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INTRODUCAO 

A maior partc da zona dc distribuigao das matas pluviais csta 
comprccndida cntrc os tropicos dc Cancer c Capricornio; algumas rc- 
gidcs extra-tropicais scm duvida cxistcm, porem, suas areas sao hem 
nuiis restritas (Cf. os mapas apresentados per Rawitscher 92 e Dan- 
sereau 17). Estas malas eneontram-se em diversas regides, especial- 
mente na America do Sul. na Africa, na Asia e no arquipelago malaio, 
onde formam extensos maci(;os florestais. No Brasil as matas plu- 
viais cobrem cerca de 50%' de sen territbrio, o que as torna, sem 
duvida, uma das formaqoes vegetais dc maior destaque dentro da 
flora brasileira. O mapa apresentado na Fig. I, baseado no mapa 
de 1950 do Conselho Nacional de Geografia, fornece-nos algumas 
informaqoes sdbre a distribuiqao das florcstas pluviais neste pais(1). 
Podemos ai observar, ao nortc e a noroeste. a floresta amazonica; 
na costa oriental c sul-oriental, as matas atlanticas. Embora essas 
duas regides de matas pluviais apresentem um mcsmo tipo de vegc- 
taqao, muitas difcrenqas cxistcm, particularmente no que se refcre 
a sua composiqao flon'stica e estrutura. o que, alias, levou Martins 
(61 ) a separa-las em duas provineias distintas. '"Naiades' e "Dria- 

(1) — Proforimc.s o mapa <lo 1950 at s mapa> mais rooonlos, pois quo, tanto (juanto 
conhooornos da N'ouotaoao luasiloira, aquelo parocou-nos reprosontar molh r 
a atual dislribui(;ao das nossas matas pluviais. 



COl TIXHO 

des,\ rospcctivanicnte. Ve-sc ainda no mapa, alom de pequcnas ilhas 
mais ao sul. outra zona do mata pluvial, cntre o paralclo de 20° S 
e o tropico de Capricornio, em longitudes proximas de 50° W. Gr. 
Esta zona, que no mapa fitogeografico de Martins (61 ) nao aparcce 
como uma provmcia especial, mas esta inckuda na "Napaea", cs-- 
tendc-se desde o ocste do estado de Sao Paulo, atravessa o noroeste 
do estado do Parana e atinge, por fim, a rcgiao de Misiones, na 

Argentina, onde recede o nome de "selva misionera" (veja Parodi 
84). Sdbrc estas selvas assim se referent Smith e Johnston (109); 

"The well known hygrophilous forests of Misiones and the adjacent 
regions are essentially tropical rain-forests, differing from those of 
the Amazon and the Brazilian coast only in degree." Maiores de- 
talhcs sobre a fitogeografia desta regiao de matas pluviais, no estado 
do Parana, podem ser cncontrados nos trabalhos de Stellfeld (115) 
e Maack (60). 

Como se observa, duas das tres zonas de matas pluviais brasi- 
leiras estao localizadas em bacias hidrograficas — a do Amazonas 
e a do Parana — sendo a terceira situada ao longo da costa. desde 

Fiir. I — Mapa indicando a d;slril)uic;ao aprcximada das llorostas 
phnia's no Hras'l. Hasoado no mapa do I'tsO do Con- 
selho N'adonal do Ctoo^rafia. Sou. Forri (26). 



ECOLOGlA DA .MATA PLUVIAL TROPICAL 15 

o Rio Grande do Norte ate as scrras do Herval c dos Tapes, no Rio 
Grande do Sul (veja Sampaio 99, Smith 108 c Domingues 20) . 

Nas regiocs tropicais limidas que, alem da elcvada pluviosi- 
dade, nao estao sujeitas a um pcriodo dc seca definido, nem tani- 
pouco a invcrnos rigorosos, as florestas pluviais desenvolvem-se com 
extraordin;ria exuberancia. Tais condicocs sao encontradas no Bra- 
sil em quase toda a regiao amazonica, em certas partcs da bacia do 
Parana c na costa oriental e sul-oriental. 

A grandeza e a uniformidade de distribuiqao das precipitacdcs, 
bem como o elevado grau dc umidade, na zona costeira, devem-se 

a interceptacao dos vcntos alisios por uma cordilheira que corre 
paralelamente ao literal, a cordilheira do Mar. Servindo de barra- 
gem a esses ventos, que, vindos de sudeste, soprani constantemente 
do oceano para o continente e arrastam consigo grandes quantidades 
de vapor d'agua, tais montanhas "obrigamT as massas de ar a se 
clevarcm. Com csta clevaqao o ar se rcsfria e o vapor d'agua nele 
cm cxcesso se condensa f'ormando densos nevoeiros ou prccipitan- 
do-se como chuvas torrenciais. Esta influencia dos ventos alisios e 
contra-alisios sobre as condicocs de umidade de rcgioes contincntais 

o' 

Fii Mapa mostrando a influencia dos ventos alisios e con- 
tra-alisios na distribuiqiio dc resides secas e umidas na 
America do Sul c sul da Africa. Set;. Kocppen (52), 
modificado. 
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e. scm duvida. bastantc conhccida. Quando lais vcntos caminham 
dos occanos para os contincntcs. criam, nas zonas costciras. condi- 
cdcs dc clima limido, pois. af dcpositani grandc partc da umidadc 
que trazem; continuando cm sen movimcnto para o interior dos mcs- 
mos, vao perdendo gradualmcnte sna umidadc, transformando-sc 
cntao em vcntos secos, quc dctcrminam agora, nas regides por clcs 
atingidas, condicdcs dc clima mais arido. Na Fig. 2 reprcscnta-sc 
a influencia dcsscs vcntos na distrihuicao dc regides timidas c aridas 
na America do Sul c sul da Africa. 

Alcm da agao dos alisios, as brisas marinhas, quc durantc o dia 
soprani cm dirccao ao contincnlc, contribucm ainda mais para a 
constantc umidadc da costa oriental c sul-oricntal brasilcira. A tcm- 
pcratura ai aprcscnta valorcs mcdios cm gcral supcriorcs a 180C, 
sendo a difcrcnga cntrc o mcs mais qucntc c o mais frio da ordem 
dc I a 60C (vcja Koeppen 52) . Em conscqiicncia destcs fatdrcs. 
o clima c do tipo Af, isto c, "clima tropical chuvoso dc sclva. scm 
tcmporada dc see a bem definida"" (id.) 

A cxistencia dc tal tipo dc clima possibiiita o dcscnvolvimcn- 
to. ncssa rcgiao, dc uma florcsta pluvial luxuriantc, cxtrcmamcntc 
rica cm lianas c epifitas. c dc cstrutura bastantc complcxa, a "mata 
pluvial tropical", nomc cstc criado por Schimpcr (102) Embora 
estc tipo dc mata ocorra tambcm cm outras regides do Brasil, como 
na Amazonia c cm ccrtas partcs da bacia do Parana, as florcstas 
pluviais tropicais costciras parcccm contcr, scgundo Souza (107). 
nossas mclhorcs cssencias florcstais. Scgundo cstc autor, nclas po- 
demos cncontrar o "pan brasil" (Caesalpinici cc/tinata Lam.), o ja- 
caranda (Dal her pi a nipra (Benth.) Allcm.), a cangcrana (Cahralea 
cangerana Saldanha). a brauna {Melanoxylon hrciuna Schott.), a 
cabrcuva (Myrocarpus iastiyiatus Fr. All.), o jcquitiba (Courafari 
leyalis Mart.), o vinhatico {Flathynienia reticulatu Benth.), o gua- 
rantan {Esenbeckia leiocarpa (Engl.), o jatoba (Hymenaea courhunl 
Linn.), o dlco vermclho (Myroxylon lolniferum FI. B. K.), o dlco 
pardo (Myrocarpus frondosus Fr. All.), divcrsas canclas (Ocotea 
spp. c Nectandra spp.), ipes (lahehuia spp.). etc. Esta riqucza cm 
cssencias c, scm duvida alguma, uma das principais causas da intensa 
devastagao a quc cstao sujeitas cstas matas desdc os primdrdios dc 
nossa colonizagao. Outra importantc causa foi a vizinhanga do lito- 
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nil, quc, dc urn lado iacilitou a cxportagao, e, dc outro, o cstabelcci- 
mento dc uma populagao mais dcnsa. 

Sc as matas exercem qualqucr influcncia sobre o clima da rcgiao, 
e um problema ainda abcrto. Kocppcn (52) nao sc pronuncia a 
rcspcito. Navarro dc Andradc (77), entretanto, afirma que, a grande 
transpiragao das matas baixa c modcra a tcmpcratura, elcvando assim 

a umidadc. Acrcditamos, como Rawitschcr (88), na vcracidadc dc 
tal afirmagao. Sc admitimos quc um lago, pcla sua cvaporagao clcva 
as condigocs dc umidadc nas regiocs a elc vizinhas, maior razao te- 
mos, entao, para admitir o mesmo cm relagao a mata, uma vcz quc 
a cvaporagao atravcs dcsta c superior a dc um lago dc identicas di- 
mensoes. Quanto a influcncia dcstc aumcnto dc umidadc sobrc as 
prccipitagdcs, transcrcvcmos, a scguir, um pcqucno trccho dc Rawits- 

chcr: "A influcncia das florestas sobrc a umidadc rclativa nao dcvc 
ncccssariamcntc rcsultar numa influcncia sobrc as prccipitagdcs dc uma 

rcgiao porquc cstas podcm dcpcnder dc outros fa tores, como o aquc- 
cimcnto da supcrficic da terra quc c maior nos campos do que nas 
matas c quc por sua vcz influi sobrc as corrcnlcs atmosfcricas rcs- 
ponsavcis pclas prccipitagdcs d'agua" A csta mcsma conclusao chc- 
L'ou o prdprio Navarro dc Andradc, quc aprcscnta dados e mcnciona 
muitos an to res quc discutiram o problema. 

A mata pluvial tropical dc longa data despertou e mantem vivo 
i) intcrcssc dc iniimcros botanicos, quc a cxploraram cm sens mais 
variados aspcctos morfoldgicos, sistcmaticos, fisioldgicos ou ccold- 
cicos. Sao notavcis as obras dc Schimper (102), Schenck (100), 
Running (11), Richards (98), alcm dc outros como Martius (62) 
quc com sua "Flora Brasilicnsis" prcstou incstimaveis scrvigos ao 
conhccimcnto da flora dc nossas matas pluviais e Wettstein (131), que 

dc sere vcu dc mancira exemplar as florestas da rcgiao sul brasilcira. 
Mais rcccntcmcmc, Bouillcnnc e col. (9), Sampaio (99), Cain e col. 
(13) c outros, muito tern contribuido para o conhccimcnto da fito- 
gcografia c da fitossociologia das matas pluviais, principalmente as 

da Rcgiao amazdnica. Mcngao especial mcrccem as "Phytogeogra- 
phical notes on the Brazilian Amazon", dc Ducke e Black (21), que 

contcm prcciosas informagoes colhidas durantc muitos anos dc pes- 
quisa na hilca. 
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Estudos dc fitoccologia, com base experimental, ligados parti- 
cularmente ao balanco d'agua da vegL-ta.cao, t'oram iniciados no Bra- 
sil, ha perto de vinte anos, por Rawitscher e col. (94). A partir 
de entao. diversos trabalhos foram realizados. procurando esclare- 
cer problemas relativos a cconomia d'agua da vegetapao dos nossos 
ca.mpos cerrados. (Veja Ferri 24, Rachid 87, Rawitscher 91, 
C outinho e Ferri 15, Ferri e Coutinho 31, Arens, Ferri e Cou- 
tinho 7, Arens 5, Coutinho e Ferri 16, Andrade e col. 4, 
e Ferri e Lamberti 29) Tais pesquisas. nao se limitando apenas 
a esse tipo de associacao, estenderam-se tambem a vegctapao das 
caatingas do nordeste (veja Rawitscher e col. 96, Ferri e La- 
bouriau 30. Ferri 25, Morello 74j. Nm estudo comparativo do 
balanpo hidrico desses dois tipos de associapao foi feito por Ferri 
(26). Mais rcccntemente, este mesmo autor iniciou estudos desta 
natureza nas "caatingas do Rio Negro' , um tipo de vegetacao rela- 
tivamente aberta e pouco desenvolviJa. que aparece na regiao ama- 
zonica, no meio de exuberantes matas pluviais (veja Ferri 27) 

Dada a escasse/ de inl'ormagbes sbbre o balanpo d'agua das 
matas pluviais tropicais em suas condipbes naturais, nao so no Brasil 
mas em todo o mundo, pareceu-nos interessante estudar. sob esse 
aspecto, as I'lorestas da nossa costa sul-oriental. McLean (66) rea- 
li/ou um trabalho desta nature/a nas I'lorestas do sul do Brasil. Sens 
dados sao, cntrctanto, de muito pequeno valor, pois, a tecnica por 
ele empregada para as determinacbes de transpirapao e sucetivel de 
serias e numerosas criticas. O prbprio autor, alias, reconhcce tal 
fa to em sen trabalho; "The imperfection of these investigations 1 

regretfully acknowledge, and 1 give them solely because they are the 
first attempt of any sort to deal ecologically with this subject" Este 
e o linico trabalho sbbre balanco d'agua de mata pluvial tropical 
brasileira de que temos informacao. 

A partc experimental do presente trabalho foi realizado em 
1958 e 1959, principalmente nos pen'odos dc menor pluviosidade. 
quando o balango hidrico das plantas pode ser mais seriiimente 
afetado. 

Informaqbes sbbre morfologia, anatomia, assim como condi- 
cbes de solo e clima, foram tambem obtidas, uma vez que se tornam 
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complemcntos indispensaveis a compreensao do balance d'agua de 
uma vegetagao. 

CARACTERIZACAO GERAL DA FLORESTA 
PLUVIAL TROPICAL 

Chamada tambcm de "Hylaea" (terra de floresta) por Hum- 
boldt (citado por Richards 98), ou de "PJuviisilva1', a mata pluvial 
tropical foi definida por Schimper (102) como uma floresta "sem- 
prc verde, de carater higrofilo, de trinta metros de altura ao menos, 
gcralmente mais alta, rica em lianas de caules espessos e em epifitas 
tanto crbaceas quanto lenhosas". 

Um dos aspectos quc mais impressiona quando se penetra na 
mata pluvial tropical c a grande densidade da sua vegetagao. Nao 
menos notavel e, tambem, o aspecto caotico com que tal vegetagao 
se aprescnta; de inicio, parcce nao haver all aenhuma ordem ou 

estrutura definida. Referindo-se a uma frase de Junghuhn sobrc es- 
sa floresta, assim se expressa Richards (98): "On the often quoted 
phrase of Junghuhn, nature seems to show here a horror vac id and 
to be anxious to fill every available space with stems and leaves". 

O franco predominio de plantas lenhosas e, scm duvida, uma 
das caracteristicas mais accntuadas da mata pluvial tropical. Entre 
clas cncontram-se nao somente arvores, quc constituem sua porpao 
mais conspicua, mas tambcm muitas lianas e epifitas. A cobcrtura 
do solo, quc a primcira vista nos parece ser feita apenas por plantas 

crbaceas, na realidade mostra-se constituida, em grande parte, por 
"seedlings" e plantas jovens de especies arborcas. A abundancia 
de lianas e epifitas, que revestem os troncos das arvores e entrela- 
?am seus ramos, dando a mata um aspecto caotico, constitui um 

caracteristico nao menos notavel dessa vegetagao. O grande nume- 
ro de especies, distingue, tambem, a mata pluvial tropical de outras 

associagdes, como a mata temperada, onde este niimero e muito 
mais Jimitado. Freqiientes vezes e dificil, rcalmente, encontrar dois 

cxemplares da mesma espccic, notadamente tratando-se de indivi- 
duos arboreos. 

Uma analise mais detalhada da vegetagao da mata pluvial tro- 
pical, pcrmite encontrar, entretanto, dentro da comunidade que cons- 
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titui, grupos dc plantas com certas caractensticas cm comum. Ri- 
chards (98) distingue, assim, varias sinusias na mata pluvial tro- 
pical. inicialmente separa as plantas autotrofas das hcterotrofas. 
Entrc as autotrofas mccanicamcnte independentes considcra as ar- 
vores e arbustos, c as crvas terrestres; entre as mccanicamcnte de- 
pendentes coloca as lianas, as cpifitas e as estranguladoras (mata- 
paus) (3). Quanto as hcterotrofas distingue as parasitas c as saprofitas. 

A simisia das arvores caractcriza-sc por plantas dc porte re- 
lativamente grandc, porcm, ao contrario do quc comumcntc sc ouvc 
dizer, dc troncos nao muito cspessos. Em gcral, formam dois ou 
mais estratos, pareccndo haver, scgundo palavras dc Humboldt (ci- 
tado por Richards 98), "uma florcsta sobre outra florcsta". Dcs- 
pidas dc scus ramos infcriorcs, quc foram naturalmentc climinados 
devido ao sombrcamcnto, as arvores mais altas da mata aprcscntam- 
se csguias, com uma copa, rclativamcntc rcduzida, apenas no topo. 
Este aspccto e devido a "luta pcla luz"" quc se processa no interior 
da mata. Os ramos, quc forcm sombrcados c quc aprcscntarcm um 
balango ncgativo cntrc produgao c consumo dc matcriais, scrao logo 
climinados. As palmciras, quc constitucm um grupo muito tipico da 
mata pluvial tropical, nao formam ramificaqocs caulinarcs vcgcta- 
tivas, dcscnvolvcndo logo suas longas estipes, quc frcqucntcmcntc 
sobrcpujam as copas das outras arvores. Estas, alias, tocam-sc mu- 
tuamcntc, formando um vcrdadciro mosaico. o tcto da florcsta (ca- 
nopy) . Abaixo deste primciro cstrato dc arvores cncontram-sc gc- 
ralmcntc um ou mais estratos formados por arvores mcnorcs, dc 
troncos mais dclgados, pouco ramificados c dc aparcncia dcbil. A 
imprcssao quc tcmos destcs estratos c quc sao formados por plan- 
tas fortcmcntc cstioladas. Suas fblhas comumcntc sc rcuncm cm tu- 
fos no apicc dos ramos, quc avidamcntc procuram a luz. 

Dc cortica gcralmente dclgada c lisa, os troncos das arvores 
assemelham-se muito uns aos outros, sendo diffcil distinguir por este 
carater uma espccie dc outra. Esta dificuldade dc distinqao c ainda 

(2) — Scgundo este autor ''uma simisia e um grupo de plantas dc forma de vida 
semelhante, quc ocupam o mcsmo nicho c dcscmpenham papel scmelhante 
na comunidadc da qual fazem parte". As cspecies da mcsma simisia. 
embora possam scr difcrentes taxonomicamcntc, sao, cm gcral, ccoldgi- 
camentc cquivalentcs. 

(3) — Schimper (102) considcra as estranguladoras como um tipo dc cpifitas 
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agravada pela densa cobertura de musgos, hepaticas, liquens e ou- 
tras epifitas que ai se desenvolvem. Suas tolhas apresentam bordos 
geralmentc lisos, forma eliptica e cor verde intensa, dando a vege- 
tagao arborca da mata Lima certa monotonia dc aspecto; freqiicnte- 
mcnte apresentam apices bastante desenvolvidos, formando as cha- 
madas "pontas gotciras", as quais pareccm favorecer um mais ra- 
pido escoamento da agua das chuvas que se deposita sobre seus lim- 
bos. Este ultimo carater nao e ,todavia, exclusivo das plantas arbo- 
reas, mas aparece tambem cm plantas dc outras sinusias. Com res- 
peito ao tamanho dos limbos foliares, Richards (98) avalia que cerca 
dc 80% das especies e individuos arborcos da selva tropical sao me- 
sofilas (superficic do limbo entre 2025 c 18225 mm2). Plantas lep- 
tolilas (limbo com mcnos dc 25 mm2) c nanofilas (limbo com 25 
a 225 mm2) sao raras, assim como as megafilas (limbo com mais 
dc 164.025 mm2) . Quando possuem folhas compostas, como se nao 

quisessem fugir a monotonia, apresentam foliolos que lembram, pe- 
la forma e tamanho, as folhas simples das outras arvores. 

Outros caractcres fisionomicos comumente atribmdos a vege- 
tagao arborca da mata pluvial tropical, sao a caulifloria, a formagao 
de raizes tabularcs (nossas sapopcmbas) e de raizes escoras. Se- 

gundo Biinning (11), a caulifloria seria uma adaptagao a poliniza- 
9ao c disseminagao por meio dc morcegos e passaros, que nos tron- 

cos e nos ramos das arvores cncontram maior facilidade de pouso. 
As raizes tabulares, formadas por uma atividadc cambial mais in- 

tensa na parte superior dc raizes plagiogeotropicas, apresentam su- 

per! icic muito grande. O solo das matas pluviais tropicais, devido a 

temperatura elevada e a alta umidade, e pobremcntc arejado; como, 
alem disso, ha grande competigao nao so entre as raizes, mas tam- 
bem entre estas e a fauna e a flora do solo, ambas ricas, as raizes 

tabulares parecem constituir adaptagao para um melhor arejamento 
dos sistemas radiculares. De outro lado, como as arvores que for- 

mam tais raizes sao, em gcral, desprovidas de uma raiz pivotante 

(Richards 98), devendo a estabilidade da planta ser assegurada pelas 
raizes latcrais, e como o solo nao permite, muitas vezes, um bom an- 

coramento, essa estabilidade e reforgada pela formagao das raizes 

tabulares que aumentam a resistencia as pressoes e tensocs a que es- 
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tao sujcitas as raizes laterals, quando a copa da arvore c agitada polo 
venlo. Esla parece scr tambcm a I'uncao das raizes escoras. 

Possuindo cmbora nm eixo caulinar distinto e desprovido de ra- 
milicacocs vcgctativas, as pequenas palmciras e os samambaiagils 
sao os rcprescntantes de maior destaque da sinusia arbustiva da mata 
pluvial tropical. Alem dessas plantas, compdem essa sinusia reprc- 
sentantes de algumas familias de dicotileddncas. que, ao contrario 
dos anteriores, apresentam "habitus,, tipicanienle arbustivo, com nu- 
merosas ramificacdes e praticamente sem um eixo principal. Essa 
vegetacao, em geral nTio muito densa, vive a sombra dos estratos 
arbdreos. 

As lianas, restritas a um mcnor ntimero de tamilias que a si- 
nusia das arvorcs, apresentam extraordinaria riqueza de formas c 
adaptagdes ao sen tipo de vida. Competindo com a vegetagao arbd- 
rea pela obtengao do luz, conseguem crescer com grande rapidez e 
colocar suas copas sdbre as das arvorcs. A grande velocidade de 
crescimento poderia ser explicada pela economia de materiais que 
fazem nao se ramificando, em geral, antes de terem atingido condi- 
gdes mais favoraveis de iluminagao. Acresce ainda que, dispondo 
das mais diversas adaptagdes para trcpar por sdbre outras plantas 
que Ihes possam dar suporle. dispensam, em parte, no crescimento 
cm espessura de sens caules. alias reduzido, a formagao de tecidos 
que Ihes garantam maior resistencia mccanica. Este lato, junta- 
mente com o desenvolvimento de estruturas especiais do lenho. pro- 
piciam a tais caules grande llexibilidade e resistencia a tensdes, lem- 
brando, muitas vezes. pelo sen aspecto, verdadeiros cabos de ago. 
Sdbre a biologia e a mortologia dessas plantas, sao notaveis os tra- 
balhos de Schenck (100) e Biinning (11), Aquele, estudando as 
lianas, distingue quatro grupos t'undamentais, de acdrdo com a ma- 
neira de trepar apresentada: as que trepam a custa de raizes fixa- 
doras, as voluveis, as que formam gavinhas e as que trepam esco- 
rando-se e agarrando-sc por meio de espinhos, pelos rigidos, etc. 

