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INTRODUCAO

De um modo geral as principais associagdes vegetais do Brasil
tém sido estudadas com certa freqiiéncia, principalmente quanto a
composi¢do floristica e a sistemdtica das espécies que as compdem.
Mais recentemente foram iniciadas investigagdes ecoldgicas dos prin-
cipais tipos de vegetacdo de varias regides do Brasil, principalmente
do Estado de Sdao Paulo. Assim, considerando apenas as pesquisas
ecolégicas com base experimental, iniciaram-se elas com os estudos
de Rawitscher e col. (53, 55) e prosseguiram com os de Ferri (19,
22), Ferri e colaboradores (23, 24, 26) soébre os cerrados, de Ferri
(20) sobre a ecologia do cerrado e da caatinga, de Ferri ¢ Labouriau,
neste ultimo tipo de vegetagdo (25), de Coutinho (13) sObre a ecolo-
gia da mata pluvial tropical, de Rachid (52), sObre a transpiracdo e
sistemas subterraneos da vegetacdo dos campos cerrados de Emas,
etc.

A vegetagao litoranea do Brasil tem sido muito pouco estudada
do ponto de vista ecoldgico e fisiolégico. Ela tem sido mais investi-
gada com respeito a caracterizagdo das diferentes associagdes vegetais
que ai ocorrem e que correspondem aos vdrios “habitats” litoraneos.
Geralmente os autores apresentam a classificagdo e descrigdo das
espécies mais comuns nas varias regides costeiras do Brasil. Lima
(44. 45), por exemplo, assim fez em Pernambuco, Ule (66) no Ca-
bo Frio, Dansereau (14) no Rio de Janeiro, Hoehne (38) no Estado
de Sdo Paulo e Estados do sul, Hueck (39) no Estado de Sdo Paulo e
Rawitscher ( 54) em consideracdes do litoral brasileiro em geral.

Hueck (39) fez algumas observacdes ecolégicas das plantas e
sua significacdo na fixagdo das dunas; mas de um modo geral ésses
autores ndo tentaram um tratamento ecoldgico e fisiolgico do proble-
ma da vegetacdo das dunas costeiras.

Investigacdes nésse sentido, em plantas de outras regides lito-
rineas tém sido feitas por vérios autores. Entre ésses tcmos os tra-
balhos de: Braun-Blanquet e colaboradores (9, 10, 11), Strogonov
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(65), Vesey-Fitzgerald (67), Yano (73), Willis e colab. (71, 72),
Gooding (31), Boughey (8). Gorham (32), Raynal (56), Magistad
(46), Walter (69), Schimper (59), Gilham (30), Hemming (37),
Morton (51), Salisbury (57), Sauer (58), Chebataroff (12), etc.

As plantas das regides litoraneas tém sido freqlientemente inves-
tigadas em conexdo com o problema do halofitismo. Como essas plan”
tas crescem em “habitat” arenoso, nas proximidades do mar, sujeito 2
agdo da agua salgada que se infiltra no solo e dos sais depositados pe-
lo vento sdbre a superficie, determinando uma concentracdo salina
relativamente alta, alguns autores as consideram como -haléfitas.

Um apanhado recente do balango hidrico ¢ da economia mine-
ral das haldfitas foi feito por Adriani (1, 2). Nesse trabalho éle apre-
senta um resumo histérico do problema das haléfitas. Segundo Stocker
(1928), cit. por Adriani (2), deve ser designada como haldfita cada
planta que em qualquer fase de sua vida esteja exposta a um efeito
salino que ndo ¢é suportado sem dano pela maioria das espécies vege-
tais gliquicas.

Adriani em seu resumo menciona as classificacdes de haldfitas
feitas por Chapman (1954) com base na quantidade de NaCl em
porcentagem no solo e por Stocker (1928) com fundamento na quan-
tidade de dgua disponivel e no teor salino. Este Gltimo considera as
praias marinhas como habitat salino com vegetagdo mesohaldfita; as
costas marinhas, até onde chegam borrifos de agua salgada abrigam
vegetacdo haldfita.

Numerosas sdo as observacdes sObre a pressdo osmotica das
células das folhas das haldfitas e a maioria dos autores relaciona o al-
to valor osmético encontrado nas haldfitas com o teor de cloretos do
suco celular. Segundo Steiner (citado por Adriani, 2), a ascengdo do
valor osmoético das haléfitas em comparagdo com as glicofitas ocorre
por ascengdo do nivel de cloreto de sédio do suco celular. De acérdo
com as observagdes de Steiner e Eschrich (62), Strogonov (65),
Walter (69), Stocking (64), vérios trabalhos comprovam que as ha-
16fitas armazenam avidamente sal. Mas a maijoria das investigagdes
citadas refere-se as plantas dos mangues ou de regides salinas que
sdao inundadas periodicamente.

Ha também o trabalho de Magistad (46) sObre o crescimento
de plantas em solos salinos e alcalinos, no qual ¢éle relaciona o de-
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créscimo do crescimento observado em solos salinos com o descrésci-
mo de dgua aproveitdvel devido a alta pressdo osmética da solugdo do
solo. Eaton (17) estudou as necessidades de 4gua e a concentragio
do suco celular de um arbusto salino e do trigo em relagdo com a salini-
dade do solo e verificou que tais necessidades.de 4dgua s@o inversamen-
te proporcionais a concentracdo do suco celular, quando as plantas
cresciam em solo ao qual adicionava NaCl em varias concentracdes.
Haas (34) investigou o acimulo de cloreto em variedades de palmei-
ras e verificou que o contetido de cloretos nos frutos e nas folhas va-
riava com o jardim em que eram coletados. Com relacdo ao efeito
de diferentes concentracdes salinas do substrato no regime de &gua,
no crescimento e na pressao osmética de plantas cultivadas temos os
dados de Gauch e Wadleigh (29), Hayward e Spurr (35), Strogonov
(65) e Bernstein (6, 7), entre outros.

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

A proximidade do mar resulta no aparecimento de diferentes ti-
pos de vegetacio que se distribuem com uma certa zonagdo. Esses
tipos se iniciam com as primeiras espécies colonizadoras que.sdo as
plantas pioneiras e representam vdrios estiagios de sucessdo. Segundo
certos autores hd uma evolucdo a partir das espécies que suportam
as mais altas concentragdes salinas no solo (haldfitas) para as que
nao toleram sal e situam-se mais distantes do mar (haléfobas ou gli-
céfitas) . Para Braun-Blanquet (10), na sucessdo ha evolugio fitold-
gica, assim como simultineas alteracOes edaficas.

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

O AMBIENTE

O presente estudo sobre o balanco hidrico das plantas das dunas
foi realizado na Praia de Peruibe perto de Itanhaém e na Praia Gran-
de nas proximidades de Mongagud e de Itanhaém.
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A regido em estudo estd representada no mapa da fig. 1 e néle
estdo assinaladas as principais localidades mencionadas, os principais
rios e os locais das observacdes experimentais.

Itanhaém estd situada a 24° 11’ de latitude sul e 46° 47’ de lon-
gitude oeste. Sobre a regido de Itanhaém e as baixadas litoraneas
quentes e midas em geral, temos os trabalhos geograficos de Araijo
Filho (5) e Silveira (60), respectivamente.

Do Boqueirdo a Peruibe hd uma faixa de praia comprida com
uma linha continua de dunas fixas mas com altura e largura varia-
veis ao longo de tdéda a costa. Essa linha € interrompida em algu-
mas regides como Mongagud e Itanhaém. A Praia de Peruibe tem
24 km de comprimento com dunas cuja altura maxima é de 1,0 m e
cuja largura é varidvel. Na Praia Grande, que tem 50 km de com-
primento, as dunas atingem altura maior, chegando a 8-10 m. A
praia em frente as dunas, entre os limites de preamar e baixamar ¢
relativamente larga em Peruibe.

Uma caracteristica da regido ¢ a formacdo de pequenas dunas
pela areia transportada pelo vento. Essas dunas ndo sao muito de-
senvolvidas devido a falta de ventos fortes e & umidade do clima,
pois s a areia séca € transportada pelo vento.

Sio formadas por areia de granulacdo fina (0,05 — 0.4 mm)
transportada pelo vento e depositada junto a um obstaculo qualquer,
por exemplo uma plantinha. Essas dunas podem ser pequenas como
as formadas sob a protezao de Philoxerus, ou ter 1,0 a 1.5 m e ser
revestidas com Spartina. Quando hd uma vegetacdo mais densa, as
dunas s@o fixadas pelas plantas que formam uma cobertura compac-
ta. A vegetacdo, portanto, além de possibilitar o aparecimento das
dunas, contribui para a sua fixacdo. impedindo que a areia seja
transportada pelo vento ¢ pelas ondas do mar nos periodos de maré
alta ou de ressaca. Dai ser essa cobertura vegetal conhecida como
vegetacio psamcfitica. Na fig. 2 vemos uma duna da Praia de Pe-
ruibe coma plantas de Spartina ciliata e na fig. 3 a mesma regido
mostrando a larga praia arenosa despida de vegetagdo e a duna cuja
parte anterior foi erodida pelo mar.

As dunas do litoral paulista foram descritas por Hueck (39),
as do Cabo Frio por Ule (66) e as da restinga do Rio de Janeiro
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Fig. 3 — EstolGes de Philoxerus portulacoides e os rizomas de Spartina ciliata
numa duna cuja parte anterior foi erodida pelo mar.
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por Dansereau (14), mas poucos dados precisos temos quanto a sua
topografia, formagao, caracteristicas edaficas, associagdo vegetal, etc.

Dunas de outras regides tém sido largamente estudadas sob és-
‘se ponto de vista e quanto a sua relacdo com o desenvolvimento da
‘vegetagdo. Désses estudos podemos citar os da costa mediterrdnea
por Braun-Blanquet (11), Eritréa do Norte (Africa) por Hemming
(37), Blakeney-Point (Norfolk-I. B.) por Gorham (32), Gana, an-
tiga Costa do Ouro (Africa) por Morton (51), Indias Britinicas
do Oeste (Barbados) por Gooding (31), Japdo por Yano (73),
Brauton-Burrows (North Devon-I. B.) por Willis, Folkes, Hope-
Simpson ¢ Yemm (71, 72), Kayar (Senegal) por Raynal (56) e
Ilhas Britanicas em geral por Salisbury (57).

c
Fig. 4 — Secgdo esquemdtica do litoral arenoso mostrando a zonacio da vegetagio
litordnea: a) zona da praia, b) zona das dunas, ¢) zona da restinga.

Na fig. 4 apresentamos um perfil do litoral arenoso na regido
em estudo mostrando a distribuicdo das dunas e da vegetagdo. Nes-
se esquema estd representada a praia arenosa (a) despida de ve-
getagdo, cujos limites coincidem com os da preamar e baixamar e
cuja largura depende da declividade do terreno, das marés e da ar-
rebentacdo das ondas. A seguir temos a zona das dunas (b) na qual
estd representada a duna anterior com Philoxerus portulacoides co-
lonizando as regides mais préximas do mar, seguindo-se Spartina ci-
liata e as outras espécies rastejantes e a duna interior com sua vege-
tagdo arbustiva caracteristica. Atrds dessa zona, mas sem limites
bem precisos, estd a regido se desenvolve a vegetagio da restinga (c).
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Solo

~ Do solo da zona das dunas da Praia de Peruibe no limite da
maré alta e.a 20 m de distincia para o interior foram retiradas amos-
tras a 40 cm de profundidade. Essas amostras foram enviadas ao
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (1 .P.T.9. ¢ ao Instituto Agrono-
mico de Campinas (I.A.) e foram ensaiaday quanto ao conteido de
4gua, pH, porcentagein de elementos minerais, teor “de matéria or-
ganica, etc. Apresentamos nas tabelas 1, 2 e 3 os resultados dessas
analises juntamente com os de amostras do mangue da regido de

Itanhaém, para comparagéo *.

Tabela 1
Anilise do solo (I.P.T.) — outubro 62:

Teor de umidade e matéria orgénica.

Amostra Mat. org. % Umidade
A — Duna 0,31 0,43
B — Mangue 16,0 63,9

Os dados do 1. P. T. estdo apresentados nas tabelas 1 e 2 e re-
ferem-se a uma amostra tomada a 20 metros da marca da maré alta
para o interior e a 50 cm de profundidade. Na tabela 1 temos os
ensaios normais do solo mostrando um teor muito baixo de umidade
e de matéria orginica quando comparado com o mangue. A tabela
2 mostra que o solo ndo é pléstico e o ensaio granulométrico apre-
senta 100% de areia fina, com particulas cujo tamanho varia de
0,05 — 0,4 mm. Na curva granulométrica (fig. 5) vé-se bem essa
distribuigdo restrita quando comparada com a do manguesal que
vai da argila até areia grossa.

As anilises feitas pelo Instituto Agrondmico completam &sses
dados e neste caso a amostra ¢ da parte anterior da duna e a 40 cm
de profundidade. Foi classificada também como fino arenosa, com
100% de areia fina e sem restos de plantas.

* - Os dados s6bre o mangue foram gentilmenfe cedidos por. A. Lamberti.
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Fig. 5 — Curvas granulométricas de amostra de solo de uma duna da praia de

Peruibe, a 50 cm da superficie, e de uma amostra de solo do mangue 4s margens
do rio Itanhaém, a 20 ¢cm da superficie.

A andlise quimica comparada com a do mangue as margens do
rio Itanhaém, como se vé na tabela 3, mostrou pH alto (7,30) e po-
breza em elementos nutritivos. A relacado C/N € baixa e o teor em
equivalente miligrama de Cat+, Mgt+, K+, Al+++ H+ PO,— e
Na+t ¢ igualmente muito baixo quando comparado com o do mangue.

Willis et al. (71, 72) também verificaram que os solos das dunas
tétm um conteido muito baixo em K e N, ao contririo dos solos
mais estdveis, mais ricos em humus, nos quais maiores quantidades
sdo retidas nas camadas superficiais. Afirmam que ésse baixo ni-
vel de nutrientes limita a fertilidade do solo.

Schimper (59) acha que a manutengdo de uma transpiragio
intensa € importante para as plantas radicadas em substrato arenoso,
pobres em substancias nutritivas.

Fizemos ainda no laboratério determinagdes do contetido de
dgua de amostras de solo tomadas a vérias profundidades e a uma
distdncia de 20 m da marca da maré alta. Como vemos na tabela
4, o contetido de 4gua em % aumenta com a profundidade.
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Tabela 4

Teor hidrico do solo a varias profundidades — julho 63 —

20 m da marca da maré alta

Prof. cm % 4gua do solo
0 2,39
50 5,57
100 19,69
130 23,35

De uma amostra do solo a 3 m de distincia da preamar para o
interior e 40 cm de profundidade determinamos a porcentagem de
agua, o pH e a porcentagem de NaCl na solu¢do do solo. A quan-
tidade de 4gua do solo foi 13,6% . A porcentagem de NaCl, deter-
minada segundo a técnica gravimétrica descrita no .capitulo dos mé-
todos. foi igual a 1.298% de NaCl na solu¢do do solo. O pH deter-
minado com um potenciémetro Beckman, indicou um valor igual
a 6,5.

A porcentagem de NaCl na solucdo do solo, 1,298, no inicio
da época séca, a 40 cm de profundidade, daria uma pressdo osmé-
tica de aproximadamente\@@

Segundo Schimper (59) os solos .em que estdo radicadas as
plantas litorAneas sdo arenosos contendo pouco sal, pois éste, trazido
pelo vento. logo é lavado pelas chuvas; cita valores de teor salino
na época ch e na época séca entre 0,71 e

0,64% . De acordo com éle essa concentragio pedoldgica é redu-
-oncentracad pedologica € r

zida demais para determinar séca fisiolégica, pois uma solugao de
NaCl 0,5% tem uma pressdo osmética dg 3,9 atm

Devemos lembrar que ésses valores oscilam de ac6rde com va-
rios fatdres.

Por exemplo Gooding (31) estudando o teor hidrico, o pH, a
concentragdo salina em 3 zonas de vegetacdo a uma distancia res-
pectivamente de 50 m, 100 m e 150 m do mar e a 15 cm de pro-
fundidade, verificou que quando a distdncia do mar aumenta: a) o
conteido de umidade do solo aumenta (exceto nas amostras tomadas
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muito perto do mar); b) a concentracdo de sal na dgua do solo de-
cresce; ¢) o pH decresce. Também verificou que o conteddo de 4dgua
do solo é muito baixo mas aumenta rapidamente em profundidade
‘crescente € o baixo conteido a 15 cm seria importante somente para
‘as plantinhas de raizes restritas a essa profundidade. A 50 m a con-
“centragio salina foi de 5,3%, o teor hidrico 0,26% ¢ o pH 8.5.

Outras indicagdes quanto as caracteristicas dos solos das dunas
sdo encontradas em Salisbury (57). Segundo éste autor os solos das
“dunas nio sio, normalmente, salinos, a despeito da proximidade do
mar, pois o conteudo de cloretos é muito pequeno ¢ aumenta com a
profundidade. Quanto ao conteido de dgua é muito pequeno nas ca-
madas superficiais devido ao_pequeno poder de retencdo; ‘aumenta
com a profundidade e é mais ou menos constante nos niveis mais
“profundos. Verificou que h4 variacdes no nivel de dgua salgada sub-
terrdnea as quais podem causar um enriquecimento periddico. de
dgua, tornando a agua aproveitdvel para as espécies de enraizamento
profundo; também altas salinidades podem .ser obtidas em dunas
‘baixas (ou depressdes) onde a &4gua salgada pode subir para
‘perto da superficie e nesses locais € que as espécies tolerantes aos )e-
sais sdo caracteristicas. V\q/:w ="

Também Braun-Blanquet (11), verificou que a salinidade ¢ a
compacidade aumentam com a profundidade e trazem como_conse-
quencm a contragdo do sistema radicular que se concentra num hori-
zonte superficial muito delgado. N B

Entre os fatéres responsaveis pelo acimulo de maiores quanti-

dades salinas no solo, Chapman (1954) coloca as precipitagdes, a
_temperatura, a altura das marés, a profundidade do lengol subterra-
‘neo, o eventual acréscimo de 4gua doce, a composi¢do e a orienta-
¢do das camadas bdsicas, as deposi¢Oes salinas sObre a superficie e
a espécie de solo.
. Em uma escavagio que fizemos na parte anterior da duna, pela
manha encontramos dgua a 1,30 m de profundidade e numa escavacio
a 20 m para o interior, nessa mesma profundidade, o teor de 4gua
no solo foi de 23,35% .

A 4gua salgada penetra no solo para o interior e sua posicio
depende da maré e da topografia. Na praia a dgua doce subterra-
‘nea, de um modo geral avanca até beiramar ¢ flutua sdbre essa 4gua
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salgada mais pesada. O lencol de dgua doce estd a pequena profun-
didade, sendo possivel a escavag¢do de pogos pouco profundos nas
regides costeiras, para a obtengdo de 4dgua (Leinz, 42).

Raynal (56) féz observacdes sobre o lengol superior de 4gua
doce e o inferior de 4gua salgada. Verificou que o lengol de 4gua
doce termina como um bisel, isto €, obligliiamente para o lado do
mar, ¢ afetado pelas chuvas e nos bordos flutua muito. Observou
ainda que a quantidade de sais na dgua doce nas dunas do litoral
¢ inversamente proporcional a espessura do lengol ¢ diminui do mar
para o interior.

Yano (73) verificou que o conteido de dgua nas camadas su-
perficiais da areia é geralmente menor que nas mais profundas e que
o nivel do lencol subterraneo varia muito.

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

Um dos fatores ecoldgicos mais evidentes ao qual as plantas
da faixa litordnea estdo expostas, é o quase constante esborrifo de
dgua salgada. Durante o dia sopra quase que ininterruptamente uma
brisa do mar para a terra a qual causa ésse esborrifo sobre a super-
ficie da areia e sObre as plantas.

Esse esborrifo, que é conhecido como maresia, resulta da pe-
netragdo da 4gua do mar na atmosfera. Como conseqiiéncia da for-
magdo de bolhas na superficie do oceano, na zona de arrebentagio,
ha a expulsdo de gotas de agua em diregdo a atmosfera.

Essas gotas sdo elevadas e transportadas para a terra pela brisa
que sopra constantemente a superficie do mar. O ar esta sempre car-
regado de vapor d’dgua, mesmo na estagdo séca como é regra nas
regides litordneas. Essa névoa que € mais evidente a tarde pode ser
observada em qualquer praia e um filme de umidade é depositado
sObre qualquer objeto ng: praia. .Alguns autores. (como Boughey, 8)
relacionam o ecotipo baixo de muitas dreas costeiras com ésse es-
borrifo de sais.

De nossas observacdes sobre o solo das dunas devemos salien-
tar os seguintes fatos: a) a existéncia de um baixo contetido de dgua



ECOLOGIA DAS DUNAS 21

no solo nas camadas superficiais, devido ao seu pequeno poder de
retengdo; b) a quantidade de 4gua em porcentagem de massa au-
menta com a profundidade; c¢) a quantidade de agua no solo a uma
dada profundidade varia com a época em que € tomada a amostra;
d) o pH ¢é geralmente alto e ao redor de 7; e) o teor de matéria or-
génica € pequeno; f) o conteido de NaCl ¢ relativamente baixo (em
uma amostra tomada a 40 cm de profundidade, em maio).

Apesar do esborrifo quase constante de gbtas de 4gua salgada
na superficie do solo, o sal ai depositado € logo lavado para baixo
pelas chuvas, resultando um teor de NaCl relativamente baixo nas ca-
madas menos profundas. Mas, como vimos, o teor de 4gua no solo
¢ o contetido de sais oscilam muito de acérdo com vérios fatores.

Clima

Os dados sobre o clima foram fornecidos pelo Servico de Me-
tebrolog_ia do Ministério da Agricultura. Baseados nos mapas das
observdgées climatoldgicas da estagdo de Itanhaém de 1953 a 1962,
relacionamos os dados de temperatura, chuva, umidade relativa e
vento. '

Esses valores estdo nas tabelas e graficos que apresentamos a
seguir .

Temperatura

A temperatura média anual nesses 10 anos é igual a 21,56C,
como se pode ver na tabela 5. A temperatura média mensal foi me-
nor no més de julho (18,3°C) e maior nos meses de janeiro e feve-
reiro (25,5°C).

A média anual das temperaturas minimas nesse periodo foi
igual a 16,4°C; a menor média mensal da temperatura minima foi
12,6°C em julho e a maior 20°C em fevereiro (tabela 6).

A média anual das temperaturas méximas nesse periodo foi
24,80°C; a média mensal major da temperatura méxima foi 28.4°C
nos meses de janeiro e fevereiro e a menor 21,8°C em julho (tab. 7).

No gréfico da fig. 6 apresentamos as médias mensais de 1953-62
das temperaturas médias, maxima e minima, notando-se que os me-
ses mais quentes sdo novembro, dezembro, janeiro e fevereiro e os



Tabele 5

TEMPERATURA MEDIA — Itanhaém 1953/1962 = Lat. 24° 11’
Long. 46° 477 — HS. 3,00 m

MESES 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 MEDIA
JAN. 252 258 248 269 247 254 261 252 260 — 233
FEV. — 252 265 254 244 266 263 242 260 — 255
MAR. 245 248 252 244 243 246 253 249 250 — 246
ABR, 220 230 220 222 224 22,1 255 229 238 — 22,8
MATI. 200 20,1 203 18,7 205 20,6 22,2 196 210 — 203
JUN. 18,5 196 185 17,5 182 19,9 194 194 199 170 187
JUL. 138 192 172 172 176 203 20,1 194 196 16,9 183
AGO. 180 195 169 17,1 — 21,5 196 197 210 17,7 19,0
SET. 198 200 19,2 20,5 187 — 205 19,9 222 — 202
OUT. . 20,4 20,6 20,1 2006 21,5 220 22,5 232 237 200 214
NOV. 214 229 21,0 210 22,0 247 23,1 232 211 21,5 22,1
DEZ. 22,8 23,6 241 22,8 248 266 — — — 237 237
MEDIA

ANUAL © 207 220 21,3 21,1 21,7 23,1 22,7 21,9 21,7 194 215



Tabela

TEMPERATURA MINIMA — Itanhaém

MESES
JAN.
FEV.
MAR.
ABR.
MAI
JUN.
JUL.
AGO.
SET.
OUT.
NOV.

DEZ.

MEDIA
ANUAL

17,1

1954

20,6

20,2

17,0

14,2
13,5
12,6

14,7

16,1

1953/1962 =
1957 1958
18,3 194
184 19,8
183 18,0
16,3 16,4
134 14,9
120 13,2
11,5 139

— 14,8
13,5 —
16,2 17,1
16,0 18,1
18,7 19,9
156 16,8

Lat.

24° 11’

Long. 46° 47° — HS. 3,00 m

1960
19,3
19,5

20,5

1961 1962

— 16,2

MEDIA
19,7

20,0

16,4



Tabela 7

TEMPERATURA MAXIMA — Itanhaém 1953/1962 = Lat. 24° 11’
Long. 46° 477 — HS. 3,00 m

MESES 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 MEDIA
JAN. 301 289 279 301 274 273 29,1 283 284 266 284
FEV. — 288 296 286 27,6 300 289 27,1 295 257 284
MAR. 25,1 27,7 280 273 274 275 282 281 279 265 273
ABR. 263 262 255 253 255 253 292 264 266 247 26,1
MAIL. 243 230 23,9 212 23,6 23,6 252 22,7 244 231 26,1
JUN. 230 22,5 21,6 202 21,6 230 230 232 23,1 201 221
JUL. 208 22,5 200 203 21,0 23,2 239 234 232 203 21,8
AGO. 22,1 22,8 196 202 — 24,6 233 22,9 24,7 20,1 224
SET. 236 22,8 212 234 21,1 — 226 233 245 @— 224
OUT. 241 22,9 22,6 22,9 23,9 24,5 251 26,1 264 223 240
NOV. 250 255 237 235 246 27,3 256 256 27,0 249 2572
DEZ. 266 26,7 269 255 278 290 — — — 261 269
MEDIA

ANUAL 246 250 24,2 240 246 259 258 251 259 23,6 248
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mais frios junho e julho. Nessa regido do litoral, portanto, a tempe-
ratura ndo oferece grandes oscilagdes.

°C
2
21
20
25
24
3
22
21
20
10
J FMAMJIJTASOND
MESES
Fig. 6 — Varia¢io mensal das temperaturas miximas, minimas e médias, durante
o periodo de 1953 a 1962, em Itanhaém.
Chuva

Os totais anuais de precipitacdes, no periodo acima indicado,
estdo representados na tabela 8 em que se verifica que €les nao va-
riaram muito no decurso désses anos. A média dos totais anuais é
1.813 mm e a normal anual désse periodo ¢ 151,0 mm.

