. 27-1-1