Diversas especies que nas clareiras aparecem como plantas ter- 
restres, nas regides mais densas da mata vivem epifilicamente. Ou- 
tras ha que vivem exclusivamente como cpil'ilas. O desenvolvimen- 
to de adaptagdcs a vida epifitica permite muitas vezes a esias plan- 
tas obter condigdes de iluminagao tao lavoraveis quanto as arvorcs 
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c lianas, dispcnsando, ao mcsmo tempo, a formagao de longos cau- 
les. Tais epi'titas, quc rccohrem os troncos e ramos das arvorcs e 
ate mesmo suas folhas (epifilas), dada a extraordinaria abundancia 
com quc se descnvolvcm. podem criar condigoes dcficicntes de ilu- 
minacao as proprias arvorcs, levando-as, por vczes, ate a mortc. 

Scgundo Schimper (102), as cpiTitas podem scr agrupadas cm 
trcs classes. As protocpifitas, cuja nutrigao depende da casca do 
hospedeiro e do abastecimcnto direto da atmosfera, como acontcce 
com a maioria de nossas orquideas e samambaias epil'itas. As hemi- 
epifitas, que no inicio de sua vida comportam-se como as protoepi- 
litas, mas logo formam raizes nutricionais, que, como longos lios, 
descem ate o solo, de onde passam finalmcntc a suprir-sc de agua c 
sais minerais. A cstc grupo pertcncem os nossos imbes e mata-paus; 
os primciros formam, cm gcral, raizes de fixaqao, quc prendem a 

planta ao suporte, e raizes nutricionais, que por geotropismo posi- 
tivo, crescem em direqao ao solo, ai se enraizando. As epifitas ni- 

dulares, finalmcntc, apresentam dispositivos especiais para a cap- 
tagao de agua e detritos, como e o caso das bromeliaceas, por exem- 
plo, cujas folhas, de bases alargadas, se imbricam em roseta, for- 
mando verdadeiras "jarras", em cujo interior podem acumular, por 
vczes, varios litros de agua e grande quantidade de particulas de na- 
tureza vegetal e animal. Dentro de tais ujarras,■ comumcnte vivem, 
toda uma fauna e uma flora, que ai encontram condigoes adequadas 
ao sen desenvolvimento. Larvas de insetos, aranhas. ras, sao ani- 

mais freqiientementc encontrados no interior dessas "jarras" Nao 
seria exagero, pois, pensar, que estas epifitas representam verdadei- 
i'os lagos suspensos. 

Em condicbes mais uniformes de umidade e tcmperatura acham- 
so as plantas erbaceas terrestres do interior da mata. Embora estejam 

Rdaptadas a viver em condigoes de mais fraca luminosidade, a co- 
bertura do solo da mata por essas plantas e relativamente pobre. E' 
nas clarciras, nas margens de riachos e caminhos, onde essa vegeta- 
vao se acha mais descnvolvida. Isso nos mostra que o sombreamcn- 
to pelas plantas de maior portc pode scr tao intenso que chega a 

impedir, muitas vezes. o desenvolvimento das erbaceas terrestres. 
Algumas delas, ha, porem, quc so se descnvolvcm em locais muito 
sombrios da mata, nao tolerando mesmo maior exposigao a luz; sao 
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as "shade-loving" (Richards 98 j Outras causas a que podemos atri- 
buir a relativa escassez do erbaceas tcrrestrcs no interior da floresta 
pluvial tropical sao a compcticao entre as raizes e a queda de folhas, 
ramos c outros detrilos dos estratos superiores, os quais se acumula- 
riam sobre as plantas erbaceas, abal'ando-as. Dai serem tais plantas 
mais I'reqiientcs em barrancos ingremes. ondc tal acumulo e impossi- 
vel. De raizes geralmente pouco desenvolvidas e supcrficiais, tais plan- 
tas tern que eompetir com os sistemas radiculares das arvores, arbus- 
tos e lianas, caso se desenvolvam no interior da mata. Convem, 
talvez, insistir. aqui, que a compcticao entre as raizes nas camadas 
superl'iciais do solo da floresta pluvial tropical deve ser bastante in- 
tensa. visto que as plantas tcrrestrcs, mcsmo as arvores. limitam suas 
raizes a essas camadas. E" comum encontrar-se apds uma ventania 
mais forte, arvores completamente arraneadas do solo, com sen sis- 
tema radicular totalmente exposto. 

Encontrando um ambiente quase sempre limido, de tempera- 
tura muito estavel e luminosidade relativamente baixa, as plantas 
erbaceas. ao lado de algumas epifitas e lianas que se limitam aos es- 
tratos mais baixos, dao a mata formas e cores as mais variadas, que- 
brando assim a monotonia eriada pela vegetagao arborea. Geral- 
mente desenvolvem folhas grandes e delicadas, porquanto estao [iro- 
tcgidas contra a acao mceanica do vento. E' comum encontrar-sc 
entre clas folhas variegadas, de coloridos muitas vezes atraentes. 
Nas florcstas dcciduas europeias. as plantas erbaceas sao geralmente 
criptofitas. Na mata pluvial tropical sao, ao contrario, csencialmen- 
tc fanerofitas (Richards 98). 

As plantas talosas tcrrestrcs, muitas vezes abundantcs em re- 
gioes mais abertas da mata pluvial, parecem eonstituir uma outra 
sinusia, diversa de todas as descritas ate agora. Depedendo mais in- 
timamente da cxistencia de agua sob forma liquida, particularmentc 
para a rcalizaqao da reprodugao sexuada, tais plantas desenvolvem- 
se de prefercncia sobre barrancos umidos, nos vales de pequenos ria- 
chos, nas proximidades das quedas d'agua, em eoncavidadcs das ro- 
chas, etc., onde a umidade e quase sempre elevada. Muitas conse- 
guem descnvolvcr-se em rcgides bastante sombrias da mata. Nesta 
sinusia incluimos algas, liquens, inumeras hepaticas e musgos. 
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O grupo das plantas hctcrotrofas c representado espccialmentc 
pelas saprofitas, embora parasitas sejam as vezes freqlicntes. En- 
contrando no interior da mata uma grande quantidade dc material 
organico, que decompdem, as saprofitas, principalmente bacterias e 
fungos, desenvolvem-se cm grande abundancia. Sao aspectos da ma- 
ta bastante conhecidos a todos. aqueles dc troncos mortos, de cuja 
supcrficie brotam imimeras "orelhas de paiE e "cogumelos de chapeu". 

Dentre as parasitas tern merecido menqao especial as que ata- 
cam raizes, sendo encontradas geralmente so quando florescem, por 
reduzirem sen corpo vegetativo a um sistema quasc invisivel de apres- 
sdrios e haustorios. 

O AMBIENTE 

Para a realizayao do presente trabalho escolhemos as matas 
pluviais tropicais da Estaqao Biologica do Alto da Serra, em Para- 
napiacaba, munieipio de Santo Andre, Estado de Sao Paulo. 

Pelo que se depreende das inl'ormagdes de Joly (46), conjctu- 
ra-se que, nos primordios da nossa colonizapao, as matas da regiao 
de Paranapiacaha, hoje restritas as encostas da Serra do Mar, csten- 

diam-se, tambem, por parte do planalto. Scus limites com os cam- 
pos, ao que parece, foram assinalados naquela epoca, pela fundagao 
de uma vila, a qual recebeu o nome de Santo Andre da Borda do 

Campo (hoje Munieipio de Santo Andre). A aqao devastadora do 
homem, provavelmente, fez com que estes limites recuasscm em di- 
reyao a serra, favorecendo a invasao dos terrenes do planalto pela 
vegetapao dos campos. Limitadas hoje praticamente as cscarpas da 
serra, estas matas acham-se protcgidas, ha cinqlienta anos, pelo cs- 

tabelecimento ali, de uma rescrva florcstal, com a criaqao da Esta- 
pao Biologica do Alto da Serra. Desde Hermann von Ihcring, seu 

criador, ate hoje, csteve csta Estaqao a cargo de varias instituipdes, 
sendo atualmente dirigida pelo Institute dc Botanica da Secretaria 
da Agricultura do Estado de Sao Paulo. 

Paranapiacaha fica a 46° c 18' de longitude oeste de Greenwich 
c a 23° e 46' de latitude sul, muito proximo, portanto, do tropico 
de Capricornio. A altitude, na estaqao da Estrada de Ferro Santos 

a Jundiai, e dc 801 metres. A situaqao desta localidadc, assim co- 
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mo a topografia da regiao. acham-se representadas no mapa da Fig. 
3 (4). Note-se ai a extensa cadeia de montanhas que forma a Serra 
do Mar, a qual corre paralelamente ao literal. A cidade de Para- 
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Fig, J — Mapa toposrafico da regiao de Santos e Paranapiacaha baseado no mapa 
de Hidrografia e IS'avega(;ao da Marinha do Brasil, 1939. 

napiacaba situa-se bem no topo da serra, da' seu primitivo nome — 
Alto da Serra — Proximo a ela acha-se assinalado o local onde se 
realizou a partc experimental do presente trabalho. 

Consultas ao Atlas Pluviometrico do Brasil (Ministerio da Agri- 
cultura, Dcpartamento Nacional da Produgao Mineral. Divisao de 
Aguas, Secgao de Hidrologia. Boletim n.0 5, 1948) informam-nos 
que Paranapiacaba esta situada na regiao de maior pluviosidade do 
Brasil. Um mapa desta regiao forneceu o excerto representado na 
Fig. 4, onde aquela localidade aparece entre as isoietas anuais de 

(4) — Os dados de longitude e latitude, assim como o mapa da Fig. 3, foram 
obtidos do mapa de Hidrografia c Xavega^ao da Marinha do Brasil, 
publicado em 1939. 
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3000 e 4000 mm. Em Itapanhau, cidadc proxima a anterior, as 
precipitagdes sao mais abundantes, ficando cntre as isoietas dc 4000 
c 4500 mm. anuais. 

Scgundo o mesmo Atlas, a media das preeipitagdcs anuais cm 
Paranapiacaba, de acordo com dados dc 1914 a 1938, c dc 3666,4 
mm. Os tres mcscs dc prccipitagao maxima sao dczcmbro, janciro 
c fcvcrciro, pcrfazcndo um total dc 1262,7 mm. Os tres mcscs de 
prccipitagao minima sao junho, julho c agosto. com um total dc 547.4 
mm. O mcs dc mcnor pluviosidade, julho, conta ainda com 166,8 
mm. dc chuva, cm media. Como sc nota, nao so sao clcvadas as prc- 
cipitagdcs mcdias anuais ncssa localidadc, mas tambcm, sua distri- 
buigao c bem uniformc; chovc o ano todo, nao cxistindo, cm gcral, 
um pcriodo dc scca regular c nitido. Tal uniformidadc c. alias, mais 
accntuada aqui quc cm muitas regides da hilca amazdnica, como 
podemos obscrvar pclo gral'ico da big. 5. Notc-sc quc os valorcs da 
curva I, rctcrentes aos mcscs dc junho, julho c agosto cm Parana- 
piacaba, sao bem mais clcvados quc os rcspcctivos das curvas 2 c 

Fii;. 5 — (XmpanKgu) <ia distiiliuicao <ias (jrecipita^ot's mcdias mensais 
cntrc Paranap'acalta c di\crsas lucalidados da rcudao am- 
zdnica. 

3. Em Bclcm, no Para (curva 4), o pcriodo dc mcnor pluviosidade 
ocorrc cm oatubro c novembro, sendo a precipilapao ncsta cpoca 
tambcm inferior a do pcriodo corrcspondcntc cm Paranapiacaba t"0. 

Para quc possamos avaliar quao difcrcntcs podem ser as con- 
digdes mcdias dc pluviosidade rcinantcs cm algumas regides do Bra- 
sil, aprcscntamos o grafico da Fig. 6, ondc sc podc comparar as eur- 

os) As curvas Icram ( litidas do Atlas IMuviomctrico acima rclcrido. 

5 

J J A 5 0 N N 0 J F M A M 
DO ANO 

3 - Lobroa 
4- Bclcm, 



ECOLOGIA DA MATA PLl'\ 1AL TROPICAL 29 

vas de precipitagao media mensal dc Paranapiacaba (Estado de Sao 
Paulo), Emas (Estado de Sao Paulo) c Paulo Afonso (Estado da 
Bahia), regioes cstas cobertas por mata pluvial tropical, cerrado e 
caatinga, rcspcctivamentc (n). Como se podc ai observar, as condipoes 

MESES DO ANO 
PU . 6 — CompaI'acau da dislriliuicao das pricipiia(;6cs medias mensais cntre Pa- 

ranapiacaha (mata plmial tropical), Emas (cerrados) e Paulo Afonso 
(caatinaa) . 

medias de pluviosidade em Paranapiacaba, durante todo o ano, sao 
muito mais favoraveis que aquelas encontradas em Emas e Paulo 
Afonso. Assim, o valor maximo da- media de precipitapao mensal 
cm Emas e pouco superior a apenas a metade do valor correspon- 
dente em Paranapiacaba; scu penodo de menor pluviosidade nao so 
e mais extenso, como tambem sens valores sao aproximadamente dez 
ve/es menores que aquele do mcsmo perfodo cm Paranapiacaba; en- 

quanto no mes mais seco, em Emas chove, em media 7,5 mm, em 
Paranapiacaba essc valor e da ordem de 160 mm, isto e, mais de 
vinte vezes superior. Em Paulo Afonso as condipbes sao muito mais 
scveras ainda. A seca e muito mais intensa e tern durapao muito 
niaior E" bastante observar que a precipitapao do mes de Janeiro, 
cm Paranapiacaba, cquivalc, muitas vczes, a precipitapao total anual 
dc Paulo Afonso. 

(fp — Os dados refcrcnlcs a Emas e Paulo Afonso foram ohlidos do Foni (26). 
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Muito cmbora as condit;bcs mcdias de pluvisiodadc cm Para- 
napiacaba sejam tao tavoravcis, parcccu-nos interessantc obtcr tam- 
bcm intbrmapdcs sdbrc os valorcs absolutes das prccipitapdes mcn- 
sais, durantc diversos anos, naquela localidade. Isto justifica a aprc- 
scntacao da Tabcla I, onde cncontramos tais valorcs, obtidos nos 
ultimos dcz anos ( 1950-1959) (7) A primcira observagao quc po- 
demos lazcr c quc, os totals anuais desses anos aprcscntam-sc um 
pouco mais baixos quc a media anual fornccida pelo Atlas Piuvio- 
mctrico. O quc nos parccc scr mais importante. todavia, c anaiisar 
a distribuicao das chuvas durantc os mcses do ano. Como ja disse- 
mos, cssa distribuicao c bastantc homogenca. nao existindo um pc- 
n'odo dc sA'a regular c nitido. Entrctanto. cm alguns anos. no pc- 
n'odo dc mcnor pluviosidadc, um mes (junho ou julho) podc aprc- 
scntar forte qucda nos sens valorcs dc prccipitagao, constituindo. as- 
sim, uma abcrraqac^ das condicdcs mcdias. Como sc obscrva na Ta- 
bcla I, cssa "scca cvcntaa^, ocorrcu cm julho dc 1958 c cm junho 
dc 1959 Em 1958 cssc pen'odo dc scca cstcndcu-sc desde o dia 
20 dc junho ate 28 dc agdsto, sendo quc apenas nos dias 17 dc julho 
c 2 dc agdsto houvc ligcira prccipitacao (7,6 c 20,3 mm rcspcctiva- 

mcntc) Assim, no dccurso dc quasc 70 dias, chovcu cm apenas 
dois. Em 1959. no pen'odo dc 20 dc maio a 1.° dc julho. apenas 
no dia 9 dc junho cairam 5.1 mm dc chuva. Em anos anteriorcs cn- 

contramos, csporadicamcntc. cases comparavcis; durantc todo o mes 
dc junho dc 1948 chovcu apenas 2,5 mm. Por fcliz coincidcncia, 
loi justamcntc nos pen'odos dc scca dc 1958 e 1959 quc rcalizamos 
a maior partc dc nossos trabalhos experimcntais. Pudemos assim 

cstudar o balanqo d'agua das matas pluviais tropicais dc Parana- 
piacaba, cxataniLiuc num desses pen'odos dc scca, quc, cmbora even- 
tuais, sao os quc mais seriamentc podem afctar a economia hi'drica 
dessa vcgctaqao. 

No grafico da Fig. 7 comparamos a distribuigac das prccipita- 
?6cs mcdias mensais, scgundo os dados do Atlas Pluviometrico, com 
os valorcs absolutes do ano dc 1958, o que mostra quao difercntc 

podc scr uma curva media dc uma curva absoluta. Isto nos faz ver 
tj'-'c, cmbora o conhccimcnto das condipoes mcdias ambicntcs scja 

17) — Dados lorneridos jjela Estrada dc Fcrro Santos a Jundiai. 
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ncccssario para a realizagao dc um trahalho dc ccologia, dados so- 
bre as condigdcs absolutas nao dcvem mcrcccr menor atcngao. As 
condigoes medias ambicntcs nao rcvclam toda a rcalidade e por isso 
nao bastam aos cstudos fitogeoaraficos e fitoecologicos. 

MESES DO AW 
Ki<;. 7 Oi>tril)uica(i cla>. pnaiiiitacoo nunsais cm Paraiiapiacalia. 

Cotnpararao dos valuri's mcdios com os valorcs absolulos 
do ano dc 1938. 

Como o posto mclcoroiogico da Estrada dc Fcrro Santos ti .lun- 
diai, cm Paranapiacaba. nao cfctua mcdidas dc umidadc rclativa, 
ncm dc cvaporagao, os unicos dados dcsta naturc/a dc quc dispomos 
sao c^s quc obtivcmos cm divcrsos dias cm quc pcrmancccmos na- 
qucla localidadc, nos anos dc 1958 c 1959. cspccialmcntc nos pc- 
n'odos dc scca. Podcmos adiantar, cntrctanto, quc os valorcs mc- 
dios dc umidadc rclativa sao bastantc clcvados durantc todo o ano. 
Sao cxtrcmamcntc comuns, durantc todos os mcscs, dias cm quc tais 
valorcs ficam muito prbximos dc l()()9r Todavia, nos pcn'odos dc 
scca ocorridos naquelcs dois anos. ti umidadc rclativa, cmbora mais 
clcvada pclas manhas c as tardinhas, cm varias horas dos dias pcr- 
manccia abaixo dc 70%, atingindo, as \c/cs. valorcs infcriorcs a 50%. 

A tcmpcratura cm Paranapiacaba c bastantc amcna, nao aprc- 
scntando condigdcs medias cxtremas cm qualqucr cpoca do ano. Na 
I abela 2 acham-sc rcunidas as medias mensais das tcmpcraturas 
maximas dc tres anos consccutivos (1952, 1953, 1954) (N). Podc- 
mos obscrvar quc tais valorcs nao sao muito clcvados, ficando, cm 

(8) — Dados tornccidrs pola Ivstrada dc Fcrro Santos a jundiai 
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gcral, ao redor de 250C. As medias mensais das tcmpcraturas rm- 
nimas daqueles mesmos anos, quc figuram na Tabcla 3, ficam ao 
rcdor de l0oC nos mescs mais frios, c cm torno dc 150C nos de- 
mais mescs. Comparando-se as Tabelas i, 2 c 3, vcrifica-sc quc o 
pen'odo dc mcnor pluviosidade coincide com o dc tcmpcraturas mais 
baixas. 

Infclizmentc nao dispomos dc int'ormacoes sobrc as tcmpcratu- 
ras absolutas, o quc scria, scm duvida, dc grande valia para a cons- 

tatacao das condigocs cxtremas a quc podem cstar sujeitas as matas 
daqucla regiao. 

Quanto a vcntilacao. csta c, cm gcral, de pouca intensidade, 
constituida por leves brisas quc soprani dc prcfcrcncia a tardc. Nos 
penodos dc scca, entrctanto, fortes rajadas dc vento scco, dirigin- 
do-sc do contincnte para o mar, agitam a vegctagao durante as noi- 
tcs. Ate mcsmo a vcgctagao crbacca tcrrcstre, protcgida pclas copas 
das arvorcs, podc scr atingida. 

Por falta dc instrumcntos adequados nao pudemos obtcr infor- 
macdcs sobrc o grau dc luminosidadc cxistcntc no interior da mata 
cm cstudo. Podcmos afirmar apenas quc o sombrcamcnto nao c 
muito intenso. ncm uniformc, cm virtudc da irrcgularidade de dis- 
tribuigao das copas das arvorcs. 

O solo, um tanto arcnoso, aparcnta rclativa fcrtilidade. As 
camadas mais supcrficiais aprcscntam, cm gcral, bastante humus, fi- 
cando scu pH cntre 4.0 c 5,0. Essa acidcz cncontrada nos primci- 
ros dcz ccntimctros dc solo, dc ondc coletamos material para a dc- 

terminagao dc pH, c devida, provavclmcntc, a abundancia dc acidos 
humicos. 

O substrato quc serve como i'ontc dc clemcntos minerals as 
epifitas c constituido, cm gcral, de'material organico. Material inor- 
ganico podc tambcm cxistir ncssc substrato. Ccrtas cspccics dc for- 
migas, quc vivcm cm associagao com algumas epifitas, constroem 
sens ninhos junto dclas c para isso acumulam grande quantidadc dc 

Particulas organicas c inorganicas. Hertel (43) cstudou as propric- 
dades fisicas, quimicas c biologicas dos substrates dc algumas cpi- 
^las da mata pluvial tropical. A macrofauna cncontrada por clc cm 
bus substrates comprccnde, cntre oulros, diversos insctos, gastero- 

Podos, lumbricidas, etc. Diante dos rcsultados da analisc quimica 
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TAHELA 2 

Medias da tempcratura maxima, (>C. Paranapiacaba. 

Mcses [ 1952 [ 1953 ! 1954 

JANEIRO 26,4 29,2 30,0 
FEVEREIRO | 25,1 1 26,4 27,9 
MARQO 26,1 27,2 1 ' 28,5 
ABRIL i 23,8 25,2 24,0 
MAIO i 25,2 22,9 i 22,0 
JUNHO [ 23,8 23,3 22,8 
JULHO 1 21,7 20,1 21,8 
AGOSTO 23,5 23,1 25,0 
SETEMBRO 21,0 23,2 22,7 
OUTUBRO 23,7 ( 21,3 
NOVEMBRO 23,7 24,3 j 23,4 
DEZEMBRO i 27,2 i 23,3 ! 25,7 

TABELA 3 

Medias da tempcratura minima, "C. Paranapiacaba. 

Mcses 1952 

! 

I 1953 

1 

1954 

1 
| 
1 

JANEIRO 16,2 16,3 
I 

17,3 
FEVEREIRO j 16,4 16,9 17,6 
MARQO 16,3 16,4 17,0 
ABRIL ! 12,3 j 14,5 13,0 
MAIO n'7 ! 12,9 12,9 
JUNHO j 10,8 11,2 | 12,5 
JULHO 10,3 8,5 11,3 
AGOSTO 11,5 9,7 10,7 
SETEMBRO 12,3 | 13,1 | 13,5 
OUTUBRO 14,5 14,5 14,5 
NOVEMBRO | 15,5 13,5 13,2 
DEZEMBRO ( 15,2 j 15,3 14,3 
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desses substratos concluiu que sao relativamente ricos, podendo sus- 
tentar uma vegtagao exuberante. 