Observando-se os totais mensais, vé-se que os meses de maior
precipitagdo pluviométrica sdo os de janeiro, fevereiro, marco, abril
e outubro, € os de menor sdo os de junho, julho e agdsto.

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

No gréfico da fig. 7 temos a curva da distribuicio mensal das
normais de 1953 a 1962, mostrando algumas oscilacdes e a dimi-
nui¢do na quantidade de chuvas nos meses de junho, julho e agdsto.
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Fig. 7 — Distribuicic mensal das precipitagdes normais de 1953 a 1962 em

ITtanhaém.

No grafico da fig. 8 temos as curvas dos totais mensais nos
anos de 1960, 61 e 62. que correspondem ao periodo no qual fo-
ram realizadas nossas experiéncias. A curva total mensal de 1960
apresenta grandes oscilagdes e os meses menos chuvosos sdo os de
maio, junho e julho e o més mais chuvoso é o de fevereiro. Em
1961 o més com maior quantidade de chuva foi o de marco e o
com menor foi o de agdsto. Em 1962 os meses mais chuvosos fo-
ram setembro e dezembro ¢ os menos chuvosos junho e julho. Co-
mo se vé ndo hd uma variagdo muito grande nos totais mensais, nio
ocorrendo uma época séca bem delimitada, como em muitas regides
do interior do Estado.

Umiidade Relativa (H.R.)

A média anual da umidade relativa de 1953 a 1962 foi igual
a 83% e as médias mensais, com valores ao redor de 80% . ndo va-
riaram muito, sendo a maior 86% e a menor 81% . Esses valores
sao medidos diariamente as 12, 18 e 24 horas e calculadas as mé-
dias diarias e mensais (tab. 9).
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Fig. 8 — Distribuicio mensal das precipitagées: totais mensais no periodo de

1960 a 1962, em Itanhaém.

Coincidem com as nossas observagdes de H. R. em determi-
nados dias, como veremos adiante; os valores de H. R. somente
caiam nas primeiras horas do dia, até as 10 horas, subindo nova-
mente a partir de entfio, persistindo, com pequenas oscilacdes, em
torno de valores altos o dia todo.

Como ja mencionamos sopra quase constantemente vento do
mar para a terra, carregado de vapor d’agua, responsadvel pela alta
H. R. na orla da praia mesmo na estagio séca.



UMIDADE RELATIVA — Itanhaém- — 1953/1962 = Lat. 24° 11’
Long. 46° 47" — HS. 3,00 m

MESES
JAN.
FEV.
MAR.
ABR.
MAI.
JUN.
JUL.
AGO.
SET.
OUT.
NOV.

DEZ.

MEDIA
ANUAL

1953

80

85

84

80

84

84

90

81

82

83

1954

89

81

85

88

91

91

84

88

86

87

77

81

85

1955

82

78

80

87

78

84

86

89

85

83

81

82

82

Tabela

1956

80

82

83

85

86

86

86

83

85

82

83

83

83

1957

96

82

84

84

83

83

85

84

1958 1959
84 79
79 80
88 78
87 82
83 82
79 84
80 83
79 83
— 88
81 87
78 88
82 —
81 83

1960

79

86

86

86

81

81

81

87

87

89

85

84

1961

83

88

89

88

84

86

87

88

91

82

86

90

90

82

87

1962 MEDIA

83
82
83
85
83
84
83
83
86
85
82

81

83%
(normal
10 anos)
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Vento

Devido a grande influéncia do vento nas condi¢bes ambientes
em geral, e na vegetagdo da regido litordnea em especial, compila-
mos também os dados de direcdo e velocidade do vento na regido
de Itanhaém nos anos de 1959 a 1962.

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

Tabela 10

VENTO — Velocidade — Médias Mensais em m/seg (1959 a 62) — Itanhaém —
Lat. 24° 11’ — Long. 46° 477 — HS = 3,00 m.

MESES 1959 1960 1961 1962 Meédia mensal
Janeiro 3,7 3,1 3,8 5,6 4,0
Fevereiro 4,6 4,2 4,4 2,9 4,0
Marco - 2,3 3,7 4,3 3.4
Abril — 3,6 3,5 3,5 3,5
Maio — 40 4,2 4,1 4,1
Junho — 4,2 3,8 5,0 4,3
Julh.0 2,7 45 3,4 2,6 33
Agdsto 4,2 5,5 5,7 4,2 4,9
Setembro 3,4 6,2 5,1 — 4,9
Outubro 3,4 2,9 2,8 3,6 3,1
Novembro 3,2 33 40 3,1 34
Dezembro — — — 3,3 (3,3)
Média Mensal Anual 3,6 3,9 4,0 4,2 3,9

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

As dire¢oes predominantes do vento nos meses do periodo de
1959 a 1962 estdo apresentadas na tabela 11.

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

Baseados nos dados de freqiiéncia construimos o grafico da fi-
gura 9 no qual se vé que a direcdo mais freqiiente é NE, seguida da
direcdo E e da de SE. Sdo muito raros os dias de completa calmaria.
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Tabela 11

Direcoes mensais predominantes do vento nos anos de 1959 a 1962.

Predominante — C = Calmaria (la.)

Meses Direcao predominante (2a.)

195¢ 196C 1961 1962
Janeiro SE NE E SE
Fevereiro SW NE NE NE
Marco — NE E NE
Abril — NE-E E NE
Maio — NE SW E
Junho — NE SW E
Julho SE NE SE NE
Agosto SE NE NE E
Setembro NE E NE —
Outubro NE NE E NE
Novembro NE NE NE E
Dezembro — — — E

A VEGETACAO

No estudo da vegetagdo litordnea hd uma tendéncia geral para
dividi-la em vérios tipos segundo os diversos “habitats” e as caracte-
risticas das espécies que néles predominam, havendo entre os auto-
res, entretanto, algumas divergéncias, quanto & delimitacdo das va-
rias zonas que correspondem a diversos estigios de sucessdo.

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

O litoral arenoso éle divide em uma zona despida de vegeta-
¢do, atingida pelo limite da maré alta, e outra, mais acima, uma
faixa de dunas, que éle separa em:

. 1) antedunas ou dunas exteriores, cuja areia € salgada ¢ as
vézes banhada pelo mar em ocasides de ressaca. Nessa regido cres-
cem plantas que suportam certa concentragdo de sais no solo, as ha-
‘16fitas, e apresentam caracteres de plantas que vivem em areias mo-
vedicas, as psamdfitas; .



32 BRAGA DE ANDRADE

—
——
—
3004 ——
—
d ——
O 2009 ——
£ ——
<« —
2 ——
o
S —
b
w —
100 4 —
w. F———
40 —
w‘ — AAA
20 / —— N
P /__ 8,8
—— AAA
N NE w N~NW

Divecdo do verto
Fig. 9 — Freqiiéncia da diregio dos ventos durante o periodo de 1959 a 1962.

2) dunas interiores formando faixas considerdveis, cuja vege-
tagdo é vulgarmente chamada de “jundd”;

3) =zona de transi¢do da zona arenosa para a floresta;

4) manguesais.

Hueck 1955, (39), num estudo das plantas das dunas do lito-
ral paulista, chama t6da a vegetagdo litordnea de vegetacdo da “res-
tinga”, que ocorre em praias arenosas mais ou menos longas e lar-
gas. Ele a divide nas seguintes faixas:

1) Faixa entre beira-mar e preamar, lavada pelo mar e com
depésitos de matéria organica.
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2) Faixa interior da ante-praia com dunas primarias de Iresine.

3) Faixa de dunas de Spartina.

4) Faixa de vegetag@o de arbustos sObre as dunas ji fixas.

5) Faixa de pequenos bosques de palmeiras com Arecastrum
romanzoffianum .

6) Faixa de vegetagdo das zonas baixas entre as dunas, pré-
ximas ao lencol subterraneo.

7) Faixa por trds da restinga, a qual, quando a altura ndo &
suficiente, é ocupada por mangrove.

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

Dansereau 1947, (14). num estudo sObre a restinga do Rio de
Janeiro. considera as restingas como longas barreiras de areia de-
positadas pelas correntes marinhas paralelas ao litoral e a formagdo
das dunas pela erosdo edlica como um fendmeno secundirio. Con-
sidera as lagoas. as praias e as elevacdes rochosas e apresenta um
perfil do litoral mostrando as diferentes zonas constatadas: dunas,
restinga e floresta.

Schimper 1935, (59), num estudo sobre as formagdes do lito-
ral marinho tropical, descreve as “florestas da restinga da costa bra-
sileira” e diz que elas destoam com respeito a vérios pontos das
mencionadas florestas da praia arenosa. Os vegetais predominantes
da restinga s@o arbustos baixos, sempre verdes, de folhagem densa e
copa arredondada. Os arbustos que estdo isolados ou agrupados,
mis diversas familias e tém f6lhas resistentes, corié-
ceas, mitidas ou de tamanho médio. Ao lado de arbustos ou &rvores
pequenas sempre verdes, éle cita cacticeas representando papel im-
portante na vegetacdo da restinga e entre as epifitas cita numerosas
Bromelidceas. Schimper, nesse livro, divide as formagdes litoraneas
Mos grupos seguintes: ' ‘

1 — Formagdo da zona das marés:

a) formacdes abertas da praia rochosa
b) ? ” ”» »”  argilo-lodosa
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c) ” lenhosas da praia argilo-lodosa
2 — Formagoes acima da zona das marés:

a) formacgOes abertas da praia rochosa

b) ” » ”» ” arenOsa
c) ? lenhosas da praia arenosa ou pedregoso-
arenosa.

Em sua descricdo das formagdes abertas da praia arenosa nas
quais formam-se dunas, €éle indica as cdracteristicas da vegetagdo €
cita as principais espécies encontradas.

Walter 1962, (69) faz uma andlise sucinta da vegetacdo da
praia na regido indo-pacifica. Ai a primeira zona € formada pela
associacdo Ipomoea-Canavalia. Cita nessa associagdo a haldfita ti-
pica Sesuvium portulacastrum que cresce um pouco mais em baixo,
na praia arenosa; a seguir, a zona de arbustos isolados que contri-
buem para a formacio de dunas; depois a associagdo Barringtonia,
correspondente a uma floresta rala; cita, ainda, outras espécies ar-
béreas dessa zona. Nas costas atlanticas ocorre igualmente Ipomoea
pes-caprae a par de outros vegetais praianos e em zona de proximi-
dade imediata, também outras espécies arbdreas que formam flores-
tas de até 20 m de altura ou populagdes mais abertas.

Devemcs citar ainda, entre as descri¢des da vegetagdo costeira, a
de Chipps (1927) para a Africa, que classifica a vegetagdo maritima
em 2 sub-tipos: associagdo Rhizophora-Avicennia (mangue) e asso-
ciacdo Ipomoea-Cyperus (praia). Chipps chamou a essa Gltima de
psamosere e sua classificagdo foi adotada sem modificagdes signifi-
cantes por Taylor (1952), ambos citados por Boughey (8). Boughey
menciona ainda a classificagdo de Schnell (1952) para a costa oeste
da Africa com 7 associagdes edéficas puramente costeiras. Uma des-
sas associagdes € a que o autor chama de Ipomoeatum pes-caprae,
largamente descrita nas costas arenosas tropicais do Atlantico, e ou-
tra € o Ecastophylletum Brownei. Salienta também que os autores
que estudaram a costa tropical da Africa ndo se referem a formacio
de dunas, como € o caso dos da América, e que o tipo de vegetacio
€ comum para as costas tropicais do Atlantico mas com zonago cor-
respondente nas diferentes regides.
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Boughey 1957, (8), num estudo mais recente sObre a vegetagio
litordnea da Costa do Ouro (Africa), analisa os principais fatéres am-
bientes que influenciam o desenvolvimento da comunidade das plan-
tas costeiras e a sucessdo priméria dessa vegetacdo. Nesse trabalho
considera dois tipos de vegetagdo:

a)

b)

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

vegetagdo das lagoas (lagoon vegetation), a qual éle divide
em zona herbicea e zona de mangrove.

Num trabalho sdbre a vegetagdo da Baixada Santista, Andrade
e Lamberti (4), dividiram a comunidade costeira em véarios “ha-
bitats” caracterizando-os pelos diferentes tipos de vegetacdo que
neles ocorrem. As designagdes que usaram foram as seguintes:

1
2
3
4

— zona do litoral arenoso;
— zona dos brejos de dgua doce; '
— zona do mangue;

— zona dos morros e da escarpa da serra.

Por zona; do litoral arenoso (ou “habitat” da praia) designaram
as dreas arenosas que nunca sdo inundadas e nem em contacto com a
dgua salobra.

Na caracterizagdo da vegetacdo do litoral arenoso, dividiram
as comunidades de plantas que ocupam o “habitat” da praia em dois

tipos:

a)

b)

o lado da praia arenosa voltado para o mar que apresenta as
dunas primérias ou anteriores e freqiientemente também
dunas interiores, formando uma faixa que é coberta por
uma vegetagdo de ervas e farbustos) que chamaram de ve-

getagdo pioneira (ou vegetacdo das dunas);

atrds dessa faixa, uma regido arenosa mais ou menos plaﬂa,
apresentando arbustos, arvores, epifitas e lianas com a fi-
sionomia de uma floresta baixa, a qual constitui a vegetagdo
da restinga (ou vegetacdo principal da praia) .
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Esses dois tipos de vegetagdo sdo caracterizados, como veremos
adiante, pela ocorréncia de plantas com formas de vida particulares.
No presente trabalho .ocupar-nos-emos somente da vegetagdo das du-
.nas. .

A regido da praia voltada para o lado do mar mas ndo incluindo
.as porgdes de praia atingidas pela maré, as quais constituem faixas
arenosas nuas, estd coberta com uma densidade varidvel de plantas
pioneiras.

Essa regido. na sua parte mais externa, s ocasionalmente € atin-
gida pela maré em época de ressaca e as plantas que ai ocorrem estao
sujeitas a acdo de dgua salgada, em época de maré alta, a qual penetra
no solo e sdomente é neutralizada pela ac¢do das chuvas; também estdo

sujeitas & agua salgada esborrifada constantemente na superficie, em

épocas normais.
——

A cobertura de plantas nas regides estudadas é muito varidvel,
ocorrendo algumas espécies com densidade e freqiiéncia muito baixas.

Na zona mais externa dessa regido aparecem, primeiramente,
alguns representantes esparsos de Philoxerus portulacoides St. Hil.
(Iresine portulacoides Moq.) . Na figura 3 podemos observar os esto-
16es de Philoxerus que crescem dirigindo-se para o lado do mar. E
interessante notar que as vézes encontramos essas plantinhas que
avangam para a regido atingida pela maré alta, em processo de des-
truicao. ’

Um pouco mais para o interior encontramos uma faixa de es-
pessura varidvel com Spartina ciliata Kunth, sendo esta graminea jun-
tamente com- Philoxerus portulacoides St. Hil., as principais plantas
ploneiras em toda a costa do Estado. As dunas com Spartina as vé-
zes sao atingidas pelo mar em época de maré alta e a areia da face
anterior é carrcgada pelo mar, formando-se ai rampas quase verticais
como se vé na fig. 3.

Associadas com Philoxerus nortulacoides St. Hil. e Spartina
ciliata Kunth estdo outras plantas formando conjuntos esparsos. En-
contramos, em particular, Hydrocotyle umbella;z Linn., como se po-
de ver na fig. 10. As vézes aparece juntamente com rhiloxerus, mas
neste caso as plantas sdo menores e com fdlhas amareladas.
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Fig. 10 — Hydrocotyle umbellata e Spartina ciliata

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

Essas plantas pioneiras tém as seguintes caracteristicas especiais
em comum: sdo todas estoloniferas ou_rizomatosas, capazes nao so-
mente de formar um sistema radicular extenso, mas de crescer para
cima e para os lados através de depdsitos recentes de areia, elevando-se
segundo as necessidades; finalmente, tddas as espécies de plantas pio-
neiras sdo tolerantes a exposicdo continua aos fortes ventos do mar,
carregados de borrifos de sais. Sao, portanto, haldfitas e psamofitas.

Juntamente com estas e mais para o limite interior dessa sub-
zona pioneira, ocorrem algumas plantas erbaceas e arbustivas, as quais

b daticabaiai s |

ndo tém o habito rastejante mas sdo ainda capazes de crescer para
cima num depoésito baixo de areia e sdo aparentemente capazes de
resistir aos efeitos da exposicdo aos sais.

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

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

Na tabela 12 apresentamos uma relagdo das plantas pioneiras
freqiientes no litoral do Estado de Sdo Paulo, mas devemos salientar
que elas ndo ocorrem com a mesma regularidade, freqiiéncia e grau
de desenvolvimento ao longo da linha costeira.

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

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

Observamos também nessa regido e em outras localidades da Praia
Grande a existéncia de sub-arbustos de Dalbergia ecastophyllum L.
(Taub) e de Chrysobalanus icaco Linn. na regido das dunas bem
préxima a marca da maré alta. O avango désses sub-arbustos e as
vézes também de plantas da vegetagdo da restinga para regides mais
préximas do mar, mostra uma sucessdo ndo bem definida da vegeta-
¢ao depois da fixagdo das dunas.

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

Na Ilha de Santo Amaro, na Praia de Pernambuco encontramos
Alternanthera maritima D. e depoiz da Praia de Perequé Sporobolus
virginicus Kunth .

Altenanthera maritima D . foi encontrada também na praia Mar-
tim de S4, em Caraguatatuba, juntamente com Remirea maritima Aubl.
e Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet.

Como ja salientamos as plantas das dunas que ocupam regides
bem proximas do mar apresentam caracteristicas de haldfitas e psa-
mofitas. A seguir daremos uma descricao das espécies mais freqiientes
¢ mais caracteristicas, restritas em sua distribuicdo a situacoes costei-
ras, incluindo as que sdo adaptadas a viver em depdsitos recentes de
areia e os sub-arbustos das regides situadas mais para o interior das
dunas. Juntamente com a descricao das plantas apresentamos os es-
quemas daquelas cujo comportamento estudamos, quanto ao balanco
d’dgua. Esses esquemas foram preparados da seguinte maneira: de-
senterramos vdarias plantinhas e medimos foélhas, caule, nds, profun-
didade do sistema subterraneo etc; fotografamos e desenhamos, no lo-
cal, todas as plantas cujo comportamento estavamos estudando. Usa-
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mos, pois, o método empregado por Rachid (52) no estudo dos siste-
mas subterraneos da vegetagdo de verdo dos campos cerrados de Emas.

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

28cm

Sup_solo

|

Fig. 12 — Ramos formados nos nés do caule soterrado, fléres e sistema radicular
de Philoxerus portulacoides
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desenvolvidas nas regides dos nés de um caule subterraneo que estd
a umg profundidade de 11 cm; ésses ramos atingem 28 cm. de altura
¢ as vézes crescem mais ou menos erectos. As raizes fasciculadas atin-
gem uma profundidade de 31 cm. Apresentam félhas pequenas (até
4 cm. de comprimento), lineares, carnosas, opostas cruzadas e in-
florescéncia (¢ = 1 cm) com botdes brancos e sécos. No esquema
do perfil do solo da fig. 4 vé-se a posigdo dessas plantinhas nas dunas.

2 — Spartina ciliata Kunth. Forma caules subterrdneos que se
estendem bastante e originam plantinhas geralmente com 50-60 cm.
de altura (mas podem atingir a 1 m); freqiientemente forma tufos
densos. Na fig. 13 temos o esquema de uma planta de Spartina
ciliata Kunth com o caule a 40 cm. de profundidade do qual sai um

42cm

Sup. solo

Fig. 13 — Spartina ciliata ' -~
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broto que se ramifica e na parte aérea forma félhas que tém a altura
de 42 cm. As folhas sob certas condigdes ambientes ficam enroladas.
Nessa figura‘vemos raizes novas com 2-5 cm. nas regides dos nds.
(As vézes os caules subterraneos estdo a 1 m. de profundidade. por-
tanto atingindo as regides Umidas o ano todo). A inflorescéncia €
uma espiga composta.

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

8cm

A2em

Fig. 14 — Hydrocotyle umbellata



ECOLOGIA DAS DUNAS 45

adultas pode atingir 12 cm. de altura fora do solo e cérca de 4 cm.
imersos na areia, e o didmetro do limbo 10 cm. (fig. 14, em baixo) .
Na regido estudada, na orla da praia, os peciolos das folhas geralmen-
te medem 6-8 cm. As maiores raizes tinham 8 cm, podendo, pois, o
sistema radicular atingir 16-20 cm. de profundidade (fig. 15). As
flores formam umbelas compostas.

Fig. 15 — Sistema subterrdneo de Hydrocotyle umbellata

4 — Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet. Espécie rastejante for-

mando estélho na superficie, ou caule soterrado originando ramos
para cima. No esquema da figura 16, vé-se um caule subterraneo a
cérca de 13 cm. de profundidade que originou varios ramos, sendo
o maior com 22 cm. de comprimento. A maior raiz medida tinha
36 cm, portanto atinge a uma profundidade de mais ou menos 50
cm. Hueck (39) encontrou os caules subterraneos até uma profundi-
dade de 50 cm.

Nesse esquema notam-se trés frutos formados em ramos mais
velhos. As f6lhas sdo alternas, semi-carnosas, com contornc circular
e bilobado no apice; tém até 12 cm. de comprimento e 8 de largura
e as flores sdop roxo-claras, campanuladas. Medimos um est6lho na
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Fig. 16 — Sistema subterrineo de Ipomoea pes-caprae

superficie da areia com cérca de 1,5 m, mas as vézes os estolhos
podem atingir a varios metros.

5 — Ipomoea littoralis Boiss. Como se pode ver no esquema da
fig. 17, em cima, essa espécie tem o caule subterrineo geralmente a
uma profundidade de 6 cm. e o limbo das f6lhas toca a superficie do
solo, ficando freqiientemente com a face inferior coberta de areia e as.
vézes até parcialmente soterradas.

As folhas tém limbo estreito com os apices levemente lobados,
atingem até 8 cm. de comprimento ¢ 3 cm. da largura (fig. 17, em
baixo) . As raizes maiores medidas por nés tinham 10 cm. e o siste-
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? |
3cm
= —
9(]{" 10cm
Fig. 17 — Ipomoea littoralis: em cima, parte de um ramo e secgoes de ramos

com fléres; em baixo, a extremidade de um ramo; todos com as partes subter-
raneas expostas.

ma radicular atingia a uma profundidade de mais ou menos 20 cm.
As flores sdo brancas, isoladas, campanuladas e com cérca de 7 cm.
de comprimento, como podemos ver no esquema superior da fig. 17.

6 — Remirea maritima Aubl. Erva com rizoma que se estende
sob a areia em dire¢des que s@o evidenciadas pelos brotos que se for-
mam distanciados uns dos outros (figura 18). As plantas podem
atingir a 12 cm. de altura na parte aérea como se vé no esquema da
fig. 19, mas a altura mais comum ¢ de cérca de 7 cm. O rizoma
pode estar situado 10 cm. abaixo da superficie da areia e as raizes
s30 pequenas, portanto o sistema radicular € bem superficial como no
caso esquematizado em que €le atinge 15 cm. de profundidade (seg.
Hueck, pode chegar até 30 cm). As folhas sdo pequenas, com 5-6
cm. de comprimento, aciculares, mais ou menos rigidas ¢ dispostas



48 BRAGA DE ANDRADE

Fig. 18 — Sistema subterridneo de Remirea maritima

de tal maneira que as plantinhas sdo conhecidas como “pinheirinho
da praia”.

10cm

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

7 — Acicarpha spathulata R. Br. As plantas, com caule subter-
raneo, podem estar isoladas (fig. 20) ou agrupadas. No esquema da
fig. 21 estd representada uma plantinha isolada. Esta tem cérca de
13 cm. de altura, e a profundidade do sistema subterranco ¢ 40 cm.
As folhas s@o de cor verde clara, espatuladas, com 4-5 cm. de com-
primento; a inflorescéncia € um capitulo (¢ — 1,0 cm) e a infrutes-
céncia ¢é espinhosa.

8 — Oxypetalum tomentosum Wight var. parvifolium (Fourn.)
Malme. Erva rastejante com latex e félhas pequenas (3-4 cm), opos-
tas, com limbo estreito e afilado na ponta. As flores, em inflores-
céncias axiliares, sdo pequenas, brancas e tém os lobos do cilice
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Sup. sclo

ate’ 40cm

Fig. 21 — Acicarpha spathulata

ponteagudos . O meio fruto é uma capsula fusiforme que abre por
uma fenda e tem sementes com pélos. v
" 9 — Canavalia obtusifolia DC. Esta espécie forma estoldes na
superficie da areia, tem folhas alternas, trifolioladas, com foliolos
largos e espessos. A inflorescéncia ¢ um cacho com flores roxo-claras
¢ o fruto € uma vagem (fig. 22).

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

folhas pequenas, lineares, sub-carnosas e com sec¢ao transversal cir-
cular. A inflorescéncia é um cacho terminal com flores azuis.

11 — Epidendrum moseni Reichb. Sub-arbusto com félhas pe-
quenas, eliticas, carnosas, fibrosas e mais ou menos rigidas nos bordos.
Tem um rizoma horizontal e as vézes forma conjuntos densos com
mais ou menos 80 cm de altura; sendo importante a reproducao ve-
getativa. As inflorescéncias sdo vistosas, com flores pequenas colo-
ridas de amarelo e vermelho.

12 — Diodia radula Cham. S. Schl. Erva rastejante, as vézes
erecta ou trepadeira, com félhas (com 2-3 cm. de comprimento)
opostas cruzadas, eliticas e pregueadas. As estipulas interpeciolares
tém os bordos denteados ¢ as inflorescéncias sdo axilares, com flores
brancas, pequenas.

13 — Diodia setigera DC. Erva 1gualmente rastejante com f6-
lhas opostas cruzadas, menores e de forma diversa da espécie anterior
(comprimento maior — 1 cm e largura = 2-3 mm), com o aplce
mais afilado; inflorescéncia axilar.
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14 — Plantago catharinea Decaisne. Erva que forma pequenas
rosetas na superficie da areia com 2-3 cm. de altura e com rizoma
erecto.

15 — Lantana undulata Schrank. Planta rasteira com caule tre-
pador, com fdlhas opostas, eliticas; inflorescéncia axilar com flores
em espiga, brancas.

16 — Scaevola plumieri (Vahl) Blume. Sub-arbusto que forma
touceiras, com ramos aéreos de at¢é 1 m. de altura, apresentando
caule grosso com foélhas alternas, bem préximas umas das outras em
falsos verticilos, carnosas, relativamente grandes (comprimento de 5-6
cm), eliticas, semi-sésseis, as quais, quando novas, sdo verdes e
quando velhas, amareladas (fig. 11). Flores isoladas, com corola ti-
pica. Uma escavagdo ao lado de uma planta de Scaevola mostrou
que o sistema radicular atinge a 1 metro de profundidade.

17 — Chrysobalanus icaco Linn. Sub-arbustos isolados ou for-
mando agrupamentos densos. O fruto carnoso avermelhado ¢ conhe-
cido como “magdzinha da praia”.

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

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

20 — Tibouchina holosericea Baill. Arbusto perene, com alguns
caules subterraneos e outros aéreos, de sec¢do quadrangular, atingindo
até 1,0 m. de altura quando cresce nas regides anteriores das dunas,
mas podendo atingir a 2 m. de altura mais para o interior. As fo-
lhas sdo opostas cruzadas, quase sésseis, com muitos pélos sedosos nas
duas faces e com 3-5 nervuras salientes na face inferior. A inflores-
céncia € cimosa, com flores roxas grandes.

21 — Quesnelia arvensis (Vell.) Mez. Erva terrestre que atinge
até 80 cm de altura, com rizoma horizonta!. Forma rosetas com fo-
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Ihas apecioladas, duras e denteadas nos bordos. A inflorescéncia for-
ma uma espiga com bracteas de cOr rosada vistosa.

22 — Cereus pernambucensis Lemaire. Sub-arbusto que pode
atingir 2 m, geralmente com 4-5 arestas, com aréolas e espinhos. For-
mam agrupamentos devido & reproducdo vegetativa; flores isoladas.

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

Dessas observagdes devemos salientar que as plantas que for-
mam estoldes ou rizomas estdo situadas nas dunas anteriores mais
préximas do mar e que apresentam um sistema radicular superficial,
sendo que as profundidades méximas atingidas pelas raizes ndo ultra-
passam 50 cm. ;

Os sub-arbustos ¢ arbustos estdo situados nas regides das dunas
mais para o interior e t€m um sistema radicular um pouco mais pro-
fundo atingindo geralmente de 1,0 a 1,5 m.

METODOS

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

No estudo da transpiracdo usamos o método das pesagens réi-
pidas, com uma balanga de torsdo (“Doppelarmige Spiralfederwaa-
ge, H. B.”). Essa balanca foi adaptada numa caixa de vidro intei-
ramente fechada na parte anterior, com o botio que gira o ponteiro
na escala graduada de 0 a 500 mg (divisdo 1 mg), situado fora.da
caixa, de modo a podermos gird-lo e medir as diferencas de péso
com a caixa fechada. A caixa apresenta as duas partes laterais ¢ a
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parte posterior com uma janela que abre e fecha com um pequeno
trinco. Podemos, portanto, abri-la nos intervalos entre as pesagens
e expor a folha as condicoes climéticas do momento. Esse tipo de
caixa foi de grande utilidade pratica, pois nas condi¢des em que tra-
balhamos predominava, durante todo o dia, uma brisa do mar para
a terra, a qual as vézes era tao forte que impossibilitaria a pesagem
da folha numa balanga total ou parcialmente exposta durante a pe-
sagem. Na fig. 23 temos uma fotografia mostrando essa caixa com
a balanca e as condi¢oes em que trabalhamos, debaixo de um toldo
sob o qual estavam pendurados os varios instrumentos normalmente
usados para medir as condicdes meteoroldgicas. Medimos a evapo-
racdo com um evaporimetro de Piche, a umidade relativa com os
termOmetros séco e umido, pois nas condicOes reinantes na  praia
era impossivel usar o higrometro, visto que o vento soprando quase
ininterruptamente durante todo o dia, alterava as leituras, dando va-
lores falsos.

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

Medimos também a velocidade do vento usando um anemdme-
tro do tipo “Vane anemometer n.© 1.405, Wilh. Lambrecht Gottin-
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gen, automadtico, 0,3-20 m/s”. Esse tipo de anemdmetro consta de
um mecanismo de relégio com um ponteiro que gira durante um
minuto ao qual estd ligado outro ponteiro que vai girar de acdrdo
com o fluxo do vento durante aquéle tempo, e dd a velocidade do
vento em m/min.

Na determinagdo dos valores de transpiragdo com o método das
pesagens rapidas, o intervalo entre as pesagens para cada félha foi
de 3 minutos. Pada cada ponto da curva do andamento diario da
transpiragdo usamos o valor médio de 3 folhas, referido a superficie
unitdria de 100 cm?. Nas espécies suculentas os dados foram refe-
ridos também a 1 g de péso fresco. Nestes casos € indicada a refe-
réncia ao péso fresco, principalmente para a comparagdo das in-
tensidades transpiratorias (Adriani, 1).

As medidas de velocidade do movimento hidroativo dos estd-
matos, da transpiragdo cuticular, do grau de abertura dos estéma-
tos, “in situ”, do déficit de saturagdo e da transpiracdo relativa, fo-
ram feitas com os métodos largamente empregados e descritos pelos
autores ja citados.

Nas determinagOes da transpiragdo relativa empregamos eva-
porimetros de félha (“Blattevaporimeter”) e determinamos a trans-
piragdo total e a transpiragdo cuticular em porcentagem da evapora-
¢do. Para isso destacamos uma fdélha e determinamos a transpira-
¢do naquéle momento; a seguir recortamos o molde dessa folha em
papel mataborrao verde e por pesagens sucessivas determinamos a
razdo da evaporagdo. A transpiragdo cuticular era obtida destacan-
do a félha e pendurando-a um certo tempo até fechar os estdmatos,
pois geralmente havia estdmatos nas duas faces da félha. Quando
nao era ésse o caso, usamos o método comum de vaselinar uma das
faces.

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

As contagens de estomatos também foram feitas em cortes tan-
genciais do térco inferior das félhas; fizemos 10 contagens em cada
uma de 10 fdélhas adultas (portanto 100 contagens), tiramos a mé-
dia e calculamos o érro padréo.
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Para as determinacgdes da sucgdo- (Sc) das células das fo6lhas
usamos o método de Schardakow *, que é mais prético e preciso
para as observagdes no campo.

Preparamos uma série de solucdes de sacarose de 0,1 M a 1,4
M. A seguir dividimo-la em 2 grupos: um grupo mantivemos como
solugdes-estoque e ao outro adicionamos para cada solu¢do de mola-
ridade 0,1 até 1,4 alguns cristais de azul de metileno. Feito isto pre-
paramos vdrias baterias de 10 frascos, com capacidade de 10 ml e
com tampa de pléstico, com | ml das solu¢des de sacarose de 0,1 a
1,0 M ou de 0,5 a 1,4 M, retiradas das solugdes-estoque .

Essas baterias eram acondicionadas em caixas e levadas para a
praia onde, com o auxilio de um cortador circular (¢ = 0,6 cm), co-
locamos 10 discos de félhas em cada frasco da série 0,1 a 1,0 M ou
0,5 a 1,4 M. Para isso usamos vérias f6lhas, préviamente limpas com
papel de filtro, das espécies cuja sucgdo celular estdvamos investi-
gando.

Depois de 2 horas retiramos cuidadosamente os discos de folhas
e calculamos a variagao da concentragdo das solug¢des de sacarose con-
tidas nesses frascos, da seguinte maneira: acrescentamos a solugdo
azul de sacarose da molaridade correspondente, cuidadosamente, com
uma pipeta de ponta fina, no centro de cada uma dessas solugdes que
continham os discos de folha. Por exemplo, ao frasco que continha
a solu¢ao 0,1 M de sacarose colocamos no centro desta uma gdta
da solucdo 0,1 M de sacarose colorida pelo azul de metileno. Quan-
do a solugdo do frasco havia aumentado a sua concentracdo, a gota
da solugdo azul subia e depois permanecia a superficie da primeira.
Neste caso, a solugdo do frasco era hipotonica com relagdo ao Sc
das células da f6lha e ela ficou mais concentrada porque as células
absorveram Aagua. Quando havia diminuido a concentragdo da so-
lugdo do frasco na qual estavam os discos, a géta azul descia e per-
manecia no fundo, e a solucdo era hipertonica com relagdo ao Sc
das células da foélha. Quando a concentragdo da solugdo que con-
tinha os discos de f6lha ndo se havia alterado sensivelmente, a es-

* Fste método foi descrito por W. S. Schardakow em 1956, no trabalho “Die
Bestimmung der Bewdsserungstermine der Baumwollpflanze mit Hilfe der
Saugkraft der Blitter. Arb. Akad. Wiss. Usbek. Taschkent (Russ:), de
gue nao dispomos.
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fera azul permanecia no centro e essa era a solugdo isotdnica com
a forga de sucgdo celular. Quando a goéta ndo permanecia parada
no centro, em nenhuma das solu¢des em teste, a molaridade da so-
lugdo isotdnica estava entre aquela na qual a géta azul subiu e
aquela na qual ela desceu.

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

Determinamos a porcentagem de NaCl nas cinzas de félhas co-
mo segue: a preparagdo da amostra foi feita segundo a técnica des-
crita por Lepper (43); um grande nimero de folhas era destacado e
lavado para retirar toda a matéria estranha, especialmente particulas
de areia aderentes e passado rapidamente para um estufa (70.°C); a
seguir, essas folhas eram moidas e passadas para cadinhos com tam-
pa, que eram pesados e colocados num forno mufla elétrico; retira-
dos da mufla, os cadinhos ‘com as cinzas eram colocados num des-
secador e estas eram usadas na determinagdo do NaCl pelo método
gravimétrico de Kolthoff & Sandell (41). Para as pesagens usa-
mos uma balanca Mettler-Ziirich, Type H;;, cap. 160 g.

Primeiramente pesamos a amostra e adicionamos a ela 4gua
destilada num total de 150 ml. até lavar completamente o cadinho.
Filtramos em papel de filtro para um vaso de precipitagdo de capa-
cidade de 300 ml. (com bastdo de vidro, coberto com vidro de re-
16gio e envolvido em papel preto). agitamos e acidificamos com 1
ml de HNO; 1:1. Ensaiamos com solu¢do de nitrato de prata a
dgua destilada e o 4cido nitrico para verificar a auséncia de cloretos.

Precipitamos o cloreto de prata (AgCl) adicionando lentamen-
te, com agitagdo, um ligeiro excesso de nitrato de prata (AgNO,)
0,1 N a frio. Esta operagdo e as subseqiientes foram realizadas com
luz atenuada. Depois aquecemos a suspensdo até uma temperatura
préxima da ebuligd@o, agitamos durante 1-2 minutos, retiramos do fogo
e deixamos sedimentar o precipitado. Adicionamos entdo algumas
gotas de AgNO; ao liquido sobrenadante para verificar a precipi-
tacdo total dos cloretos. Colocamos o vaso no escuro e deixamos em
repouso 2 horas antes de filtrar. Passamos o precipitado para um ca-
dinho Gooch previamente pesado, o qual foi preparado seguindo as in-
dicagdes quanto a técnica de preparacdo e filtragio em Gooch.
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A seguir aquecemos o cadinho Gooch e seu contetido em estufa
(100°C) até péso constante. Conhecido o péso do AgCl, calculamos.
a porcentagem de NaCl na cinza de félhas.

Para a determinagdo da quantidade de NaCl na solugdo do solo,
retiramos uma amostra do solo a 3 m do nivel da maré mais alta e a
40 c¢cm de profundidade; pesamos e secamos em estufa a 100°C até
péso constante; a diferenca indicava a quantidade de 4gua do solo e
com ésse dado calculamos a porcentagem de agua no solo; a seguir
preparamos uma solucdo do solo acrescentando 10 x o conteido de
dgua e agitando muito bem durante 24 horas; depois de filtrada a
solucdo (segundo Weawer & Clements, 69), determinamos a porcen-
tagem de NaCl usando método gravimétrico.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS
Andamento didrio da transpiracdo

No estudo do andamento didrio da transpiracdo das plantas das
dunas geralmente foram feitas observagdes durante a época séca (pe-
riodo de baixa pluviosidade) e a época chuvosa. Nos dias em que
fizemos tais estudos, também analisamos o andamento didrio da tem-
peratura, da evaporacdo, da umidade relativa e da velocidade do
vento. Devido a variagdes no comportamento dessas plantas, torna-se
necessario analisar ésses dados em conjunto. Apresentamos, por is-
so. juntamente com os graficos do andamento didrio da transpiracéo,
os do andamento didrio das condi¢des meteoroldgicas naquéles mes-
mos dias.

Para todas as espécies em que estudamos o andamento didrio
da transpiracdo, fizemos também, no mesmo dia, observagdes sdbre o
comportamento dos estomatos “in situ”, com o método de infiltracdo
com xilol, nas vérias horas do dia.

A — Andamento didrio da temperatura, evaporagio, umidade
relativa e velocidade do vento.

As figuras n.%s 24 a 34 mostram os graficos obtidos nos dias:
6.9.60, 17.9.60; 2:2.61, 3.2.61, 27.6.61, 28.6.61, 13.7.61,
10.11.61;24.1.62,27.1.62¢ 7.7.62.



ECOLOGIA DAS DUNAS 59

D-———D_\ MI
_~%~e,_-o 00—
\h/o\o/o A \Q—o—e—o/"/o 0%
P
0 x
9
A ;
A s S 50 :!
20 TN e SRS N -u-»'—‘—‘-l o= — — ta E
T o~ £ N 3
Cosq X BB 130 K
o a €
ww 20 <&
° :
(] (" 0 E
.8 g
- w
9 © " 12 13 .3 5 1t 17 3
HORAS 0O DiA
Fig. 24 — Andamento didrio da temperatura, umidade relativa e evaporagio,

na praia de Peruibe, no inicio da época chuvosa (6-9-60).
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Fig. 25 — Andamento didrio da temperatura, umidade relativa e evaporagio,

na praia de Peruibe, no inicio da época chuvosa (17-9-60).

Como vimos nos dados das condigdes meteorolégicas no estudo
das condi¢des do ambiente, ndo hd uma época chuvosa bem deter-
minada. Os meses em que mais chove sdo outubro. dezembro. janeiro,
fevereiro ¢ margo, ¢ os com menor quantidade de chuva anual, junho,
julho e agodsto.

Faremos inicialmente uma andlise dos gréficos das condigdes cli-
maticas da estagdo chuvosa. escolhendo dentre éles os mais tipicos.

Na fig. 24 apresentamos o grafico do andamento diario da tem-
peratura, da umidade relativa e da evaporagdo em um dia (6.9.60)
de setembro, no inicio da época chuvosa. Observa-se néle que a tem-
peratura ndo variou muito durante todo o dia. sendo seu valor minimo
16°C, no inicio das observacdes. subindo rapidamente para o ma-
ximo as 10 h 30 min, quando atingiu 21°C e durante o resto do dia
os valores oscilaram um pouco em térno déste tdltimo. A umidade
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relativa decresceu até um valor minimo de 74% as 10 horas e du-
rante as outras horas do dia permaneceu alta, variando ao redor de
80-90%. A evaporacdo também subiu rapidamente até as 10 h 30
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Fig. 26 — Andamento didrio da temperatura, umidade relativa e evaporacao,

na praia de Peruibe, na época chuvosa (2-2-61).

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

No gréfico de novembro de 61 (10.11.61) da fig. 31, temos
as curvas -das condi¢des meteoroldgicas, incluindo determinacdes da
velocidade do vento. A temperatura maxima ocorreu as 8 horas e
foi igual a 26°C; manteve-se mais ou menos constante durante o dia
todo, com valores entre 23 e 24,5°9C. A menor umidade relativa
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Fig. 27 — Andamento didrio da temperatura, umidade relativa e evaporacio,.
na praia de Peruibe, na época chuvosa (3-2-61).

ocorreu as 8 h 20 min e atingiu o valor de 60% subindo para 70% e

mantendo-se ao redor désse valor o dia todo. A curva de evaporagio

se elevou até as 9 horas, atingindo o valor de 70 mg/min/ 100 cm?, de-

crescendo um pouco depois, para subir novamente até seu valor ma-

ximo as 12,00 horas (86 mg/min/100 cm?). Essas curvas podem ser
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facilmente explicadas pela ocorréncia de vento, pois, como podemos
observar no grafico, éste comegou a soprar as 9 h 15 min, com uma ve-
locidade igual a 118 m/min e chegou ao valor maximo com uma ve-
locidade igual a 195 m/min as 12 horas.
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Fig. 28 — Andamento didrio da temperatura, umidade relativa, evaporacio e

vento na praia de Peruibe, na época séca (27-6-61).

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

vento na praia de Peruibe, na época séca (28-6-61).
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tou novamente, fato €sse provavelmente explicivel porque neste ca-
so a remog¢do da umidade pelo vento é muito maior que a reposi¢do
durante ésse intervalo de tempo pelo préprio vento, que sopra do mar
para a terra carregado de borrifos d’dgua. O vento persistiu durante
todo o dia, mas decresceu a tarde e parou as 16 horas.

No dia 24-1-62, como se pode ver na fig. 32, condi¢cBes mais
drasticas ocorreram, pois a temperatura se elevou de 26°C até 33,5°C,
as 9 horas da manha, baixando depois dessa hora para valores ao re-
dor de 26°C que persistiram durante todo o dia. O valor minimo da
umidade relativa também ocorreu pela manhi, pois as 8 h 48 min che-

gou a 56%, elevando-se novamente as 9 h 30 min para valores ao re-
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Fig. 30 — Andamento didrio da temperatura, umidade relativa, evaporagido e

vento na praia Grande (Mongagud), na estacio séca (13-7-61).

dor de 80% . A evaporagio foi maxima as 9 h da manhd, com um valor
muito alto, de 86 mg/min/100 cm?, decrescendo depois dessa hora
para valores mais baixos, com muitas oscilagdes durante todo o dia.

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

Na fig. 27 temos um grafico das condig¢des climéticas de feverei-
ro, um dos meses em que mais chove no litoral do Estado de Sao
Paulo. No dia 3-2-61 a temperatura variou de 26°C, as 8 h 18 min
a 30°C. A umidade relativa atingiu valor minimo (65%) as 12 ho-
ras,.mas se manteve ao redor de 80% nas demais horas do dia. A
curva de evaporagdo apresenta dois maximos, um as 12 horas, quan-
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Fig. 31 — Andamento didrio da temperatura, umidade relativa, evaporagao e

do a evaporagdo foi de 61 mg/min/100 cm?,

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

e outro as 14 h

06 min, com evaporagdo igual a 63 mg/min/100 cm? e decresceu,
a partir dessa hora, para 25 mg/min/100 cm?. Nesse dia também so-
prou um vento forte do mar, com inicio as 12 h 30 min. Neste caso,
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32 — Andamento diirio da temperatura, umidade relativa, evaporagio e

vento na -praia de Peruibe, na época chuvosa (24-1-6

2).
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no grafico estd assinalado somente vento forte porque na ocasido
ainda ndo dispuinhamos de um anemodmetro para medir a velocidade
do vento.

As determinagdes das condicdes meteoroldgicas na época da sé-
ca foram feitas nos meses em que menos chove durante o ano, no lito-
ral do Estado de Sdo Paulo, isto ¢, em junho e julho.
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Fig. 33 — Andamento didrio da temperatura, umidade relativa, evaporagdo e

vento na praia Grande (Mongagud), na época chuvosa (27-1-62).

Na fig. 28 temos o grafico das condi¢bes climaticas do dia
27-6-61. Neste grafico podemos observar que a temperatura nao
atingiu valores muito elevados, sendo o maximo 21°C. Também nes-
te dia a temperatura se elevou gradualmente até as 9 h 20 min, man-
tendo-se depois dessa hora mais ou menos estacionaria durante todo
o dia. A evaporacdo mostrou oscilagdes ao redor de valores baixos
durante todo o dia, sendo 0 méaximo as 11 h 40 min, de 23 mg/min/100
cm?. O menor valor da umidade relativa foi 81% entre 9 h 20 min e
9 h 45 min; manteve-se mais alta e com oscilagGes durante o dia todo.
O vento comecou as 10 horas soprando ininterruptamente ¢ aumentan-
do a velocidade até as 14 h 10 min, ocasido em que atingiu o seu va-
lor mais alto, de 160 m/min. Depois dessa hora decresceu até as 16

h 15 min, quando cessou.
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A temperatura mais baixa observada foi no dia 7-7-62, como
se pode ver no grafico da fig. 34. Neste dia a temperatura variou de
10°C as 7 h 45 min, subindo até os valores de 17 e 18°C nas outras
horas e a tarde decrescendo até 15°C. Nésse dia a curva de evapora-
¢do foi ascendente, com muitas oscilagdes, sendo o valor mais al‘o,
atingido as 14 h 48 min, igual a 80 mg/min/100 cm2, com decrésci-
mo a tarde.
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Fig. 34 — Andamento didrio da temperatura, umidade relativa, evaporagio e

vento na praia de Peruibe, na época séca (7-7-62).

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

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

Como vimos nésses graficos, portanto, as curvas das condigdes
meteoroldgicas freqlientemente variam muito durante o decorrer do
dia. De um modo geral as curvas de temperatura e evaporagio sao
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ascendentes até as 9 ou 10 horas da manhd, as vézes atingindo seus
valores méaximos a essa hora. Freqiientemente até as 10 horas havia
calmaria e as 10 horas comecava a soprar um vento forte, do mar
para a terra, carregado de umidade. o que explicaria as curvas obti-
das de evaporagdo, umidade relativa e temperatura.

Nas outras horas do dia o vento continuava a soprar ininterrupta-
mente com rajadas cuja velocidade as vézes variava muito, ocasio-
nando oscilagdes nas curvas de evaporagao ¢ umidade relativa. Obser-
vamos que de um modo geral ventos com velocidades relativamente
baixas tendem a aumentar a umidade relativa do ar ¢ diminuir a eva-
poragdo. Este fato € explicado porque o vento freqiientemente sopra
do mar para a terra e é, portanto, carregado de borrifos d’agua salga-
da, aumentando a umidade da atmosfera. As vézes a tarde, quando o
vento era continuo e em dire¢do a terra, notamos uma forte condensa-
¢do de vapores (neblina) perto do solo no local em que trabalhava-
mos, isto é, préximo ao mar.

Em nossas determinagdes das condigdes meteoroldgicas para a
época séca, isto €, no inverno, a temperatura minima medida foi de
10°C ne inicio do dia, e a temperatura maxima foi de 23°C. A me-
nor umidade relativa foi 52% e a maior 95% . Para os dados de
evaporagdo o menor foi 2 mg/min/100 cm? e o maior 78 mg/min/ 100
cm?. A velocidade do vento variou entre 16 m/min ¢ 350 m/min.

Na época chuvosa a menor temperatura observada por noés foi
16°C e a maior 34,5°C; a umidade relativa maxima foi 100% e a
minima 38%; nésse mesmo dia observamos a maior evaporagdo —
159 mg/min/100 cm?. A menor evaporacdo determinada nessa épo-
ca foi 4,0 mg/min/100 cm?. A velocidade do vento minima medida
foi 50 m/min e a maxima 380 m/min.

Désses dados se conclui que as maiores evaporagdes foram ob”
servadas nos meses de verdo, na estacdo chuvosa, bem como os meno-
res valores da umidade relativa. Também a temperatura no verdo
atingiu valores muito elevados, chegando a 34,5°C. A temperatura
minima medida por nés no inverno foi de 10°C. As velocidades mé-
ximas ¢ minimas do vento nfdo variaram muito comparando-se as
duas épocas.
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‘B — Andamento didrio da transpirago
I —- Ervas terrestres (estoloniferas ou rizomatosas) .
1 — Philoxerus portulacoides St. Hil.
A curva do andamento didrio da transpiracdo dessa espécie re-
vela dois maximos e, portanto, restricdo. Philoxerus portulacoides é

uma suculenta da ante-duna e na figura 35 temos o grafico do anda-
mento didrio da sua transpiracdo na época chuvosa (24-1-62).
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Fig. 35 — Andamento didrio da transpiracio de Philoxerus portulacoides, e da

evaporacio na praia de Peruibe, na época chuvosa (24-1-62).

Comparando-se as duas curvas nota-se que a da transpiragdo
ndo acompanha a da evaporacdo, pois hd um decréscimo as 9 h
30 min indicando uma restricdo e, aiém disso, hd outro maximo a
tarde: a curva da evaporacdo é descendente e a da transpiragdo as-
cendente nessa ocasido. A transpiragdo maxima por unidade de su-
perficie foi 13 mg/min/ 100 cm?*.

Observando as curvas das condigdes meteoroldgicas désse dia
(24-1-62). na fig. 32, vemos que os maiores valores da evapora”
¢do ocorreram pela manha. as 9 horas e que os valores oscilaram
durante todo o dia. Nota-se também que as 8 h 50 min comecou a so-
prar um vento fraco do mar para a terra, com velocidade igual a 50
m/min, o qual parou entre 9 h 20 min e 10 h 20 min, comegando de
novo com valores cada vez maiores até atingir, as 14 horas, a veloci-



68 BRAGA DE ANDRADE

dade de 150 m/min, decrescendo depois dessa hora. O ocorréncia de
vento explicaria os valores-de evaporagdo elevados no inicio do dia
quando éle ainda era fraco e os valores mais baixos durante o dia to-
do quando éle era mais forte, pois, como se pode ver pela curva da
H. R., ela atingiu os menores valores antes das 9 horas da manha
(56% ) e depois dessa hora aumentou até valores ao redor de 80% .

Essas curvas mostram, portanto, que mesmo na época do ve-
rao, quando condigdes climéaticas mais severas deveriam ocorrer, o
vento soprando do mar para a terra mantém um ambiente de alta
H. R. e com evaporacdo relativamente baixa, sendo portanto os
valores de transpiragdo também relativamente baixos nesse dia.

Sobre o efeito do vento na transpiragdo Stocker (63) afirma
o seguinte: — “... ndo € de admirar-se dos efeitos diversos obser-
vados com relacdo ao vento. Via de regra vemos como é de se espe-
rar uma ascensao na transpiracdo. Sua curva entio segue mais ou
menos aquela da evaporagdo e deixa atrds aquelas do deficit de satu-
ragdo ndo afetados pelo vento. Globalmente ndo se poderd superesti-
mar o efeito da ascensdo transpiratéria pelo vento ao ar livre. Para
a vegetagdo rasteira € preciso considerar o freiamento extraordina-
riamente forte do vento nas proximidades do solo, mesmo em dias
de altas velocidades edlicas —”. "

Esse autor, porém, refere-se as variagdes na evaporacdo e trans-
piracdao causadas pelo vento mas sem correspondentes alteracdes nos
deficits de saturagdo do ar, o que ndo € o caso no presente trabalho.