Para a nutrigao das epifitas certamente contribui, tambem, a 
excregao cuticular das foihas das arvores (veja Arens e LauH i. 
6). O freqiiente umedecimento destas pelas chuvas e nevoeiros pos- 
sibilitaria a excregao de sais pela cuticula foliar, os quais seriam ar- 
rastados com o agua que escorrc e goleja no interior da mata. Re- 
cebendo tais gotas, as epifitas encontrariam ai uma fonte de elemen- 
tos necessaries a sua nutrigao mineral. 

A VEGETACAO 

As matas da Estagao Biologica do Alto da :>erra, e natui - 
pluvial tropical, sao em sua maior partc constituidas por uma vege- 

mm ■ 
4'-V 3##^ , ,... ip 

raw 

v.. im 

■ 
; V 

jri^r s — "Canopy" da mata de Paranapiacaba. 

tagao arborea secundaria, relativamente densa. Em locals de topo- 
grafia mais acidentada restam ainda alguns testemunhos da mata 
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prim aria. A sinusia arborea e represcntada, muitas vezes, por exem- 
plares bem desenvolvidos, de mais de trinta metros de altura. Ar- 
vores de menor porte sao, entrctanto, mais freqlientes. Nao se ob- 
serva nesta sinusia uma estratificagao nitida. £ste fato, assim como 

. 2- 'h 
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Fiu. 9 — Grupo de palmitos crescendo em uma pequena clareira. 

a disposigao um tanto dcscontinua das copas das arvores, e devido, 
ao menos em parte, a topografia acidentada da regiao. Os sistemas 
radiculares das arvores sao relativamenle cxtensos, porem, superficiais. 
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A vegeta^ao arbustiva e, em geral, pouco densa. A vegeta^ao 
eplfita e cxtrcmamcnte abundante e rica em especies. Lianas de 
caules espessos, sao, todavia, bem menos freqiientes. As ervas ter- 

i 
* 

Eiir. 10 — Exemplar de Alchornea triplinervia. 

restres sao representadas por um grande niimcro de especies, de- 

senvolvendo-se em maior abundancia especialmente nas partes mais 
abertas, onde a penetragao de luz c maior. 
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As figuras 8 a 15 sao documentos fotograficos de varies as- 
pectos dessa vegetagao, os quais, sem duvida, revelam melhor que 
qualquer descrigao, a sua fisionomia (9). 

Quanto a composigao floristica, sao extremamente numerosas 
as especies ali existentes. Entre as arvores salientam-se, pelo seu 

Fig, 11 — Interior da mata. Note a grande densidade de vegeta^ao e relativa 
pobreza de iuz. 

grande porte, Bombax wittrockianum K. Schum,, Alchornea tripli- 
nervia (Spreng) M, Arg., Swartzia langsdorjfii Raddi e outras. Eu- 
terpe edulis Mart, e uma das especies mais freqiientes. Arvores de 
mcnor porte sao Affonsea edwallii Harms e Inga sessilis Mart. A 

(9) — Fxcelente descrigao dessas matas encontramos em Wettstein (131). 
Massart (63) tambem se refere a elas. 
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sombra de outras arvores, fazendo parte do segundo estrato arboreo, 
encontramos freqiientemcnte Bathysa stipulata Presl, Coccoloba mar- 
tii Meissn. e Ocotea basicordatifolia Vattimo. As especies Geonoma 

V 

L# 

» 

Fiii. 12 — Epifitas sobre um tronco caido. 

schottiana Mart, e Geonoma gamiova Bart. Rodr., ao lado de algu- 
mas ciateaceas como A Isophila longipetiolata Ros. e Cyathea schans- 
chin Mart., constituem grande parte da siniisia arbustiva. Entre as 

dicotiledoneas arbustivas figuram, por exemplo, Psychotria nuda 



40 COUTIXHO 

(Mart.) Wawra, Psychotria janeirensis Mucll. Arg. e Gaylussacia bra- 
siliensis (Spr.) Meissn. As lianas sao representadas especialmente 
por compostas e a race as. Algumas bignoniaceas, passifloraceas e 
menispermaceas, como Abuta sellouna Eichl. sao tambem frequen- 
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Fig;. 13 — Vriesin altodaserrae em floraqao, a margem de urn caminho. 

tes. As fami'lias predominantes cm re as epifitas sao: bromeliacca, 
orquidacea, gesneracea e polipodiacea. Parlicularmente freqiientes 
sao as espccics Vriesia in flat a (Wawra) Wawra. Vriesia altodaserrae 
L. B. Smith e Acchnwu distichantha Lcm. Entre as orquideas mere- 
cem destaquc Maxillaria picta Hook, Sophronitis coccinea Reichb. 
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f., Gomesa crispa KI. & Rcichb. f., assim como varias especies dos 
gencros Octomeria, Zygopetalum e PleurothalUs. As gesneraceas 
sao representadas principalmente por Hypocyna vadicans Kl. e Hnst,, 
Hypocyrta braclei Handro (10), Codonanthe gracilis (Mart.) Hnst. c 
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E'14 — Grupo de Billbergia amoena dcscnvolvcndo-se no chao, em uma clareira. 

Nemutanthus jritschii Hochne. Diversas especies dos generos Poly- 
podium, Elaphoglossum (n), ao lado de varias hirncnofilaccas. rcpre- 
sentam as ptcridot'itas epifitas. As especies mais representativas do 

(10) — Kspecie inedita. 
(11) — Grande numero de especies brasileiras de Elaphoglossum esta rcunido no 

trabalho de Alston (I), 
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grupo das erbaceas terrestres sao: Gleichenia bifida (Willd.) Spr., 
Lycopodium cernuum L., Selaginella macrostachya Spring., AIstroe- 
meria insignis Krzl., Billhergia amoena (Lodd.) Ldl., Coccocypselum 
cordifolium Nees & Mart., diversas especies de A nthurium, Begonia, 
Elaphoglossum, Trichomanes, etc. 
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m 

Fig. 15 ■— Elaphoglossum e \'riesia sobre um tronco. 
(Fot. Ferri). 

A lista seguinte, que reune algumas das especies mais freqiientes 
nas matas da Estagao Biologica do Alto da Serra e seus arredores, 
da melhor deia da composigao fionstica da vegeta^ao em estudo nes- 
te trabalho. 
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ME l ODOLOGlA 

Na prcscntc invcstiga(;ao procuramos obtcr informagoes sobrc o 
andamcnto diario da transpiragao, transpiragao relativa, deficits dc 
saturagao c sucgao ceiular das folhas, cm plantas de difercntcs sinu- 
sias da mata pluvial tropical, durante o pen'odo dc seca; obscrvagocs 
do grau dc abcrtura dos cstomatos foram fcitas concomitantcmente 
com as mcdidas dc transpiragao. As informagoes sobrc a vclocidade 
do fcchamcnto hidroativo dos cstomatos foram obtidas, cm sua maior 
partc, durante o pen'odo das chuvas. Isto sc justifica pclo fato de 
numcrosas cspccics aprcscntarcm sens cstomatos parcial ou totalmen- 
tc fcchados durante varias horas do dia, no pen'odo de seca, como 
vcrcmos mais tardc. Estudos dc anatomia das folhas c dc rcsistcncia 
ao dessccamcnto foram rcalizados cm nossos laboratories, cm S. Paulo. 

Os valorcs dc transpiragao foram dctcrminados pclo metodo das 
pesagens rapidas, com o auxilio dc uma balanga dc torgao Jung (Hei- 
delberg, Alcmanha). Scgundo Eckart (22), "Lc defaut majeur de 
cctte mclhodc cst qifcllc implique ncccssairement la section des vais- 
seaux des petioles ou dc la branchc. intervention pouvant entrainer 
des variations difficilcmcnt controlablcs dc Tintcnsitc dc la transpi- 
ration". Em conscqiicncia do dcstacamcnto da folha, o scu supri- 
mcnto d'agua c intcrrompido, o quc podc dctcrminar um abaixamcn- 
to da transpiragao por rcgulagao estomatica. Dai os primciros valo- 
rcs transpiratorios dctcrminados podcrcm scr mais baixos quc aque- 
Ics cxistcntcs antes do dcstacamcnto. Entrctanto, como Fcrri (26) ja 

salicntou cm scu trabalho, durante um intervalo variavel para plan- 
tas divcrsas, a transpiragao podc pcrmancccr quasc inaltcrada apos 
o cortc da folha. Estc intervalo corrcspondcria a "stomatal phase" 
dc Hygcn (45). Portanto, desdc quc sc trabalhc com bastante rapi- 
dez, os primciros valorcs obtidos, cm geral, nao sc afastarao muito 

daqueles quc a folha apresenta quando ainda presa a planta. 
O dcstacamcnto da folha nao detcrmina semprc, ao quc parcce, 

um abaixamcnto imcdiato da transpiragao. Em ccrtos casos (vcja 
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Ivanoff 47,Anderson, Hertz e Rufelt 3), o corte do peciolo dc uma 
folha determina um aumento passageiro da sua razao transpiratoria, 
efcito esse conhecido como "efeito de Ivanoff". Quanto ao mecanis- 
mo responsavel por esta intensificagao tcmporaria da transpiragao, 
duas explicagoes parecem cabfveis. Em certas plantas (vcja Eckardt 
22) este aumento da transpiragao e particularmente forte quando a 
turgescencia das folhas e alta. Quando sc aproxima o murchamento 
o efeito desaparece. A explicagao dada e a seguinte: o maximo de 
abertura dos estomatos corrcspondc a um certo deficit dc agua nas 
folhas, o "deficit otimo" Quando a folha esta praticamente satura- 
da, seu deficit e, entao, "sub-otimo" para a abertura dos estomatos. 
Nesta condigao, as celulas-guarda sao pressionadas pelas celulas cpi- 
dermicas vizinhas, impcdindo-se assim, a maxima abertura da fenda 
estomatica (veja Stalfclt 110). Se dcstacarmos, portanto, uma folha 
saturada, seu deficit hidrico crcsccra, atingindo, entao, o deficit otimo. 
Isto permitira aos estomatos abrirem suas fcndas ao maximo, o quc 
acarretara, como conscquencia, um aumento da transpiraqao apos o 
dcstacamcnto da folha. Darwin (18, cit. por Franco c Inforzato 32) 
ja conhecia este fenomeno e o intcrpretava de maneira semelhante. 

Em outros casos (veja Eckardt 22), o aumento da transpiraqao 
apos o corte da folha e tanto mais notavcl quanto maior o deficit de 
saturagao da planta. Nestcs casos, a intcrprctaqao dada baseia-se cm 
Dixon (19), scgundo o qual, com o corte do peciolo, a agua do in- 
terior dos vasos e libertada do estado dc tensao em que se encontrava, 
afluindo rapidamente ao limbo, aqui detcrminando, momentaneamente, 
um maior grau dc hidratagao. 

Embora este "efeito dc Ivanoff" nao tenha sido vcrificado por 
certos autores (veja Rawitschcr 89 e Rawitscher c Morcllo 95), ele 
pode constituir, sem duvida, uma seria critica ao metodo de pesa- 
gens rapidas. Como salienta Eckardt (22), nao nos dcvemos esque- 
cer, entretanto, que "il n'existc encore, pour determiner la transpi- 
ration sur le terrain, que dcs procedes qui impliqucnt ou bien le de- 
tachement d'une partie du vegetal, ou bien la pose d'une cuvette 
autour de celui-ci, manipulations qui entrainent inevitablement des 
perturbations importantes des conditions naturelles". Mais adiante, 
apos analisar criticamente o metodo gravimetrico, assim se refcre o 
mesmo autor; "Shi est vrai que Temploi de la methode gravimetri- 
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que comporte, du fait, des changements rapides de Tintensite de la 
transpiration survenant au moment de la section, certains risques 
d'erreurs difficiles a estimer, il est egalement vrai que cette methode 
reste probablement la plus precise qui existe actuellement". Segundo 
Oppenheimer (78), "No method of greater reliability is available 
for plants naturally rooted in the soil". 

Para Stocker (119), desdc que se tomcm as devidas cautelas 
"nao subsiste razao para se duvidar da exatidao dos valores trans- 
piratorios determinados por pesagens rapidas, em partcs vegetais 
cortadas". 

O metodo de pesagens rapidas foi introduzido no Brasil por 
Rawitscher (88), scndo, a partir de cntao, scmprc usado cntre nos 
(Ferri 24, 25, 26, 27, Ferri e Coutinho 31, Ferri e Labouriau 30, 
Rachid 87, Rawitscher 90, Rawitscher e Ferri 93, Rawitscher c Mo- 
rello 95, Mcguro e Ferri 67, Coutinho e Ferri 15, Coutinho c Ferri 
16, Andradc c col. 4, Ferri e Lamberti 29). 

Em nossas expcricncias a balanga permanccia semprc a sombra 
das arvores, nas proximidadcs das plantas em estudo, e era prote- 
gida por uma caixa de vidro abcrta apcnas na parte anterior. 

A coleta das folhas das especies arboreas era feita com o au- 
xilio de um podao preso a extremidade de uma vara de aproxima- 
damente 2 mctros de comprimcnto. As folhas eram, assim, colhidas 
de uma altura variavel entre 3 e 4 mctros acima da supcrficie do 
solo. Em alguns casos em que as arvores se situavam ao pe de 
barrancos, foi-nos possivel colher as folhas com maior facilidade, 
pois podia ser dispensado o uso do podao. 

No intcrvalo entre as pesagens a folha era dependurada em 
um barbantc csticado entre duas estacas, a um metro da superfi- 
cie do solo. Com tal procedimento, a balanga ficava livre para pe- 
sagens de outras folhas e, durante o intervalo, aquela permanecia 
em condigoes mais naturais do que se fosse mantida na balanga. 

Quanto ao intervalo usado entre as pesagens, em vista dos va- 
lores transpiratorios screm bastante baixos para grande parte das 
especies, e de sua determinagao ser dificultada as vezes pela venti- 
laqao, pareceu-nos mais conveniente o intervalo de cinco minutos. 

Hartenburg (40) tambem empregou este intervalo em seu trabalho 
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sobre a transpiragao dc plantas dc ma.ta pluvial tropical em condi- 
cbcs dc estufa. 

Para a construpao das curvas dc andamcnto diario, os dados 
dc transpiracao foram rcfcridos a supcrficie unitaria dc 100 cm- Em 
alguns casos, dada a grandc divisao do limbo das t'olhas, o quc iifi- 
cultava o caiculo dc suas superficies, rcfcrimos a transpiracao a uma 
unidadc dc peso fresco (1 g). 

O andamcnto diario da transpirapao foi investigado nas seguin- 
tes especies: Affonsea edwallii. Alchoniea tripiinevvia, Euterpe edidis, 
hipu sessilis, Mieouia willdeuowii, Weiunuuutia Idrla, Bathysa stipu- 
Uiul Coecolohu tuartii, Geouoma gcuuiovu, Geououm schottkuui, AI- 
sophila loupipeiiolaia, A hula sellouua, Mikauia triuervis, Neiualanllius 
frit.sc/di, /lypocyrla radicans, Codouauthe graeihs, M axil I aria picla, 

I riesia altocla.serrae, Vriesia inflala, Al.stroemeria insigui.s, Billhergia 

amoeua e Epideudnun ellipticum. Da sinusia arbbrea as especies Aj- 
fou.sea edwallii. In pa sessilis e Mieouia willdenowii sao representantes 
da vegetaqao secundaria. Bathysa stipulaia e Coeeoloha mariii sao 
especies freqiientemente encontradas como clementos do seguncio es- 
trato. Para cada especie estudada foram construidas. no minimo, ties 
curvas dc andamcnto diario, num mesmo dia. d ais curvas foram tra- 
qadas dc acbrdo com os dados dc transpiracao obtidos de folhas com- 
pa rave is quanto a idade, tamanho e posiqao. Como todas as curvas 
traqadas para cada cspecie apresentaram um mesmo lipo de anda- 
mcnto, limitamo-nos a apresentacao de apenas uma delas, sendo que 
cada ponto representa, pois, apenas uma determinaqao. Preferimos 
assim fazer. ao inves de estabelecer valores medios para cada ponto. 
Tal procedimento juslifica-se em primeiro lugar pelo fato de que a.s 

condicbes de umidade, ventilacao e luminosidade podem, por ve/es, 
variar muito rapidamente no interior da mata. Para que cada ponto 
da curva reprcscntasse um valor medio, seria ncccssario que os da- 

dos fbssem obtidos em condiqbes identicas. Isso era impossivel, pois, 
para cada determinaqao dc transpiracao cram necessarios. cm media, 
oito minutos, tempo suficiente para que as condiqbes ambientes os- 

cilassem. Segunda razao para o procedimento escolhido repousa no 
fato dc que certas plantas erbaceas e epifitas apresentam numcro in- 
suficiente de folhas para determinaqao de valores medios para cada 
ponto da curva. Em tais casos, para a construcao das ties curvas, 
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cscolhiamos tres individuos proximos c cm condipdcs scmelhantcs e 
cstabelcci'amos uma curva para cada. A idcntidade das tres curvas 
nao pcrmitia duvidas quanto ao comportamcnto da planta. 

O im'cio relativamcnte tardio dc ccrtas curvas dc andamento dia- 
rio dc transpiraqao dcvc-sc ao fato dc quc, dada a inscguranqa dc sc 
dispor dc muitos dias dc condicdcs adcquadas a estc tipo dc trabalho, 
varias cspccics cram cstudadas num so dia. Em conscqiicncia. o im'- 
cio das dctcrminacdcs, nas ultimas, era 1'cito um pouco mais tarde. 
Todavia, dado o numero dc pontos quc compdcm cada curva, acrc- 
ditamos quc clas nos possam forncccr algumas informacdcs validas 
sobrc o andamento diario dc transpiracao das cspccics investigadas, o 
cjtial, cm conjunto com as demais informagdes obtidas, scrvira dc base 
as nossas conclusocs. 

Para as dctcrminagdcs da vclocidadc dc fcchamcnto hidroativo 
dos cslomatos, comprovado o grau maximo dc abcrtura destes cm 
uma lolha prcsa a pianta. dcstacava-sc uma fdlha vizinha. a qua! era 
colocada na balanga, cfctuando-sc pesagens dc cinco cm cinco minu- 
tos durantc mcia hora; cm scguida, a folha era dependurada nas 
proximidades da balanga, ai pcrmancccndo por trinta minutos. Apos 
cssc lapso dc tempo, era novamcntc pesada, dctcrminando-sc, cntao, 
sua transpiracao media por cinco minutos. O valor assim calculado 
fornccia o ultimo ponto da curva dc fcchamcnto dos cstdmatos. Pa- 
ra cada cspccic investigada foram tracadas no minimo duas curvas. 
A maior on mcnor vclocidadc com quc os valorcs dc transpiragao, 
assim obtidos, dccrcsccm, indicam-nos o grau dc cficicncia dos cs- 
tdmatos no contrdlc hidroativo da transpiracao. Eslas obscrvagocs 
foram rcalizadas na maior partc das cspccics cujo andamento diario 
da transpiragao sc investigou. Dc algumas. cntrctanto. por nunca 
tcrcm sido cncontradas com cstdmatos complctamcntc abertos, nas 
condigdcs naturais. durantc dias favoravcis a rcalizagao dc nossas 
dctcrminagdcs ou por aprcscntarcm valorcs iniciais dc transpiragao 
relativamcnte baixos, dcixamos dc investigar a cficiencia dos apare- 
iht)s cstomaticos. 

A dctcrminagao da transpiragao total rclativa foi fcita cm fun- 
gao dos graficos dc andamento diario, calculando-sc porccntualmcn- 
tc a area do gralico dclimitada pcla curva dc transpiragao, a area 

equivalcntc, da curva dc cvaporagao. Nao dcsconhcccmos o fato 
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dc quc a forma da superficic evaporante tem grande influencia so- 
bre a evaporagao, cmbora nossos dados dc transpiragao total rcla- 
tiva tenham sido calculados rclacionando valores de transpiragao 
com valores dc cvaporagao obtidos com um cvaporimetro dc Pichc. 
A publicagao destes dados pareccu-nos justificavcl, pois pcrmitc-nos 
compara-Ios com os obtidos dc mancira identica por Ferri (25) pa- 
ra plantas da caatinga. A razao maxima dc transpiragao dc cada 
cspccic, no dia cm quc determinavamos o s>cli andamento diario, foi 
tambem refcrida como porccntagem da cvaporagao. 

O gran dc abcrtura dos cstomatos foi avaliado pelo mctodo dc 
infiltragao de Molisch (72). Como sc sabc, cstc mctodo partc do 
principio de quc, quanto maior a abcrtura das fendas cstomaticas, 
tanto mais facil a pcnctragao, atraves dclas, dc h'quidos dc viscosi- 
dades crcsccntcs. Para facilitar o trabalho no campo cmprcgamos 
apenas um Ifquido, o xilol. Estc mctodo c scm diivida falho cm 
varios aspcctos (vcja Rawitschcr c Fcrri 93. Fcrri 26 e Eckardt 22) . 
Scu cmprcgo c bastantc dificil cm casos dc folhas rccobcrtas dc 
pclos c cm folhas hctcrobaricas. A pcnctragao do Hquido nao dc- 
pende cxclusivamcntc do grau dc abcrtura dos cstomatos, mas tam- 
bem do fato das parcdcs dos cspagos intcrcclularcs scrcm ou nao 
molhavcis pclo Ifquido cmprcgado. Mesmo quc haja forte infil- 
tragao, isto nao nos asscgura quc os cstomatos cstcjam abcrtos, uma 
vcz quc cssa pcnctragao podc ocorrcr tambem atraves dc pcqucnas 
fendas da cuticula. A nao pcnctragao tambem nao nos garanlc quc 
os cstomatos cstcjam pcrfcitamcntc fcchados. Podc-se supor quc, 
atingida uma ccrta rcdugao da abcrtura cstomatica, ja ncm mcsmo 
os liquidos dc mcnor viscosidadc consigam infiltrar. No cntanto, 
estc mctodo c bastantc litil, quando cmprcgado para a obtcngao dc 
informagdes iniciais c para confronto com dados obtidos com ou- 
tros mctodos. E com muita frcqiiencia os rcsultados conscguidos 
pelo mctodo gravimctrico confirmam observagdes concomitantcs, fci- 
tas pclo mctodo de infiltragao (Fcrri 24, 26, 27, Coutinho e Fcrri 
16, Ferri e Coutinho 31). 

Como tddas as especies por nos investigadas apresentavam scm- 
pre cstomatos em apenas uma face dc suas folhas, pudemos cmpre- 
gar, para tddas clas, o mesmo mctodo para dctcrminagao da trans- 
piragao cuticular. Vaselinada a face estomatifcra, a fdlha era co- 



ECOLOGIA DA MATA PLUVIAL TROPICAL 57 

locada na balanga c, critao, dcterminada a transpiragao cuticular da 
face exposta. Em scguida, procedia-sc a dctcrminagao da evapo- 
ragao por meio de um evaponmetro dc folha. Como a transpiragao 
cuticular da maioria das especies era muito baixa, o intervalo usado 
entre as duas pesagens sucessivas dc cada folha foi de 20 a 30 mi- 
nutes . Durantc estc lapso de tempo a folha em qucstao permane- 
cia a sombra, dependurada em um fio csticado entre dois suportes, 
bem proximo a nossas instalagoes. Para cada cspecie estudada, fo- 
ram feitas dcterminagoes em diversas folhas, o quc permitiu csta- 
belecer a ordem de grandeza da transpiragao cuticular relativa 

Transp. cuticular 
( x 100) de cada uma. 