Na fig. 36 temos os andamentos didrios da transpiragdo des-
sa espécie na época séca (27-6-61).
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Flg 36 — Andamento didrio da transpiracio de Philoxerus portulacoides, e da

evaporagio na praia de Peruibe, na época séca (27-6-61).
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A curva de andamento didrio da transpiragdo nessa época tam-
bém apresenta 2 méaximos, um as 9 h 35 min e outro as 13 h, havendo
um periodo, das 9 h 35 min as 11 h 45 min, durante o qual a curva da
transpiracdo ndo acompanha a da evaporagio, revelando uma peque-
na restricdo nesse periodo. A transpiragdo maxima por unidade de su-
perficie foi igual a 7,2 mg/min/100 cm? as 13 h. No dia 27-6-61 (fi-
gura 28) a evaporagdo manteve valores baixos o dia todo.e ¢ vento
comegou a soprar as 10 horas (70 m/min) com rajadas sempre cres-
centes até as 14 h 10 min (160 m/min) .

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

Como conseqiiéncia, portanto, das condi¢des climatolégicas na
época da séca, a transpiracdo também apresenta valores mais baixos
que no verdo, e, igualmente como na época chuvosa, apresenta uma
pequena restrigdo na hora em que a evaporagdo se tornag um pouco
maior.

Vemos na Tabela 13 que os valores maximos da transpiragdo de
Philoxerus portulacoides por unidade de péso sdo muito baixos, tan-
to na época chuvosa como na época séca, sendo bem menores nesta
altima (diferenca = 50%)) .

De maneira geral podemos concluir que essa espécie suculenta
apresenta valores muito baixos de transpiragdo e que os valores mais
baixos sdo os da época séca e que em ambas as épocas ela apresenta
uma pequena restricdo na transpiragao.

Infiltragdo com xilol feita no dia 24-1-62 em fo6lhas dessa plan-
ta, mostrou uma diminui¢do da abertura estomatica entre 11 h 10 min
¢ 13 h 30 min, mas tal diminui¢do ndo coincidiu com a observada na
curva da transpiragdo dessa época. O mesmo ocorreu com a infiltragio
no dia 27-6-61 (época séca) e seus valores também coincidiram
com a curva da transpiragdo, pois com o xilol ndo notamos fechamen-
to estomético.

2 — Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet

Outro gréfico (fig. 37) de andamento didrio da transpiragio

que apresentamos, ¢ o de Ipomoea pes-caprae, no inicio da época
chuvosa (7-9-60). Ele mostra que a curva da transpiragdo acom-
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panha a da evaporagdo e que o valor médximo da transpiragic é
5,4 mg/min/100 cm?.
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Fig. 37 — Andamento didrio da transpiracao de Ipomoea nes-caprae, e da eva-

poragdo na praia de Peruibe, no inicio da época chuvosa (7-9-60).

A curva do andamento didrio da transpiracdo em plena época
chuvosa, mostrada na fig. 38. do dia 2-2-61, acompanha a da eva-
poragdo, mas com um valor maximo bem maior, 19,4 mg/min/100
cm? as 10 h 10 min; ambas as curvas sao ascendentes até essa hora,
tornando-se descendentes depois. O decréscimo depois das 10 horas
também neste caso é explicado pela ocorréncia de vento que ainda era
fraco as 9 horas.
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Fig. 38 — Andamento didrio da transpiracio de Ipomoea pes-caprae, e da eva-

poragio na praia de Peruibe, na época chuvosa (2-2-61).
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Durante a época séca (7-7-62), como se pode ver pela fig. 39,
enquanto a curva da evaporagdo € ascendente, a da transpiragdo apre-
senta uma depressdo até as 11 h 18 mb, mostrando uma nitida restri-
¢30 pela manhd. Nas outras horas do dia ela acompanha a curva da
evaporacdo. Pelos gréficos das condigdes meteoroldgicas (fig. 34)
vémos que as 10 h 30 min comegou a soprar um vento forte, que
ainda ndo causou efeito e depressdo na curva da evaporacdo até as
12 h 15 min, provavelmente devido a sua dire¢do ou a sua velocidade.
Depois dessa hora velocidades muito altas do vento (350 m/min) cau-
saram uma diminui¢do na evaporacdo e conseqiientemente na trans-

piracdo. O valor mais alto da transpiracdo nessa época foi 6.0 mg/
min/ 100 cm?2.
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Fig. 39 — Andamento didrio da transpiracio de Ipomoea pes-caprae, e da eva-
poracio na praia de Peruibe, na época séca (7-7-62).

Da observacdo dos gréficos das 2 épocas nota-se ainda que na
época chuvosa os valores da transpiragdo foram muito elevados em
confronto com os da evaporagdo, e na época séca tal fato ndo ocorreu.

Em resumo, essa planta apresentou restricio sOmente na época

séca, com valores maximos de transpiragdo bem mais baixos também
nessa época.

Os valores de infiltracdo com xilol para essa espécie no dia
2-2-62 concordam com os da transpiragdo; mostram que os estoma-
tos estavam mais abertos as 10 horas e continuaram abertos durante
todo o dia. No dia 7-7-62 vimos que pela manh3 o xilol quase nio
penetrava mas depois das 12 horas penetrou bem; na face superior, a

infiltracdo foi maior e seus resultados concordam com os da curva de
transpiracéo. ’
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3 — Hydrocotyle umbellata Linn .

Outra espécie com habito rastejante, cujas folhas ficam na su-
perficie da areia é Hydrocotyle umbellata cujos graficos de transpira-
¢30 nas estagdes chuvosa e séca apresentamos nas figs. 40, 41 e 42.

Na fig. 40 que representa a curva do andamento didrio da trans-
piragdo no inicio da estagdo chuvosa (6-9-60) nota-se que a curva
do andamento didrio da transpiracdo acompanha a da evaporagio pe-,
la manhd, mas as 13 h 20 min, enquanto a curva da evaporacdo ainda
é ascendente, a da transpiragdo apresenta um nitido decréscimo, por-
tanto, restricdo durante certo tempo, revelando 2 méaximos, pois os
estdmatos reabrem novamente depois dessa hora, acompanhando de
novo a curva da evaporagdo. A transpiragdo maxima nesse dia foi
13 mg/min/ 100 cm? as 10 h 25 min. O grafico das condi¢Ges meteo-
rolégicas para €sse dia estd representado na fig. 24 e néle nota-se que
a evaporagdo atingiu o valor mais elevado, igual a 51 mg/min/100
cm?, as 13 h 12 min, ndo coincidindo, pois, com o maximo da trans-
piragdo, que ocorreu as 10 h 25 min.
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Fig. 40 — Andamento didrio da transpiragio de Hydrocotyle umbellata, e da
evaporacdo na praia de Peruibe, no inicio da época chuvosa (6-9-60) .

Na época chuvosa os valores de transpiragdo foram mais eleva-
dos, sendo o mais aito, as 12 h 25 min, de 25,3 mg/min/ cm?. Nessa
época, no grafico do andamento didrio da transpiragdo do dia 3-2-61
(fig. 41), vemos que a curva da transpiragdo acompanha a da eva-
poragdo, cujos valores também foram relativamente altos nesse dia.
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O gréfico das condigdes meteoroldgicas do dia 3-2-61 estd na fig. 27
e nele vemos que os maiores valores da evaporagdo foram entre 12 h

e 14 h e 15 min e nesse dia soprou do mar um vento forte a partir de
12 h 30 min.
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Fig. 41 — Andamento diidrio da transpiracio de Hydrocotyle umbellata, e da
evaporagdo na praia de Peruibe, na época chuvosa (3-2-61).

Na época séca (fig. 42) do dia 27-6-61, a curva do andamento
didrio da transpira¢do ndo acompanha a da evaporagdo, apresentando
também uma restricdo as 12 h 20 min, hora em que o valor da evapo-
racdo é o mais alto; a transpiracdo elevou-se novamente quando a cur-
va da evaporagio decresceu um pouco, apresentando nessa hora o
seu valor maximo, que foi 9,3 mg/min/100 cm?. Esse tipo de curva
com 2 méximos mostra que o fechamento em hora de condi¢Ges mais
severas possibilita uma reabertura posterior dos estdbmatos nas horas
em que a evaporagdo estd diminuindo. No grafico das condi¢des me-
teoroldgicas désse dia (fig. 28) vemos que os valores da evaporagio
foram baixos durante todo o dia e que o vento comegou-a soprar s
10 horas com velocidades crescentes, mas com oscilagdes até 14 h
10 min (velocidade maxima 160 m/min) .
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Fig. 42 — Andamento didrio da transpiragdo de Hydrocotyle umbellata, e da
evaporagao na praia de Peruibe, na época séca (27-6-61).

Portanto, mesmo nas condi¢des em que a evaporacdo foi relati-
vamente baixa na época da séca, Hydrocotyle apresentou uma pequena
restrigdo no consumo d’dgua e na época chuvosg tal restricio nio
ocorreu e os valores maximos de transpiragdo nessa ultima época fo-
ram maiores que na séca.

No dia 6-9-60 essa planta mostrou diminui¢do de infiltragdo as
11 h e 14 h 10 min, nas duas faces, mas as 13 horas, quando houve
restricdo na curva da transpira¢do, ndo houve, por infiltracdo de xilol,
indicagdo de fechamento estomaético.

No dia 3-2-61 os valores de infiltragdo com xilol acompanha-
ram os de transpiracio durante todo o dia, ndo revelando diminui-
¢des de fendas estomaéticas.

No dia 27-6-61 a infiltracdo com xilol mostrou estdmatos mais
abertos as 11 h, 12 h e 13 h, o que discrepou da curva de transpira-
¢do com restri¢io as 12 h 20 min.

4 — Spartina ciliata Kunth

Na fig 43 apresentamos o grafico do andamento diario da trans-
piragdo de Spartina ciliata na época chuvosa (10-11-61). Vemos
que a curva da transpiragdo acompanha a da evaporagdo quase per-
feitamente, exceto as 13 h 50 min, quando g evaporacido estd de-
crescendo e a transpiragdo apresenta uma elevagdo, abrindo-se, por-
tanto, um pouco os estdmatos. O valor méximo da transpiracio foi
12,4 mg/min/100 cm? nessa hora. Na curva do andamento diario
das condi¢cdes meteorolégicas do dia 10-11-61 (fig. 31) vemos que

z

a curva da evaporagdo € ascendente, com muitas oscilagGes, até as
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12 horas e que o vento comegou as 9 horas com valores baixos e
apresentou também o seu maior valor ao redor das 12 horas (190
m/min). Como conseqiiéncia aumentou a evaporagdo, pois, como
se vé, a curva da velocidade do vento foi paralela a da evaporacao.
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Fig. 43 — Andamento didrio da transpiragio de Spartina ciliata, e da evapora-

cao na praia de Peruibe, na época chuvosa (10-11-61).

A figura n.° 44 representa a curva do andamento diario da
transpiragdo dessa espécie na época séca (28-6-61). Podemos ver
que ocorreu uma pequena restricdo as 10 h 10 min, hora em que a
evaporacao € ascendente; houve posteriormente reabertura dos estd-
matos e nas demais horas do dia a curva da transpiragdo acompanhou
a da evaporacdo. Na fig. 29, no grafico das condi¢des meteorold-
gicas désse dia, observamos que os valores de evaporagio foram rela-
tivamente baixos o dia todo e que as 9 h 30 min comegou a soprar o
vento cuja velocidade variou muito no decorrer do dia, causando no
inicio uma diminuigdo da evaporacdo e mais tarde as oscilagdes ob-
servadas nessa ultima. A maior velocidade do vento foi 110 m/min.
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Fig. 44 — Andamento didrio da transpiracio de Spartina ciliata, ¢ da evaporacgio
na praia de Peruibe, na época séca (28-6-61).
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O valor méaximo da transpiragdo, nesse dia, foi 6 mg/min/100
cm? as 12 h 6 min.

Para Spartina cilata os dados de infiltragdo mostram-se concor-
dantes com os de transpiragdo, na face superior e inferior, ndo apre-
sentando restri¢coes, no dia 10-11-61.

No dia 28-6-61, a infiltragdo com xilol coincide com os dados
do andamento diadrio da transpiragdo; os estdmatos da face abaxial
j& estavam fechados as 10 horas e os da face adaxial estavam somente
um pouco abertos.

5 — Ipomoea littoralis Boiss.

Para essa espécie temos o grafico do andamento didrio da trans-
piragdo no inicio e em plena época chuvosa.

A figura 45 representa a curva do andamento didrio da transpiraé
¢do do dia 17-9-60, que acompanha a curva da evaporagdo durante
certo tempo. Depois das 11 h e 45 min, entretanto, quando a curva
da evaporacdo ainda € ascendente, a da transpiragdo ja estid caindo,
mostrando um inicio de fechamento estomdtico nas horas em que as
condicdes sdo mais severas, fechamento ésse que continua a tarde.
A curva de tarnspiracdo, portanto, tem um s6 maximo que nfo coin-
cide com o da evaporacdo. Nesse dia o valor méximo da transpira-
¢do foi 13, 3 mg/min/100 cm? e o grafico das condi¢des meteorold-
gicas (fig. 25) mostra que a evaporagdo apresenta os maiores valores
das 12 as 14 horas.
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Fig. 45 — Andamento didrio da transpiracdo de Ipomoea littoralis, e da evapora-
¢do na praia de Peruibe, no inicio da época chuvosa (17-9-60).
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Um fato curioso observado na determinagio dos valores trans-
piratérios de Ipomoea littoralis as 17 h 37 min e as 17 h 49 min foi
que a félha aumentava de péso em lugar de diminuir. Nessa hora, a
determinagdo do grau de abertura dos estomatos com xilol foi negativa.
Numa f6lha colocada na balanga a diferenga foi 4+ 1 mg nos dois’
primeiros minutos ¢ — 0,5 mg no minuto seguinte, depois -+ 0,5
mg novamente e em seguida — 0,5 mg, dando em 5 minutos uma
diferenga total de 4 0,5 mg, portanto + 0,13 mg/min. Numa
outra folha as pesagens indicaram — 0,13 mg/min e numa tercei-
ra — 1.0 mg/min. Tirando a média désses valores a diferenca foi
de 0,73 mg/min/100 cm®. (= 0,62), valor ésse que se acha re-
presentado no grafico da fig. 45.

Isso pode explicar-se porque nesse dia, a essa hora, ndo havia
mais sol e o vento fraco do mar para a terra tornava o ambiente
muito imido e a f6lha, em lugar de perder agua, absorvia-a da atmos-
fera. Esse fato ja tinha sido observado por Coutinho (13) em uma
espécie da mata pluvial tropical, Billbergia amoena, para a qual havia.
em determinadas horas do dia maior absor¢do que transpiragio.

Na primeira félha que estudamos, durante o citado periodo de
tempo, o balanco entre a absor¢do e a transpiracdo resultou num ga-
nho de 4gua e nas outras duas numa perda de dgua. Nestas condigdes

\
L
P,
\ﬂ o
i / 7
° / :
T d i
8 8
> 3
ir £
> <
1 g
S o
4 3
H . wd
= P .. SOl
.- .. . -a 50
Theoos - DDV N o
. o
3 x
2 20
' -
T e % % % % % % w
HORAS 00 DIA
Fig. 46 — Andamento didrio da transpiragio de Ipomoea littoralis, e da evapora-

¢ao na praia Grande (Mongagud), na época chuvosa (27-1-62).
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provavelmente o filme de sal depositado sobre a superficie da folha
absorveu dgua da atmosfera.

Na fig. n.° 46 temos a curva do andamento didrio da- transpi-
racdo de Ipomoea littoralis na época chuvosa (27-1-62) ¢ podemos
observar que ela apresenta muitas oscilagdes, mas que as 9 h 30 min
h4 uma nitida restrigdo e depois dessa hora ela acompanha a curva
da evaporagdo. Neste grifico vemos que a evaporacdo e a transpira-
¢ao decrescem depois das 11 h 30 min e aumentam novamente a
tarde, sendo, portanto, as duas curvas paralelas depois dessa hora.

O valor maximo da transpiragdo nesse dia foi 18,2 mg/min/100
cm”, as 15 h 20 min.

A curva do andamento didrio das condigdes meteoroldgicas do
dia 27-1-62, na fig. 33, mostra que a evaporagdo oscilou muito du-
rante o dia todo, com valores entre 30 e 60 mg/min/100 cm? e que
soprou um vento forte cuja velocidade variou de 200 m/min até 380
m/min. Analisando essas duas curvas vemos que elas sdo mais ou
menos paralelas e neste caso o vento forte tende a aumentar a evapo-
racao.

Também neste caso, no dia 17-9-61, os valores de infiltragdo com
xilol coincidem com os da transpirag@o, pois as 11 h 38 min ¢ as 12 h
45 min, a infi‘tracdo com xilol diminuiu na face abaxial e depois des-
sa hora coincide com a curva do andamento diario, pois os estomatos
da face inferior fecharam e os da superior ficaram sOomente um
pouco abertos.

No dia 27-1-62 a infiltra¢do com xilol também mostrou que
havia uma diminui¢do das aberturas estomadticas, discrepando, entre-
tanto. dos dados do andamento di4rio da transpiragdo as 10 h 20 min;
nas outras horas a infiltra¢io acompanha a transpiragdo, havendo as
13 h 20 min vma diminuicio das fendas estométicas, em coincidéncia
com o decréscimo da transpiragio.

6 — Canavalia obtusifolia DC.

Outra espécie rastejante estudada foi Canavalia obtusifolia, mas
dela, infelizmente, temos somente o grafico do andamento diério
da transpiragdo na época chuvosa, do dia 3-2-61, o qual é apre-
sentado na fig. 47. Nesse grafico podemos observar que a curva



ECOLOGIA DAS DUNAS 79

do andamento didrio da transpiragdo é paralela 2 da evaporagdo du-
rante todo o dia. A planta ndo apresenta, pois, restrigio no consu-
mo d’dgua. O valor maximo da transpiracdo nesse dia foi 18,5
mg/min/ 100 cm® as 12 h 05 min. A curva do andamento didrio das
condigdes climéticas désse dia estd representada na fig. 27.
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Fig. 47 — Andamento didrio da transpiracio d. Canavalia obtusifolia, e da eva-
poragdo na praia de Peruibe, na época chuvosa (3-2-61).

Infiltracdo com xilol também mostrou os estomatos desta plan-
ta abertos durante todo o dia (3-2-61), ocorrendo as maiores infil-
tracoes entre 12 ¢ 15 h 30 min.

Da observacdao dessas curvas podemos concluir, portanto, que
as espécies de plantas rasteiras estudadas apresentam uma nitida res-
tricdo evidenciada na curva do andamento didrio da transpira¢io na
época séca. Essas plantas, inclusive Philoxerus portulacoides que €
uma espécie suculenta. formam ecstoldes ou rizomas que crescem
paralelos a superficie da areia e apresentam, como ja vimos, um sis-
tema radicular bem desenvolvido, mas muito pouco profundo. res-
sentindo-se muito, por isso, da falta d’4dgua nessa época. Apesar dos
valores da evaporagdo serem relativamente baixos nesses meses de
inverno, essas plantas restringem o seu consumo d’adgua. Esses dados
foram confirmados por infiltracdo com xilol nas seguintes espécies:
Ipomoea pes-caprae, Spartina ciliata € Ipomoeq littoralis. Duas das
espécies estudadas, Philoxerus portulacoides e Ipomoea littoralis, além
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da restrigdo na época séca, apresentaram-na também na época chu-
vosa e ésses dados também foram confirmados por infiltragdo com xi-
lol. Como vimos nas horas em que as condigdes eram mais seve-
ras, nessa época, os estdbmatos diminuiram suas aberturas.

As curvas do andamento didrio da transpiragdo dessas espécies
na época séca, foram sempre curvas com 2 méximos, pois a dimi-
nuicdo das aberturas estomaticas nas horas de condi¢bes climéticas
mais severas possibilita uma reabertura dos estdomatos mais tarde.
Como sabemos, a planta, fechando os estomatos, reabastece de 4gua
seus tecidos e os estomatos podem abrir-se novamente.

Convém salientar que com [Ipomoea littoralis obtivemos uma
curva que indica restricdo, mas com um Unico méaximo, ndo haven-
do, pois, reabertura estomdtica posteriormente. '

II — Sub-arbustos e arbustos

Estudamos também o andamento didrio da transpiragdo de al-
guns sub-arbustos e arbustos, entre os quais: Scaevola plumieri (Vahl)
Blume, Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub., Chrysobalanus icaco
Linn., Tibouchina holosericea Baill. que eram muito freqiientes nas
regides em que fizemos nossas observagdes.
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Fig. 48 — Andamento didrio da transpiracgao de Scaevola plumieri, e da evapo-

ragio na praia de Peruibe, na época chuvosa (24-1-62).
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1 — Scaevola plumieri (Vahl) Blume.

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

Nesse grafico, do dia 24-1-62, vemos que a curva de transpi-
racdo segue paralelamente a da evaporagdo durante todo o dia, ndo
apresentando, portanto, restricdo no consumo d’4gua.

Os maiores valores de transpiracdo foram, respectivamente, 16,4
mg/min/ 100 cm? e 4,0 mg/min/1 g, como vemos na Tabela 13. O
grafico das condi¢des meteoroldgicas désse dia € apresentado na fig. 32.

O gréfico da figura 49, do dia 28-6-61 (época séca) mostra
que também nessa época a curva do andamento diirio da transpi-
ragdo acompanha a da evaporagdo. O valor mais elevado da trans-
piracdo foi igual a 11 mg/min/100 cm?, ou 1,6 mg/min/1 g (Ta-
bela 13). O grafico das condi¢gdes meteoroldgicas do dia 28-6-61
estd representado na fig. 29.
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Fig. 499 — Andamento didrio da transpiragio de Scaevola plumieri, ¢ da evapo-
ragdo na praia de Peruibe, na época séca (28-6-61).

No dia 17-9-60, portanto no inicio da época chuvosa, Scaevola
plumieri também ndo apresentou restricdio da transpira¢io e a cur-
va do seu andamento diario acompanhou 3 da evaporagdo, como po-
demos ver na fig. 50. As curvas das condigdes meteoroldgicas désse
dia estdo na fig. 25.

Observamos, portanto, que, tanto na €poca chuvosa quanto na
séca, Scaevola plumieri ndo apresenta restrigdo no consumo d’dgua em
nenhuma hora do dia, resultando- numa curva do andamento diario
da transpiracdo que acompanha a do andamento diario da evapora¢io.
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Fig. 50 — Andamento didrio da transpiragao de Scaevola plumieri, ¢ da evapo-
racio na praia de Peruibe, no inicio da época chuvosa (17-9-60).

Infiltragdo com xilol em ambas as épocas confirmou éste resul-
tado, pois os estOmatos mantiveram-seg abertos o dia todo com va-
lores de infiltragdo que acompanhavam os da curva de transpiragio.

2 — Dalbergia ecastophyllum (L) Taub.

Outra espécie estudada foi Dalbergia ecastophyllum, cujo gré-
fico do andamento didrio da transpiragdo, na época chuvosa, estd
representado na fig. 51 (2-2-61). Podemos observar que a curva
da transpiragdo ndo acompanha a da evaporacdo, pois logo pela
manha, as 9 h 30 min, quando a curva da evaporagdo ¢ ainda ascen-
dente, a da transpiragdo ndo o é indicando uma pequena restrigao,
e a tarde, quando a curva da evaporacdo apresenta um decréscimo,
a da transpiragdo se eleva novamente, originando um segundo mé-
ximo. O valor maximo da transpiracdo nesse dia foi 12,7 mg/min/
100 cm®, as'8'h 42 min. O gréifico das condi¢des meteoroldgicas désse
dia estd na fig. 26. '

Infiltragdo com xilol ndo mostrou fechamento estomatico coin-
cidindo com a mencionada restrigdo de transpiragdo, pois foi mais
ou menos igual o dia todo.

Na época séca, como vemos na fig. 52, do dia 27-6-61, a curva
do andamento diirio da transpiragdo apresenta 3 méximos e tam-
bém ndo acompanha a curva do andamento diirio da evaporagéo.
:Vemos que a planta apresenta uma restricdo as 9 h 50 min e outra as
12 h e depois disso reabre novamente os estdmatos e sOmente o
Gltimo maximo é que coincide com o da evaporagio. A maior in-
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Fig. 51 — Andamento diirio da transpiracio de Dalbergia ecastophyllum, e da

evaporagio na praia de Peruibe, na época chuvosa (2-2-61).

tensidade transpiratéria foi 5,8 mg/min/100 cm?, e a infiltracdo
com xilol ndo mostrou fechamento estomdtico nas horas indicadas.
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Fig. 52 — Andamento didrio da transpiracio de Dalbergia ecastophyllum, e da

evaporagio na praia de Peruibe, na época séca (27-6-61).

Fizemos também uma determinagdo do andamento didrio da
transpiragdo dessa espécie no inicio da época chuvosa, no dia 7-9-60.
No grafico désse dia (fig. 53), vemos que a curva da transpiragdo
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F1g 53— Andamento didrio da transpiragio de ‘Dalbergia ecastophyllum, e da.
evaporagio na praia de Peruibe, no inicio da época chuvosa (7-9-60). ~
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também nao acompanha a da evaporagdo, pois mostra pequena res-
tricdo na hora de maior evaporagéo, isto &, as 13 h e 20 min, haven-
do dois méximos de transpiragdo. O maior valor da transpiragio,
nesse dia, foi 4,3 mg/min/100 cm=.

3 — Chrysobalanus icaco Linn.

Na fig. 54 temos o grafico do andamento didrio dessa espécie
na época chuvosa, no dia 27-1-62; vemos que a curva da transpira-
¢d0 acompanha mais ou menos paralelamente a da evaporagdo, mas
com maiores oscilagdes, nao revelando restrigio no consumo d’dgua.
O maior valor da transpiragdo foi 11,5 mg/min/100 cm? nesse dia
e o grafico das condigdes meteoroldgicas estd representado na fig.
33. Infiltracdes com xilol confirmaram os dados obtidos com a ba-
langa, pois ndo mostraram fechamento estomatico em nenhuma hora
do dia.
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Fig. 54 — Andamento didrio da transpiragio de Chrysobalanus icaco, e da eva-
poragio na Praia Grande (Mongagud), na época chuvosa (27-1-62).

Ao contririo, o grifico do andamento didrio da transpiracdo
de Chrysobalanus icaco, na época séca (13-7-61), representado na
fig. 55, mostra uma curva com 3 méximos, com restricdes bem niti-
das as 11 h 20 min e as 13 h 20 min, sendo que nesta hora a evapo-
racdo apresenta o seu valor maximo. A curva das condi¢cdes meteo-
rolégicas déste dia estéd na fig. 30.

A maior transpiracdo medida foi 7,7 mg/min/100 cm?. Os va-
lores de infiltragdo com xilol concordam com os da curva do anda-
mento didrio da transpiragdo, pois apresentam uma diminui¢io as
11 h 15 min e outra as 13 h 15 min.
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Fig. 55 — Andamento didrio da transpiragio de Chrysobalanus icaco, e da eva-

poragio na Praia Grande (Mongagud), na época séca (13-7-61).
4 — Tibouchina holosericea Baill.

A curva do andamento didrio da transpiracdo de Tibouchina
holosericea (fig. 56), na época chuvosa (3-2-61), acompanha a da
evaporagdo ¢ ndo apresenta restri¢do. O valor maximo da transpira-
¢do € igual a 13,6 mg/min/100 cm? e o gréfico das condigdes meteo-
rolGgicas do dia 3-2-61 estd representado na fig. 27. Os dados de
infiltracdo com xilol, nessa espécie, concordam com o comportamen-
to transpiratério, pois verificamos que os estOmatos permanecem
abertos o dia todo.
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Fig. 56 — Andamento didrio da transpiracio de Tibouchina holosericea, ¢ da eva-
poracao na praia de Peruibe, na época chuvosa (3-2-61).

No dia 7-7-62, portanto em plena época séca (fig. 57) vemos

que a curva do andamento didrio da transpira¢io nio acompanha a

da evaporagdo, até as 11 h e 30 minutos, e que seu maximo coincide

com o da evaporagdo as 13 h 45 min. Até as 11 h, enquanto a evapo-
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ragio sobe muito, a transpiragdo quase nao se altera, caindo um pouco
nésse periodo indicando sua curva uma pequena restri¢io nessas ho-
ras. O maior valor da transpiragdo nesse dia foi 9,0 mg/min/100
cm? e infiltracdo com xilol deu valores mais ou menos constantes o
dia todo, ndo concordando, pois, com os dados da curva do anda-
mento didrio da transpiragdo. O gréafico das condicdes climiticas
déste dia esta na fig. 34.
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Fig. 57— Andamento didrio da transpiracio de Tibouchina holosericea, e da eva-
poracdo na praia de Peruibe, na época séca (7-7-62).

. Os arbustos e sub-arbustos mostraram, portanto, maior varia-
¢d0 no-comportamento. Assim, na época séca, Dalbergia ecastophyl-
lum, Chysobalanus icaco e Tibouchina holosericea apresentaram res-
tricdo no consumo d’agua, as duas primeiras com uma curva do anda-
mento didrio da transpiracdo com 3 maximos. Scaevola plumieri nao
apresentou restricio, sendo a curva de andamento didrio da transpi-
ragdao paralela a de evaporagio. Em tOdas essas espécies os dados
obtidos com infiltracdo confirmaram os de transpiracdo, com excecao
de Dalbergia ecastophyllum e Tibouchina holosericea.

Na época chuvosa todas as espécies estudadas apresesitaram uma
curva sem restricio no consumo d’agua, exceto Dalbergia ecastophyl-
lum, que apresentou restricdo também nessa época, mostrando uma
curva de andamento didrio da transpiragao com 2 maximos. Os dados
de infiltracdo concordaram com os da curva de transpiragdo, com
excecao novamente de Dalbergia ecastophyllum . Quanto aos valores
maximos de transpiracdo, igualmente, como ja observamos com rela-
¢do as espécies de habito rastejante, foram éles mais baixos na época
séca. Como ja vimos, Scaevola plumieri é uma espécie suculenta com
sistema radicular mais ou menos profundo (ja foi citado anteriormente
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que numa perfuragdo feita encontramos raizes atingindo até cerca de
1 m de profundidade). Se ndo restringe o consumo d’agua fechando
os estdbmatos, nem mesmo na época séca, isso talvez esteja relacionado
com algumas de suas caracteristicas morfoldgicas, tais como suculén-
cia, cuticula espéssa, etc.

As outras trés espécies provavelmente também tém um sistema
radicular profundo e na época séca em que a retirada d’dgua do solo
é dificultada, elas apresentam uma restricdo no consumo d’dgua com
fechamento estomético nas horas em que as condigdes climéticas
tornam-se mais severas. Como as raizes dessas espécies atingem ca-
madas mais profundas do solo onde a solugdo edafica ¢ mais concen-
trada ou mesmo a 4gua salgada subterrdnea que se infiltra no solo,
elas se ressentem da falta d’dgua. Como j4a vimos, devido ao sal, a
solucdo do solo é normalmente bem concentrada e na época da séca,
ou seja quando as precipitagdes sdo mais escassas, ela ficaria mais
concentrada ainda, causando maior dificuldade na obsorcdo da agua
(séca fisioldgica) . Para evitar o aparecimento de um deficit na sua
economia hidrica e assegurar a absor¢do de dgua num solo as vézes
“fisiologicamente séco”, as plantas se acham adaptadas das vérias ma-
neiras citadas. '

Esse fato também seria a causa das intensidades transpiratérias
mais baixas na época da séca. mas ndo devemos esquecer que nessa
época as condigdes climaticas sdo bem mais brandas, com valores
baixos de evaporagdo e altos de umidade relativa.

Na tabela 13 vemos que as intensidades transpiratérias maximas
em mg/min/100 cm” sdo menores na época séca em todas as espécies
estudadas. As intensidades transpiratérins maximas em mg/min/1 g
nas espécies suculentas sdo muito baixas e igualmente sdo menores na
época séca. Esses valores sdo da mesma ordem de grandeza dos ci-
tados por Adriani (1) em haldfitas, mas como ésse autor salienta,
qualquer comparacdo de intensidades transpiratérias deve ser feita
com cautela. Nas plantas que estudamos as préprias condig¢des cli-
maticas (diferentes nas duas épocas) causariam ésses valores baixos.
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Tabela 13

Intensidades transpiratorias méaximas

Transpiragio em mg/min/100 cm?2

Espécie Estacio séca Estacao chuvosa
Philoxerus portulacoides St. Hil. 7,2 13,0
Ipomoea pes-caprae Sweet 6,0 19,4
Hydrocotyle umbellata Linn, 9,3 25,3
Spartina ciliata Kunth 6,0 12,4
Ipomoea littoralis Boiss. — 18,2
Canavalia obtusifolia DC. — 18,5
Scaevola plumieri (Vahl) Blume 11,0 16,4 (22)
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub 5,8 12,7
Chrysobalanus icaco Linn. 7,7 11,5
Tibouchina holosericea Baill. ) 9,0 136

Intensidades transpiratorias maximas para suculentas

Transpiragio em mg/min/1 g

Espécie Estacao séca Estagao chuvosa
Philoxerus portulacoides St. Hil. 1,24 2,7
Scaevola plumieri (Vahl) Blume 1,60 4,0

Comportamento dos estomatos nas félhas em sua situagdo natural.

Fizemos também determinacdo do grau de abertura dos estoma-
tos “in situ”, isto é na folha ndo destacada da planta, pelo método de
infiltracdo (método de Molisch), citado no capitulo referente & meto-
dologia. Usamos xilol como liqiiido infiltrante ¢ fizemos determinagdes
da infiltragdo nas varias horas do dia.

_ Nas espécies em que investigamos o andamento diirio da transpi-
ragdo na época séca e na chuvosa, fizemos simultaneamente infiltra-
¢Oes com xilol.

Investigamos também a infiltragdo com xilol em outras espécies
freqiientes na associacdo mas cujo andamento didrio da transpiracdo
nao estudamos. Além dessas determinagdes observamos o comporta-
mento das aberturas dos estdmatos em muitas espécies, no inicio da
época chuvosa.

Na tabela .14 apresentamos os dados de infiltragdo obtidos na
época chuvosa e uma observagdo geral nos mostra que a maioria das
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espécies estudadas tem estomatos nas duas faces e que €les se man-
tém abertos o dia todo, fechando somente & tardinha.

Os dados de infiltragdo das tabelas relativas as espécies cujo an-
damento didrio da transpira¢do foi estudado, sdo dos mesmos dias
em que tal estudo foi feito.

Em Philoxerus portulacoides vemos que os estdmatos permane-
ceram abertos o dia todo, com uma pequena diminui¢do da abertura
estomadtica entre 11 e 12 h, ndo coincidindo com os dados da curva
do andamento didrio da transpiragdo, que mostra uma restricdo as
9 h 30 min. Constatamos fechamento total dos estdmatos, portanto
infiltracdo negativa, somente as 18 horas. Os estdmatos estdo loca-
lizados na face adaxial. '

Os dados de infiltracdo em Ipomoea pes-caprae concordam com
os da curva do andamento didrio da transpiragdo. Os estOmatos man-
tém-se abertos durante todo o dia, apresentando abertura maxima as
10 h e 12 h.

Hydrocotyle umbellata também apresentou os estOmatos aber-
tos o dia todo. Nessas duas espécies foi constatada uma diferenca no
grau de infiltragdo com xilol nas duas faces.

Também em Spartina ciliatq a infiltragdo mostrou estdmatos aber-
tos o dia todo, sendo porém menor na face abaxial durante tédas as
horas do dia e nula as 16 horas. Os estomatos da face adaxial fe-
charam as 18 horas.

Ipomoea littoralis ndo apresentou infiltracdo na face adaxial com
uma Unica excecdo as 11 horas. Na face abaxial os dados de infil-
tragdo mostram que o0s estdmatos permanecem abertos o dia todo, com
uma diminuicdo das aberturas estomaticas as 13 e as 16 horas.

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

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

Dalbergia ecastophyllum também apresentou estdmatos abertos
durante todo o dia, sdbmente com uma diminui¢do da aberturg as 16
horas, o que ndo concordou com os dados da curva de transpiragio
que mostram uma restricdo as 9 h 30 min.
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Os estbmatos de Chrysobalanus icaco, igualmente. estavam aber-
tos durante todo o dia, mas o grau de abertura variou, apresentando
0s maximos entre 9 e 12 horas.

Em Tibouchina holosericea a determinacdo da infiltracdo foi
feita observando-se o aspecto apresentado pela gota nas duas faces,
pois essa planta apresenta folha pilosa o que dificulta a observagéo.
Observamos que ela também mantém os estdmatos abertos o dia todo,
com aberturas méaximas 2 tarde, entre 12 e 17 horas. '

Nessa tabela incluimos dados de duas espécies das quais ndo
foi estudada a transpiragdo: Sophora tomentosa e Cordia verbenacea.
Ambas mostraram os estomatos abertos durante todo o dia.

Na estacdo chuvosa, portanto. na maioria das espécies, os esto-
matos permanecem abertos durante o dia, fechando-se & tardinha.
Constatamos, porém, que em algumas espécies hd uma diminuicdo nas
aberturas estomdticas em certas horas do dia e em duas delas, Philo”
xerus portulacoides e Ipomoea littoralis, essas diminui¢cdes nao coinci-
dem com as restricdes apresentadas pelas curvas de transpiragio.

Na Tabela n.° 15 apresentamos os resultados de infiltragao obtidos
na época séca. Podemos ver que as aberturas estomdticas, de um modo
geral, eram menores que na época chuvosa e determinadas espécies
nao apresentaram o grau maximo de abertura como naquela época.

Philoxerus portulacoides manteve os estdmatos abertos o dia
todo. com abertura méxima entre 12 e 13 h, fechando-os as 16 ho-
ras. Como ji vimos, ésses dados nao concordam com os do andamento
didrio da transpiragdo que mostraram uma restricdo as 11 h 45 min.

Em Ipomoea pes-caprae a abertura maxima verificada foi as 12
horas, mas observamos fechamento dos estomatos da face inferior as
10 horas e das duas faces as 13 horas. sendo que éste Ultimo coincide
com uma diminui¢do nas curvas de evaporagdo e transpiracio.

Hydrocotyle umbellata mostra os estdbmatos abertos o dia todo,
com abertura maxima as 11 h e 13 h, fechando-os nas duas faces, as
17 horas. Isso ndo concorda. entretanto, com o que revela a curva do
andamento didrio da transpiragao. na qual se observa certa restri¢do.

Spartina ciliata, igualmente. manteve os estpmatos da face
adaxial abertos o dia todo, com a abertura maior n2o atingindo a ma-
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xima observada na época chuvosa. Os estomatos da face abaxial se
fecham das 9 as 12 h reabrindo-se depois dessa hora, o que explica,
provavelmente, a restri¢io apresentada na curva de transpiragdo as
10 h 10 min.

De Ipomoea littoralis ndo temos uma curva de andamento diario
da transpiracio na época séca, mas comparando os dados de infiltra-
¢do nas duas épocas podemos observar que na face adaxial os esto-
matos se mantém fechados o dia todo nas duas épocas, com exce¢do
de uma observagdo apenas, as 11 horas, num dia da época chuvosa,
que indicou infiltracdo fraca. . ,

Na época séca os estomatos da face abaxial fecharam as 9 ho-
ras. indicando provéavelmente uma restrigdo a essa hora, e reabriram
as 10 horas, continuando abertos até as 16 horas, quando se fecharam.
Os dados de infiltracdo também indicam um menor grau de abertura
estomdtica na época s€ca.

Em Scaevola plumieri a infiltragdo com xilol indicou que os es-
tdbmatos ainda estavam fechados as 8 horas, abriram as 9 e permane-
ceram abertos o dia todo, variando sdomente um pouco o grau de aber-
tura: houve diminui¢do depois das 12 horas nas duas faces, mas os
méaximos foram iguais nas duas épocas.

Em Dalbergia ecastophyllum os estOmatos permaneceram aber-
tos o dia todo, nao coincidindo com a restri¢do observada na curva
da transpiragdo.

Chrysobalanus icaco mostrou estOmatos abertos, mas com uma

reducdo na abertura estomadtica as 11 horas, coincidente com ga res-
tricio apresentada na curva de transpiragdo e um aumento as 12
boras, seguido de nova diminui¢do na abertura as 13 horas, o que
também concorda com outro decréscimo na curva da transpiragio.
Os graus de abertura nessa época foram menores que no verdo.
4 Os dados de infiltracdo em Tibouchina holosericea também in-
dicam estdmatos abertos o dia todo, com abertura maxima as 12
horas, o que ndo coincide com os da curva do andamento diirio da
transpiragdo. Neste caso o maior grau de abertura observado na
época séca foi igual ao da época chuvosa.

Em algumas espécies (Philoxerus portulacoides, Hydrocotyle
umbellata, Dalbergia ecastophyllum e Tibouchina holosericea) que
revelaram restricdo no consumo de 4gua na época séca, ndo foi de-
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tectado um correspondente fechamento estomdtico. Sdmente em dois
casos — (Chrysobalanus icaco e Spartina ciliata) — observou-se di-
minuicdo da abertura estomética coincidindo com um decréscimo na
curva de transpiragao.

A restri¢do foi devida, portanto, nestes casos, a uma diminuigdo
das aberturas estomaticas que pdde ser detectada pelo método de in-
filtragdo; em outros casos, embora a causa da restrigdo transpiraté-
ria possa ter sido a mesma diminui¢do das fendas estomaticas, tal ndo
pode ser comprovado pela infiltragdo. A causa provivel dessa dis-
crepancia é que sob certas condi¢gdes ha uma deposi¢do de sais na su-
perficie da félha que pode alterar o grau de infiltragdo devido a uma
maior ou menor afinidade com o liquido infiltrante.

Podemos concluir da observagio désses dados que, de um modo
geral, o grau de abertura dos estdmatos ¢ menor na época séca que
na chuvosa e que em alguns casos hd uma diminui¢io da abertura
estomdtica na época séca, em certas horas, que coincide com restri-
¢oes na curva de transpiragdo.

Fizemos ainda determinagdes de infiltragdo com xilol na épo-
ca séca nas seguintes espécies: Cordia verbenacea, Diodia radula,
Sophora tomentosa e Acicarpha spathulata.

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

Sophora tomentosa e Diodia radulg também apresentam os es-
tomatos abertos durante todo o dia.

Acicarpha spathulata mantém os estOmatos fechados até as 10
horas; abre-os entdo e fecha-os novamente as 13 horas, reabrindo-os
mais tarde outra vez. Apresenta menor infiltracio na época séca
que na chuvosa.

Para completar nossas observacdes apresentamos também a ta-
bela 16 com dados de infiltragdo obtidos no inicio da época chuvosa.
Nessa época fizemos observagdes nas espécies ji estudadas, acres-
centando Oxypetalum tomentosum e Remirea maritima.

Nessa tabela vemos que os dados da infiltragdo nas espécies
estudadas coincidem com os da tabela n.° 14.

A maioria mostra estdmatos abertos o dia todo e em determi-
nadas horas do dia apresenta os graus méximos de abertura. So-
mente ipomoea pes-caprae evidenciou graus de abertura um pouco
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menores que os observados na estagdo chuvosa ¢ fechou os estd-
matos as 17 horas.

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

Determinagdes da infiltracdo com xilol em Epidendrum moseni
deram sempre resultados negativos em vérias horas do dia, prova-
velmente porque esta planta mantém os estdmatos fechados o dia
todo. Bste fato foi verificado em Epidendrum ellipticum por Couti-
nho (13).

Uma determinacdo da infiltracio com xilol no dia 8-7-63 na
face inferior de félhas situadas na base do caule deu infiltragdo in-
tensa (4) as 9 horas da manha, mas a essa hora, tais f6lhas ainda
estavam umidas de orvalho. Nesse mesmo dia, das 11 até as 12 h
30 min, o xilol ndo penetrou.

Observacdes em Quesnelia arvensis revelaram infiltragdo fraca
na face inferior as 9 h 30 min, 11 ¢ 12 horas, ¢ depois, as 13 h 30 min
e 14 h 20 min indicaram resultados negativos.

Determina¢do da rapidez do movimento hidroativo dos
estomatos e transpiracido cuticular

Segundo indicacoes feitas na descricdo da metodologia para as
determinacdoes do movimento hidroativo, destacamos umg f6lha ¢ a
colocamos na balanga de torsdo, pesando-a de minuto em minuto du-
rante um certo tempo, até que as diferengas de péso obtidas fossem
constantes. Com ésses dados foram construidas curvas baseadas nas
diferencas de péso em mg/min, as quais mostram um decréscimo
com oscilagdes até atingir valores mais ou menos constantes. O tem-
po que os valores levam para se tornarem constantes indica a rapi-
dez de fechamento dos estomatos e €sses valores constantes repre-
semtam a transpiracdo cuticular.

Baseados nesses graficos e dados, foram feitos calculos do valor
da transpiragdo total, das porcentagens de redugdo das aberturas
estométicas em determinado tempo e do valor da transpiragdo cuti-
cular (tab. 17).
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Tabela 17
Rapidez dos movimentos estomdticos hidroativos
Espécie Condigoes Trans- % aproxima- Tempo
T HR piragio  da da redu- em
°C % inicial ¢ao da ra- minutos
absoluta zao inicial
mg/min/10C  da trans-
cm* piracao
Philoxerus portulacoides 24,8 84 17,7 90 20
Hydrocotyle umbellata 27,5 66 30 60 30
Ipomoea pes-caprae 29 78 10,1 80 40
Ipomoea littoralis 24 72 16,6 80 25
Canavalia obtusifolia 275 77 16,2 80 00
Spartina ciliata 25,576 14,5 80 20
Acicarpha spathulata 23,5 71 28,7 60 20
Quesnelia arvensis 19 76 3 70 5
Epidendrum moseni 21,5 65 10,6 70 5
Dalbergia ecastophyllum 30,5 71 10,9 90 25
Chrysobalanus " icaco 235 71 10,7 80 15
Cordia verbenacea 18,5 71 10,2 70 40
Scaevola plumieri 34 40 82,6 70 45
Tibouchina holosericea 28 13 32,1 90 30
Sophora tomentosa 18,5 76 4,7 60 30

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

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

1 — Philoxerus portulacoides fecha os estdbmatos em 20 min.
(fig. 58). A maior razdo da transpiracdo para um ramo geralmen-
te com 4 folhas, com superficie igual a 31,5 cm®, foi 5,5 mg/min;
para 100 cm* seria 17,7 mg/min. Houve uma reducido de cérca de
90% da transpiracdo em 20 min.. aproximadamente; a transpiragdo
cuticular representando, portanto, somente 10% da total.

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

2 — Hydrocotyle umbellata fecha os estdbmatos em 30 minutos.
Nesta planta uma f6lha com superficie igual a 92,7 cm? tinha uma
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Fig. 58 — Fechamento hidroativo dos estdmatos de Fhiloxerus portulacoides.

7

transpiragio total (isto é estomatar + cuticular) igual a 30 mg/min’
(fig. 59). Em 30 minutos houve uma redugdo de -cerca de 60% da
transpiracdo total; a transpiragdo cuticular representa 40% da total.
Infiltragdo com xilol na epiderme superior foi 3 ¢ na inferior 2 no
inicio da observacdo e — (zero) em ambas, ao fim de 55 minutos.

T=27,5°C
HR=66%
5=92,7.cm?

1'v$yw5p[vag50 mg /min :
3 )

37«2 a7 52 s7 902 27 12 17 22 27 32 3
&
TEMPO ( MINUTOS)

Fig. 59 — Fechamento hidroativo dos estématos de Hydrocotyle umbellata.
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3 — Ipomoea pes-caprae, na maioria das observagdes, ainda
ndo tinha fechado os estdmatos em cerca de 40 minutos, pois mesmo
depois désse periodo, a curva de perda d’dgua continua um pouco
decrescente. Nésse grafico da fig. 60, a transpira¢do total era de
7.0 mg/min para uma superficie de 69 cm? e a transpira¢do cuti-
cular de 1,7 mg/min. Houve, portanto, uma reducio de 80% da

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

transpiracdo inicial e a transpiracdo cuticular representa cerca de
20% da primeira. A transpira¢do ¢ 10,1 mg/min/100 cm?.

4 — A foélha de Ipomoea littoralis fecha os estdbmatos em cerca
de 25 minutos depois de retirada da planta e apresenta uma transpi-
ragao total de 16,6 mg/min/100 cm”. Em 25 min houve uma redu-

. - T=24C
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Fig. '61 — Fechamento hidroativo dos estomatos de Ipomoea littoralis.
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¢do da transpiracdo de 80% aproximadamente ¢ a transpiragdo cuti-
cular € igual a 20% da total (fig. 61).

5 — Em Canavalia obtusifolia, observagdes sObre o movimento
hidroativo mostraram que seus estomatos s3o muito lentos e um
grafico désse comportamento é mostrado na figura 62. Vemos que
em cérca de 40 min os estdbmatos ainda ndo tinham fechado comple-
tamente ¢ que, mesmo depois de uma hora, ainda houve um pequeno
decréscimo na perda d’4gua.

A transpiragdo total, nas condi¢des indicadas, era inicialmente
16,2 mg/min/100 cm*. Houve uma redug¢do de aproximadamente
60% em 44 min e depois de uma hora a redugao foi de 80%; a trans-
piragdo cuticular era cérca de 20% da total.

6 — Spartina ciliata reduz a transpiracdo total para cérca de
20% em 18 min, como vemos na figura 63. A transpiragdo total é
igual a 14,5 mg/min/100 cm? nas condi¢des indicadas. Também
neste caso, depois dos valores constantes dos 18 aos 24 minutos,
ocorreu um pequeno decréscimo na transpiragdo cuticular para 0,8
mg/min. Esta espécie apresentava no final da experiéncia um acen-

BN

tuado enrolamento da lamina foliar, devido a perda d’4gua.
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Fig. 62 — Fechamento hidroativo dos estdmatos de Canavalia obtusifolia.
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Fig. 63 — Fechamento hidroativo dos estdmatos de Spartina ciliata.
7 — Acicarpha spathulata, yma erva que forma rizomas em

pequena profundidade, fecha os estdmatos em 20 minutos, sendo que
a reducdo da transpiragdo total foi cérca de 60% ; portanto, a trans-
piragdo cuticular representa 40% da total. Esta Gltima era, nas con-
¢oes da experiéncia, igual a 28,7 mg/min/100 cm?, (fig. 64).

8 — Quesnelia arvensis fecha mais rapidamente os estdmatos,

mas sua transpiragdo total, nas condi¢bes estudadas, era muito baixa
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Fig. 64 — Fechamento- hidroativo dos estématos de Acicarpha spathulata.
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em comparagdo com a das demais, pois era igual a 3,0 mg/min, em
um pedacgo de folha de cérca de 100 cm?, vaselinada nas regides do
corte (fig. 65). '
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Fig. 65 — Fechamento hidroativo dos estébmatos de Quesnelia arvensis.

Em 7 minutos ela reduz a transpiracdo cérca de 70% e a trans-
piragdo cuticular € sdbmente 30% da total.

~ 9 — Epidendrum maseni é outra planta que parece ter reagio
hidroativa relativamente répida; em 5 minutos reduziu a transpira-
gao cérca de 70%, como se vé na figura 66. A transpiragdo total foi
de 10,6 mg/min/100 cm?, nas condi¢gdes estudadas. Outras observa-
¢Oes feitas em horas diferentes do dia ndo mostraram redugdo, indi-
cando que provavelmente esta planta mantém os estdmatos fechados a
maior parte do dia, confirmando as observagdes feitas com xilol, que
ndo penetrou durante todo o dia, como foi citado na p. 96. No gra-
fico da fig. 66 vé-se que os estdmatos j4 ndo estavam muitos abertos,
apesar da observac@o ter sido feita pela manha (10 h) quando algu-
mas folhas (inferiores) ainda apresentavam estdmatos abertos.
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Fig. 66 — Fechamento hidroativo dos estdmatos de Epidendrum moseni.
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Esses dados indicam que. de um modo geral, as plantas esto-
loniferas e rizomatosas, caracteristicas da vegetacdo das dunas, nio
apresentam uma reagdo. hidroativa muito rdpida, como seria de es-
perar, devido ao cardter xerofitico que, segundo alguns autores, essas
plantas apresentam.

Os dois Unicos casos em que observamos um movimento estoma-
tico rdpido foram de plantas cujos estdmatos estavam sOmente um
pouco abertos, sob as condi¢cdes ambientes matinais, quando as obser-
vagdes foram feitas; tais plantas, provavelmente, mantém os estoma-
tos fechados a maior parte do dia.