Evaporagao 

As dcterminagoes dos deficits dc saturagao das folhas scguiram, 
dc um modo gcral. o criterio proposto por Stockcr (116) e adotado 
por divcrsos autorcs (veja Morcllo 76, Evenari 23). Colhida uma 
folha, determinava-sc imediatamente sen "peso fresco". Em seguida 
era colocada cm uma camara limida, com o peciolo imerso em agua, 
durantc cerca dc 24 horas. Persistindo constante o peso admitia- 
mos scr este o "peso saturado" Trazida para Sao Paulo no mcsmo 
dia, a folha era logo levada para uma cstufa a 100oC, onde perma- 
necia, no minimo, 24 horas. Quando complctamcntc seca, o que 
se verificava pela constancia do seu peso, tinha-se o "peso seco". 

Calculado o contcudo maximo e o conteiido real dc agua, dcter- 
minavamos o deficit dc saturagao pela formula dc Stocker (116): 

Conteiido maximo — contcudo real 
  x 100. 

contcudo maximo 

Essas dcterminagoes foram feitas para diversas folhas de cada 
planta estudada, sendo calculadas entao as mcdias dc tais dcter- 
minagoes . 

Para a medida dos valores dc sucgao cclular das folhas, pro- 
cedeu-se, de um modo gcral, de acordo com o metodo refractome- 
trico dc Lemec e Laisne (56, cit. por Lemee 55) Cerca de dcz dis- 
cos, dc aproximadamcntc 1 cm de diamctro, eram rccortados do 

limbo de folhas adultas da planta em estudo, situadas cm difercn- 
tes alturas, por meio dc um perfurador dc rolha adequado. Ime- 
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diatamente cram, cntao, coiocados cm urn pcqucno tubo dc cnsaio. 
tcndo-se o cuidado dc cnxugar os bordos dos discos com papcl dc 
filtro. cvitando assim quc o h'quido cxtravasado das cclulas fcridas 
pudcssc altcrar a conccntraqao da solucao cxtcrna. Ao tubo dc 
cnsaio cram juntados 2 cc dc uma solucao dc sacarosc. Assim cram 
prcparados dcz tubos. ondc a conccntiacao da solucao dc sacarosc 
cmprcgada variava dc 0,1 M a 1.0 M Apds duas horas c mcia, 
a conccntraqao porccntual da solucao dc cada um dos tubos era 
cstabclccida por mcio dc um rcfractomctro Zci-;s (Handzuckcrrc- 
fractomctcr Zciss), scnsivxj a variaqdes dc conccntracao dc ate 
0.59r Comparando-sc as conccntracdcs cncontradas com as das 
solucocs cmprcgadas (cstabclccidas tambcm pclo rcfractomctro. prc- 
viamcntc), era possivc! ob-crvar quc. cntjiumlo as soluqocs dc ab 
guns tubos haviam sc diim'do. outras tinham sua conccnlraqao au- 
mcntada c outras nao sofriam variacao. Isto significa quc as solu- 
cocs quc sc diiuiram cram hipcrtbnicas cm rciacao a sucqao das cc- 
lulas dos discos dc lolha cmprcgados. Por osmose, partc dc agua 
dos tccidos da lolha passou para a solucao dc sacarosc diluin- 
do-a. Nos tubos ondc a solucao cxtcrna teve sua conccntracao au- 
mcntada. fendmeno invcrso deve tcr ocorrido. indicando scrcm tais 
solucocs hipotbnicas. E" facil prever quc as solucocs quc nao aprc- 
scntaram variaqao cm suas concentraqocs deviam cstar bem prbxi- 
mas da conccntrapao isotonica. Na maioria dos casos duas ou mais 
solucocs dc conccntracdcs prdximas comportaram-sc como isotdni- 
cas. nao nos sendo possivel dctcrminar qua! a quc corrcspondia cxa- 
tamcntc a fdrpa dc sucyao da lolha. Estc fato parccc nao sc; devido 
a pouca scnsibilidadc do mctodo, uma vcz quc tambcm ocorrc quan- 
do outros mctodos sao cmprcgados(,;!) Nao conhcccmos, cntrc- 
tanto. uma cxplicapao scgura para o mcsmo. Scgundo o Prof. Dr. 
Otto Stockcr, cstc fendmeno scria devido. talvcz, a uma impcrfcita 
ciasticidadc da mcmbrana cclular. A cntrada ou saida dc agua das 
cclulas so sc iniciaria quando a difcrcnqa dc tonicidadc cntrc a fdrqa 
dc sucqao das cclulas c a fdrqa osmdtica da soluqao cxtcrna atin- 
gissc um dctcrminado valor. Tal intcrprctacao carccc ainda, no cn- 
tanto, dc confirmapao experimental. 

(12) -— Molar em peso. 
Cv) — Se.mindo informa^oes verbals (Its Profs. Ur. Otto Stacker e Dr. Mario 

G. Forri. 
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A rcsistencia ao dcssccamcnto foi cstudada cm apcnas duas 
cspccics: Hynienophyllniu polyanthos c Polytrichum commune. Pa- 
ra isso forani prcparados cinco lotcs de dez plantas de cada uma 
das cspccics acima c colocados cm um dessccador dc vidro. contcndo 
clorcto dc calcio anidro. Junto colocou-sc tambcm um tcrmomctro 
c um mgrdmclro, para obtcn^ao dc dados rclalivos as condiccccs dc 
umidadc c tcmpcratura no dessccador. Dc cinco cm cinco dias um 
lotc dc plantas dc cada cspccic era rctirado c posto cm camada umi- 
da, ai pcrmancccndo por mais dc scis mcses. A vitalidadc dc>>sas 
plantas on dc partc dclas. mantidas por tempo variavel no desscca- 
dor, foi tcstada dc varias formas: a) pclo rcstabclccimcnto do tur- 
gor, b) pcla volta da coloragao vcrdc inicial. c) por plasmolisc, d) 
pclo crcscimcnto. Os trcs pnmciros tcstcs dcram apcnas informa- 
cc)cs prcliminarcs. uma vcz quc nao pcrmitcm concluir, com scgu- 
ranca, sbbrc a vitalidadc das plantas. Sbmcntc o tcstc do crcscimcn- 
to parcccu-nos iscnto dc qualqucr possibilidadc de critica. Assim 
sendo, nossos rcsultados bascaram-sc fundamcntalmcntc ncstc tcstc. 

As invcsligacbcs dc anatomia foram fcitas cspccialmcntc com 
rclagao as fblhas. O material era fixado cm F.A.A. (alcool 50%, 
formol 40% c ac. acetico, na prope'-cac '!c 90 cc: 5 cc: 5 cc rcs- 
pcctivamcntc) c cortado a mao, por incio dc uma navaiha comum. 
Para a confcccao dos cortcs era utilizado apcnas o tcrco inferior 
do limbo foliar. Em ccrtos casos os cortcs foram corados. usan- 
do-sc para isso as tccnicas usuais dc coloracao. As sccgdcs foram 
montadas cm gliccrina-gclatina. Todos os desenhos dc microscopia 
foram rcalizados com o auxiiio dc uma camara clara Lcitz. 

As obscrvacdcs mctcoroldgicas cfctuadas na cpoca cm quc o 
prcscntc trabalho foi rcalizado, foram fcitas com o auxiiio dc um 
higromctro dc cabclo. um tcrmomctro comum c um cvaporimctro 
dc Pichc. Ncstc ultimo usou-sc como supcrficic cvaporante iim 

disco dc papcl mata-borrao vcrdc, dc 5 cm dc diamctro. Estcs ins- 

trumcntos foram instalados no interior da mata, nas proximidades 
das plantas cstudadas, a uma altura aproximada dc um metro acima 
do solo. Os valorcs dc evaporagao foram scmprc rcfcridos a uma 

supcrficic dc 100 cm- c a um lapso dc tempo dc I minuto. Para 
as determinancies de transpiraniio cuticular rclativa cmprcgamos o 
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evaporimetro de folha, construindo o molde de folha com o mesmo 
mata-borrao vcrde utilizado no evaporimetro de Piche. 

Uma analise cntica da maior parte dos metodos aqui utilizados 
e pormenorcs de sen emprego, poderao ser cncontrados nos traba- 
llios de Stocker (119), Eckardt (22) e Ferri(26), entre outros. 

RESULT A DOS EXPERIMENTA1S 

Anclamento didrio da temperatura, umidade relativa e evaporagdo. 

Observagocs sobrc o andamento diario da temperatura, umi- 
dade relativa e evaporagao foram efetuadas cm divcrsos dias da epo- 
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HORAS DO DIA 
Fig. 16 — Paranapiacaba, 4.7.58. 

ca seca, cspccialmcnte naquelcs cm quc o andamento diario da trans- 
piragao era invcstigado. Nas Figs. 16 a 23 apresentamos alguns gra- 
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horas do dia 
Fig. 17 — Paranapiacaba, 5.7.58. 

ficos que reprcsentam o andamento diario desses fatores climaticos. 
Uma dcscrigao pormenorizada de cada um destes graficos tornar- 
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se-ia nao so fastidiosa como desnecessaria, pelo que deixaremos de 
faze-la. Farcmos referencia apcnas as caractensticas mais gerais, 
encontradas no andamento dos referidos fatdres. 

Dc um modo geral, no pcnodo em que as prcscnlcs observa- 
goes foram fcitas, a umidade relativa apresenta valores rclativamente 
baixos ja nas primciras boras da manha (14), decresccndo ainda ate 
proximo do mcio dia, quando atinge sen valor mmimo, ao rcdor dc 
50% . A partir de entao, sc eleva com relativa rapidcz, apresentan- 

Fig. 19 — Paranapiacaba, 26.7.58. 

do, freqlientemente, numcrosas oscilagoes. A tardinha, seus valores 
sao bastante altos, o que se devc as brisas marinhas, que a partir 
das 13 ou 14 boras comcgam a soprar rumo a costa. Em alguns dias 
(Fig. 21), as condigoes de umidade sao bem mais elevadas, perma- 

(M) — Nestc penodo o dia amanhccc ao rcdor das 7 boras. 

t 10 n 12 VJ 14 li 
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Fig. 18 — Paranapiacaba, 25.7.58. 
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neccndo os sens valorcs quasc scmpre acima dc 70% Em outros 
(Fig. 19), tais condicdes sao extremamente irregulares. observando- 
sc oscilacoes nao so numerosas como amplas, durante quase todo 
o dia. 
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P'i.ij. 20 — Paranapiacaha, 2 7.7.5S. 

As curvas dc andamcnto diario da tcmpcratura aprescntam 
sens valorcs iniciais ao redor dc 130C Entrc as II c 12 horas sao 

atingidos os valorcs mais clcvados, quc ficam cntrc 20 c 250C. A 
partir dc cntao, dccrcsccm Icntamcntc. Oscilaqocs sao aqui mcnos 
frcqiicntcs. cmbora possam ocorrer em ccrtos dias. 
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Fi:a. 21 — Paranapiacaha, 31.7.58. 

A cvaporagao apresenta, ja nas primciras horas da manha, va- 
lorcs ao rcdor dc 10 mg/min/ 100 cm-. O maximo c obscrvado, 
cm gcral, entrc II e 13 horas. Em seguida dccresce com certa ra- 
pidcz, atingindo valorcs proximos a 5 mg/min/ 100 cm- ao 1'im da 
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tardc. Em alguns dias (Fig. 21) os valorcs do cvaporacao sao bas- 
tantc baixos. Em outros (Fig. 19) oscilam grandemcnte. 
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Fiu. 22 — Paranapiacaba, 12.7.59. 

A ocorrencia dc alguns dias mais limidos durantc os perfodos 
cvenluais dc seca torna, scm diivida, um pouco mcnos scveras as 
condigbcs clinuiticas ncssa cpoca. 
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Kic. 23 — Paranapiacaba, 14.7.59. 

Chamou-nos a atcngao o fato dc quc a maioria das noites, nos 
penodos dc scca dc 195S c 1959, fossem limpidas c secas, muito 
cmbora, a tardinha. a umidadc rclativa fosse clcvada. Obscrvagoes 
noturnas das condigocs climalicas, rcunidas no grafico da Fig. 24, 
mostram-nos o andamcnto da tcmpcratura, umidadc rclativa c eva- 
poragao durantc uma dessas noites. Como sc nota, a umidadc rcla- 
tiva mais clcvada pcrto das 1 cS boras, decai durantc a noite, atin- 
gindo valorcs proximos a 50% . Durantc a madrugada asccndc pou- 
co c lentamente ate as 6 boras da manha. A tcmpcratura permanece 
cstavel nas primciras boras da noitc, dcclinando ligeiramentc depois 
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das 23 horas. Como e dc espcrar. a evaporagao aumenta ate as 1\ 
horas, a partir de quando decrcscc muito lentamentc. Enquanto en 
outras regiocs, como por exemplo nos ccrrados de Emas, na epoc; 
seca as noites sao bastante umidas, ficando os valores de umidadi 

relativa proximos de 100% (vide Fcrri 24), nas matas de Parana 
piacaba a maioria das noites dos pcriodos evcntuais de seca apre 
sentam condigoes bem mais scveras. Acrescc ainda quc, em tai 
noites, intensa vcntilagao se faz scntir, ate mcsmo no interior dj 
mata. Isto nos impediu, com efeito, de fazcr a leitura do evapo 
rimetro as 2 horas. A ocorrencia dessas noites secas sc explica, as 
sim, pcla agao desscs ventos secos, os quais, vindos do continentc 
sopram em diregao ao occano durante a noite. 

24 
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lii:. 24 — Andamento noturno da (emperatura, umidade relativa e evapora^fu 

— Paranapiacaba, 14.7.59 — 15.7.59. 

De tais informagoes podemos inferir que, a seca que eventual- 
mente ocorrc em Paranapiacaba, nao se manifesta apenas por uma 
brusca diminuigao das precipitagoes, mas tambem por urn agravamen- 
to de outros fatores climaticos. Tais condigoes criam sem duvida. 

urn periodo dc seca bastante scvero para a vegctagiio da mata pluvial 
tropical, cspccialmcntc para as epifitas e crbaceas tcrrestrcs. Duran- 

te esses periodos, os substrates das ultimas ficam quasc completa- 
mcnte secos; a agua das "jarras" das bromcliaceas evapora-se to- 
talmcnte; as himenofilaceas se dessccam; enfim, e visivel a precarieda- 
de de condigoes dc abastccimcnto d'agua por quc passam tais plantas 
durante essa epoca. Embora as condigoes ambicntes cntao dominantes 

na mata, talvez nao pudessem ser considcradas sevcras para outros 
tipos de vegetagao, basta lembrar quc a densidade de vegetagao na 
mata pluvial tropical, e conscqiientemente sua area transpirantc, c 
de muitas vezes superior a de qualquer outra associagao. para quc se 
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comprccnda quc as mcsmas condicocs de relativa falta d'agua, ainda 
quc por urn pcn'odo nao muito longo, possam criar series problcmas 
a essa vcgetacao. 

Andaniento clidrio da transpira^do. 

Para o cstudo do andaniento diario da transpirapao t'oram escolhi- 
das vinte e duas especies entre as mais reprcscntativas das divcrsas 
sinusias da mata pluvial tropical de Paranapiacaba. Figuram entre 
as mesmas oito especies arbdreas. tres arbustivas, trcs lianas, cinco 
epifitas e trcs erbaceas terrestrcs. O estudo de um maior numero de 
especies arbdreas e epifitas e explicado peia maior abundancia com 
que sao encontradas nas matas daquela regiao. A diferenpa de idade 
e de condipdes fisicas apresentadas pelas fdlhas de certas erbaceas 
krrestres, e o reduzido numero de fdlhas por planta, impeJiram-nos 
de estudar um maior numero de especies desta sinusia. 

O andaniento diario da transpirapao da maioria das especies 
escolhidas foi determinado durante o periodo de seca de 1958. Apc- 
nas algumas delas foram investigadas, cm idcntico pcn'odo, em 1959. 

Na apresentapao dos resultados, feita a seguir, as especies serao 
distribuidas de acdrdo com as sinusias a que pertencem. 

Arvorcs 

Ajfonsea cdwaUii e uma especie de porte arboreo, que aparecc 
com relativa Ireqiicncia nas matas de Paranapiacaba, especialmente 
em lugares um pouco mais abertos. O exemplar estudado tinha cer- 
ea de quatro metros de altura. Sua copa esgalhada e pouco densa fica- 
va totalmente exposta ao sol. O andaniento diario da trarspirapao 
desta planta esta representado no grafico da Fig. 25. Verifica-se 
que a evaporapao apresenta valorcs crcscentes ate um pouco depois 
das 12 boras, a partir de quando decrcscem continuamente. A trans- 
pirapao, ja elevada quando fizemos a primeira determinapao, dimi- 
nuiu sensivelmente ate perto das 14 boras. A seguir elevou-se no- 
vamente ate as 15 boras e mcia, para depois descrcccr de novo. Em- 
bora nao tenhamos obtido dados de transpirapao nas primeiras boras 
da manha, vemos pelo aspecto da curva quc esta deve scr de dois 
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nmximos. O primeiro deles ocorrcu antes das 10 boras, enquanto 
que o segundo foi atingido pouco depois das 15. Isto nos indica que 
esta planta teve neccssidadc de rcstringir sua transpiragao. Como se 
observa, esta restricao foi feita justamente nas boras de maior seca, 
isto e, entre 10 c 14 boras. Este fato foi confirmado pelo metodo de 
infiltrapao. Entre 12 e 14 boras esta foi nula, o que indica que os 
cstdmatos estavam praticamente fechados (veja Tab. 4). 
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25 — Affonsca vdwallii. 

O cstudo do andamento diario da transpirapao de uni exemplar 
de Alchornea (riplinervia de mais de de/. metros de altura. foi sobrc- 
nianeira facilitado pelo fato de erguer-sc ele ao pe de uni barranco. 
sobre o qual nos instalamos, dai colhendo suas folhas. A copa desta 

26 

MORAS 00 DIA 
He. 26 — Alchornea I riplinervia. 

arvore era bastantc robusta c ficava exposta ao sol. A vegctagao ao 
redor aprcsentava relativa dcnsidadc. Na Fig. 26 apareccm os va- 
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lores obtidos sobre o andamento diario da transpiragao desta planta. 
A evaporagao aprcscntou-se um tanto irregular, com o maximo an- 
tes das 10 boras. A transpiragao clevou-se ate as 13 boras, decaindo 
a partir de entao. O grafico acima nao nos parcce evidenciar qual- 
quer restriqao do consumo hidrico por parte desta especie. O meto- 
do de infiltragao indicou-nos estomatos abertos durante todo o dia. 
So apos as 15 boras observamos uma diminui^ao das aberturas es- 
tomaticas, o que pode ser devido as baixas condigoes de luminosi- 
dade entao reinantcs, em conseqiiencia da aproximagao de um denso 
ncvociro. 

O andamento diario da transpiragao de Euterpe edulis foi es- 
tudado em uma planta de aproximadamente cinco metros, localizada 
em uma clareira. Das curvas que compoem o grafico da Fig. 27 con- 
clui-se que esta planta nao restringiu sua transpiragao durante todo 
o dia. O paralelismo entre as curvas de transpiragao e evaporagao 
e quasc absoluto. As observagoes do grau de abcrtura dos estoma- 
tos, por infiltragao, confirmam a conclusao acima (vcja Tab. 4). 

Fifj. 27 — Euterpe edulis. 

Na Fig. 28 esta representado o andamento diario da transpira- 
gao de um exemplar de Inga sessilis de mais de dez metros de altura. 

o 
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FD. 28 — luga sessilis. 

Sua localizagao ao pe de um barranco facilitou-nos, como no caso 
visto dc A Ichornea triplinervia, a colcta de suas folhas. Transpiragao 
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c evaporaQao tiveram curso paralelo durante todo o dia, scm que 
qualquer rcstrigao do consumo hidrico fosse obscrvada. A infiUra- 
cao com xilo! indicou valorcs maximos durante quase todo o dia. 
So a tardinha estes valores decresceram (veja Tab. 4) 

Desenvolvendo-se como Ajjonsea edwaUii, nas partes menos den- 
sas da mata. Miconia wiildenowii foi tambem por nos investigada. Com- 
parando-se a curva do andamento diario da transpiraqao de um 
exemplar desta cspccie com a da evaporacao (Fig. 29). podemos per- 

ccber que esta planta fez alguma reslrigao no sen consumo dYigua 
durante o dia. Os valores de transpiraqao devem ter se elevado ate 
pouco antes das 9 horas, decrescendo cm seguida ate as !() boras. 
Elevando-se novamente, um scgundo maximo foi atingido as 12. A 
partir de entao, os valores de transpiracao apresenlaram forte decres- 
cimo, o que nao deve ser considerado apenas como uma conseqiiencia 

da queda concomitante da evaporacao. pois, enquanto o primeiro e 
o quarto ponto da curva de evaporaqao indicant praticamente os mes- 
mos valores, o quarto ponto da curva de transpiragao e zero e o pri- 
meiro e proximo de 3mg/min/IOOcm- E' provavel. pois. que uma pe- 
quena restricao tenha ocorrido, entre 12 e 13 horas e meia. Depois das 
15 um terceiro maximo deve ter sido atingido, o que se depreende da 

nova elevagao dos valores transpiratorios verificada a tardinha. Mi- 
conia wiildenowii parece, pois, ter apresentado uma curva de anda- 
mento diario dc transpiragao dc tres maximos. Isto nos indica quo 
por duas vezes durante o dia foi cla obrigada a restringir sen con- 
sumo hidrico. A cxistencia de um tal tipo de curva, com mais de 
dois maximos, e ja bastantc citada na litcratura (veja Fcrri 26, Oppe- 
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Fi". 2') — Miconia icilldcuoicii. 
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nhcimer c Mendel 83) . A densa pilosidade da face inferior das foihas 
impediu-nos dc detcrminar o gran do abertura dos cstomatos ncsta 
planta. 

Nas partcs mais densas da mata. Weinmannia hirta c uma espccie 
bastante frequente. Dc um exemplar dc mais dc cinco metres dc al- 
tura, localizado numa pequcna clarcira, conscguimos obter os dados 
dc transpirapao quc compocm a curva respectiva. do grafico aprcscn- 
tado na Fig. 30. Elevando-se rapidamcnte pcla manha, a transpira- 

gao at in giu um maximo perto das 1 I horas. A partir destc momcnto 
dccrcsccu ate depois das 12 horas, clcvando-se novamcnte a tardinha, 
quando deve tcr alcangado um scgundo maximo. Comparando-se a 
curva acima com a da cvaporagao, vcmos quc uma pequcna rcstrigao 
ocorrcu ao rcdor das 12 horas. Uma diminuigao das abcrtuias csto- 
maticas ncstc pen'odo nao nos foi possivel cvidcnciar pelo mctodo de 
infiltragao, o quc podc scr cxplicado, talvez, pcla mcnor scnsibilidade 
destc mctodo. 

< 

Eifj. SO — Weinniamtia hirta. 

Eitf. SI — Balhysa slipidata. 

O andamcnto diario dc transpiragao das duas cspccics icprescn- 
tantcs do scgundo cstrato arborco, Balhysa stipnlata e Coccoloha inar- 
lii c rcprcscntado pclos graficos das Figs. 31 c 32 respcctivamcntc. 
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Note-se que o paralelismo cntrc as curvas de evaporagao e transpira- 
gao e praticamcntc absolute, indicando assim, ausencia de restrigao 
do consumo hidrico. A infiltragao, cm ambos os casos, revclou es- 
tomatos bem abertos durantc praticamente todo o dia. 

Resumindo os dados de andamento diario da transpiragao das 
plantas arboreas da mata pluvial tropical de Paranapiacaba, podemos 
afirmar que, das oito especics estudadas, apenas tres {Affonseu ed- 

walliii, Miconia willdenowii e Weinmannia hirta) aprcscntaram pe- 
quenas restrigoes no sen consumo d'agua durantc o penodo de seca. 