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

As observagdes sObre os sub-arbustos e arbustos da regido em
estudo estdo representados nas figuras: 67 a 72.

10 — Dalbergia ecastophyllum leva 25 minutos para fechar os
estdmatos, isto €, para reduzir a transpiracdo em cérca de 90% . A
transpiracdo total de Dalbergia ecastophyllum nas condigoes ambien-
tes citadas na fig. 67, é igual a 10,9 mg/min/100 cm?.
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Fig. 67 — Fechamento hidroativo dos estématos de Dalbergia ecastophyllum.
11 — Chrysobalanus icaco tem uma transpiragdo total de 10,7

mg/min/100 cm? e para reduzir sua transpiracdo para cérca de 20%
levou 15 minutos, nas condi¢des em que a observagio foi feita (flg
68). :
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12 — Cordia verbenacea, como se vé na fig. 69 tem um tempo
de fechamento hidroativo cérca de 40 minutos, com uma reducio de
cérca de 70% da transpiragdo total, que era de 10,2 mg/min/100 cm?.

13 — Scaevola plumieri levou 45 minutos para fechar os estd-
matos. A transpiragdo cuticular representa aproximadamente 30%
da transpiragdo total. A transpiracdo total méaxima atingida depois de
3 min na balanga foi de 82,6 mg/min/100 cm?, nas condicdes citadas.
na fig. 70.

14 — Tibouchina holosericea, em meia hora, reduziu a transpira-
¢do para um valor igual a 10% da transpiragdo total. A transpira-
¢do total naquelas condigdes era igual a 32,1 mg/min/100 cm?* (fig.
71).

15 — Em Sophora tomentosa, meia hora é o tempo aproximado
de fechamento hidroativo, com uma redugdo de aproximadamente
60% da transpiragdo total. A transpiragdo total era igual a 4,7 mg/
min/100 cm? (fig. 72).

Estes sub-arbustos e arbustos também, de maneira geral, tém
um movimento estomatico hidroativo relativamente lento, levando de
25 a 45 minutos para se completar. Uma Unica espécie, Chrysobalanus
icaco, tem movimento relativamente rdpido: o fechamento estomati-
co ocorreu em 15 minutos aproximadamente.
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‘Fig. 68 — Fechamento hidroativo dos Fig. 69 — Fechamento hidroativo dos
estdbmatos de Chrysobalanus icaco. estobmatos de Cordia verbenacea.

" E interessante notar que entre as espécies suculentas houve uma
nitida diferenga com Philoxerus portulacoides levando somente 20
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Fig. 70 — Fechamento hidroativo dos estdmatos de Scaevola plumieri.

cs 14 19 42 w“

minutos para fechar os estdbmatos e Scaevola plumieri com um com-
portamento mais tipico das plantas suculentas, levando 45 minutos.
Essa lentiddo de fechamento estomaético é de se esperar, pois Scaevola
plumieri é uma das suculentas mais caracteristicas da vegetagdo das
dunas. Devido a “hidratura” de seus tecidos, ela ndo tem necessidade
de movimentos estomdticos hidroativos muito rapidos.

Podemos notar, também, por ésses gréaficos, que ocorrem na
maioria dos casos as “pulsagOes” nas curvas de fechamento estoma-
tico, fato ésse ja discutido por Ferri (20) ¢ Coutinho (13). Essas
pulsagdes foram de ocorréncia geral para as espécies estudadas, e em
alguns casos, como Philoxerus portulacoides (fig. 58), Hydrocotyle
umbellata (fig. 59), Ipomoea littoralis (fig. 61), Scaevola plumieri
(fig. 70), observamos um aumento da transpiracdo logo nos primei-
ros minutos apds ter sido a folha destacada da planta. ;

Franco e Magalhdes (28) referem-se a €sse aumento da transpi-
racdo devido ao corte do peciolo. Compararam a transpiragdo do ca-
feeiro, do feijoeiro, da bananeira, da cana de agicar e do mamoeiro,
usando o método das pesagens rapidas e o método gasométrico. De
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Fig. 71 — Fechamento hidroativo dos estématos de Tibouchina holosericea.
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Fig. 72 — TFechamento hidroativo dos estématos de 'Sophord tomentosa. -
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acordo com éles, o aumento da transpiragdo corresponderia a uma
“abertura tempordria dos estomatos” que ocorreria logo apds o corte
do peciolo, descrita e explicada por varios autores.

As condicdes em que as observacOes foram feitas geralmente
eram as mais extremas naquéle ambiente, mas como vemos pelos da-
dos das figuras 58 a 72, predominavam as umidades relativas e tem-
peraturas elevadas. Na ocasido das observacdes foram feitas simul-
taneamente infiltragdes com xilol para determinar o grau de abertura
dos estomatos no inicio e no fim das observacdes.

Deficit de saturagdo

Os dados dos deficits de saturagdo representados na tabela 18
foram determinados segundo técnica usual e calculados usando-se
a férmula de Stocker (citado por Ferri, 20):

‘ Cont. max. de dgua — contetido real de agua

x 100
Cont. méaximo de dgua
Os resultados estdo apresentados, portanto, em % do conteido
méximo de agua.

Tabela 18

Praia Grande
Planta Deficit de saturacio em %
conteido méximo de 4gua

maio 1961 — Valores obtidos

. as 14 h
Hydrocotyle umbellata 6,3
Ipohzoea pes-caprae 6,0
Ipomoea littoralis 11,1
Dalbergia ecastophyllum 4,1
Chrysobalanus icaco, 2,6
Philoxerus portulacoides 10,1

' novembro 1961 — 9-10 h
Hydrocotyle umbellata 8,3
Ipomoea littoralis 11,2
Chrysobalanus icaco 1,8

janeiro 1962 — 9-10 h

Ipomoea pes-caprae 8,3
Hydrocotyle umbellata 7,1
Spartina ciliata 8,7

Cordia verbenacea

9,4

do
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Nos meses chuvosos (novembro e janeiro) os deficits de satu-
ragdo foram baixos sendo o maior o de Ipomoea littoralis, de 11,2%
¢ o menor de Chrysobalanus icaco, de 1,8% .

Em maio (inicio da época séca) os deficits de saturagdo tam-
bém foram baixos e sem diferencas significantes, nas mesmas espé-
cies. Nessa época a planta com o deficit de saturacdo mais alto tam-
bém foi Ipomoea littoralis, com 11,1% e foi, igualmente, Chrysoba-
lanus icaco, a de deficit mais baixo: 2,6% .

Determinamos também os deficits de saturacdo de Tibouchina
holosericea: 8,5% em abril ¢ 9,8% em janeiro. Trata-se de planta
com folhas muito pilosas. Ferri (20) ja informou que, nas determi-
nagdes de deficits de saturacdo de folhas pilosas pode haver um
desvio considerdvel do valor real. Tais folhas retém muita 4dgua en-
tre os pélos e ao determinarmos o péso saturado, por mais que se-
quemos com papel de filtro suas superficies no momento de pesar,
0 péso obtido podera ser maior que o real, resultando num deficit
de saturagdo exagerado.

As plantas cujos dados estdo apresentados na tabela n.° 18 man-
tinham os estdmatos abertos o dia todo, mas algumas apresentavam
uma diminuicdo na abertura estomatica, com correspondente restri-
¢do no consumo d’agua, pelo menos na época séca.

Os valores obtidos, de deficit de saturagdo de plantas da praia,
ndo sio grandes ¢ também ndo apresentam diferengas significantes
entre a época séca e a chuvosa. Comparando-se, porém, os valores
das ervas rastejantes com os dos sub-arbustos, notamos que os déstes
Giltimos sdo mais baixos nas duas épocas.

No cerrado Ferri (19, 20) encontrou valores igualmente baixos,
sendo o maior valor observado por €éle 5,3% . Na caatinga o mesmo
autor (20) encontrou também deficits relativamente baixos, tanto na
época chuvosa como na séca e o maior valor obtido foi 10,9% .
A explicagdo que €le d4 é a de que neste Gltimo caso trata-se de plan-
tas bem adaptadas ao ambiente, que possuem aparelhos estomdticos
de funcionamento muito eficiente, capazes de impedir uma perda
d’dgua elevada, a ponto de causar alto deficit de saturacdo; assim
elas os mantém fechados sempre que as condi¢Bes o exijam. No cer-
rado, embora os estdmatos permanecam sempre abertos, o supri-
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mento d’dgua é em geral muito bom, o que impede o desenvolvi-
mento de elevados deficits de saturagao.

Coutinho (13) apresenta uma tabela em que compara os de-
ficits de saturagdo cncontrados em plantas da mata pluvial com os
de plantas xerofiticas de regides éaridas e cita os seguintes fatos: a)
as plantas da mata apresentam de maneira geral baixos deficits de
saturagao, com excec¢do de algumas epifitas nas quais éle encontrou
valores muito elevados; b) nas plantas das regidoes de deserto os da-
dos de Evenari indicam deficits de 45% até 75%, os de Lemée
46% . os de Killian 58% ; para as estepes os dados de Morello indi-
cam deficits de 38% a 53%; os valores obtidos por Coutinho em
determinadas espécies da mata vao de 42% a 94% .

Na época séca também Stocker (citado por Ferri, 20) encon-
trou em plantas sujeitas a condicdes xerofiticas valores de até 50% .

No caso da vegetagdo litordnea a explicagdo dos baixos deficits
de saturacdo encontrados estaria no fato de que'és proéprias condi-
¢des climiticas ndo permitiriam a produgdo de deficits elevados. pois,
como ja vimos, nas regides costeiras a umidade relativa é geralmente
alta durante todo o dia, devido ao vento carregado de umidade que
sopra do mar para a terra a partir das 10 horas. Mesmo na época
séca em que condicOes mais severas ocorrem com a diminui¢do das
precipitacdes atmosféricas e conseqiiente concentragdo da solu¢do do
solo, as condigdes climaticas sdo tais que ndo levam a grandes perdas
d’dgua pelas plantas.

Para o caso de dias excepcionais, entretanto, em que as con-
dicdes ambientes se agravem, essas plantas devem dispor de eficien-
te protecdo contra a perda d’agua. Apresentam, portanto, algumas
caracteristicas de xerdfitas * como eficiente mecanismo regulador de
perda d’agua, seja por processos fisioldgicos, inclusive funcionamen-
to estomdtico eficaz, o que impede altos deficits de saturagdo, seja
por elementos morfolégicos protetores, como é o caso de algumas
espécies que apresentam suculéncia, pélos, cuticula espéssa, estoma-

tos em depressdes, como veremos adiante, no estudo da anatomia das
folhas.

* Com relagao ao xerofitismo cf. observacoes de Killian e Lemée (40).
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Transpiragdo relativa

As determinagdes da transpiracdo relativa foram feitas de duas
maneiras descritas no capitulo dos métodos. Uma delas foi baseada
nos dados de transpirag@o e evaporagdao da curva do andamento diario
da transpiracdo e neste caso os valores de evaporagdo foram obtidos
com o evaporimetro de Piche. A outra foi baseada em determinagdes
com “evaporimetros de f6lha” e com os dados obtidos determinamos
a transpiracdo total ¢ a transpiracdo cuticular em porcentagem da eva-
poragao.

No primeiro caso determinamos a transpira¢do em porcentagem
da evaporagéo na mesma hora, para todos os pontos da curva do anda-
mento didrio da transpirago.

Como sabemos os valores de transpiracdo relativa sdo muito va-
ridveis, pois sdo calculados segundo a férmula T. R. =T/E x 100;
T e E nem sempre variam na mesma propor¢ao. Por isso notamos que
em certos casos os valores da transpiragdo méxima em porcentagem
da evaporac@o nio coincidiam com os da transpirag@o relativa maxima.

Os dados de transpiragdo relativa maxima e minima no decor-
rer do dia, na época séca e na chuvosa, estdo relacionados na tabela
19. Uma andlise désses dados mostra que os menores valores foram

Tabela 19

Transpiracio relativa (T/E %)

Epoca séca Epoca chuvosa
Espécie Mixima Minima Méxima Minima
hora hora hora hora
Philoxerus portulacoides 91,6 (8,30) 22,5 (16,36) 33,6 (15,15) 15,7 (17,45)
Ipomoea pes-caprae 40,0 (8,06) 1,6 (17,10) 42,6 ( 9,15) 24,1 (17,35)
Hydrocotyle umbellata 77,5 (9,10) 20,0 (17,06) 57,0 (10,18) 32,2 (13,36)
Spartina ciliata 98,0 (9,12) 82 (16,54) 21,7 (13,50) 9,0 (17,35)
Ipomoea littoralis — — 38,2 (14,25) 23,9 (16,20)
Canavalia obtusifolia - — 46,4 ( 8,43) 11,3 (17,40)
Scaevola plumieri 42,5 (11,30) 6,1 (17,12) 66,3 ( 8,10) 6,1 (17,30)
Dalbergia ecastophyllum 454 (13,18) 22,0 (17,40) 36,0 ( 842) 6,0 (17,50)
Chrysobalanus icaco 76,0 ( 8,30) 6,3 (1536) 32,6 (14,40) 158 (16,39)

Tibouchina holosericea 52,0 ( 825) 7,6 (16,06) 32,0 ( 9,27) 19,6 (16,25)
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obtidos 2 tarde, depois das 17 horas e os maiores, freqiientemente
pela manh3, ou no maximo até as 15 horas. As transpira¢des relati-
vas maximas de algumas espécies estudadas foram excepcionalmente
altas e obtidas na época séca. Chegamos a medir valores de transpi-
ragdo relativa de 98% em Spartina ciliata, 91,6% em Philoxerus por-
lacoides, 77,5% em Hydrocotyle umbellata e 76% em Chrysobalanus
icaco.

Comparando-se as espécies erbdceas e as arbustivas, nota-se que
as mais altas transpiragdes relativas ocorrem freqiientemente entre as
primeiras, sendo Chrysobalanus icaco a tUnica espécie arbustiva que
apresenta transpiracdo relativa alta.

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

Outro fato observado € que as diferencas entre as transpiragdes
relativas maximas e minimas nas vdrias horas do dia também foram
maiores na época séca.

Como os mais altos valores da transpiracdo relativa geralmente
ocorrem nas primeiras horas do dia, havendo depois uma queda rapi-
da até valores muito baixos, conclui-se que hid uma diminuicdo da
perda d’agua pela planta, quando a evaporacao aumenta, por um me-
canismo qualquer que garanta a manutencdo do equilibrio hidrico.
J4 foi evidenciado no estudo do andamento didrio da transpiragdo
que algumas plantas tém a capacidade de restringir o seu consumo de
agua quando as condigdes o exigem.

Os valores da transpiragdo maxima em porcentagem da evapo-
ragdo na mesma hora, nas épocas séca e chuvosa, estio apresentados
na tabela 20. Comparando-se os dados dessa tabela com os da ta-
bela 19, verifica-se que a transpiragdo maxima em porcentagem da
evaporagdo € geralmente inferior A transpiracio relativa mdaxima
das mesmas espécies. O maijor valor da transpiragio méxima em
porcentagem da evaporagao foi encontrado em Hydrocotyle umbellata
na época séca: 54%. Nota-se ainda na tabela 20 que nio hd uma
diferenca significante entre os valores obtidos na época séca e
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na chuvosa excetuando os de Ipomoea pes-caprae que foram 42,6%
na época chuvosa e 9% na época séca. Observando-se os dados
das curvas do andamento didrio da transpiragdo dessa espécie (figu-
ras 38 ¢ 39) nas 2 épocas, vé-se que na época chuvosa a transpiracio
atingiu valores muito altos (19,3 mg/min/100 ¢cm? quando a evapo-
ragdo era igual a 45 mg/min/100 cm®) e que na época séca ela
apresentou restricio no consumo d’adgua e a transpiragdo absoluta
maxima foi bem menor (6 mg/min/100 cm?, quando a evaporacao
era igual a 66 mg/min/100 cm?).

Sabemos que os dados de transpiragao relativa baseados em me-
didas de evaporacdo com o evaporimetro de Piche estdo sujeitos a
varias criticas e como as determinagoes feitas com o “Blatt-evaporime-

Tabela 20

Valores de transpiracdo méxima (em % da Evaporacgio)

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

ter” sdo mais precisas, apresentamos na tabela 21 os dados de trans-
piracdo relativa obtidos dessa maneira. Na mesma tabela encontram-
se valores de transpiragdo cuticular. De um modo geral os dados de
transpiracdo relativa da tabela 21 diferem dos valores anteriores obti-
dos nas mesmas espécies. Os dados apresentados na tabela 21 sdo da
época séca e pela manhd. Comparando-os com os da tabela 20 ve-
rificamos que sdo da mesma ordem de grandeza que os da transpiragdo
méxima em porcentagem da evaporagdo. Como vemos, a transpira-
¢do maxima em porcentagem da evaporagdo em Tibouchina holosericea
foi 12,8% e a transpiragdo relativa medida com o evaporimetro de
folha foi 16,5% . Com excegdo dessa espécie, as demais apresentam
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transpiracdo relativa geralmente alta, sendo a maior igual a 62%
em Hydrocotyle umbellata. :

A transpiragdo cuticular em porcentagem da evaporagdo € re-
lativamente baixa e variou de 1,4% em Cordia verbenacea a 5,6 em
Ipomoea pes-caprae. Esses dados sdo comparaveis aos de Ferri (20)
obtidos no cerrado e aos de Coutinho (13) na mata pluvial tropical,
mas ndo observamos valores tdo baixos como éste Ultimo em determi-
nadas espécies da mata. Por outro lado, nossos valores diferem dos
encontrados por vérios autores (Killian e Lemée, 40) em plantas xe-
rofiticas de regides aridas, os quais geralmente sdo inferiores a 1% .

Tabela 21

Transpiracao relativa e transpiragdo cuticular em porcentagem da evaporacao

Espécie T/E % T. cut./E %
Ipomoea pes-caprae 44,5 5,6
Ipomoea littoralis 58,3 4,2
Chrysobalanus icaco 32,4 2,3
Cordia verbenacea 44,2 1,4
Dalbergia ecastophyllum 38,0 2,6
Spartina ciliata 30,0 4,9
Oxypetalum tomentosum 41,8 —
Hydrocotyle umbellata 62,0 —
Scaevola plumieri 58,0 —
Tibouchina holosericea 16,5 2,5

Nota-se na tabela 21, que a transpiracdo cuticular em porcen-
tagem da evaporacdo € menor nas espécies arbustivas, tendo elas,
portanto, uma prote¢ado cuticular mais eficiente contra a perda d’4gua.

Fizemos também determinagdes da transpiragdo relativa de
Epidendrum moseni, usando o evaporimetro de félha. Como vimos,
esta espécie provavelmente mantém os estomatos fechados durante o
dia, o que explicaria os resultados apresentados a seguir. Numa deter-
minacao obtivemos T/E = 6,3% e T.cut./E = 1,6%, indicando que
no primeiro caso os estomatos estavam quase fechados. Em outra de-
terminacdo nessa mesma espécie, mas nas primeiras horas da manha,
quando os estdmatos ainda estavam abertos, obtivemos os seguintes
valores: T/E = 27,7% e T.cut./E = 5,5%.
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Forca de sucgdo das células e porcentagens de cloreto de sédio nas
cinzas das folhas. ’

A fbrca de sucgdo (Sc) das células da folha foi estabelecida pelo
método de Schardakow, ja descrito.

As determinagdes foram feitas geralmente pela manhad entre 9
e 11 h, em dias ensolarados, nos meses de junho e julho, portanto na
época séca. _

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

Tabela 22

Sucgao celular (atm) das células das foélhas.

21-6-63 T = 17° C H. R. = 52%

Espécie Sol. isoténica (M) Sc (atm)
Scaevola plumieri (Vahl) Blume 0,3 8,13
Hydrocotyle umbellata Linn. 0,3 — 0,4 8,13 — 11,11
Philoxerus portulacoides St. Hil. 0,3 8,13
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. 1,0 34,5
Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet 0,3 — 0,4 8,13 — 11,11
2-7-63 T = 23° C H. R. = 60%
Chrysobalanus icaco Linn. 0,5 — 0,6 14,31 — 17,77
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. 09 — 1 29,7 — 34,6
Ipomoea littoralis Boiss. < 0,1 < 2,64
Epidendrum moseni Reichb. 0,2 — 0,3 5,29 — 8,13
10-7-63 T = 21,5° C H. R. = 69%
Sophora tomentosa L. 0,6 — 0,7 17,77 — 21,49
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. 0,8 — 0,9 25,54 — 29,7
Tibouchina holosericea Baill. 0,5 14,31
30-7-63 T = 21°C H. R. = 78%
Spartina ciliata Kunth 0,2 — 0,3 5,29 — 8,13
Scaevola plumieri (Vahl) Blume 0,4 11,11
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. 1,0 34,6

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

Entre os sub-arbustos encontramos valor de Sc relativamente
baixo em Scaevola plumieri (entre 8,13 ¢ 11,1 atm) e em Epidendrum
moseni (entre 5,29 e 8,13 atm), mas, como veremos adiante, a pri-
meira é uma espécie suculenta com grande tecido armazenador de
4gua e a segunda é semi-carnosa, com um espésso clorénquima de cé-
lulas grandes com paredes reforcadas.

Philoxerus portulacoides, geralmente considerada como haléfi-
ta tipica, pois é uma das primeiras espécies colonizadoras das porgdes
arenosas proximas ao mar, apresenta valor de Sc relativamente baixo
(8,13 atm), talvez também devido ao grande parénquima agqiiifero
existente na folha.

Convém mencionar que segundo os dados da maioria dos autores,
os valores de Sc e as pressdes osmoéticas do suco celular em plantas
de regides litoraneas oscilam muito.

Segundo Walter (69) a pressdo osmética das células da folha
oscila de acdrdo com o teor salino e o grau de séca do “habitat”. Este
autor cita em plantas de Ipomoea pes-caprae, da Ilha dos Mortos,
em Tanga, pressoes osmdticas de 12,7 atm e 10,7 atm. Em Sesuvium
portulacastrum, uma haldfita tipica da regido, menciona pressdes os-
méticas de 27,5 e 52,3 atm ¢ em Hibiscus tiliaceus, uma espécie ar-
bustiva, pressdo osmética de 25 atm.

Gooding (31) encontrou em foélhas de Ipomoea pes-caprae e
Philoxerus vermicularis forcas de suc¢dao de 80-100 atm.

Strogonov (65) diz que devido a grande acumulagdo de sais em
suas células, as haldfitas tém altas pressGes osméticas no suco celu—
lar, as vézes chegando a 100-200 atm.

Em seu trabalho sObre a ecologia das plantas do Mediterraneo,
Braun-Blanquet e Walter (9) apresentam curvas anuais de valores
osméticos de plantas suculentas (baixos) e de algumas haldfitas em
duas épocas do ano (geralmente altos: entre 36,8 e 82,5 atm).

Mas Salisbury (57) cita em algumas espécies de enraizamento
pouco profundo, encontradas nas dunas, for¢as osmoéticas de sucgdo
também ndo muito altas, com os valores extremos de 5,7 e 14,3 atm.
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~ Nao. encontramos, igualmente, valores de Sc excepcionalmente
altos em células das folhas das espécies rastejantes e rizomatosas con-
_sideradas como haléfitas. Achamos, outrossim, valores comparaveis
aos que Walter encontrou em Ipomoea pes-caprae.

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

Numa' determinagdo da porcentagem de NaCl na solugdo do so-
lo, o valor encontrado, de 1,298%, ndo indicava uma concentragio
excessiva, que causasse um grande aumento da salinidade do solo, a
40 cm de profundidade. '

Segundo Adriani (2) o limite mais baixo de concentracdo, pa-
_ra um solo ser considerado halico, é 0,5% de NaCl. J4 mencionamos
que de acordo com Schimper os solos das praias arenosas ndo sdo
muito salinos, pois os sais depositados na superficie sdo lavados pelas
chuvas. ‘

Strogonov (65) relaciona o poder de retengdo de dgua do solo
com o contetido de dgua e o conteddo de sais. Mediu em solos com
alto contetdo de dgua e alto conteido de sal, poder de retengdo de
17 atm, e com baixo conteido de sal, 11 atm. No caso de baixo con-
teddo de 4gua em solos altamente salinos, o poder de retencdo de
agua chega a 143 atm e quando o conteudo de sal é pequeno, chega a
apenas 35 atm. Segundo éste autor, entretanto, o alto poder de reten-
¢ao de 4gua no solo ndo age como fator limitante no caso das haldfitas.

As espécies arbustivas, todavia, cujo sistema radicular atinge
camadas um pouco mais profundas do solo, apresentam valores mais
altos de Sc. Essas plantas geralmente atingem a &gua salgada subter-
ranea ou as camadas mais préximas nas quais hd uma infiltracdo de
-4gua salgada e conseqiientemente a solugdo edéfica é mais concen-
trada. )

Em Dalbergia ecastophyllum, que apresentou o valor mais alto
de Sc, fizemos ainda determina¢des de Sc em horas diferentes do mes-
mo dia e verificamos que houve variagdo. Assim, as 9 horas (t =
21,5°C e H. R. = 69% ) o valor de Sc estava entre 25,54 atm e
29,7 atm e as 13 horas (t = 23,5°C e H. R. = 72%), entre 34,6 ¢
39,8 atm.

Adriani (1) elaborou curvas didrias do valor osmético em Sa-
cornia herbacea e verificou que no verdo quente e s€co ocorre uma
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ascensdo consideravel do valor osmético, causada apenas pela perda
d’agua.

Em Spartina ciliata que apresentou baixo valor de Sc, ndo obti-
vemos variag¢do, sendo que nas duas observacdes do mesmo dia, com
intervalo de 3 horas, o valor de Sc foi de 5,29 atm.

As determinagdes do contetido de cloreto de sédio, em porcen-
tagem do péso total .das cinzas de félhas, foram feitas segundo a
técnica gravimétrica descrita no capitulo dos métodos. A

Os valores obtidos estdo representados na tabela 23 na qual se’
vé que, de um modo geral, éles sdo relativamente altos. As espécies
que apresentaram maior conteido de NaCl sdo Ipomoea pes-caprae
(50,30% ) e Scaevola plumieri (55,42% ) .