Todas as demais (AIchornea triplinervia, Bcithysci stipulate!, Cocco- 
lob a martii, Euterpe eclulis e inga sessilis) transpiraram livremente 
durantc o dia inteiro. 

Consumo de agua livre de qualquer restrigao foi apresentado 
por Geonoma gumiova (Fig. 33); a curva do andamento diario de 
sua transpiragao acompanha perfeitamentc a da evaporagao. O ma- 
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Fif^. S2 — Coccoloba martii. 

A rbustos 
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Fig. — Geonoma gamiova. 

ximo de ambos os fenomenos foi atingido perto das 13 horas. A 
planta estudada ficava a bcira de um caminho, a sombra das arvores. 
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Comportamento muito scmelhantc foi encontrado em uma outra 
cspccie, do mcsmo genero da planla anterior, Geonoma schottiana. 
Situado ao lado de uma picada, o exemplar estudado fazia parte de 

tratos arborcos. O andamento diario de sua transpiragao dcsenvol- 
vcu-sc paralelamente ao da evaporagao durante quase todo o dia 
(Fig. 34). Apenas depois das 14 horas esse paralelismo se dcsfez. 

A pcquena rceievaqao dos valorcs da cvaporaqao obscrvada a tar- 
dinha (15,30 horas) nao foi aeompanhada pelos valorcs de transpi- 
raqao, que cairam a zero. Islo indica que os estomatos ja dcviam 
estar se fechando nestc momento. Este fechamento foi determinado 
provavelmente pelas baixas condiqbes de iluminaqao reinantes apos 
as 15 horas, conseqiicntes da ocultaqao do sol por dcnsas nuvens. Os 
dados de infiltraqao de ambas especics de Geonoma corroboram as 
obscrvaqbcs acima. 

Na Fig. 35 acha-se represcntado o andamento diario da trans- 
piraqao de um exemplar de Alsophilu longipetiolata encontrado nu- 
ma pcquena clarcira da mata. O maximo de transpiraqao foi obscr- 
vado as I I horas e 20 minutos, coincidindo assim com o maximo de 

um grupo de seis individuos, que se dcsenvolviam a sombra dos es- 

HORAS 00 OIA 
Fit;. 34 — (icoiutma si hoi liana. 

MORAS DO DIA 
Fit;. 35 — Alsophilu longipetiolata. 
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evaporagao. Embora com valorcs transpiratorios bastante baixos, nc- 
nhnma restricao do consumo d'agua parccc icr sido aprcsentado por 
csta planta durantc a scca. Sens estomatos pcrmancceram abcrtos 
durantc todo o dia, nao mostrando diminuicao das fcndas estomati- 
cas a nao scr a tardinha. quando as condigbcs dc iluminagao ja cram 
prccarias (vcja Tab. 4). 

Como sc dcprccndc das curvas dos graficos aprcscntados, as 
tres cspccies da sinusia arbustiva da mata pluvial tropical dc Para- 
napiacaba cstudadas, nao mostraram ncnhum caso dc restricao da 
tianspiragao durantc o pen'odo dc scca. Sun transpiragao foi livrc, 
mcsmo nas boras dc condipocs mais aridas dos dias cm quc Foram 
cstudadas. As obscrvapbcs dc infiltrapao corroboram estas aFirma- 
pocs. Isto nos mostra quc cstas plantas parcccm nao cncontrar pro- 
blcma dc abastecimcnto d'agua ncm mcsmo no pen'odo mais scco. 
Scu comportamcnto asscmclha-sc muito ao dc algumas arvorcs, cs- 
pccialmcntc aquclas do scgundo cstrato, como Bathysa stipulata c 
Coccoloba martii. 

Lianas. 

Entrc os clcmcntos pcrtcnccntcs a csta sinusia cstudamos uma 
cspccic dc caulc bastante lenhoso {Ahma sclloana), uma quc podc 
vivcr como liana on como cpiFita (Neniataiului.s frit.se/iii) c uma pou- 
co lenhosa (Mikania trinervi.s) . Entrc elas apenas a primcira tinha 
sua copa complctamcntc cxposta ao sol. As duas outras dcscnvol- 
viam-sc cm uma rcgiao mcnos densa da mata, sendo um pouco som- 
brcadas. 

Como nos mostra o graiico da Fig. 3o, a transpirapao dc Ahuta 
sclloana clcvou-sc, no dia cm quc scu andamcnlo diario Foi dctcr- 
minado, ate as I 1 boras, acompanhando assim a evaporapao, A par- 
tir destc momcnto, embora a evaporapao continuassc a aumcntar. 
atingindo scu maximo depois das 13 boras, a transpirapao dccrcsccu 
dcFinitivamcntc ate o Fim da tardc. A antccipacao dc 2 boras no ma- 
ximo dc transpirapao cm conFronto com o dc evaporapao, indica-nos 
tcr havido uma ccrta restricao no scu consumo d'Agua. A nao ocor- 
rnncia dc um scgundo maximo sugcrc-nos quc csta rcstripao Foi aqui 
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mais accnluada quo a aprcscntada por algumas arvorcs. Os dados do 
infiltragao (rl"ab. 4) indicaram diminuicao das abcrturas estomaticas 
as J3 boras, o quo concorda com as obscrvagocs do transpiracao. 

Mikania irinervis aprcsontou um andamcnio diario do transpi- 
ragao complclamcntc diverso do tbdas as especics ate aqui analisa- 
das. No gralico da Fig. 37 podcinos obscrvar quo, enquanto a curva 
de evaporacao sc clcva ate perto do meio dia. a da transpiragao aprc- 
sentava valores bastantc baixos, aumcntando muito lentamcnte pela 
manha. Apos o meio dia a cvaporagao decresceu. A transpiragao, 
ao contrario, elevou-se mais acentuadamente. Isto nos indica que. 
pela manha os estomatos dcsta planta nao cstavam perl'eitamente 
abcrtos, impedindo dcsta forma uma transpiragao mais inlensa. A 
tarde, gragas, talvez, a economia feita durante o pcriodo matutino, 
sens estomatos abriram-se mais, permitindo assim maior elevagao de 
transpiragao. Isto foi comprovado pelo melodo de infiltragao (veja 
Tab. 4). Esta economia dYigua feita pela manha podcra ser comprc- 
endida se supuscrmos que a planta acima tenha aberto ligeiramente 

sens estomatos durante a noite, ou entao, por curto espago de tem- 
po, logo ao despertar do dia(,r,). Mikania ninervis teve, pois, neces- 
sidade de reslringir sua transpiragao durante varias horas, cspecial- 
mcnte pela manha. So podc abrir ligeiramente sens estomatos a tar- 

(ii) — Xossa cpoca o anianlu'Cfi- sc inicia pcrto das sole horas. 
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Fi^. S6 — Abtila selloana. 
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dc, quando a umidade ja era elevada c, talvez, a noite ou do ma- 
nhazinha, o que nao pudemos comprovar. 

Comportamento scmclhantc ao da especic anterior cncontramos 
em Nematanthus fritschii. Como se obscrva no grafico da Fig. 38, a 
evaporagao clevou-se ate as K) boras e 30 minutos, quando atingiu 
sen maximo. A partir de entao. eaiu lentamente. A transpiraqao 
apresentou valor nulo as 9 boras, quando a evaporagao ja era relati- 
vamente alta. Em scguida clevou-sc lentamente, atingindo um valor 
maximo so ao meio dia, quando a evaporagao ja se encontrava em 
declmio. Pareec, pois, que, no pen'odo da manha, houve por parte 
desta planta uma certa rcstricao de sen consumo bidrieo. Tambem 
aqui e possivel que durantc a noite ou nas primeiras boras do dia te- 
nha a planta abcrto sens estomatos, ao menos pareialmcntc. 

Estas duas ultimas especics aprescntaram, portanto, um tipo de 
curva diverse daquele dc Abuta selloaua, com rcstrigao da transpi- 
ragao pela manha c nao a tardc. 

As tres especies de lianas estudadas tiveram. pois, necessidadc 
de efetuar restrigocs cm seu consumo d'agua durante o periodo dc 
seca. A cconomia hidrica obscrvada parece ter sido um pouco mais 
acentuada que a encontrada em algumas especies arboreas. 

37 
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Fi^. ,vS — XriiiiihtntliHs frilsihii. 
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Ep if it as 

Do grupo das cpifitas, foram investigadas tres cspecies proto- 
epifitas (Codonanthe gracills, Hypocyrta radicans e Maxillaria picta) 
c duas cpifitas nidulares (Vriesia altodaserrae c Vriesia inflata) . Ti- 
vemos sempre o cuidado de verificar quc tais plantas nao mantinham 
qualquer contacto com o solo. Na ocasiao de scu estudo as duas 
cpifitas nidulares ja estavam com sua "jarras, secas. Os exemplares 
cscolhidos situavam-se todos em pequcnas clareiras da mata, cm al- 
turas quc variavam cntre 1 e 2 metros acima do solo. 

Apos uma noite seca, no dia 27-7-58 estudamos o andamcnto 
diario da transpiragao dc Codonanthe gracills. No grafico da Fig. 
39 podcmos obscrvar quc a cvaporaqao sc clcvou ate pcrto do meio 
dia, decaindo, de mancira uniforme, durantc a tarde. A transpira- 

Cao dcsta planta, nula as 9 horas da manha, aprcsentou valorcs bas- 
tante baixos durantc todo o dia, indicando quc scus estomatos perma- 
ncccram quasc fcchados por todo o tempo. Apcnas ii tarde, por 
volta das 15 horas, houve uma pequena clcvaqao da transpiragao, 
devida a uma ligcira abcrtura das fendas cstomaticas, o quc, foi 
comprovado por infiitragao com xilol (vcja Tab. 4). Como podc- 
mos pcrccbcr, so apos varias horas dc economia do consumo d'agua, 
e quando a cvaporaqao ja havia declinado bastantc, e quc esta plan- 
ta podc abrir ligciramcntc suas fendas cstomaticas. Nao possuindo 

contacto com o solo, Codonanthe gracilis teve scu suprimcnto d'agua 

I'i^. 5() — Codoiianlhe gracilis. 
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cxtremamonte rcduzido no pcn'odo da seca, tcndo, cntao. ncccssi- 
dadc dc limitar a sua pcrda praticamentc a transpiragao cuticular 
Uma abcrtura dos cstomatos durantc a madrugada anterior, ou do 
manhazinha, e tamhem possivei quo tenha ocorrido, mas isso nao 
foi comprovado. 

Uma outra gesneracca cpifita cstudada no mcsmo dia que a 
especic anterior foi Hypocyrta nulicuns. Comparando-se a curva do 
andamcnto diario da transpiraeao desta planta com a da evapora- 
cao. no dia em que foi investigada (Fig. 40), verificamos que a 
primeira aprcsentou uma forte qucda nas boras de condigdes mais 
severas (entre 10 e 13 boras), clcvando-se novamente ate proximo 
das 15, para cair de novo. A cxistencia dos dois maximos de trans- 
piragao, com uma forte restrigao nas boras mais cn'ticas do dia. 
mostra-nos que, embora podendo abrir scus estomalos pela manha, 
csta planta leve necessidade de restringir sua perda d'agua nas bo- 
ras de condigoes mais aridas. Confirmando os dados de transpira- 
gao. a infiltragao com xilol acusou valores negativos entre 12 e 14 
boras. Hypocyna radicans nao contou tambem com suficiente su- 
primento d'agua durantc a seca, o que nao the permitiu manter sens 
estomatos abertos durantc todo o dia. 

Maxillarici picta restringiu sua transpiragao durantc a seca mais 
acentuadamente ainda. Como se depreende do grafico da Fig. 41, 
a transpiragao desta planta foi quase nula durantc todo o dia. De 
transpiragao cuticular reduzida, os valores transpiratorios quase des- 

40 50 

Fi^r. 40 — IIypocyrta radicans. 
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prczi'vcis observados as 12.30 c 15,45 horas foram devidos a ligci- 
ras abcrturas dos estdmatos. Esta pianta permancceu com sens cs- 
tdmatos fechados durantc a maior parte do dia. abrindo-os muito 
ligciramcntc em algumas horas. Deve-sc notar quc cssas pcqucnas 
abcrturas ocorrcram apos os penodos dc condigdcs mais amcnas vc- 
rificados as II c 14 horas. Estc comportamcnto c, scm duvida al- 
guma, bastante significalivo, mostrando-nos de mancira clara quc 
durantc os penodos eventuais de seca, as plantas epi'l'itas da mata 
pluvial tropical nao cncontram suficiente suprimcnto hidrico, tendo, 
cntao, ncccssidadc dc rcstringir a sua transpiraqao. por vezes dc ma- 
ncira drastica. 

41 

Eitr. 41 
HORAS 00 DlA 
Maxillaria picla. 

Outra cspecic epi'fita quc, provavclmcntc devido a transpiraqao 
noturna, teve o maximo da sua curva dc transpiragao dcslocado pa- 
ra a tardc foi Vriesia altodaserrae Vcmos pclo grafico da Fig. 42, 
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HORAS 00 DIA 
EE. 42 — Vriesia altodaserrae 

quc a razao maxima de transpiragao desta pianta ocorrcu so as 14 
horas, portanto tres horas apos o maximo dc cvaporagao. Pcla ma- 
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nha sens estomatos mantiveram-se praticamente fechados c so a tar- 
dinha puderam se abrir mais acentuadamente (veja Tab. 4). Esta 
niaior abertura estomatica a tarde nao resultou, entretanto, cm gran- 
de elcvacao da transpiragao, uma vcz quc, por csse tempo, a cva- 
poragao ja declinava. Dc um modo gcral, os valorcs transpiratorios 
foram bastantc baixos. Ncstc caso, nao nos parecc muito provavel 
quc, a resiricao da transpiraqao ocorrida pela manha tenha succdido 
a uma perda d'agua mais accntuada nas primciras boras do dia, 
uma vcz quc, ainda depois das 8 boras as condiqbes dc umidade 
cram bastantc cicvadas, o quc nao pcrmitiria. cntao, uma transpi- 
racao mais clcvada quc aquela obscrvada as 9 boras. Acreditamos 
quc a rcstricao matutina sc deva, pois, a uma transpiragao noturna. 
A scr isto comprovado, um maximo transpiratorio ocorreria dc ma- 
drugada c outro a tardc. 

Vtiesia inflala aprcscntou uma curva dc andamcnto diario da 
trunspra(,ao (Fig. 43) oposta a dc Vriesia altodaserrae; os valorcs 
mais cicvados. cmbora tambcm bastantc rcduzidos, foram obscrva- 
dos pel a manha. A tardc eics dccrcsccram ale tornarcm-sc nulos. 
A transpiracao diaria foi praticamcnic so cuticular. E' possivel quc 
uma abertura estomatica, impcrccptivel pclo mctodo dc infiltraqao. 

tenha ocorrido pcla manba. A tardc, entretanto, essc mctodo rcvclou 
uma ccrta abertura dos estomatos (vcja Tab. 4) porcm, muito pc- 

qucna. Isto nao resultou em maior transpiragao, pois, as condigocs 
dc cvaporagao do ambientc ja sc achavam cm deeb'nio. Por outro 
lado, como a umidade do ar ja era bastantc clcvada a cssa bora 

(circa dc 80%, como indica a Fig. 17), c possivel quc a absorgao 
dc vapor d'agua por ventura fcita pclas escamas cncontradas nas 

o 43 '0 o 

Fig. 4S — Vriesia inflala. 
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folhas desta planta, fosse de tal ordem a compensar a pequcna trans- 
piragao quo entao ocorresse. Absorgao de vapor d'agua da atmos- 
fera por parte de orgaos aereos e fato ja mencionado na literatura. 
A essc assunto retornaremos logo mais. Embora a curva de anda- 
mento diario da Iranspira^ao de Vriesia inflata seja oposta a de 
Vriesia altodaserrue, o comportamento de seus estomatos foi iden- 
tico, como vcremos mais tardc. As maiores aberturas ocorreram so 
a tardc, o que nos indica que as condigoes noturnas nao pcrmitiram 
a estas plantas abrir seus estomatos mais acentuadamente pcla manha. 

Vemos, portanto, que as plantas epifitas tiveram necessidade de 
rcstringir fortemcnte sua transpiracao durante o pen'odo de seca. 
Maxillaria pi eta, por exemplo, manteve seus estomatos praticamente 
fechados durante quase todo o dia, embora as condigoes de umidade 
fossem bastante variaveis. Estas plantas tiveram um suprimento hi- 
drico bastante insuficicnte durante o pen'odo de seca, a ponto de im- 
pedir-lhes manter seus estomatos abertos durante grande parte do pe- 
n'odo diurno. 

Uma das especies erbaceas tcrrcstres estudadas foi Alstwemeria 
insignis. O andamento diario da transpiragao de um exemplar desta 
cspecie esta representado na Fig. 44. Embora a evaporagao sc clc- 
vasse ate as 13 boras, a transpiragao, bastante baixa, pcrmaneccu 
estavel durante todo estc tempo, declinando depois das 13 boras. 

Ervas tcrrcstres. 

■o 
MORAS DO DIA 

Fifj. 44 — Alstroemcria iiisigni.s. 

Uma pequcna abertura dos estomatos pode ter ocorrido nas primci- 
ras boras da manha, a qual tcria diminuido gradativamente no de- 
curso do dia, a medida que as condigoes ambientcs se tornavam mais 
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scvcras. Int'ciizmcntc nao nos t'oi possfvcl comprovar isto pelo me- 
todo de infiltracao. As I'olhas dcsta planta nao se dcixam int'iltrai" 
nem mesmo com Hqisidos mcnos viscosos, como ctcr dc petroico. 
O nao paralelismo cntrc as curvas de transpiracao c evaporacao do 
grafico da figura acima, assim como os haixos valores transpiratd- 
rios, sao. no cntanto, suficicntcmentc convincentcs. mostrando que 
Alstwemeria insiynis restringiu fortemcnte sua transpiragao no dia 
cm quc foi invcstigada. 

Billhergiu cunoena aprcscntou um tipo dc andamcnto diario dc 
transpiracao um tanto curioso (Fig. 45) Enquanto a cvaporagao 
sc clevou ate as 12 horas, mantcndo-sc no mcsmo m'vcl ate as 13, 
a trans pi ragao, ja pouco clcvada pcla manha, dccrcsccu aindti mais. 
tornando-se nulti as 11 horas c mcia, As 13. colocadas as Idlhas 
na balanga. ao contrario dc pcrdcrcm peso, ttumcnlaram-no. For 
divcrsas vczcs cstc fa to foi obscrvado ncsta cspccic c sdmcntc ncla, 
c por isso, cmbora t)s valorcs medidos fosscm todos muito baixos 
c as difcrcncas cntrc elcs muito pcqucnas. cstamos convcncidos quc 
tal aumcnto dc peso nao c devido ti erro experimental. Nossos dados 
indicam quc as Idlhas dcsta cspccic cslavam absorvendo umidadc 
do ar ambicntc. Estava ocorrcndo, pois. um fendmeno invcrso ao 
da transpiragao. Dcpois das 14 horas, novamcntc tornou-sc nula 

a transpiracao. No prescntc caso. a curva, quc normalmcntc rcprc- 
scnta o andamcnto diario da transpiragao. deve indicar. na rcali- 
dadc, o andamcnto da difcrcnca cntrc a transpiragao c a absorgao 
dc vapor d'agua pcla fdiha. Os valorcs figurados no grafico sao 
resultantcs cntrc ganho c pcrda dc vapor d'agua. Quando dcter- 
minamos os dois primciros pontos da curva dc transpiragao, esta 

o :o 

Fie. 45 — Billhcr^ia atnuoiu. 
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dcvcria sobrepujar a absorcao. Os valorcs quo figuram no grafico 
scriam o saldo transpiratorio. Nos 3.° c 5.° pontos nao houvc sal- 
do para ncnhum dos fenomcnos; dai obtcrmos valorcs nulos. No 
4.° ponto, como a transpira^iio devc ter dccrcscido, o saldo passou 
a scr, cntao, da absorcao. Podemos perccbcr quo a transpiraqao, 
quando houvc, foi cxtrcmaincntc baixa, ficando proxima a transpi- 
ragao cuticular, o quc signil'ica quc houvc forte rcstricao do consu- 
mo hfdrico. E1 possfvel quc pcla manha. apenas uma iigcira abcr- 
tura dos cstdmatos ten ha ocorrido, o quc nao nos foi possiveJ dc- 
tcrniinar pclo mctodo dc infiltraqao, pois, o grandc numcro dc cs- 
camas na supcrficic das fdlhas dificultou as obscrvagocs. 

Na Fig. 46 csta rcprcscntado o andamcnto diario da transpi- 
ragao dc Epidcndrum cllipdcuiH. Como sc obscrva, a curva dc trans- 
] iragao acompanha a da cvaporagao, porcm. num nivel bem infe- 
rior. Uma pequena abcrtura das fendas cstomaticas podc ter ocor- 
rido durantc todo o dia, porcm, nao foi pcrccptivcl pcla infiltracao. 

ragao cuticular. 
Os rcsultados do andamcnto diario da transpiragao das plan- 

tas crbaccas tcrrcstrcs mostram-nos, pois, quc todas as plantas in- 
vestigadas rcstringiram fortciricntc sua pcrda d agua durantc o pc- 
rkxlo dc see a, limitando-sc cuasc quc so a transpiragao cuticular. 
A abcrtura dos cstdmatos deve ter sido muito pequena. Estas plan- 
tas cncontraram. no penodo dc scca, portanto, condigdcs adversas 

46 

Ficr. 46 — Ppidendvum elliptiriini. 

A transpiragao diaria seria rcprcscntada quasc apenas pcla transpi- 
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dc suprimcnto d'agua, scndo, entao. ohrigadas a rcstringir accntua- 
damcntc sua transpiragao. 

Podemos dizcr, rcsuaiindo. o andamcnto diario da transpirapao 
das plantas da mata pluvial tropical dc Paranapiacaba, durantc a 
epoca seca, nao pode scr rcprcscntado por um unico tipo dc curva. 
Dc um mode geral poden'amos cstabclcccr tres tipos dc andamcnto 
diario da transpiragao. Em primciro lugar tcriamos o tipo dc curva 
paralela a da cvaporagao, quc indica que a transpirapao c fcita li- 
vrcmcntc. scm restrigdes. Tal comportamcnto nao nos deve fazct 
supor, obrigiitdriamcnlc, quc its plantas que o aprescntcm nao tc- 
nham capacidade dc controlar sua transpiragao. C'omo vcrcmos 
adiantc, c como sc dcprccndc das obscrvacocs dc Fcrri c Labouriau 
(30), Mcguro c Fcrri (67), ccrtas cspccics quc podem nao rcstrin- 
gir sua transpiragao durantc o dia, tcm. no cntanto, aparclhos csto- 
maticos bastantc cficicntcs. Fstas mesmas cspccics, cm condicocs 
mais prccarias dc suprimcnto hidrico podem passar a cconomizar 
agua. Portanto, uma curva dc andamcnto diario dc transpiragao 
paralela a dc cvaporagao deve indicar um bom suprimcnto d'agua 
c nao incapacidadc dc contmic da transpiragao pclos cstomatos, des- 
dc quc nao haja sinais dc murchamcnto ou outros sintomas dc sot'ri- 
mcnto da planta. Eslc tipo dc comportamcnto cncontramos na 
maioria das cspccics arbdrcas c nas arbustivas, plantas cstas quc, 
cmbora nao possuam raizes muito profundas, devem cncontrar, nas 
camadas do solo quc cxploram cm grandc extensao, agua sulicicntc 
para manutcngao dc uma transpiragao irrcstrita. Talvcz, sc a scca 
eventual for mais intensa, cstas mesmas cspccics rcstrinjam sua 
pcrda d'agua. Quc a maioria dclas csta apta a isso, podemos dc- 
duzir da cficiencia dos sens aparclhos cstomaticos, o quc cstudarc- 
mos adiantc. 