Tabcla 23
Porcentagem de NaCl na cinza de {6lhas
Espécie NaCl em % do péso da cinza
lpomoea pes-caprae (L.) Sweet 50,30
Chrysobalanus icaco Linn. 14,42
Scaevola plumieri (Vahl) Blume 55,42
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. 10,17
Cordia verbenacea DC. 15,43
Diodia setigera DC. 34,94

Esses valores sdo da mesma ordem de grandeza que os citados
por Walter (68) em plantas haldfitas, mas comparando-os com os
valores de Sc verificamos que ndo h4d concordancia entre o teor de
Na(l e os valores mais altos de Sc.

Em espécies freqiientes nas dunas do litoral ndo obtivemos, por-
tanto, o paralelismo citado por varios autores, entre os valores osmé-
ticos ¢ a concentragdo cloridrica. Segundo Steiner (1934) e Steiner
e Walter (1939) (citados por Steiner ¢ Eschrich, 62), por exemplo,
que estudaram a relagdo entre o valor osmético e a participagdo clo-
ridrica, hd um alto teor de cloretos (como NaCl) nas haléfitas, disso
resultando os altos valores osméticos obtidos nos sucos das félhas.
No grafico apresentado por Steiner, em euhal6fitas, de maneira geral,
a p.o. estd entre 24 ¢ 50 atm e o teor de CI’ entre 8 e 35 atm; em
glicdfitas, a p.o. estd entre 10 ¢ 19 atm e o teor de CI’ entre 1 e 5
atm; em plantas de “habitat” salobro, a p.o. estd entre 12 ¢ 34 atm e
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o teor de CI’ entre 5 e 12 atm; finalmente, em plantas de mangues, a
p.o. estd entre 30 e 40 atm e o teor de CI’ entre 15 e 13 atm. Estes
autores também citam numerosas andlises feitas em haldfitas praianas,
nas quais € confirmado o alto teor de cloretos dos sucos celulares.

- Em resumo, algumas espécies arbustivas apresentaram valores
de Sc_relativamente altos, provavelmente relacionados com a alta
salinidade do solo nas regides mws
estudadas observamos que €sses valores podem variar no decorrer do
dia. As plantas erbaceas, estoloniferas ou rizomatosas, por outro lado,
cujo sistema radicular é pouco profundo, apresentaram valores de
succdo celular mais baixos que as primeiras. Em geral tédjliﬁs_sgs/
plantas tinham um conteddo alto de NaCl mas éste nio mostrava
coirelacao com os vatores altos de Sc. Sc.

-

Anatomia das folhas

O conhecimento da anatomia foliar das espécies de uma associa-
Gao vegetal é importante no estudo do seu comportamento fisiolégico
e ecoldgico.

Assim, juntamente com as investigagdes sObre o balango d’agua,
foram feitos estudos da estrutura das félhas das plantas do cerrado
por Ferri (19), Rachid (52), Morretes e Ferri (50), da caatinga
por Ferri (20) e da mata pluvial tropical por Coutinho (13).

Além das observagdes sObre a anatomia das folhas das espécies
estudadas quanto ao balango hidrico, determinamos o nimero de es-
tdmatos por unidade de superficie. Os dados obtidos estdo na tabela
24 e por éles vemos que a maioria das espécies apresenta estdmatos
nas duas faces. Quanto a distribui¢do vemos que Ipomoea pes-caprae,
Hydrocotyle umbellata, Scaevola plumieri e Spartina ciliata apresen-
tam mais estomatos na face adaxial; Acicarpha spathulata, Oxypeta-
lum tomentosum e Canavalia obtusifolia tém mais estdmatos na face
abaxial. Chrysobalanus icaco e Tibouchina holosericea apresentam es-
tématos, em grande numero, somente na face abaxial.
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Tabela 24

Quantidade de estébmatos por mm= da superficie foliar

Espécie : ’ Face adaxial Face abaxial
I[pomoea pes-caprae (L.) Sweet 100 82
[pomoea littoralis Boiss. 82 82
Hydrocotyle umbellata Linn. 146 133
Canavalia obtusifolia DC. 103 207
Chrysobalanus icaco Linn. — 225
Tibouchina holosericea Baill. — 224
Acicarpha spathulata R. Br. . 111 137
Philoxcrus portulacoides St. Hil. 53 —
Oxypetalum tomentosum Wight, var. parvifolium

(Fourn.) Malme 77 350
Remirea maritima Aubl. — 107 -
Spartina ciliata Kunth =+ 145 44
Scaevola plumieri (Vahl) Blume 42 34

Analisando ésses dados, verificamos ainda que as plantas de
folhas suculentas, como Scaevola plumieri e Philoxerus portulacoides,
apresentam menos estdmatos por mm? que as nio suculentas. Killian
e Lemée (40) mencionam o fato das suculentas se distinguirem pela
sua baixa densidade estomatica e a €sse respeito citam os dados de
Zemke (1939), Walter (1951) e Wood (1935).

A seguir apresentamos a descri¢do da estrutura das folhas das
espécies rastejantes e arbustivas mais freqiientes na vegetagdo das
dunas.

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

Ambas as epidermes tém estomatos e a cuticula é relativamente
fina. Logo abaixo da epiderme superior existe um parénquima pali-
¢adico formado por duas camadas de células e abaixo déste um pa-
rénquima lacunoso com células pequenas e grandes lacunas, o qual
confina com a epiderme inferior.
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Fig. 73 — Corte transversal da f6lha de Hydrocotyle umbellata, passando por
uma nervura.

A fig. 74 mostra estdmatos em vista frontal; vé-se que sdo do
tipo rubidceo. isto é cora 2 células subsididrias paralelas ao poro.

Fig. 74 — Estomatos de Hydrocotyle umbellata em vista frontal.
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Esse tipo de estdmato é citado no género Hydrocotyle por Metcalf e
Chalk (49).

No corte transversal (fig. 75) vé-se que o estomato é do
tipo mais freqiiente em plantas superiores. Esse tipo é citado por
Guttenberg (33) como uma modificagdo do tipo Amaryllis, isto é,
com lumen triangular equildtero. Essa espécie ndo apresenta, pois,
caracteristicas xeromorfas com exce¢do dos elementos mecanicos que
acompanham os feixes libero-lenhosos.
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Fig. 75 — Corte transversal mediano do estdmato de Hydrocotyle umbellata.

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

Nessa espécie observamos uma estrutura xeromorfa, pois apre-
senta folha suculenta, na qual encontramos um grande parénquima
aqiiifero formado por vérias camadas de células grandes (algumas
com mais de 50yg), como se pode ver no corte transversal passando
por uma nervura, na fig. 76. Esse parénquima serve para armazenar
agua o que possibilita a planta suportar condi¢bes eventuais de séca.
Acima désse parénquima aqiiifero ha um parénquima clorifiliano for-
mado por células largas, arredondadas, que circundam pequenos feixes
libero-lenhosos e mais acima hd um parénquima paligddico formado
por uma camada de células, o qual confina com a epiderme superior,
onde estdo os estomatos.

Na fig. 77, de um corte transversal na regido do bordo da félha,
vé-se melhor essa organizag@o, com uma parte lateral do parénqui-
ma agqiiifero, um feixe libero-lenhoso circundado por uma bainha de
células clorofiladas e a epiderme superior com 2 estématos cortados
transversalmente. No parénquima clorofiliano ha células com grandes
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portulacoides, passan

al da félha de Philoxerus

Fig. 76 — Corte transvers
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Fig. 77 — Corte transversal da f6lha de Philoxerus portulacoides, na regido do
bordo. Notem-se dois estdmatos cortados transversalmente.

Fig 78 — Estomatos de Philoxerus portulacoides: Detalhe da face adaxial,
vendo-se dois estdmatos em corte transversal.



124 BRAGA DE ANDRADE

Fig. 79 — Estomatos de Philoxerus portulacoides em vista frontal.

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

Na fig. 78 temos os estomatos cortados transversalmente; ve-
mos em maior detalhe o parénquima clorofiliano, células portadoras
de drusas e outras células alongadas, abaixo da epiderme superior. Os
estdmatos em corte transversal mediano, na figura 78 a direita, tém o
lumen triangular, com grande reférco e no corte polar & esquerda, o
lumen € um pouco maior.

Os estOmatos em vista frontal estdo representados na fig. 79
e tém um numero varidvel de células circundantes.

Ipomoea littoralis Boiss. (Convolvulaceae) .

No corte transversal da félha (fig. 80) observamos logo abaixo
da epiderme superior um parénquima pali¢adico formado por varias
camadas de células curtas, seguido de um parénquima lacunoso mais
ou menos compacto e mediano e de outro parénquima pali¢ddico com
células mais curtas limitando com a epiderme inferior.






126 BRAGA DE ANDRADE

Na fig. 81 temos a epiderme inferior em vista frontal mostrando
estomatos ¢ um pélo glandular esférico. Os estomatos sdo do tipo
rubiiceo, isto é, com 2 células subsididrias paralelas ao poro da cé-
lula-guarda e tém um reforgo espésso do lado do ostiolo. Esse aspec-
to é igual nas duas epidermes. ’

Fig. 81 — Epiderme abaxial de Ipomoea littoralis. Notem-se os estdmatos em

vista frontal e um pélo glandular.
€ctn

" Na fig. 82 vemos um estdmato cortado transversalmente ¢ um
pélo glandular. O estdmato é do tipo Amaryllis modificado (seg.
Guttenberg, 33), com lumen triangular ¢ grande refér¢o. As células
subsididrias estdo situadas no mesmo nivel das demais células epi-
dérmicas, mas formam uma saliéncia para dentro da cimara sub-esto-
mdtica. O pélo glandular apresenta um pediinculo formado por uma
tinica célula e uma cabeca mais ou menos achatada formada por va-
rias células, com as paredes verticais dispostas radialmente.

—_—_
50,

‘ Fig. 82 — Estémato em corte transversal mediano e um pélo glandular de
Ipomoea littoralis,



ECOLOGIA DAS DUNAS 127

~ Observamos ainda, embora ndo o tenhamos representado, no pa-
rénquima pali¢adico, células diferentes, um pouco mais largas, sem
cloroplastos e com contetido cinza, as quais, provavelmente, sdo glan-
dulas secretoras internas, com contetido leitoso.

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

Apresenta folha semi-suculenta e com estdmatos nas duas fa-
ces. Na fig. 83 temos uma secc@o transversal da f6lha passando por
uma nervura. Vé-se um feixe libero-lenhoso circundado por um gran-
de parénquima de células relativamente grandes. Entre essas estdo
células secretoras com contetido leitoso; elas s@o geralmente um pou-
co maiores que as demais e mais ou menos isodiamétricas.

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

Lateralmente vemos o parénquima paligddico das duas. faces,

o qual, no centro e entre as nervuras, estd ligado por uma trave de

parénquima lacunoso com células grandes mas com poucos cloro-
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plastos, o que nio se vé na figura. O parénquima pali¢adico tem as
células mais ou menos curtas e em vérias camadas. Abaixo das epi-
dermes encontram-se algumas células esclerenquimatosas.

No corte transversal do bordo da félha (fig. 84) vemos as cé-
lulas epidérmicas, algumas células com antociana que estdo repre-
sentadas com riscos diagonais, outras com a parede reforgada, um pe-
queno feixe libero-lenhoso circundado por uma bainha de células in-
colores; e a direita vemos o clorénquima e algumas células grandes
que sdo secretoras internas.
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Fig. 84 — Corte transversal do bordo da félha de Ipomoea pes-caprae.

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

estOmatos do tipo rubidceo ¢ um pélo glandular com vérias células
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compondo a cabega. Esse aspecto € igual nas duas epidermes e as
glandulas tém a mesma organizacdo que as de Ipomoea littoralis, isto

¢, ttm um pedinculo curto unicelular ¢ uma cabega dividida por pa-
redes verticais.

G

0 A

Fig. 85 — Epiderme abaxial da f6lha de Ipomoea pes-caprae.

Na fig. 86 temos estdmatos em cortes transversal e longitudinal.
No corte transversal vemos que o estdmato estd situado no mesmo
nivel das outras células epidérmicas e tem lumen de secgdo triangu-
lar equildtera. No corte longitudinal vemos que o lumen ¢ largo em

toda a extensdo. O estomato, portanto, é do tipo mais comum entre
as Dicotyledoneae .

Fig. 86 — Estdmatos de Ipomoea pes-caprae: corte transversal i direita e longi-

tudinal & esquerda.
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Kienholz (citado por Metcalf e Chalk, 49), encontrou diferencas
anatdmicas entre folhas de sol e de sombra, em Ipomoea pes-caprae,
quanto ao nimero de estématos € a espessura do limbo.

A ocorréncia de pélos glandulares € citada para o genéro Ipomoea
por Solereder (61). Este autor cita ainda que Volkers menciona a
presenca de glandulas externas que excretam sais em Crassa cretica
L., enquanto Hallier descreve glandulas similares com excregio cal-
cédrea em certas espécies de Ipomoea que pertencem a sec¢do Pharbi-
tes.

Helder (36) afirma que tém sido encontradas glandulas que
secretam sais em certas espécies que toleram altas salinidades e que
elas estariam relacionadas com a dessalinizagdo da planta por um se-
crecdo ativa principalmente de NaCl. Ele cita glandulas de sais em
espécies de Avicennia, Spartina, Acanthus, etc. Segundo a descrigdo
das glandulas de sais encontradas em Statice gmelini e Spartina town-
sendii, a organiza¢do da glandula é diferente das encontradas por noés.

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

Como as glandulas secretoras de sal sdo geralmente encontradas
em espécies que crescem em “habitats” de alta salinidade e como o
aspecto morfoldgico das glandulas descritas em outras espécies é di-
ferente, somente uma microandlise poderia confirmar a suposi¢do de
serem essas glandulas secretoras de sais.

Canavalia® obtusifolia DC. (Leguminosae). — Outra espécie
rastejante cuja anatomia estudamos, € Canavalia obtusifolia. A folha
apresenta estrutura dorsiventral, como se pode ver no corte transver-
sal — (fig. 87). Observamos um parénquima pali¢adico formado por
varias camadas de células relativamente curtas e a seguir um parén-
quima lacunoso com células pequenas, de formgy irregular e apresen-
tando grandes lacunas. Na fig. 88a apresentamos corte transversal
passando pela epiderme superior e, na fig. 88b, pela inferior; mos-
tram essas figuras estdmatos e cuticula ndo muito espéssa em ambas
as epidermes. No estdmato da epiderme superior as células-guarda
formam uma pequena depressio, o que ndo ocorre na epiderme in-
ferior.
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Apresentamos na fig. 89 um corte tangencial da epiderme in-
ferior no qual vemos estdmatos, células com cristais e pélos. O estb-
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Fig. 88 — Detalhe do corte transversal da félha de Canavalia obtusifolia: a)
face adaxial; b) face abaxial.
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mato é circundado. por células epidérmicas sem orientagdo especial €
em numero variavel. O aspecto das duas epidermes é idéntico, com a
tnica diferenca que a superior ndo apresenta pélos.

A ocorréncia de células com cristais na epiderme de foélhas foi
observada no género Canavalia de uma forma caracteristica, segundo
Debold (citado por Solereder, 61). Esse autor acha que todas as es-
pécies pertencentes a €sse género possuem células contendo cristais
caracteristicamente arranjados. Ele os descreve como cristais diferen-
ciados que ocupam pares isolados de células, ao redor das quais as

Fig. 89 — Epiderme abaxial da folha de Canavalia obtusifolia. Notem-se os
estdmatos em vista frontal, as células com cristal de oxalato de cilcio e o pélo.

outras células epidérmicas sdo agrupadas, de maneira radial. Em
vista frontal as duas células tém um contorno poligonal ¢ cada uma
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estd em contacto com a outra por uma parede relativamente longa,
como nas células-guarda de um estébmato; suas paredes laterais e in-
ternas sdo fortemente espessadas, mas a parede externa, por outro la-
do, ¢ fina e o lumen estd cheio com um cristal que, segundo Borodin,
seria oxalato de célcio.

Os pélos sdo simples, pluricelulares, unisseriados, com duas cé-
lulas: uma célula basal e uma longa célula terminal. Solereder (61)
descreve-os como tendo forma de gancho (“hooked hairs”) .

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

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

Oxypetalum tomentosum Wight var. parvifolium (Fourn.) Mal-
me — (Asclepiadaceae) . — Na fig. 91 temos um corte transversal
da folha dessa espécie e vemos que a estrutura é dorsiventral. Ha
estdbmatos nas duas faces. Abaixo da epiderme superior existe um
parénquima palicddico com uma camada de células e abaixo déste o
parénquima lacunoso, com células pequenas e grandes lacunas. Se-
gue-se-lhe a epiderme inferior na qual vemos um estdmato cortado
transversalmente. Notamos ainda, no meséfilo, um tubo lacticifero
cortado longitudinalmente e situado logo abaixo do parénquima pali-
¢adico. Neste parénquima e também no parénquima lacunoso vemos
gotas de dleo.

Na fig. 92 temos o corte transversal de um estdmato da face
adaxial, em detalhe. O estdmato € do tipo mais comum em Dicotile-
doneas e estd situado numa pequena depressdo. Nessa figura vemos
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Fig. 91 — Corte transversal da folha de Oxypetalum tomentosum.

Fig. 92 — Corte transversal mediano do estomato de Oxypetalum tomentosum,

da face adaxial da félha.
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um tubo lacticifero abaixo das células alongadas do parénquima pa-
licddico e muitas das quais com gotas de dleo.

Na vista frontal do estomato (fig. 93) verificamos que éle tem
um ndimero varidvel de células subsidiérias.

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

Na fig. 94 temos o corte transversal da folha de Spartina ciliata,
com uma saliéncia e os sulcos profundos da face adaxial, caracteristi-

Fig. 94 — Corte transversal da félha de Spartina ciliata, mostrando uma saliéncia
da superficie. i
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cos dessa espécie. Essa saliéncia é achatada no 4pice e os feixes
vasculares estdo situados na por¢do inferior abaixo do sulco. Na
face adaxial temos a epiderme com os estdmatos e os pélos unicelu-
lares que estdo situados nas paredes laterais da saliéncia.

Na parte profunda do sulco vemos as células buliformes (ou
motoras) que sdo sdmente um pouco mais largas que as demais cé-
lulas epidérmicas. Os pélos sdo 6cos, longos, filiformes e terminados
em ponta. Os estdmatos estdo presentes nas duas faces, mas em quan-
tidade muito maior na adaxial, em cujos sulcos estdo situados.

Abaixo da epiderme, na parte saliente, vemos um esclerénquima
formado por vérias células e ocupando tdda a largura do 4pice da
saliéncia. A seguir vemos o clorénquima que se dispde ao redor dos
feixes vasculares. A bainha ao redor do feixe vascular é formada por
duas camadas de células: a interna é formada por células muito pe-
quenas e incolores, como se pode ver no feixe menor situado late-
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"Fig. 95 — Corte transversal da folha de Spartina ciliats, mostrando um detalhe

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

Na fig. 95 temos um detalhe do corte transversal da f6lha, no
qual vemos um estdmato cortado transversalmente, as células buli-
formes e um pélo unicelular situado lateralmente e terminado em
ponta.

Em vista frontal (fig. 96) as células epidérmicas, curtas e lon-
gas, sdo ordenadas em fileiras; as células curtas podem estar isola-
das ou aos pares. Sdo retangulares e tém corpos silocosos enchendo-
as completamente. Alternando com essas fileiras h4 uma de células
mais ou menos alongadas e estomatos. Em vista frontal éstes exibem
duas células anexas, paralelas a fenda e com a forma mais ou menos
triangular. As células-guarda s@o retas e de membrana muito refor-
¢ada na parte média.

Fig. 96 — Epiderme adaxial da félha de Spartina ciliata.

O estdmato ¢ do tipo que tem as células-guarda bulbosas nas
extremidades. A porcdo mediana tem a membrana muito engrossada
como se pode ver em detalhe no corte transversal do estdmato, na
fig. 97a que mostra também o lumen estreito e mais ou menos ova-
lado; no corte transversal da regido polar (fig. 97b) vemos que o
lumen € alargado e a parede delgada. No corte longitudinal (fig.
97¢) o lumen tem a forma de halteres.
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Spartina ciliata foi descrita por Prat, citado por Metcalf (48).

J4 mencionamos que essa planta apresenta o fendmeno de enro-
lamento quando exposta a condices de séca. Esse enrolamento é
observado freqiientemente nas gramineas, principalmente nas grami-
neas xerofiticas. Eames e McDaniels (16), citam uma espécie de
Spartina de pantanos salgados como um exemplo extremo dessa adap-
tacdo, a qual, além de ter a f6lha com pregas, possui os estdmatos
protegidos em profundos sulcos. As folhas de muitas gramineas sdo
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Fig. 97 — Estomato de Spartina ciliata: a) corte transversal mediano; b) corte
transversal polar; c) corte longitudinal.
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capazes de se enrolar, pela existéncia de células motoras especiais na
face adaxial. No caso de Spartina ciliata essas células estdo no fundo
dos sulcos, tém paredes finas, ndo t€m cloroplastos ¢ sdo somente um
pouco maiores que as demais células epidérmicas (fig. 95).
Remirea maritima Aubl. (Cyperaceae). A folha dessa planta

tem estrutura tipicamente dorsiventral e apresenta estdmatos s na
face abaxial, como podemos ver no corte transversal da fig. 98.
Nésse corte notamos a epiderme superior com células de tamanho
regular e cuticula espessa, seguida de um largo parénquima agqiiifero
de células grandes e do clorénquima imerso no qual vemos os feixes
vasculares. Esses s@o tipicos nas Cyperaceae, circundados por 3 bai-
nhas concéntricas de células, tendo 3 mais interna e a mais externa
células verdes. A bainha externa é formada por células fotossinteti-
zantes, radialmente alongadas. Abaixo dessa existe uma bainha de
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Fig. 98 — Corte transversal da f6lha de Remirea maritima.
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células sem cloroplastos e com parede espéssa e mais internamente
uma bainha formada por células menores que as da bainha externa,
mas também providas de cloroplastos. Os feixes vasculares sdo de
dois tamanhos. No feixe vascular maior nota-se bem o xilema e o
floema. Entre o parénquima clorofiliano e a epiderme vemos os fei-
xes fibrosos de tecido mecénico, cortados transversalmente. A se-
guir temos a epiderme inferior com os estdmatos dispostos regular-
mente, os quais, na fig. 98, estdo cortados transversalmente.

Na fig. 99 temos a vista frontal da epiderme, na qual os estd-
matos se dispdem em filas e as demais células epidérmicas tém as
paredes bem sinuosas e com poros laterais. H4 duas células anexas
paralelas a fenda estomdtica e o estdmato é do tipo graminiceo, com
um grande refér¢o mediano e a forma de ampéla nos polos. A linha
pontilhada da figura indica a fenda estomatica em outro nivel.

Fig. 100 — Corte transversal da félha de Remirea maritima, mostrando um de-
talhe da face abaxial com dois estdmatos.
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Na fig. 100 apresentamos um detalhe da estrutura da face aba-
xial com 2 estématos em corte tranversal: o da esquerda foi cortado
na porgao mediana; apresenta a parede bem espéssa e o lumen pe-
queno e retangular; o da direita foi cortado numa regido mais pré-
xima da extremidade e apresenta a membrana ainda bem espessada,
mas o lumen triangular é maior que no caso anterior.

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

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

Essa planta apresenta folha rigida devido aos feixes esclerén-
quimatosos sub-epidérmicos; tem um tecido de reserva de 4gua bem
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Fig. 101 — Estomato de Remirea maritima: a) corte transversal polar; b) corte
longitudinal.

desenvolvido; mostra, portanto, caracteristicas xeromorfas bem ¢vi-
dentes.

Acicarpha spathulata R. Br. (Calyceraceae) — Apresenta es-
tomatos nas duas faces, como podemos ver no corte tarnsversal da
folha representado na figura 102. Notamos que a f6lha é isolateral
com dois parénquimas pali¢adicos de células curtas logo abaixo das
epidermes e com um parénquima lacunoso, com pequenas lacunas,
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no centro. A epiderme superior e a inferior tém os estdmatos em
pequenas depressdes e tém cuticula relativamente espéssa.
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Fig. 102 — Corte transversal da folha de Acicarpha spathulata.

Na fig. 103, que mostra os estbmatos em vista frontal, véem-se
linhas irregulares e sinuosas sobre as células estomaticas ladeando
a fenda estomética. Essas linhas correspondem a saliéncias da célu-
la epidérmica circunvizinha e da cuticula. Desenhamos o limite in-

Fig. 103 — Estémato de Acicarpha spathulata em vista fromtal.
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terno das células estomdticas em linha pontilhada para indicar que
elas se situam em nivel inferior. Os estdomatos sdo circundados por
vérias células epidérmicas.

Essa organizagdo € bem compreendida com a fig. 104, em
que se véem as células estomaticas cortadas transversalmente na re-
gido polar (a) com lumen largo; na regido mediana (b) com lumen

Fig. 104 — Estdmato de Acicarpha spathulata: a) corte transversal polar b) corte
transversal mediano; c) corte longitudinal.
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bem estreito e em corte longitudinal (c¢) mostrando o estreitamento
mediano do lumen e a dilatagdo nas extremidades. Esse tipo de estd-
mato é uma variagdo do tipo graminaceo, tendo ji sido citado por
varios autores (Ferri, Coutinho, etc.) também em dicotiledoneas.
Nos cortes transversais vemos ainda que as células-guarda estio em
depressdes bem pronunciadas, devido as células circunvizinhas se sa-
lientarem muito e a espessura da cuticula ser em certas regides (a e b)
muito maior. '

Nas células do mesofilo (figs. 102 e 104a) observamos for-
magdes arredondadas que provavelmente sdo os cristais esféricos ci-
tados por Solereder (61), em material de Acicarpha spathulata R.
Br., conservado em éalcool.

Fig. 105 — Corte transversal da folha de Chrysobalanus icaco.
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Chrysobalanus icaco Linn. (Rosaceae) . — Sua f6lha apresenta
estrutura dorsiventral com estomatos somente na face abaxial. Na
fig. 105 temos um corte transversal em que se vé a epiderme formada
em certas regides por células alongadas e em outras por células di-
vididas, simulando uma hipoderme. A presenga de hipoderme no
género Chrysobalanus foi indicada por Kiister. Abaixo da epiderme
temos o clorénquima formado por um parénquimga paligidico com 3
camadas de células, um parénquima lacunoso com grandes lacunas e
a seguir a epiderme inferior.

O estémato, que € apresentado em vista frontal na fig. 106, é
do tipo rubidceo, com 2 células subsidiarias colocadas paralelamente

a0 poro.
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Fig. 106 — Estomatos de Chryso- Fig. 107 — Corte transversal mediano
balanus icaco em vista frontal. do estémato de Chrysobalanus icaco.