Um scgundo tipo dc comportamcnto c aquclc cm quc a planta 
aprcscnta pcqucnas rcstricocs dc transpiragao. rccupcrando-sc. pcla 
cconomia fcita, cm poucas horas. Nestc caso, as curvas dc trans- 
piragao aprcscntam, durantc o pcriodo diurno, dois ou mais ma- 
ximos transpiratdrios. £stc foi o comportamcnto cncontrado cm al- 
gumas arvorcs e cm uma cpifita. Stockcr (117) cm Java c Hartcn- 
burg (40) na Alcmanha, cncontraram tambcm cstc tipo dc compor- 
tamcnto para plantas dc mata pluvial tropical. 
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Curvas com prolongado e intense efeito restritivo constituiram, 
a nosso ver, o tcrceiro tipo do comportamcnto encontrado. Este foi 
aprcscntado por algumas lianas e pcla quase totalidade das epifitas 
e erbaceas terrestrcs, indicando com isso que, nos eventuais periodos 
de seca cslas plantas cstao sujeitas a condigoes bastante prccarias de 
suprimcnto d'agua. Adaptadas. cntretanto, a cstas surpresas do cli- 
ma, elas consegucm rcstringir sua transpiracao accntuadamcnte, che- 
gando mesmo a aprescntar, em certas boras, valores transpiratorios 
nulos ou tao baixos que representam quase so transpiragao cuticular. 
No caso de Billhergia amoena, cm certas boras do dia, a transpira- 
gao foi tao baixa que foi suplantada pela absorgao de umidade atra- 
ves das cscamas. 

Ouanto a capacidadc de absorgao de agua por orgaos aereos, 
parece ja nao haver mais diivida hojc cm dia. A este assunto c de- 
dicado todo um capitulo no "Handbucb dcr Pflanzcnpbysiologie,,, vol. 
3, 1956 (veja Gessncr 33). Assim como o movimento de agua e 
possivel de dentro das celulas cpidermicas para fora, atraves da mcm- 
brana celulosica e da cuticula, o caminho inverse tambem e. Segundo 
Gessncr (33), em alguns casos esse movimento scria facilitado pclos 
plasmodesmos, que podem ocorrcr nas paredes externas das celulas 
cpidermicas, cbegando ate a cuticula (veja Schumacher e Halbsguth 
104 e Lambert/. 53). Imimeros trabalhos tern mostrado que a 
absorgao de agua liquida pclas iolhas nao e um fenomeno incomum 
(veja Lieske 59, cit. por Morello 74, Wood 133, Brezeale e 
col. 10, Cabrera 12, Meidner 68, Morello 74, Anderson e Bour- 
dcau 2, Stone, Shach.ori e Stanley 123. Stone 122). Segun- 
do Brezeale e col. (10) a agua absorvida pelas folhas seria con- 
duzida pelo caufe e exsudada pelas raizes para o solo. Stone, Shachori 
e Stanley (123) demonstraram de maneira bastante clara que a agua 
nao e bombcada ativamcntc para fora das raizes, como qucria Bre- 
zeale e col., mas que a sua saida e um simples proccsso de evaporagao. 

Ouanto a absorgao de vapor d'agua da atmosfera, diversos tra- 
balhos parecem demonstrar sua existencia (Scofield e Yarman 105, 
Potts e Penfound 86, Stone, Went c Young 124, Morello 74, 
Anderson e Bourdcau 2) Potts e Penfound (1. ci.), trabalhando 
com Polypodimn polypodioides observant que "these plants do not 
remain in a state of complete and continued desiccation between rains, 
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but that they maintain an equilibrium with the atmosphere, often 
absorbing water vapor during the night." Scgundo estes autorcs a ab- 
soreao seria feita por fore as de embebiqao das paredes celulares e 
nao por osmose, Lima vez que folhas mortas tambem absorvem vapor 
d'agua. Stone, Went c Young ( 124) verifiearam que Finns conlteri, 
especie que normalmente habita rcgiocs bastantc secas, e eapaz de 
absorver vapor de agua de atmosfcras com umidade relativa elevada 
(98-100%), fazendo esta umidade decrescer, as vezes, ate 84%'. 

Se a absorqao de vapor d'agua tern grande importaneia para a 
economia d'agua da planta e uma questao ainda em aberto. Gessner 
(33) acrcdita, entretanto, que "a absorcao hfdrica de ar umido e com- 
pletamente sem importaneia para a economia d'agua" Porem. sc nos 
lembrarmos que, em ausencia de agua aproveitavel, apos o feehamento 
dos estomatos, o estabelecimento do delict hidrieo letal depende ex- 
clusivamente da perda d'agua atraves da cutieula. poderemos imagi- 
nar que a anulaqao desta perda por um cquilibrio entre transpiraqao 
e absorcao cuticular devc rcpresentar, provavelmenle, papel impor- 
tante para a economia d'agua da planta. Acreditamos, entretanto, que 
um maior mimero de dados e ainda necessario para que este pro- 
blema seja melhor conhecido. 

Finalmente. queremos chamar a atenqao apenas para o fato de 
que em plantas de mata pluvial tropical podemos eneontrar tipos de 
andamento diario de transpiraqao identicos aos descritos para as nos- 
sas caatingas (veja Ferri c Labouriau 30, Ferri 25 e Ferri 26) on 
para regioes aridas de outros paises como as estepes argentinas (veja 
Moreilo 75) e os ■"maqius" do oriente proximo (veja Oppenheimer 
79) 

Comportcuuento dos estomatos nas folhas "in situ 

Como ja disscmos atras, o comportamento dos estomatos em fo- 
lhas nao destacadas das plantas foi investigado por nos pelo metodo 
de infiltraqao com xilol. Estas observacoes foram feitas concomitan- 
temente com as determinaqdes de andamento diario de transpiraqao, 
possibilitando-nos, assim. comparar esses conjuntos de dados durante 
as varias horas do dia. 
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Em Mi con id willdenowii, Bill hernia amocna c A Istroemeria insig- 
nis nao pudcmos dctcrminar o grau dc abertura dos cstomatos por in- 
t'iltracao, pois, suas folhas aprcsentavam-sc recobertas de pelos, es- 
camas on papilas cpidermicas, quo impedcm a pcnctracao do xilol ou 
tornam as obscrvagbcs pouco scguras. 

Na Tab. 4 acham-sc rcunidos os dados dc infiltragao dc diver- 
sas cspccics da mata pluvial tropical dc Paranapiacaba. Como ja 
assinalamos ao dcscrcvcr o andamcnto diario da transpiragao das 
cspccics invcstigadas, os dados dc infiltracao concordant, dc um mo- 
do gcral, com os dc transpiragao. Algumas discrcpancias cncontra- 
das podcm scr atribuidas a mcnor scnsibilidadc do mctodo de int'il- 
tracao ou a altcracdcs dos valorcs da transpiragao por outros fato- 
rcs, quc nao os cstomatos. Um cxcmplo do primciro caso cncontra- 
mos cm Wcinmannia hirta, na qual. uma rcguiacao cstomatica da 
transpiragao dcvc tcr ocorrido cnlrc I 1 c 13 horas (Fig. 30) cmbora 
nao pcrccptivcl pclo mctodo dc infiltragao. O scgundo caso e cxem- 
plificado por Vriesia in{laid, quc aprcsentou um maximo dc abertura 
cstomatica a tardinha, quando a transpiragao era nula. Ncstc caso 
a discrcpancia cntrc os dados dc infiltracao c transpiragao parecc 
scr devido a impossibilidadc da planta transpirar cm conscqliencia 
do baixo podcr cvaporantc do mcio. £stc fato nos mostra quc a 
obtcngao dc dados contraditorios dc transpiragao c infiltragao nem 
scmprc significa uma dcficicncia deste ultimo mctodo. Vcmos cm 
gcral quc, a quasc totalidadc das observagocs com infiltragao cncon- 
trou nos dados dc transpiragao valorcs paralclos, rcforgando assim 
nossas intcrprctagocs. 

Na Tab. 4 podemos notar ainda quc a frequencia de valorcs 
maximos dc infiltragao dccrcscc a mcdida quc caminhamos das ar- 
vores para as epifitas e crvas terrestres. Salvo algumas exccgocs, as 
arvorcs c arbustos mantiveram scus cstomatos abertos durantc qua- 
sc todo o dia. Entre as lianas ja se observa maior restrigao das 
abcrturas estomaticas. As epifitas e ervas terrestres apresentaram, 
com grandc frequencia, valorcs de infiltragao nulos durantc a maior 
parte do dia. Isto nao dcvc significar necessariamentc quc scus cs- 
tomatos estivessem absolutamente fechados, pois, podc-sc admitir 
quc pouco antes das fendas complctarcm seu fcchamcnto, o xilol 
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ja nao consiga mais pcnetrar Indica-nos cntrctanto, quo a abcrtura 
das Fen das, senao nula. era extreinamentc pequena. 

Em aigumas lianas e diversas epft'itas, os valores mais elevadt); 
do gran de abertura dos estdmatos foram observados a tarde. enlre 
12 e 15 boras. Pe!a manha os estdmatos destas plantas mantive- 
ram-se praticameme Fechados. Como ja proeuramos expiiear, e.>te 
Fato poderia ser conseqiiencia de uma possi'vel abertura dos estd- 
matos a noite. o que permitiria transpiraeao noturna e o apareci- 
mento de inn cerlo deficit de saturacao. Este impediria, enlao, a 
abertura dos estdmatos pcla manha. A Favor desta interpretaeao 
contamos com cerlos dados esporadicos de inFiltracao Feitos duranle 
a noite, os quais mostraram que muitas plantas da mata podem abrir 
sous estdmatos nesse pen'odo. embora iigeiramente. Oiara interpre- 
taeao que podemos aventar e que o- estomatos tenham aberto muito 
cede, em horas anteriores ao im'cio das experiencias. 

Vt'locidade do jeclianicnio hidroarivo dos cstdnunos. 

O conhecimento do gran de eFiciencia dos aparelhos cstomati- 
cos no contrdie da transpiraeao e de grande interesse em estudos de 
balango d'agua, pois ,permite-nos avaliar se as plantas tern on nao 
a capacidade de restringir rapidamente sua perda d'agua. caso o 
suprimento seja deFiciente. Em vista disto, pareceu-nos interessan- 
te obter inFormaedes sdbre a veiocidade de Fecbamento dos estdmatos 
de plantas de diFerentes sinusias da mata pluvial tropical de Parana- 
piacaba. Tais inFormaedes foram obtidas colocando-se, em experien- 
cias sucessivas, Fdihas das plantas em cstudo na balanqa de torgao e 
rcgistrando-se sua perda d'agua de 5 em 5 minutos. isolada da pb.nla, 
a Fdlha Fica sem suprimento d'agua. Sens valores transpiratdrios de- 
crescem. cntao, gradativamente. A maior on menor veiocidade com 
que eics decrescem nos da ideia do gran de eFiciencia dos sens apa- 
relhos cstomaticos. Em alguns casos csse decrescimo nao se Fez de 
um modo conti'nuo, mas oscilantc; em outros. apds um dech'nio inicial, 
obscrvou-se uma rcelcvacao da transpiraeao. 

Este tipo de movimenlo estcmatico, executado cm 
conseqiiencia da Fa:ta de suprimento d'agua a Fclha e de- 
nominado "movimento hidroativo de Fecbamento" (vcja 
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Stalfelt 110). Tal movimcnto so c iniciado quando o de- 
ficit de saluracao ultrapassa um detcrminado valor, o de- 
ficit otimo <,<;) Entretanto, nem todos os movimcntos es- 
lomaticos ativos se rcalizam apenas em conscqliencia do 
aparecimcnto de deficits de saturacao supra-otimos. Tam- 
hem podem ser efctuados em conseqiiencia de variacoes 
Lie iluminagao. Sao os movimcntos fotoativos. Os estd- 
matos devem, portanto, ser considerados como reguladores 
hidrofoticos do balanco d'agua da planta. A maior ou 
menor abertura das fen das cstomaticas sera o resultado 
cio equilfbrio estabelccido entrc os mccanismos hidro e fo- 
toativo. 

Ouanto a fisiologia dos movimcntos cstomaticos co- 
nhccem-se hoje diversas teorias (veja Stalfelt 111). De 
todas elas a quo atualmente e mais aceita e a tcoria clas- 
sica, cnzimatica, que explica as variagdes de turgcscencia 
das celulas cstomaticas por variagdes de pressao osmdtica 
decorrentes de transformacdes rcversiveis de amido cm gli- 
cosc-l-fosfato. O scntido dc tais transformagdes c oricn- 
lado pclas condigdcs dc luz, dc acdrdo com o csqucma 
abaixo: 

luz 
fcchamcnto substan.cias    substancias abertura 

do osmdticamcnte osmdticamcnle do 
cstdmato inativas ■  ativas cstdmato 

cscuro 

Entretanto, c preciso mcncionar aqui que hoje jii existcm 
dados que parecem demonstrar que a agao da luz nao se 
cxercc apenas em ligagao com a ocorrencia ou nao da fo- 
lossintese, mas tambem diretamente. Sua influencia se faz 
sentir mesmo que os espagos interceiulares sejam lavados 
com ar livre de CO1' (Heath e Milthorpe 41) Outros 
autores (Thomas 125 e Heath e Russel 42) tern obser- 
vado, por outro lado, que o efeito da luz podc ser trans- 
mitido de uma parte da fdlha a outra, e mesmo de fdlhas 
de um ramo as de outro. Estos latos parecem mostrar- 

(70)   Sc^undo Stalfelt (110), como ja infcrmanies paeinas atras, o dcticit otimo 
e aqucle (|ue permite um maximo de abertura estomatica. Se o deficit 
de saluracao for sub-otimo, os estomatos nao consefiuem abrir-se perlei- 
lamente deeddo a forte pressao exercida pelas celulas epidermicas contra 
as celulas-Kuarda. Se csle deficit aumentar ate atingir o valor otimo, a 
pressao diminui e, entao, os estomatos se abrcm ao maximo, O movi- 
mcnto de abertura assim realizado e deneminado hidro-passlvo. 
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nos cjuc. ligados as alteracdcs osmolicas cxplicadas pela 
tcoria classica. existcm ainda outros mccanismos dos quais 
pouco conhcccmos. 

Ouanto aos movimontos hidroativos de fcchamcnto. 
vcrificou-sc (Stalfell 110) que o aparccimcnto dc um de- 
ficit supra-otimo descncadcaria nao so o fcchamcnto do 
cstdmato como tambcm uma diminuicao do valor osmo- 
lico das cclulas-guarda. Fodas as tcntativas para cstabc- 
Icccr uma rclacao dc causa c cfcito cntrc cstcs dois fcno- 
mcnos parcccm tcr sido infrutifcras. Em algumas vczcs 
a cpicda da prcssao osmotica ocorrc antes do fcchamcnto, 
cm outras. ocorrc depois. Em um caso o fcchamcnto ocor- 
rcu scm haver qucda da prcssao osmotica das cclulas cs- 
tonuiticas. Dc um modo gcral, o fcchamcnto c rclati- 
vamcntc rapido, enquanto quc a qucda dos valorcs osrno- 
licos c lenta. Estcs fatos, rclatados por Stalfclt (113), 
levam-no a duvidar quc a saida dc agua da cclula csto- 
matica siga invariavclmcntc um gradicntc osmotico c, por- 
lanto, cstcja scmprc dc acardo com a tcoria cnzimatica. 
Estc autor parccc apoiar a nova tcoria proposta por Wil- 
liams (132) Estabclcccndo uma analogia cntrc os movi- 
mcntos cstomaticos c os movimcntos nictimisticos tlas 16- 
Ihas dc Mimosa, Williams propoc quc o movimcnto mais 
importantc c o dc fcchamcnto (pcrda dc turgcsccncia); o 
dc abcrtura scria o rcsultado dc um simples proccsso os- 
motico. uma voka ii turgcsccncia, a um cstado dc rcpouso. 
Em scgundo lugar afirma quc o fcchamcnto nao c dccor- 
rcntc dc fcnomcnos osmoticos, mas dc um fenomeno ativo, 
quc despende cncrgia, pclo qual a agua c bombcada das 
cclulas cstomaticas para as cclulas ancxas. Trabalhos rca- 
Jizados sobrc a agao dc ccrtos inibidorcs cnzimaticos so- 
brc os movimcntos cstomaticos (vcja Stalfclt I 13 c Mou- 
ravieff 81), falam a favor dc tais idcias. A transforma- 
gao dos carbohidratos scria, cntao, sccundaria c tcria uma 
fungao apenas cstabilizadora do movimcnto dc fcchamcnto. 

KctcJlappcr (49) faz uma analisc cn'tica dc todas as 
tcorias hojc existcntcs, quc procuram cxplicar os movimcn- 
tos cstomaticos, c chcga finalmcntc ;i conclusao dc quc 
um maior numcro dc dados prccisam ainda scr obtidos, 
para quc sc possa csclarcccr mclhor cstc problcma. Esta 
parccc-nos scr a posigao mais accrtada, uma vcz quc os 
dados atualmentc existcntcs carcccm ainda dc confirmagao 
mais frcqiicntc c mais extensa. 
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Urn outro fcnomcno rclacionado com os movimcntos 
cstomaticos, quc ainda nao foi satisfatoriamcntc solucio- 
nado, e o das "pulsagdcs" Ouando sc detcrmina a velo- 
cidadc dc fcchamcnto dos estomatos pelo mctodo gravi- 
mctrico. com rclativa freqiiencia obscrvam-sc '■pulsaqdcs" 
das abcrturas cstomaticas, o quc pcrccbemos pclas osci- 
laqbcs dos valorcs de perdu dYigua (vcja Fcrri c Labou- 
riau (30), Fcrri (26). Mcguro c Fcrri (67). Coutinho c 
Fcrri (15), Oppenhcimcr (80), Fcrri (27) Scgundo 
Flygcn (45), podemos distinguir trcs fascs durante o fc- 
chamcnto hidroativo dos estomatos: 1 ) fasc cstomatar, 
durante a qual a abcrtura inicial dos estomatos pcrmanc- 
cc inaltcrada. 2) fasc dc fcchamcnto, quando os estoma- 
tos iniciam c completam scu fcchamcnto c 3 ) fasc cuti- 
cular, quando os estomatos ja cstao fcchados c a trans- 
piragao ainda rcstantc c so cuticular. Para Flygcn a rc- 
ducao da fenda cstomatica durante a fasc dc fcchamcnto 
c fcita scgundo um valor constantc. Isto significa quc o 
fcchamcnto deve scr fcito dc um modo continuo c uni- 
formc. As "pulsaQocs" dcvcriam, cntao, scr considcradas 
como dccorrcntcs dc crros expcrimcntais. Oppenhcimcr 
(80) admitc quc o> crros expcrimcntais explicam apenas 
cm partc o fcnomcno. Fcrri (26) salicnta quc os crros 
expcrimcntais nao cxplicariam o fato de quc lais oscila- 
yocs aparcccm com grandc freqiiencia cm ccrtas cspecics 
c nunca ou quasc nunca cm outras. Anderson, Hertz c 
Rufclt (3), usando um mctodo higrometrico dc grandc 
scnsibilidadc, cncontraram pulsagocs analogas durante os 
movimcntos fotoativos dc abcrtura dos estomatos dc So- 
larium lycopersicum c dc Thunberyia alata. Estcs autorcs 
afirmam ainda mais quc o pen'odo dc tais oscilagdcs era 
constantc para cada uma das espccics por elcs investiga- 
das. Intcrprctam cssas "pulsagocs" como sendo rcsul- 
tantcs dc um ajustamcnto entre as rcacocs fotoativa dc 
abcrtura c a hidroativa dc fcchamcnto dos estomatos. 
Stalfclt (111) da a mcsma intcrprctagao para as oscila- 
cocs obscrvadas durante o fcchamcnto hidroativo, afir- 
mando quc o cquilibrio entre os dois mccanismos sera 
tanto mais facilmcnte atingido quanto mais plastica e mo- 
dcrada for a rcgulagao cstomatica da transpirapao. Com 
base na tcoria dc Williams, podenamos tambem considerar 
lais pulsagbcs como devidas a uma impcrfcita cstabilizagao 
do movimcnto pelo mccanismo dc convcrsao dos carbohi- 
dratos. Tais intcrprctagocs sao. cntrctanto, cspcculativas. 
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necessitando ainda de dados quc as confirmcm postcrior- 
mentc. 

A vdocidade de fechamento dos estomatos foi determinada para 
a maioria das especies cujo andamento diario se investigou. Em al- 
gumas especies este estudo foi impossibilitado, ora porque apresen- 
tavam valores iniciais de transpiraqao muito baixos, ora porque mos- 
travam estomatos bem abertos so em condigoes de elevada umidade, 
inadequadas, portanto, ao estudo de transpiragao. 

No grafico da Fig. 47 apresentamos a curva de fechamento dos 
estomatos dc A ffonsea edwallii. Como se obscrva, os valores de trans- 
piragao decrescem com relativa rapidez. Uma redugao dc 50% do 

valor inicial da transpira^ao e conseguido apos 10 minutos. Alchornea 
triplinervici apresentou urn fechamento estomatico muito mais rapido 
(Fig. 48). Apos 5 minutos ja se observava uma redugao de cerca 
de 50% na transpiragao. Ao fim de 10 minutos a balanga ja acusa- 

Arvores 

HR i6/. 
T 'C P.-iQ iniciOl 1589T,q 

47 

Fig. 47 — A ffonsea edwallii. 
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va valores equivalentes a transpiragao cuticular. Portanto, em ape- 
nas 10 minutos esta planta cerrou completamentc seus estomatos. 

48 

HR.tiO/. 
T. 19 X Ptio .r«c.ol 1144 mg. 

51 Jfc -it -tt 
TEMPO 

Eitr. 4cS — Alchornea triplinervia. 

HR.bl •/. 
r. n X PcAo .n.'c.'al: 6Sirrg, 

49 

bi X 44 SJ sa 05 04 15 14 ?5 
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Fi^. 49 — Euterpe edulis. 

Em Euterpe edulis (Fig. 49) apos os 5 primeiros minutos ja 
se observou uma redugao de quase 60% na transpiragao. O total 
fechamento dos estomatos ocorreu cerca de 25 minutos apos cessa- 
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do o sup ri men to d'agua a folha. Um comportamento aparentemente 
mais iento foi encontrado em !nga sessilis (Fig. 50). Para uma rc- 
dugao de 50% foram necessarios cercti de 15 minutos. Entrctanto, 
o fcchamcnto total dos estomatos ocorrcu em apenas 20 minutos. 

c 0 
-O 1 
\ 

50 

1 1 
T b 

na 60/. 
A' T 20 X Y Pe5C "toal ^63^9- 

< ^ w < A \ 
:\ .   ' Z 3 < 

*- : 

JJ JI 4J 5J » ]202 0! 12 1 7 22 2 7 )2 
TFMCn 

Fi^'- 50 — Inga sessilis. 

Miconia willdenowii aprcsentou uma curva de fechamento es- 
tomatieo bastante irregular, com numerosas oscilacocs (Fig. 51). 
Seus estomatos se fecharam muito lentamente, o que se deprcende 
do grafico da figura acima. Apos 1 hora aproximadamente, o valoi 
medio da transpirapao era pouco inferior ao obtido nos primciros 
5 minutos; os estomatos mantivcram-se abcrtos ate mesmo 1 hora c 
15 minutos dcpois de cessado o suprimento d'agua. 