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

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

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



146 BRAGA DE ANDRADE

Fig. 108 — Corte transversal da folha de Chrysobalanus icaco passando por uma
nervura.

com células grandes e do mesdfilo formado por um parénquima pali-
¢adico com 3 camadas de células ¢ de um parénquima lacunoso com
grandes lacunas. A epiderme inferior é papilosa -apresentando pélos
e estdmatos.

Na vista frontal da fig. 110 vémos ésses pélos e as papilas e
no corte tangencial da fig. 111 as células epidérmicas e os estdmatos
também em vista frontal. Circundam-no vérias células epidérmicas.

Na fig. 112 temos um corte transversal do estdmato em detalhe,
no qual se vé que éle estd situado numa depressdo formada pelas
células epidérmicas e as papilas. Observa-se ainda que o estbmato
tem um grande reférco e o lumen triangular.

Solereder (61) menciona (em Dalbergiae e Hecastophyllum)
que em conexdo com a hipoderme as células epidérmicas sdo secun-
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dariamente divididas por paredes finas verticais. Refere-se também
aos pélos ndo glandulares com uma célula terminal alongada.
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Fig. 110 — Epiderme abaxial da f6-

tha de Dalbergia ecastophyllum em

vista frontal, vendo-se as papilas e
os pélos.

Fig. 111 — Epiderme abaxial da f5-

lha de Dalbergia ecastophyllum em

corte tangencial, com os estdmatos
em vista frontal.
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Fig. 112 — Corte transversal mediano do estdmato de Dalbergia ecastophyllum.

Scaevola plumieri (Vahl) Blume (Goodeniaceae). — E uma
espécie com folha suculenta e estomatos nas duas faces. Abaixo das
duas epidermes ha um parénquima pali¢ddico constituido por 3 ca-
madas de células e no centro um tecido de reserva de agua bem de-

senvolvido, com células grandes. Essa estrutura é mostrada no corte
transversal da folha, na fig. 113.

A cuticula é mais ou menos espéssa em certas regides, princi-
palmente ao redor dos estomatos onde forma saliéncia acima das
células-guarda, como se pode ver na vista frontal do estdbmato na
fig. 114. Nessa figura vemos ainda que as células-guarda sdo cir-
cundadas por células epidérmicas em numero e disposi¢do varidveis
e que estas podem conter gotas de dleo.

No corte transversal do estomato em detalhe (fig. 115), ve-
mos que as células estométicas estdo situadas numa depressdo forma-
da por saliéncias das células epidérmicas circunvizinhas e principal-
mente da cuticula. O estdbmato é do tipo mais comum em plantas
superiores, com o lumen triangular.

Essa espécie apresenta, pois, caracteristicas xeromorfas eviden-
tes, quais sejam o espésso parénquima aqiiffero e os estdmatos em
depressoes.

Tibouchina holosericea Baill. (Melastomaceae) . — Esta planta
apresenta folha muito pilosa em ambas as faces e estdmatos s6 na
abaxial . :
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Fig. 115 — Corte transversal mediano do estdmato de Scaevola plumieri.

Na fig. 116 temos um corte transversal da félha mostrando, na
face adaxial, um grande pélo pluricelular (“Shaggy hair”), a epider-
me superior formada por células com lumen grande. A seguir temos
o parénquima palicddico formado por uma Unica camada de células
bem alongadas. Af encontramos cristais agrupados de oxalato de
calcio, os quais sdo citados por Solereder (61) como ocorrendo no
mesdfilo da tribo Tibouchineae.
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Fig. 116 — Corte transversal da félha de Tibouchina holosericea.

Nessa figura, abaixo do parénquima pali¢ddico, notamos o pa-
rénquima lacunoso com células alargadas lateralmente e a epiderme
inferior sinuosa, com os estomatos.

O estdmato tem varias células circundantes e parede bem refor-
¢ada na porgdo média como podemos verificar em vista frontal, na
fig. 117.
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Fig. 117 — Estomatos de Tibouchina holosericea em vista frontal.
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Na fig. 118 temos os cortes transversais do estdmato, em deta-
Ihe. Em a apresentamos o corte transversal passando pela sua regido
mediana; vemos que o lumen € oval, muito pequeno ¢ que a mem-
brana é bem reforcada. Em b vemos o corte transversal passando
pela regido polar, com lumen triangular grande e membrana pouco
espessada. Trata-se, pois, de tipo gramindceo modificado. Nos dois
casos nota-se que €les se salientam na superficie, com o étrio externo -
bem proeminente.

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

Uma caracteristica xcromorfa evidente que essa espécie apre-
senta s@o os pélos em grande quantidade em ambas as faces da folha,
dando-lhe um aspectn aveludado.

Esses pélos, como vemos na fig. 116 sdo cOnicos, prosenquima-
tosos. Sdo os pélos de recobrimento, ndo glandulares e caracteristicos
das Tibouchineae .

Epidendrum moseni Riechb. (Orchidaceae) — Apresenta folha
semi-suculenta com um largo parénquima clorofiliano, com células
muito grandes e com paredes espessadas desigualmente, como pode-
mos ver na face abaxial do corte transversal da folha apresentado na
fig. 119. Os estdbmatos estdo localizados sOmente na epiderme in-
ferior ¢ nessa secgdo podemos ver um estdmato em corte transversal.
Logo abaixo das duas epidermes hé varias filas de feixes esclerenqui-
matosos, os quais na figura, estdo cortados transversalmente. Esses
feixes ddo uma certa rigidez a folha. O clorénquima com células
grandes e com paredes reforcadas ocupa tdda a por¢do interna da
folha e as células t€ém poucos e pequenos cloroplastos.
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Fig. 119 — Detalhe do corte transversal da f6lha de Epidendrum moseni.
Na fig. 120 temos a vista frontal da f6lha em a, mostrando as
células epidérmicas com granulos de areia sdbre a superficic e uma

Fig. 120 — Epiderme da félha de Epidendrum moseni: a) vista frontal; b)
corte tangencial com um estdmato em vista frontal.
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grande projecdo circular que circunda o estdmato, cujas células-guar-
da estdo situadas em nivel inferior e representadas por linha ponti-
lhada. Em b temos a representagdo somente das células-guarda mos-
trando o refoér¢co mediano e 4 células anexas.

" Os cortes transversais dos estdbmatos, em detalhe, estdo repre-
sentados na fig. 121. Em a o corte transversal passa pela regido me--
diana, com refér¢o bem espésso e luz estreita e irregular. A cuticula
forma uma grande saliéncia para o exterior, circundando as células
estométicas. Em b o corte transversal passa pela regido polar, com
lumen triangular e bem maior que o anterior. Em ¢ temos uma célu-
la estomdtica cortada longitudinalmente; notamos que o estdmato é
do tipo gramindceo com ‘a membrana bem refor¢ada na porgdo me-
diana e mais delgada nos polos.

o] 4
e
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Fig. 121 — Estdbmato de Epidendrum moseni: a) corte transversal mediano; b)
corte transversal polar; c) corte longitudinal.

A maioria das espécies estudadas, portanto, apresenta caracte-

risticas xeromorfas. Algumas tém caracteristicas bem evidentes de -

adaptagiio a meio em que ha falta d’4gua, tais como: suculéncia, isto
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é, ocorréncia de um grande parénquima agqiifero, encontrada em
Philoxerus portulacoides e Scaevola plumieri; pilosidade das foélhas
encontrada em Tibouchina holosericea. Outras espécies tém algumas
caracteristicas, as vézes associadas, as quais ndo sdo tdo evidentes mas
protegem contra a perda d’agua excessiva, tais-como: semi-suculéncia
apresentada por Epidendrum moseni, Ipomoea pes-caprae e Hydro-
cotyle umbellata; cuticula mais ou menos espéssa e com saliéncias’
ao redor dos estdmatos, em Acicarpha spathulata, Scaevola plumieri,
Epidendrum moseni; folha adaptada ao enrolamento, em Spartina
ciliata; tecidos mecanicos em Remirea maritima, Epidendrum moseni
e Spartina, ciliata .

Outras ndo. apresentam nenhuma dessas caracteristicas, mas, ao
contrério, tém caracteres de meséfitas: Canavalia obtusifolia, Chryso-
balanus icaco, Ipomoea littoralis, Oxypetalum tomentosum. Essas
plantas ndo tém cuticula espéssa, os elementos mecéinicos sdo es-
cassos e, com excegdo de Oxypetalum tomentosum que tem o estod-
mato numa pequena depressdo, as demais tém-nos no mesmo nivel
das demais células epidérmicas.

CONCLUSOES

As plantas das regides litordneas préximas ao mar tém sido es-
tudadas sob vdrios aspectos. Como vimos na introdugdo, os tipos de
vegetacdo ai encontrados tém sido largamente descritos por varios
autores. Quanto a ecologia e a fisiologia, entretanto, essas plantas
tém sido pouco investigadas e ha uma divergéncia na maneira de en-
carar o problema. Recentemente elas foram pesquisadas quanto ao
balango hidrico e a economia salina, isto é, composi¢do do suco celu-
lar, mecanismo regulador e efeitos do sal nas células (Braun-Blanquet,
Steiner, Walter, Arnold, Adriani, Takada, etc.).

Adriani (1956-1958) fez uma revisdo da literatura sdbre o
balanco hidrico (1) e s6bre a economia mineral das haldfitas (2).

Nossos estudos permitem-nos concordar com Adriani que sa-
lienta haver uma grande variagdo no comportamento dessas plantas.
pois hd um grande ndmero de “habitats” diversos no ambiente geral em
que vivem, e a ésses varios “habitats” correspondem diferentes graus
de salinidade. Os fatdéres que influem sObre a vegetacdo s@o muitos e
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variam segundo a regido em estudo e na mesma regido conforme o
local. Segundo ésse autor, o grupo das plantas haléfitas nio pode ser
considerado como uma unidade, pois had entre elas tipos morfologica
e fisiologicamente diversos, tais como formas suculentas e nao su-
culentas, diferencas de estrutura anatomica e morfolégica e da econo-
mia salina e osmética, da respira¢do radicular, etc.

Devemos diferenciar as haldfitas tipicas ou obrigatdrias, das ha-
l6fitas facultativas ou plantas tolerantes ao sal.

As espécies rasteiras, de um modo geral, tém baixa foérca de
sucgdo nas células das folhas, sistema radicular pouco profundo ¢
algumas apresentam restricdo no consumo d’dgua, pelo menos na
época séca. Ipomoea pes-caprae, Hydrocotyle umbellata, Spartina
ciliata e Ipomoea littoralis mostram essa restricao.

Os sub-arbustos Chrysobalanus icaco, Tibouchina holosericea e
Dalbergia ecastophyllum também apresentam restri¢io no consumo
d’dgua na época séca, sendo que esta Ultima apresenta-a igualmente
na época chuvosa.

A infiltracdo com xilol mostrou que a maioria das espécies
mantém os estdmatos abertos o dia todo. Em certas horas do dia,
entretanto, algumas espécies apresentam uma diminuicdo na abertu-
ra estomdtica, geralmente na época séca. Essas diminui¢des na aber-
tura estomadtica seriam as responsdveis pelo decréscimo observado
na curva de transpiragdo de certas espécies como Chrysobalanus ica-
co e Spartina ciliata. Algumas espécies, contudo, que apresentaram
restricdo no consumo d’dgua, ndo mostraram correspondente fecha-
mento ou diminuigdo da abertura estomatica. Tais restrigdes, portan-
to, seriam causadas por diminui¢des na fenda estomitica, as quais,
por ndo serem sempre muito grandes, em certos casos sdo apreciaveis
pelo método da infiltracdo e em outros ndo.

Entre as espécies arbustivas Scaevola plumieri nio apresentou
restricio no consumo d’dgua. Como vimos, essa espécie apresenta
uma caracteristica morfolégica que diminui a perda d’agua, isto é,
suculéncia, com tecido armazenador de 4gua. Apresenta Sc baixo,
talvez devido a essa caracteristica que garante a manuten¢do de um
alto teor de 4gua.
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O Sc das células da folha de Chrysobalanus icaco, Sophora to-
mentosa e Dalbergia ecastophyllum é mais alto que o das espécies
erbiceas citadas anteriormente, entre as quais Ipomoea pes-caprae,
Hydrocotyle umbellata, Spartina ciliata e Ipomoea littoralis.

Nas observacdes meteoroldgicas notamos que o vento comega a
soprar do mar para a terra, geralmente s 10 horas. Esse vento, que
as vézes € uma brisa fraca, as vézes forte, geralmente diminui a eva-
poracdo e somente em casos de excepcional forga € que a aumenta.

As condicdes mais severas ocorrem, portanto, até as 10 horas
€ a partir de entdo a umidade relativa permanece alta e a evaporagdo
¢é baixa, mas com oscilagdées em seu valor.

Os maiores valores de evaporacdo foram observados no verdo,
na €época chuvosa, juntamente com os maiores valores de tempera-
tura e os menores de umidade relativa.

O movimento hidroativo dos estomatos em folhas destacadas
das plantas nas espécies erbaceas ndo € muito rapido, sendo necessa-
rios de 15 a 60 minutos para completo fechamento estomatico. Tam-
bém os sub-arbustos e arbustos tém estdbmatos com movimentos rela-
tivamente lentos, variando de 25 a 45 minutos o tempo de seu
fechamento.

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

A transpiracdo relativa, quando calculada com base nos dados
de transpiragdo e evaporagdo da curva do andamento diario, é muito
alia. Esses altos valores de transpiragdo relativa ocorrem geralmente
nas primeiras horas do dia, quando nao ha vento ou se os h4, ndo
sdo do mar para a terra. Mais tarde, a transpiragdo relativa decresce
e permanece baixa o dia todo.

A transpiracdo cuticular, em porcentagem da evaporagdo, é bai-
Xa, mas ndo tanto quando comparada com a de plantas de regides
aridas. Os sub-arbustos tém as mais baixas transpiragdes cuticulares.

Os deficits de saturagdo sdo baixos em ambas as épocas. No-
tamos que tanto na séca como na época chuvosa éles sdo menores
nos sub-arbustos que nas espécies rastejantes.
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As intensidades transpiratérias, por unidade de superficie, de
um modo geral, sdo relativamente baixas, tanto na estacdo chuvosa
como na séca, mas sdo bem menores nesta Ultima.

Nas espécies suculentas as intensidades transpiratérias méaxi-
mas foram baixas quando calculadas em fung¢@o do péso fresco. Em
Philoxerus portulacoides, na época chuvosa, foi 2,7 mg/min/1 g e na
época séca 1,24 mg/min/1 g. Em Scaevola plumieri, na época chu-
vosa, foi 4,0 mg/min/1 g ¢ na época séca 1,6 mg/min/1 g.

De nossas observacoes concluimos que as plantas das dunas do
litoral do Estado de Sdo Paulo tém algumas caracteristicas de hal4-
fitas, mas entre elas encontramos algumas que se comportam como
haldfitas tipicas e outras como haldfitas facultativas (ou plantas to-
lerantes ao sal) .

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

Entre as plantas das dunas que estudamos encontramos algumas
com comportamento de haldfita tipica, com Sc elevado nas células
das folhas e restricio no consumo d’agua. Essas ndo sdo as estoloni-
feras ou rizomatosas e sim os sub-arbustos das dunas interiores.
Por exemplo Dalbergia ecastophyllum ¢ Chrysobalanus icaco apre-
sentam restricdo no consumo d’dgua e Sc alto nas células da folha.
Como vimos, essas plantas t€ém um sistema radicular mais profundo,
o qual provavelmente atinge a dgua salgada subterrinea ou as por-
¢Oes proximas nas quais a solugdo do solo é mais concentrada, pois
nas camadas mais superficiais o NaCl é lavado pela agua das chu-
vas. Esses valores altos de Sc contrabalangam a alta pressdo osmo-
tica da solugfio do solo, tornando a planta apta a retirar agua de um
solo que para outras espécies seria fisiologicamente séco. Essas plan-
tas apresentam, portanto, um mecanismo fisiolégico eficiente contra
eventuais perdas d’dgua, com Sc alto nas células da f6lha, garantindo
assim a absorg¢do de 4gua.

As ervas, de modo geral, tém Sc mais baixo que os sub-arbus-
tos, sistemia_radicular pouco profunmgumas também apre-
sentam m MM. Sao plant_asﬁtgle;anwﬂ,
que crescem sobre as dunas, em lugares que contém ainda um certo

teor de NaCl, mas o Sc € baixo. Walter cita em Ipomoea pes-caprae
<" 7\
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os valores osméticos de 10,7 e 12,7 atm. NG&s obtivemos em Ipomoea
pes-caprae, na Praia de Peruibe, o valor de Sc entre 8,13 e 11,11
atm. Nas demais plantas erbiceas determinamos valores < 2,64 atm
até 11,11 atm.

Outras espécies estudadas apresentam caracteristicas xeromorfas
tais como suculéncia, isto é, félhas' com amplo parénquima agqiiifero,
estdmatos em depressOes, cuticula espéssa, pilosidade, etc. -Entre as
espécies suculentas temos a rastejante Pniloxerus portulacoides e o
sub-arbusto Scaevola plumieri. Algumas s3o semi-carnosas como:
Ipomoea pes-caprae, Epidendrum moseni e Hydrocotyle umbellata.

Das espécies suculentas Scaevola plumieri nao apresenta res-
tricdo de consumo d’agua, Philoxerus portulacoides apresenta restri-

¢do nas duas épocas e ambas as espécies mencionadas tém baixo valor

de Sc nas células. da folha.

Philoxerus portulacoides é a espécie que apresenta o mais ré-
Mim@tg hidroativo dentre as gg&idadas. Apesar de suculen-
ta, essa espécie mostra restrigdio do consumo d’dgua nas estacdes sé-
ca e chuvosa. Talvez por colonizar as regides bem prdoximas ao mar
(as vézes sao atingidas pela 4gua salgada) a suculéncia dessa espécie
seja um efeito do cloreto de sédio. Alguns autores relacionam o grau
de suculéncia das haléfitas com o contetido de sais no solo, como
Adriani (2) e Strogonov — (65).

Como Philoxerus portulacoides € suculenta, com Sc das célu-
las das f6lhas relativamente baixo, deve ter também mecanismo fi-
siolégico mais eficiente para evitar eventuais perdas d’dgua sob con-
dicdes menos amenas.

Schimper (58) relaciona as estruturas xeromorfas com o proble-
ma das haldfitas. Afirma que nas praias arenosas o solo contém pou-
co sal, pois os sais transportados pelo vento e pelas ressacas sdo la-
vados pelas chuvas. Diz ainda que ¢ habito suculento de muitas plan-
tas tropicais da praia arenosa € uma instituigdo pritica, que impede
a ocorréncia stubita de um forte deficit na economia d’4gua, durante
as horas matinais quentes, nas quais a atmosfera se torna bastante
s€ca e a transpiracdo intensa. A vantagem dessa disponibilidade hi-
drica imediata € evidente: a planta ndo murcha, podendo, pois, man-
ter os estdbmatos abertos, o que é importante para a fotossintese.
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Na interpretagdo do balanco hidrico das plantas das dunas deve-
mos levar em conta as condigdes climaticas que condicionam uma
atmosfera caracteristica nas proximidades do mar.

O problema da economia hidrica geralmente é atenuado devido
ao fato de que a atmosfera estd carregada de umidade o dia todo,
tanto na estagdo séca como na chuvosa. S6 nas primeiras horas do
dia, ocasido em que a temperatura e a evapora¢do aumentam muito
e as intensidades transpiratérias sdo mais altas para algumas espécies,
podem ocorrer problemas de economia hidrica para a vegetagdo.

A transpiracgdo relativa as vézes também € mais alta nessas ho-
ras.

Os valores baixos dos deficits de saturacdo das plantas das du-
nas da regido litoranea também podem ser condicionados pelas con-
digOes climdticas, com o ar carregado de vapor d’adgua depois das
10 horas da manha.

Quando isso ndo ocorre, as plantas que ai crescem estdo prepa-
radas para evitar o aparecimento de um grande deficit de saturag@o.
Elas apresentam eficiente protecdo contra eventuais perdas d’agua
por vérios meios que podem ser morfolégicos, como tecido agqiiifero,
pilosidade das f6lhas, estomatos em depressdes ou outras estruturas
anatomicas especificas, ou fisioldgicos, tais como restri¢io no consu-
mo d’dgua por fechamento estomdtico, valores altos de Sc nas célu-
las da folha, etc. »

De acdérdo com Strogonov (65) o que caracteriza uma haldfita
¢é o seguinte: quando cresce em solo salino ela mostra ndo sdmente
um aumento da pressdo osmética do suco celular, mas também um
aumento no seu poder de retengdo de dgua. Como resultado disto ha
um aumento na resisténcia a séca nas haldfitas.

A par dessas conclusdes devemos mencionar, como Adriani, que
nas investigacOes ecoldgicas désses vegetais € necessario estender as
pesquisas a periodos vegetativos inteiros, porque somente assim se ob-
tém a impressdo da amplitude das variacGes dos diversos fatdres que
caracterizam a espécie vegetal ¢ seu meio. Também é importante
dar um tratamento fisiolégico ao problema, estudando a economia
mineral das haléfitas, pesquisando a composi¢do do seu suco celular,
a distribuicdo do cloro nas plantas, a regulagem do nivel salino, entre
tantos outros assuntos.
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RESUMO

vegetagdo litoranea, pelas suas peculiaridades, sempre des-
pertou o interésse de cientistas de todo o mundo. H4, entretanto, es-
cassez de dados sObre o seu comportamento ecoldgico e fisioldgico e
por isso iniciamos tais estudos com o presente trabalho. O interésse
por ésses estudos atualmente cresce por sua estreita relagdo com o
problema das haldfitas e conseqiientemente com os assuntos de adu-
bagdo e de irrigagdo artificial de culturas em regides aridas.

Nosso estudo refere-se @ vegetacdo das dunas do litoral do Es-
tado de Sao Paulp e os tralvalhos experimentais foram realizados em
Peruibe e na Praia Grande. O ambiente é caracterizado em tracos
gerais, apresentando-se dados de clima, no periodo de 1953 a 1962 e
de solo. A temperatura é mais ou menos estdvel. A precipitagdo
média anual durante o periodo de 1953 a 1962 foi 1.813 mm. As
precipitagdes atmosféricas sdo menores em determinados meses (ju-
nho, julho e agdsto) resultando no aparecimento de uma época séca
e uma época chuvosa, embora ndo muito nitidas. A umidade relati-
va € geralmente alta como € a regra nas regides litorAneas. Dias de
completa calmaria sdo raros, pois o vento sopra quase didriamente,
sendo as dire¢des predorminantes NE, E e SE. e a velocidade média
no perfodo de 1959 a 1962 igual a 3.9 m/seg.

Andlises do solo mostraram que ¢ fino-arenoso, com pH alto
(7,3), pobre em matéria orginica ¢ em elementos nutritivos.

Durante o periodo experimental estudamos o andamento didrio
da temperatura, umidade relativa, evaporacdo e vento, nas épocas
séca e chuvosa. A temperatura ndo variou muito durante o dia. O
vento geralmente comegava a soprar ao redor das 10 horas da manhi
do mar para a terra e a partir de entdo o ar se tornava carregado de
vapor d’dgua. Até essa hora a umidade relativa diminuia ¢ a evapo-
racdo atingia seus maiores valores; ambas oscilavam muito durante o
resto do dia, de acérdo com as velocidades do vento.

Foi elaborada uma lista das espécies mais freqiientes nas dunas
do litoral do Estado de Sao Paulo. Algumas dessas espécies foram
descritas morfologicamente para uma caracterizacdo gera! da vegeta-
¢do e que nos permitiu distinguir 2 grupos de plantas: as que formam
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estoldes ou rizomas e crescem na parte anterior das dunas e as arbus-
tivas que ocorrem nas regides posteriores das dunas.

O estudo do andamento didrio da transpiragdo foi feito pelo
método das pesagens rapidas. O movimento hidroativo dos estoma-
tos, a transpirac¢@o relativa, a transpiragao cutlcular e o deficit de sa-
turac¢do foram determinados por pesagens.

A determinagdo das aberturas estomaticas foi feita por infiltra-
¢do com xilol. :

A forca de sucgdo (Sc) das células da folha foi determinada
usando o método de Schardakow.

Na determinacdo da quantidade de NaCl na cinza de folhas se-
guimos as instrugdes de Lepper quanto ao preparo da amostra e da
solucdo oficial e determinamos o CI’ dessa solucdo gravimetricamente
por precipitagdo -como cloreto de prata mediante a adi¢do de um
excesso de nitrato de prata (segundo Kolthoft e Sandell) .

A maioria das espécies apresentou restricdo no consumo d’agua,
pelo menos na época séca. O movimento hidroativo foi relativamente

lento. Transpiragdes relativas muito altas ocorreram geralmente nas.

primeiras horas do dia. A transpiragdo cuticular em porcentagem da
evapora¢ao nao apresentou valores muito baixos, sendo os menores
valores encontrados nas espécies arbustivas. A infiltragio com xilol
mostrou que a maioria das espécies mantém os estdmatos total ou par-
cialmente abertos o dia todo. Os deficits de saturagdo foram baixos
em ambas as épocas. As intensidades transpiratérias, de um modo
geral, foram baixas e menores na época séca.

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

Algumas plantas apresentavam caracteristicas morfolégicas e
anatomicas de adaptacido a séca.

Entre as plantas das dunas costeiras encontramos algumas com
comportamento de haldfitas tipicas e outras de haldfitas facultativas
(ou plantas tolerantes aos sais) . AS primeiras sdo as espécies arbusti-
vas cujo sistema radicular atinge camadas mais pr profundas. préximas
da Wea Elas apresentam alto Sc nas células das

)
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folhas, restricdo no consumo d’4dgua ou caracteristicas xeromorfas de
adaptagdo a falta d’dgua. As haldfitas facultativas sdo as erbaceas,
estoloniferas ou rizomatosas, com sistema radicular mais superficial,
Sc baixo; algumas também mostram restricdo no consumo d’dgua, as
vézes somente na época séca.

A necessidade de economia d’dgua dessas plantas ndao é muito
grande, possivelmente porque o ambiente em que elas vivem ¢ ca-
racterizado por uma atmosfera quase sempre muito umida. Mas, em
geral, as plantas que ai crescem estdo preparadas para condigdes even-
tuais de séca, que pode ter as mais diversas causas, de modo a evita-
rem o aparecimento de um deficit no seu balango hidrico, quer por
mecanismos fisiolégicos, quer por elementos morfolégicos de pro-
tecao.

SUMMARY

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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