HR 617. 
T 27 X Pcio miciol 1400 "ig 

Fisj. 51 — Miconia ivilldenoiuii. 

Um fechamento estomatico tambem bastante lento foi encon- 
trado em Bathysa stipulata (Fig. 52) . Destacada uma folha, apos 
uma hora seus estomatos ainda estavam abertos. Como se observa 
pelo grafico, o dccrescimo da transpiragao fez-se muito lentamente. 



ECOLOGIA DA MATA PLUVIAL TROPICAL 95 

Coccoloba martii (Fig. 53) aprosentou valores iniciais de trans- 
piragao bastante altos, os quais decairam de maneira mais ou menos 
accntuada (uma redugao de 50% do valor inicial foi conseguida em 

. 52 hR to-/. 
T 20 "C 

Pno tnmal 1-^5 ng 

FiR, 52 —- Bathysa stipulata. 

cerca de 15 minutos) . O fechamento total dos estomatos nao se 
completou, entrctanto, nem mesmo apos uma hora, o que se de- 
preende da infiltragao positiva observada as 13 horas e 11 minutos. 

Arbustos- 

Na Fig. 54 reprcsentamos a curva de fechamento dos estomatos 
de A Isophila longipetiolata. Caindo bruscamente nos primeiros cinco 
minutos, a transpiragao baixou, nos 5 minutos seguintes, ao nivel 
da transpiragao cuticular, mas at nao se manteve; subiu para valo- 
res mais elevados nos dois intervalos seguintes (de 5 minutos cada), 
para, a seguir, comegar a descer de novo. 

Geonoma gamiova, cuja curva de reagao estomatica hidroativa 
esta representada na Fig. 55, fechou seus estomatos com extrema 
rapidez. I/m apenas cinco minutos conseguiu restringir sua trans- 
piragao inicial de aproximadamente 75%. Um completo fechamen- 
to de seus estomatos foi obtido dentro de 25 minutos: Geonoma 
schottiana (Fig. 56) mostrou uma eficiencia comparavel: em ape- 
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HR,63/0 
T. 21 °C 

Peso micial: 900 mg. 
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Fiji. 5.1 — Coccoloba martii. 
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HR.6<3/c 
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Fiu. 34 — Alsophila Umgipetiolata. 
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Fi.u. 55 — Geonoiua ganiiova. 
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nas 10 minutos restringiu cerca dc 80% a razao inicial de transpi- 
ragao; em 15 minutos aproximadamentc, completou o fechamcnto. 

w 
q T; 56 

c 6 a 

\ 7 \ HR 55/, T 6 'A T 26 X 
< ; T Peso miual 282 '•vg 
z 5 

1 4 1 \ 
1 5 

2 
1 

i X 
I i ."f : 

12 17 22 27 32 57 42 

Fii(. 56 — Ceoiionta scholtiana. 
Lianas 

Abuta selloana aprcscntou uma curva dc fechamcnto estoma- 
tico com valores iniciais bastante elevados (Fig. 57) . Estes decrcs- 

57 

HR S5-/. 
I 23 "C Pr-,o iw.xil 

Fi^. 57 — Abuta selloana. 
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ceram rapidamente, de 27mg/5min. para 10mg/5min., o que cor- 
respondc a uma redugao de 60% em cinco minutos apenas. Como 
sc verifica no grafico da referida figura, cerca de vinte minutos apos 
a supressao do abastecimento d'agua pclo destacamento da folha, 
esta yd havia fechado seus estomatos. 

Nematcmthus fritschii, especie que pode viver tanto como liana 
ou epifita, apresentou uma curva de fechamento estomatico curiosa. 
Como sc observa no grafico da Fig. 58, os estomatos se fecharam 

58 

HR 67/0 

T, 22 CC 
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FiK. 58 — Nematanlhus fritschii. 

com extrema rapidez, restringindo a transpiragao inicial de aproxi- 
madamcnte 90%, cm apenas cinco minutos. Apos 10 minutos a 
transpiragao caiu a zero, indicando. entao um perfeito fechamento 
estomatico. Em seguida, a transpira^ao se elevou de novo, para 
dcpois dccrescer lentamente. Parece-nos, pois, que, apos um ra- 
pido fechamento, os estomatos se reabriram para, finalmente, fe- 
charem-sc mais lentamente. Esta reclevagao dos valores transpira- 
torios, apos um rapido dccrescimo inicial, foi observada em todas as 
determinagoes de fechamento estomatico que fizemos com esta es- 
pecie . 

Epifitas 

No grafico da Fig. 59 apresentamos a curva de fechamento 
dos estomatos de Hypocyrta radicans. Em apenas cinco minutos a 
transpiragao inicial reduziu-se de cerca de 60% . A transpiragao 
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cuticular foi atingida em dez minutos. O valor transpiratorio mais 
acentuado que se observou apos o fechamento dos cstomatos po- 
deria ser considerado como conseqiiencia dc um erro experimental, 

c 
£ 
in 
CT^ 
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o 

*< o- 
< C£ 
a. in 

-On 
59 
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--G-- 

H.R. 70 /c 
T. 23 0C 

Pe^o inicial 823 mg. 

h-O- 

19 1A 29 34 39 44 49 54 59 04 09 14 19 24 
10 H 

TEMPO 
Fiij. 59 Hyp ocyrta radicans. 

uma vez que nao apareceu em outra eurva per nos tracada. A 
curva de fechamento estomatico dc Maxillaria picta, aprescntada na 
Fig. 60, nos mostra que os estomatos desta planta sc fccham rapida- 
mente, rcstringindo nos primeiros dez minutos a razao inicial da trans- 
piragao de 60%. Este fechamento, entretanto, nao e completo. A 

H.R. SO'/. 
T. 20,5 'C 

Peso inicial : 1196mg. 

r-O 

-0-I-0--i r-G 

10 15 20 25 3C 35 40 45 50 55 00 05 10 
TEMPO 

Fid. 60 — Maxillaria picta. 

pequena fenda ainda existente so desaparecc completamente apos 
longo lapso dc tempo. Destacada a folha, apos I hora e 5 minutos, 
seus estomatos ainda nao estavam perfeitamcntc fcchados. 
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Em Vriesia altodaserrue (Fig. 61) uma rcdugao de 50% da 
transpira^ao inicial foi conseguida em cerca dc cinco minutes. Apos 
10 minutos o valor medido de transpiragao foi zero, indicando, teo- 
ricamente, total fechamento dos estoniatos. Em seguida a transpira- 
gao se elevou fazendo-nos pensar entao em uma rcabcrtura estoma- 
tica. Ao fim de uma hora, ao fazermos o testc dc infiltragao, esta 

61 
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Fiu. 61 1 'i'ir\ia altodascvrac. 

mostrou-se nula, indicando entao estomatos feehados. Vriesia inflata 
comportou-se da maneira indicada pelo grafico da Fig. 62. Apos cin- 
co minutos a transpiragao decresceu de 75% o sen valor inicial. 

H R 67/. 
T 2A 'C 

Peso inicial: 954 mg. ,, 
■On 

rjOl 

56 01 Ofe 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 01 0b ^ 10 11 TEMPO 
Fiji. 62 — I'ricsia inflata. 

Em seguida elevou-se para depois cair lentamente. Entretanto, pas- 
sada uma hora e 10 minutos, sens estomatos ainda nao haviam com- 
pletado o fechamento. 
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Ervas terrestres 

Entre as ervas terrestres estudamos o fechamento estomatico 
apenas de Billbergia amoena (Fig. 63). Como nos mostra o grafico 
da figura acima, a transpiragao caiu, apos dez minutos, para valores, 
ora pouco acima, ora pouco abaixo de zero. Como ja explicamos, o 
balan^o entre transpiragao e absorgao (de vapor d'agua pelas esca- 
mas) ora foi positive, ora negative, determinando diminuigao on au- 
mento do peso da folha na balanga. Nos ultimos 45 minutos a trans- 
piragao deve ter se clevado, uma vez que sen valor medio para todo 
esse lapso de tempo ficou acima de zero (lmg/5min.). 

Para uma visao conjunta dos resultados sobre a vclocidade do 
fechamento hidroativo dos estomatos das diversas especics da mata 
pluvial tropical de Paranapiacaba por nos estudadas, compusemos a 
Tab. 5. Para facilidade de comparagao os dados foram aproximados, 
o que nao importa porque as altera?des feitas foram pequcnas. Uma 
analise detalhada da tabela acima pcrmite-nos inferir que todas as cs- 
pccies investigadas, com excegao dc algumas arvores, aprcscntam 
movimentos estomaticos bastante rapidos nos primeiros 10-15 minu- 
tos apos cessado o suprimento d'agua a folha. Grande mimero dclas 
consegue em apenas 5 minutos restringir sua transpiragao inicial de 
50, 70 e ate mcsmo 90% . Entre as especies arboreas, a unica que 
apresentou um movimento estomatico inicial lento foi Bathysa sti- 
pulata. Miconia w Hide now ii foi tambem lenta em seu movimento de 

5 —o- 
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Fig. 63 — Billbergia amoena. 
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COITIMIO 

fechamcnto estomatico, porcm. bom nicnos quc Bathysa. Se consi- 
derarmos agora o tempo neccssario para o total fcchamenlo dos cs- 
tomatos, podemos obscrvar na Tab. 5 que. ontrc as arvores, aigumas 
sao lentas, ievando mais de I bora para complctar tal reagao; cntrc 
estas cncontramos espccialmentc as espccics do sub-bosquc. As dc- 
mais aprcscntam rcagoes bastantc rapidas, fcchando totalmcntc sous 

cstbmatos cm 10, 20, 25 minutos. Alchornca triplinervia foi. dentre 
as espccics arborcas, a quc aprescntou a hidrorcacao cstomatica mais 
rapida. Em 5 minutos rcstringiu sua transpiracao inicial dc 50%; cm 
10 minutos ja havia fcchado totalmcntc sens cstbmatos. Como vcrc- 

mos mais tardc, tal cl'icicncia dos aparclhos cstomaticos chcga a scr 
superior a dc muitas cspccics da caatinga. 

Entrc os arbustos cncontramos tambcm clcvada cl'icicncia na 
reagao hidroativa dc fechamcnto dos cstbmatos. Cieonoma schollidna, 
por cxcmplo, rcstringiu dc 80%' sua transpiragao inicial cm apenas 
10 minutos c cm 15 fcchou totalmcntc sens cstbmatos. 

Das duas lianas investigadas. Ahuici sclloana aprescntou movi- 
mcntos cstomaticos bastantc rapidos. A outra. Neiiniicinihus fritschii, 
cspccic quc tambcm podc vivcr cpifiticamcntc, teve um comporta- 
mcnto divcrso: a rcdugao inicial foi cxtrcmamcntc vioicnta; cm 5 mi- 
nutos fez uma rcslrigao dc 90% cm sua transpiragao inicial. Esta 
forte reagao inicial nao se manteve, porcm, c os cstbmatos se rca- 
briram um pouco. para cm scguida fcchar mais Icntamcntc. () gra- 
fico da Eig. 58 nao nos pcrmitc prccisar cxatamcntc o tempo consu- 
mido para o total c pcrmancnlc fechamcnto dos cstbmatos. Compor- 
tamcnto scmclhantc a cstc foi cncontrado cm duas cspccics cpifiticas. 
Vricsia iuflcila c Vricsia altodasenae. Ncsta ultima tambcm nao pu- 

dcnios dctcrminar cxatamcntc o tempo neccssario para um total fe- 
chamcnto dos cstbmatos. O comportamcnto dc Maxillaria picta foi 
dc um tipo um pouco divcrso: a forte reagao inicial paralisou-sc an- 

tes dos cstbmatos atingircm um fechamcnto mais accntuado; a pcquc- 
na abcrtura rcmancsccntc so diminuiu muito Icntamcntc. C'omo se 
podc obscrvar, B HI her pi a amoena nao foi incliu'da na Tab. 6; devido 

a cxistencia dc um saldo ncgativo cntrc transpiragao c absorgao pc- 
las cscamas. os calculos do tempo neccssario a rcdugao inicial c ao 
total fechamcnto estomatico nao pudcram scr fcitos com scguranga. 
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Podemos afinnar. cntretanto, que a rcducao inicial foi rapida (veja 
Fig. 63) c que apos csta deve ter havido uma reabcrtura dos esto- 
matos, lembrando assim o tipo dc comportamcnto das epiTitas. E>tas 
uprescntam, como vimos, um tipo dc curva mais on mcnos caractc- 
n'stico. com uma nipida rcstricao no im'cio, seguida dc uma pequcna 
reabcrtura dos estomatos, que so sc anula lentamcntc. 

Para sc format" uma idcia mais concrcta do grau dc cficiencia 
dos aparclhos cstomaticos das plantas da mata pluvial tropical rc- 
solvcmos aprcsentar, aqui, para comparagao, uma pequena tabcla 
(Tb. 6) que rcune dados sobre a velocidade dc fechamcnto hidro- 
ativo dos estomatos dc algumas plantas da caatinga, publicados por 
Fcrri (26). Comparcmos, pois, cssa tabcla acima com a anterior. 
Inicialmcntc devemos prcstar atcngao ao fato dc que, cm media, as 
condicdcs dc umidadc rclativa foram mais clcvadas cm nossas dc- 
tcrminacoes na mata que nas dctcrminacocs fcitas por Fcrri c La- 
bouriau (30) c Fcrri (25) na caatinga. Outro fato a scr notado c 

que as tcmpcraturas cm que nossas dctcrminacocs foram rcaiizadas 
sao, cm media, mais baixas que aquclas sob as qua is foram investi- 
gadas as planttis da caatinga. Isto nos mostra. pois, que o deficit dc 
saturacao do ar na caatinga, era bem maior que aquclc cxistcntc na 

mata. duranlc o nosso trabalho. Como sc sabc, a velocidade dc fc- 
ciiamcnto hidroalivo dos estomatos nao depende cxclusivamcntc da 

capacidadc dc rcstricao da transpiracao da planta. mas tambcm do 
deficit dc saturacao do ar, sendo que cm deficits maiorcs os movi- 

mcntos sao mais rapidos (veja Morcllo 75). Em vista deste fato c 
dc que a vcgelacao da caatinga c uma vcgctacao xcrofitica c csta cfi- 

cicntcmcntc adaptada a rcsistir a scca (Fcrri 26), scria dc csperar 
que a capacidadc dc hidro-rcacao dos estomatos das plantas da mata 

pluvial tropical fosse bastantc inferior a das plantas da caatinga, uma 
vcz que a vcgctacao por nos investigada constitui um cxcmplo scm- 

prc citado dc higrofitismo. Sc compararmos, cntretanto, os valorcs 
das duas tabclas. vcrcmos que muitas plantas da mata tern aparc- 

lhos cstomaticos tao cficicntcs quanto as plantas da caatinga, sc nao 
mais. AIc'n.onwa iriplinervid por cxcmplo, cmbora tenha levado tres 

minutos a mais para rcstringir sua transpiracao inicial dc 50%, que 
Spondias luherosd (planta dc caatinga), complcta o fechamcnto dc 
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seus estomatos no mesmo prazo dc 10 minutos. Se levarmos cm 
conta o tempo ncccssario para o total fcchamento estomatico, po- 
deremos verificar que muitas plantas da mata sao mais eficientes que 
a maioria das da caatinga. 

Queremos chamar a atengao para o fato de que muitas plantas 
da mata pluvial tropical apresentam, portanto, quanto a sua capaci- 
dade de hidro-reagao estomatica, uma eficiencia comparavel aquela 
apresentada por plantas xcrol'itas. Alias, Wallach (127) ja havia ve- 
rificado que certas orquideas epifitas dc matas tropicais sao capazes 
de rcstringir rapidamente sua transpiragao, fcchando completamcnte 
seus estomatos dentro de alguns minutos apenas. Kamcrling (48) 
obscrva que Dendrobium secundum e Sophronitis cernua sao epifitas 
extremamcnte resistcntes a seca. A primeira, conscrvada a sombra, 
sem raizes c sem suprimento d'agua perdeu apenas 0,35% de seu 

peso fresco por dia. Em tais condigoes resistiu durante 82 dias sem 
perder suas folhas. Estas observagoes sao, sem duvida, um apoio a 
afirmagao que ha pouco fizemos, que certas plantas da mata pluvial 
tropical possuem aparelhos estomaticos altamcntc eficientes. 

Transpira^do relaiiva 

Muito embora os valores de transpiragao rclativa, particular- 
mente os dc transpiragao total, possam scr variaveis, parcceu-nos in- 
teressante obter informagbes sobre a sua ordem de grandeza. Com 
esta finalidade foram feitas, entao, determinagbes e calculos das di- 
versas formas dc transpiragao, em rclagao a cvaporagao, conforme ja 
expusemos na parte de metodologia. Para o calculo de transpiragao 
total relativa, relacionamos simplesmente a area delimitada pela cur- 
va de transpiragao com aquela dc cvaporagao. E' vcrdadc que neste 
caso a cvaporagao foi determinada por um evaporimetro dc Piche e 
nao por um evaporimetro de fblha como seria o mais adequado pro- 
cedcr. Como nossa principal intengao era poder comparar nossos da- 
dos com aqucles obtidos por Fcrri (25) na caatinga, procuramos 
proceder dc forma semclhantc aquele autor. Para o calculo da trans- 
piragao cuticular relativa, valor estc mais constante, usamos para as 
determinagbes de cvaporagao, evaporimetros de fblha. 

Os dados obtidos compbem a Tab. 7. Podetnos observar que, 
dc um modo gcral, os valores dc transpiragao total relativa nao fo^- 
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ram muito cicvados. As maiorcs porcentagcns encontramos cntrc as 
arvorcs; o maior vaior foi apresentado por Alchornen tripliiiervia — 
33.6% Entrc os arbustos c as lianas os dados sao comparavcis, 
porcm infcriorcs aos das arvorcs. As cpifitas e as ervas tcrrcstrcs 
mostraram valores extremamentc baixos, indicando assim transpira- 
gao muito rcstrita. Maxillariu picta, planta epifita, teve, durantc todo 
o dia, uma transpiracao reiativa dc apenas 0,7% da evaporagao. 
Corroborado pclos dados dc infiltragao, mostra-nos este fato quc cs- 
ta planta rcstringiu cnormemcnte sua transpiragao durantc o pcn'o- 
do da scca. Entrc as crvas tcrrcstrcs Billberpia anioeua tcvc um com- 
portamcnto scmcihantc. No balango diario cntrc transpiragao c cn- 
trada dc agua pclas escamas houvc um saldo para a ultima c dcsta 
forma, cm bora abrindo scus cstdmatos por aigum tempo durantc o 
dia. tai planta conscguiu mantcr um favoravel balango d'agua cm 
suas f61 has . 

As mais tlcvadas raz.des nid.xinui.s de franspira^cio, cxprcssas co- 
mo porccntagcm da evaporagao, foram cncontradas tambcrn cntrc as 
arvorcs. As mcnorcs porcentagcns foram aprcscntadas pcias cpifitas 
c crvas tcrrcstrcs. A razao maxima dc transpiragao dc Maxillaria 
picta, ocorrida as 12,30 boras, alingiu apenas 1.1% da evaporagao 
quc ocorria aquclc momcnto. Estcs dados corroboram a idcia dc quc, 
no pen'odo dc scca as cpifitas c as crvas tcrrcstrcs contain com in- 
suficicntc suprimcnto dc agua, tendo ncccssidadc dc fazcr fortes rcs- 
trigocs cm scu consumo. 

Quanto a tran.spirapdo cuticular, podemos obscrvar na l ab. 7 quc 
cla foi bastanlc baixa cm todas as cspccics cstudadas, com cxccgao 
dc ! a pa sessilis c Miconia willdenowii. Na grandc maioria da^ cspc- 
cics a transpiragao cuticular fica cntrc 1,0 c 2,0%' da evaporagao. 
Em algumas cpifitas c, porcm, inferior a 1%; cm Maxillaria picta 
atingc somcntc 0.6% da evaporagao; cm Elaphoplossunt hre\ipe\ foi 
mcnor ainda — 0,3% Em Billherpia atnoena as dctcrminagocs dc 
transpiragao cuticular dcram valores ncgativos; vasclinada a face cs- 
tomatifcra dc uma folha, colocada csta na balanga. nao havia pcrda 
dc peso c sim ganho, o quc nos indicava cstar a face livrc da folha 
absorvendo agua ao inves dc pcrdc-la. 

O ocorrencia dc uma transpiragao cuticular tao reduzida, indi- 
cando assim clevada protegao da cuticuia contra a transpiragao, pa- 
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TABELA 7 
Transpiraqao Rclati\a 

Transp. Raz. Max. Transp. 
E s p c c i c s Total Transp. Cutic. 

% Evap. % Evap. % Evap. 

ARVORES 

Affonsca cdwallii 14,4 28,4 1,4 
Aichornca triplincrvia 33,6 40,0 1,0 
J' ulcrpe cdulis 9,2 12,2 2,4 
In^ra sessilis 27,7 30,4 8,4 
Miconia willdenowii 11,4 13,7 8,6 
IL.thysa stipulata 29.2 24,5 2,0 
Ccccoloha martii 24,1 24,4 2,0 

ARBUSTOS 

, 
Gconoma gamiova 14,1 15,1 2,4 
Gconoma schottiana 14,0 18,6 2,4 

LIANAS 

Ahuta sclloana 12,1 17.0 1,0 
Mikania trincrvis 10,2 23,3 1,4 
Ncmatanthus fritschii 12,9 20,0 1,1 

EPIFITAS 

Codonanthc gracilis 4,1 11,1 1,0 
Elaphoglossum brevipes — — 0,3 
Hypocyrta radicans 6,8 11,5 — 
Maxillaria picta 0,7 1.1 0.6 
Vnesia altodaserrac 7,6 12.4 1,7 
\'riesia inflata 2,5 4,4 1,0 

ERVAS TERRESTRES 

Alstrocmeria insignis — 6,0 1,1 
Begonia angulata 3,9 — 1,6 
Liiibcrgia amoena — 0,1 3,6 — 0,6 
B'pidendrum cllipticum 5,1 5,9 1,8 
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rcceu-nos sobremaneira interessante, uma vez que os valores por nos 
encontrados assemelham-se aos encontrados por outros autores em 
plantas de regioes semi-aridas. 

Comparemos agora a transpiragao relativa de algumas especies 
da caatinga, durante a seca, com a das epifitas c crbaceas tcrrestres 
da mata pluvial tropical, durante periodo analogo (Tab. 8). Entre 
as especies da caatinga as razoes maximas de transpiragao, calcula- 
das em porccmo da evaporagao, variam, scgundo Ferri (25), entre 
3,8% e 14,3% . Entre as epifitas e erbaceas terrestres da mata, tais 
valores oscilam entre 1,1% c 12.4%. Quanto a transpiragao total 
relativa. nota-se que os valores obtidos para as plantas da mata si- 
tuam-se, praticamente, dcntro dos cxtrcmos encontrados para as da 
caatinga. Enquanto Spondius tuberosa, na caatinga, transpirou ape- 
nas 0,5% da evaporagao durante todo o dia, Maxillaria picta, na ma- 
ta pluvial tropical, apresentou o valor de 0,7%. Desta analise com- 
parativa depreende-se que as plantas crbaceas terrestres e as epifitas 
da mata foram obrigadas a restringir sua transpiragao, durante o pe- 
riodo eventual de seca ocorrido cm 1958, tao intensamcnte quanto as 
plantas da caatinga durante a seca de 1953. Estcs dados vem, pois, 
confirmar, ao menos com rclagao as plantas epifitas e erbaceas tcr- 
restres, a alta capacidade de restrigao do consumo dYigua de ccrtas 
plantas da mata, assim como a elevada eficiencia de sens aparclhos 
estomaticos. 

Naturalmente, rapidos movimentos estomaticos sao de pouco va- 
lor como elemcnto de resistencia a seca, sc atraves da cuticula a 
planta pcrder agua com facilidade. Mcsmo que a restrigao da trans- 
piragao estomatar seja prontamentc efetuada, sc a transpiragao cuti- 

cular for alta, dentro de pouco tempo a planta atingira o seu deficit 
de saturagao letal. Refcrindo-se a importancia da transpiragao cuti- 
cular, assim se expressa Stalfelt (112): "Embora essa transpiragao 
cuticular comparada a transpiragao total parega insignificante, repre- 

senta por vezes, na vida das plantas, um papel fatal, porque se cn- 
contra fora do controlc fisiol6gico,,. Como Rawitscher e Ferri (93) 
salientam, "A resistencia de uma planta contra a seca depende, pois, 
em primeira linha, da pcquenez da transpiragao cuticular". Assim, 
uma das caracteristicas sempre atribuidas as plantas xerofitas, que 
habitam os desertos, as estepes, nossas caatingas etc., e o baixo nivcl 
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TAHELA S 
Comparaqao da transpiraqao total c razao maxima diaria entrc plant.is 

de caatinsra * e mata pluvial, na epoca de seca 

Razao Maxima Transpiraqao 
E s p e c i e s Transpiragao Total 

% Evaporaqao % Evapora^ao 
CAAT1NGA (PAULO AFONSO) 

Sjjondias tuberosa Arruda 7,5 0,5 
Caesalpinia pyramidalis Tull, 14,3 6,9 
Jatropha phyllacantha Muell. Arg. 12,7 1,3 
Maytcnus rigida Mart. 5,0 6,8 
Eumelia sartorum Mart. 6,8 6,2 
Aspidosperma pyrifolium Mart. 4,4 2,5 
Astronium urundeuva Engl. 3,8 1,5 
Z.zyphus joazciro Mart. 8,5 2,9 

MATA PLUVIAL TROPICAL 
(PAR AN API ACAB A) 

E p i f i t a s 

Codonanthc gracilis Hanst. 11,1 4,1 
II> pocyrta radicans Klotzsch. & Hanst. 11.3 6,6 
Maxillaria picta Hook. 1.' 0,7 
\ ricsia altodascrrae L. B. Smith 12,4 7,6 
Vriesia inflata (Wawra) Wawra 4,4 2,5 

E r v a s tcrrestres 

Alstrocmeria insignis Krzl. 6,0 3,9 
Rillbergia amoena (Lodd.) Ldl. 3,6 0,8 
Lpidcndrum cllipticum Grah. 5,9 5,1 

* Seg. dados dc Forri (25). 
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dc sua transpira^ao cuticular Evenari (23), cm sen trabalho sobrc 
a ecologia das piantas de dcscrto, chama a atcncao para o fato dc 
quc Reuuiui retani (Forsk.) Webb., ao fcchar sens cstomatos momcn- 
taneamcntc. rcduz a transpiracao a zero, o quc traduz sua alta pro- 
teqao cuticular. Poljakoff (83), cstudando o balango d'agua dc al- 
gumas arvorcs csclerofilas da rcgiao mcditcrranca, verificou quc a 
transpiracao cuticular dc Olea europaea c Cercitonia siliqua era tao 
diminuta quc durante intervalos variavcis dc 3 a 10 minutos nenhuma 
pcrda d'agua era obscrvada atraves dc suas cuticulas. Estcs fatos, 
scmprc salicntados na litcratura rcfcrcntc a xerofitismo (Kiilian ct 
Lemcc 61, Oppcnhcimer 82. Evenari 23, Fcrri 26) foram, no cntan- 
to, cncontrados cm nossas piantas dc mata pluvial tropical, vcgc- 
tagao csta dc ambicntc tipicamcntc umido. Valorcs nulos dc trans- 
piragao foram frcqlicntcmcntc cncontrados, cm particular cntrc as 
epifitas c crbaccas terrestres (vcjam-sc as curvas dc andamcnto diario 
dc transpiragao destas piantas) One tais valorcs rcflctcm a alta cfi- 
cicncia protctora da cuticula c nao um baixo podcr de cvaporagao 
do mcio, concluimos cm vista dos dados dc transpiragao cuticular 
rchniva (Tab. 7). Se Poljakoff nao conscguiu dctcrminar qualqucr 
transpiracao cuticular cm Olea c Ceratonia durante 3-10 minutos, o 
mesmo sucedcu conosco ao cstudarmos divcrsas cspccics da mata, c 
ate por penodos maiores. Vriesia altoclaserrae, Vriesia inflata, Bill- 
bergia amoena aprcscntaram valorcs dc transpiraqao cuticular nulos 
durante 10 a 20 minutos, sendo quc a evaporaqao nos pen'odos cor- 
respondentes foi, respcctivamentc, dc 146, 194 c I 10 mg. A ultima 
cspccic aprcscntou mesmo, na maioria das vczcs, saldo favoravel cn- 
trc absorgao pclas cscamas e trans pi raqao cuticular. 

Na Tab. 9 reunimos alguns dados dc transpiragao cuticular rcla- 
tiva de piantas dc dois tipos dc vcgctaqao bem distintos, como os cer- 
rados brasilciros, estudadas por Fcrri (24) c Coutinho e Fcrri (15) 
e as estcpcs da Argentina, investigadas por Morcllo (75). Notc-se 
ai a clevada cficiencia da cuticula das piantas xcrofitas das estcpcs, 
em oposigao as mcsofitas dos nossos ccrrados. Comparemos agora 
csta tabcla com a Tab. 7. Parcce-nos nao haver diivida dc quc a 
cficiencia da cuticula da maioria das piantas da mata pluvial tropical 
aproxima-sc bem mais das piantas xcrofitas das estcpcs quc das pian- 
tas dos ccrrados. Notc-sc quc o valor da transpiragao cuticular rc- 
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lativa dc Elaphoglossum brevipes e identica ao de Larrea divaricata, 
especie reconhecida como xerofita extrema (veja Morello 75), 

TABELA 9 
Protcqao da cuticula contra a perda de aeua 

Transp. 
Especies Cutic. Autor 

c/c Eva p. 

CERRADOS BRASILEIR( )S 

Po rsoiiinia coccolobifolia Kunth 5,7 Ferri (26) 
Andira humilis Mart. 10,5 )) f) 
Palicourea ri^ida H. B. K. 11,2 /7 JJ 

Anona coriacca Mart. 1,0 yy yy 

Sirvplinodendron adstrin^ens (Mart.) Co- 
Nil le 10,0 Coulinho e Ferri (15) 

Platypodium ele^ans \'o)t. 5,0 yy yy yy » 

Bowtlichia vir^ilioidcs Kunth in H. B. 10.0 yy *y v it 

ESTEPES A RGENT1NAS 

Larrea cuneifolia Cav. 0,42 Morello (75) 
1 irrea divaricata Cav. 0,14 yy yy 

Zucca^nia punclata Cav. 0,29 yy yy 

Como fcitas, as comparagocs aqui realizadas scrvcm para nos 

mostrar quo, na mata, cujo ambiente e geralmente muito umido, po- 
dcm ocorrer, cvcntualmcntc, condicoes de seca tao severas para ccr- 
tas plantas quc, sc clas nao cstivesscm tao bem adaptadas, como as 
plantas de regioes aridas e semi-aridas, podcriam desaparcccr. Nos- 
sos dados dcmonstram que essa adapta^ao, de fato, cxistc. 

Deficit de saturagdo 

Em sua defesa contra os perigos da seca, as plantas podem sc- 
guir duas linhas; evitar a perda d'agua, langando mao de numcrosos 
clementos morfologicos protetores e de processes fisiologicos que Ihes 
garantam a manuten^ao de um balance hidrico equilibrado, ou dis- 
pensar todas essas adaptagoes e descnvolver outras que Ihes facultem 
suportar a perda d'agua, mesmo que dela resultem elevados deficits 
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de saturagao. Dentro destas duas linhas dc defesa podcmos situar 
qualquer dos mecanismos desenvolvidos pclas plantas para resisten- 
cia contra a seca (vcja KilHan et Lcmee 51, Levitt 57, Levitt, Sulli- 
van and Kruli 58) 

Durantc o penodo de seca dc 1958, grande parte das plantas 
da mata apresentava indicios de um balango d'agua bastante equill- 
brado, o que se constatava, embora grosseiramcnte, pcla quase ausen- 
cia de sinais de murchamento. Entrctanto, algumas especies mostra- 
ram sintomas m'tidos de faita de compensagao de suas perdas hi'dri- 
cas. Entre estas figuram, especialmcnte, numerosos musgos, hepati- 
cas, polipodiaceas e himenofilaceas epifitas e terrestres. Estas plan- 
tas apresentavam-se quase completamente dessecadas, com sens talos 
ou folhas completamente dobrados e enrolados. Este fato ehamou-nos 
a atengao e despertou-nos, entao, o interessc para a obtengao de da- 
dos sobre os deficits de saturagao das plantas da mata. Nossas de- 
tcrminagoes foram rcalizadas em um pequeno numero de especies de 
cada siniisia. Como o grupo das epifitas nos parccia mais interessan- 
tc, um maior numero de especies foi investigado entre elas. Ouanto 
a metodologia ja tivemos oportunidade de nos referir anterionnente. 
Desejamos nos referir, apenas, ao trabalho dc Weatherlly ( 130), que 
introduziu um outro mctodo para avaliar o balango d'agua da planta. 
Em vez de medir o deficit de saturagao, mede a "turgidcz relativa" 

peso fresco — peso scco 
( x 100). Esse novo valor introduzido 
peso saturado — peso seco 

nao c, entretanto, senao o complemento do deficit de saturagao. 
Nao vemos, portanto, grande vantagem em sen emprego. Pelo con- 
trario, acreditamos que a tecnica seguida por aquele autor e por ou- 
tros, como Slatyer (106), c sujeita a numerosas criticas. Assim a 
imersao dos discos de tolha em agua destilada, para a obtengao do 
peso saturado, pode levar a resultados falsos, uma vez que a infil- 
tragao dos espagos intercelulares pela agua pode ocorrcr e, depen- 
dendo do tipo de tolha, passar desperccbida. Nos casos de folhas 
densamente pilosas, ou que tenham epidermes providas de numero- 
sas papiias ou, ainda, rcvestidas dc cera, o contacto da epidemic com 
a agua e impossibilitado pela formagao de um filme de ar ao rcdor 
da folha, o que dificulta, ao menos cm parte, a sua saturagao. 
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Na Tab. 10 acham-se reunidos os dados por nos obtidos du- 
rante o penodo de seca. Podemos observar quc as tres especies ar- 
borcas investigadas apresentaram deficits de saturaqao relativamente 
baixos. O maior valor foi encontrado em Miconia willdenowii, 9,2%. 
Entre os arbustos, as duas especies de Geonoma mostraram valores 

TAB EL A 10 
Deficit de Saturaqao 

VaEres obtidos entre 11 e 15 horas. 

Especies 
Deficit de saturagao 

v/( do conteudo 
Maximo de Agua 

ARVORES 

Alchornea triplincrvia 3,5 
Euterpe edulis 1,5 
Miconia willdenowii 9,2 

ARBUSTOS 

Geonoma aamiova L9 
Geonoma schottiana 0,1 

LI AX A 

Abuta selloana 1,5 

EPIEITAS 

Codonanthe ^rracilis 15,3 
Hymenophyllum polyanthos 93,8 
Hypocyrta radicans 42,2 
Polypodium hirsutissimum 55,6 
\ riesia inflata 7,7 

ERVAS TERRESTRES 

Biilber^ia amoena 6,5 
Epidendrum ellipticum 5,8 

extremamente baixos: para Geonoma schottiana o valor obtido foi de 
apenas 0,1%, o quc nos indica quc, mesmo no penodo de seca e 
nas horas de condigoes mais severas do dia, esta planta contou com 

suficiente suprimento d'agua para manter-se praticamente saturada. 
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A unica liana investigada, A hula selloana, mostrou tambem um 
deficit de saturagao muito pequeno. Para as duas ervas terrestres 
Epidendmrn ellipticum e Billbergia amoena, os valores foram um pou- 
co mais elevados. Entre as epifitas foram encontrados os maiores 
deficits de saturagao. Em Hypocyrta nidi cans constatamos um de- 
ficit de 42,2% . Poly podium hirsutissimum, planta que durante a se- 

ca fica com suas folhas completamentc ressequidas e enroladas, deu- 
nos um valor de 55,6% . O maior deficit que obtivcmos foi o de 
Hymenophyllum polyanthos. Esta planta, extremamente freqiiente 
nas matas pluviais tropicais de Paranapiacaba, e sempre citada como 
um exemplo tipico de planta higrofitica; no cntanto, e capaz de su- 
portar um deficit de saturagao de 93,8% . 

Como se observa, as especies arboreas, arbustivas, trepadeiras, 
erbaceas terrestres e algumas epifitas da mata apresentaram deficits 
de saturacao bem pequenos, o que traduz o bom suprimento hidrico 
com que contaram algumas especies ou a eficiente restrigao do consu- 
mo de agua de outras. No grupo das epifitas, tres especies apresen- 
taram deficits de saturagao muito elevados, especialmcntc os dois fe- 
tos poiquilohidricos (17) Poly podium hirsutissimum e Hymenophyllum 
polyanthos. E' notavel, sem duvida, que cstas duas especies que tao 
bem representam o higromorfismo da vegetagao da mata pluvial tro- 

pical, tenham, paradoxalmcnte, a capacidade de suportar tao eleva- 
dos deficits de saturagao. Sua dcfesa contra a seca nao devc, de for- 
ma alguma, ser negligenciada. Apcnas a linha adotada e diversa da 
seguida pela maioria das outras especies. Nao restringem sua trans- 
piragao(ls), mas suportam dessecamento extrcmo. Nao menos notavel c 
o fato de que os deficits encontrados nas tres especies epifitas acima 
referidas, em condigoes naturais, sao comparaveis, ou ate mesmo su- 
periores, aos determinados por outros autores em plantas de regioes 

aridas e semi-aridas (veja Tab. II). Nao se podc dcixar de ressaltar 
aqui o fato de que uma planta como Hymenophyllum polyanthos, dje 
folhas tao delicadas e desprovidas de qualquer xcromorfosc, seja, 

(17) — Walter (128) introduziu as denominagocs "homeohidricos" e "poiqui- 
lohidricos", para designar, respcctivamentc, plantas que, era quaisquer 
condicoes de uraidade ambiente mantem ou variam o grau aproxinado de 
umidade de seus tecidos. 

(18) — Os dois fctos acima se dessecam ao ar com grande facilidade. 
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cntretanto, capaz de suportar deficits de saturacao muito mais elc- 
vados quc muitas plantas xerofiticas de dcserto. 

Sc calcularmos a quantidade de agua remanescentc nas folhas 
de Hy/nenophyllum polyanlhos cujo deficit de saturacao determina- 
mos, veremos scr ela extremamentc baixa: cerca de 8% do peso sc- 
co. Este valor e menor que o encontrado por Morello (74) an Se- 
laginella convolutu, cspecie xerofitica "revivescente, de caatinga, c 
comparavel ao determinado por Walter (129) em fetos poiquilohi- 
dricos de rcgiocs aridas da Africa Meridional. Segundo Rawitscher 
c col. (96). a capacidade de suportar clevados deficits de saturaqao 
e uma caracten'stica quc vai unida estreitamente as peculiaridades de 
xerofitas extremas. Ferri (25) tambem concorda que "The best 
adapted plants (refere-se a adaptaqao a seca ll!',) should be considered 
those which could keep the stomata open even under the hardest 
condition and yet survive". Hymenophyllum polyanlhos comporta- 
se, portanto, como uma verdadeira xerofita, lanqando mao, para is- 
so, de adaptaqbes semelhantes as apresentadas por Selaginella con- 
voluta (veja Morello 74). Poder-se-ia argumentar, cntretanto. que, 
deficits assim tao clevados so pudessem ser suportados por Hyme- 
nophylhnn polyanlhos por periodos muito curtos. o que o distingui- 
ria entao da especic "revivescente" da caatinga. Isto, cntretanto, pa- 
rccc nao scr verdadciro, o quc parcccm demonstrar os dados quc 
seguem. 

Rcsistcncia ao dessecamento. 

Os problemas de resistencia a seca podem ser analisados sob di- 
ferentes aspectos e isso deu margem ao estabelecimento de diversos 
conccitos como o da resistencia vital e Ictai e o da resistencia plas- 
matica e constitucional contra a seca (veja Stocker 118) (-0' 

Sob a designacao de resistencia vital a seca sao compreendidos 
todos aqueles problemas relatives a resistencia da planta aos efeitos 

(19) — Kxplicacfui do autor. 
(20) — Embora os accitemos no ]jresentc trabalho. rs termcs "rosisten> i i vital" 

e ''resistencia letal" contra a seca nao nos parecem muito lo^icc;- Se urn 
fator cheua a scr letal nao |)ode haver contra ele resistencia. Xao sendo 
loeico o termo "resistencia letal" nao subsiste razao, entao, para (|ue se 
aceite ti outro termo, que a ele se opoe. 
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de scca. quc, embora nocivos, nao chcgam a constituir pcrigo dc 
vida. Ouando estes cfeitos sao dc tal grandeza que poem em perigo 
a vida da planta, saimos do m'vel de resistencia vital para passarmos 
ao ambito dc resistencia letal a seca. Segundo Stocker (120), "Do 
ponto dc vista fisiologico, o cfeito ictal da scca rcprescnta apenas um 
cfeito ulterior dos danos vitais, scmpro prcccdcntes,, 

A resistencia plasmatica contra a scca intercssam os problemas 
rclalivos ao cfeito da seca sobrc o plasma cclular. De outro lado, a 
resistencia constitucional cngloba os problemas dc resistencia a seca, 
nos quais interfiram estruturas morfologicas, anatomicas e processes 
fisiologicos. A resistencia plasmatica podc scr interprctada como a 
capacidade de suportar desidrataqao; a resistencia constitucional se- 
ria, cntao, a capacidade dc evitar a desidratagao. £stcs dois aspcctos 
dc resistencia a seca sao, cm outros termos, a "drought tolerance" e 
a. "drought avoidance" dc Levitt (57). 

No capitulo anterior tivemos oportunidadc de obscrvar, justa- 
mcntc. que Hyinenophyllum poly ant has tolcra um dessecamento bas- 
tante pronunciado. Durante o penodo de seca suas folhas ficam tao 
rcssccadas a ponto de esfarinharem entre os dedos. Como nos indica 
a litcratura (veja Rcnner 97 e Hiirtel 39, cit. por Gcssner 33 ), as hi- 
menofilckeas podem pcrdcr agua livrcmente para a atmosfera, ate sc 
colocarcm cm equih'brio com cla. Se a umidade ambiente cresce, as 
plantas dcssccadas pareccm ter capacidade de absorver umidade do 
ar, restabelecendo, ao menos parcialmente, seu turgor (veja Gcssner 
33). Isto parece ocorrer realmente com a nossa especie, pois, em 
dias mais umidos suas folhas rcssecadas se distendem parcialmente, 
indicando um pequeno restabelecimento da turgcscencia. Este fato 
nos faz supor que, durante o periodo de seca, o deficit de saturagao 
de Hymenophyllum poly ant has nao permanega constantcmente em 
um determinado valor, mas possa sofrer oscilagocs, gragas a sua ca- 
pacidade de absorgao de vapor d agua da atmosfera circundante. 

Outra planta que durante o periodo da seca sc resseca tambem 
quasc completamentc e e capaz dc absorver vapor d'agua (veja An- 
derson e Bourdeau 2) e Polytrichum commune. O aspecto apresen- 
tado por estas duas espe;cies em ambiente seco e umido acha-sc re- 
prcscntado na Fig. 64. 
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Para saber se as duas especies acinia sao realmente capazes de 
tolerar elevados deficits de saturagao por pen'odos continuos e longos, 
resolvemos determinar o seu grau de resistencia ao dessecamento. 

A ... v g 64 
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Fijr. 64 — Aspecto apresentado pur plantas de Polytrichnm roiuiintne (A) c IIy- 
menophyllmn polyanlhos (B), cm condicocs de alta e haixa umiclade. 

Para isso colocamos cinco lotes de plantas de Hymenophyllum e de 
Polytrichnm em um dessccador contcndo cloreto de calcio anidro. 
As plantas ai colocadas estavam desprovidas de qualqucr porpao de 
solo c foram dispostas sdbrc uma pcqucna grade instalada dcntro 
do dessecador. 

Apos cinco dias, mantidas assim cm atmosfera de umidadc re- 
lativa de 5-10% e a tempcratura praticamentc constante de 20oC, 
rctiramos o primeiro lote de ambas as especies investigadas c o colo- 
camos em uma camara umida, realizando, entao, os divcrsos testcs 
de vitalidade referidos na parte de metodologia. Todas as plantas 
ainda estavam vivas 

De cinco em cinco dias novos lotes foram retirados e tcstados. 
Verificamos que apos vinte dias no interior do dessecador, sob as 
condigdes acima, ainda havia plantas vivas de ambas as especies. 
Apos vinte e cinco dias no dessecador, os exemplares de Polytrichnm 
commune estavam todos mortos. Hymenophyllum polyanthos. cntrc- 

(21) — E' verdade que, cm cxperiencias destc tipo, ha scmpro possibilidade dc 
condensagao de vapor d'agua, a qual scria, entao, absorvida, realmente, na 
forma liquida. Isso podcria tcr ocorrido nas cxperiencias aqui descritas, 
pois nao houve uma constancia absolula dc tempcratura. Para o problcma 
em tela, de resistencia a seca, isso parcce, todavia, nao importar. 
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tanto, aprescntou ainda algumas folhas vivas. Apos ressaturar-se, to- 
davia, nao houve sinal de crcscimento. 

Estas experiencias, embora preliminares c incompletas, mostram- 
nos que Hymenophyllum polyanthos e Polytrichum commune, plan- 
tas sempre considcradas higrofiticas, sao capazes, no cntanto, dc su- 
portar deficits dc saturaqao clcvadissimos, durantc periodos rclativa- 
mente Jongos. Se, por um lado, nao tem capacidade para restringir 
sua transpiragao, como salicntava Rawitscher (88), por outro con- 
seguem vivcr cm anhidrobiosc. Particularmcntc intcressante parcce- 
nos a comparagao que podcmos fazer com alguns dados de Morcllo 
(74) sobrc a resistencia ao dcssecamento de Selaginella convoluta, 
planta xcrofitica ''rcvivcsccntc", da caatinga. Scgundo aquele autor, 
csta espccic conscguc mantcr-sc viva a uma umidadc rclativa dc 0% 
durantc 25 dias. Podcmos constatar, portanto, que a resistencia ao 
dcssecamento das duas espccics da mata pluvial tropical nao e mcnos 
considcravcl que aquela apresentada pcla planta da caatinga. 

For {a de suepdo das cedillas das folhas. 

A penetragao da agua numa celula vegetal csta na dcpcndencia 
dc sua forga de sucgao (Sc), valor este tambem conhecido pelos no- 
mcs de "deficit de pressao de difusao" (Meyer 70), "tensiio de suc- 

gao" (Lemee 55), entrc outros. Essa forga de sucgao celular e fungao 
de dois fatdres principals, a pressao osmotica da celula (P. O.) c a 
pressao da mcmbrana (M), podendo scr representada pela cquagao: 
Sc = P.O. — (± M). Numa celula completamcnte turgida Sc =z O, 

uma vez que a P.O. e contrabalangada pela pressao da mcmbrana 
(pressao de turgescencia). O aumcnto do valor de Sc de uma ce- 
lula depende, pois, ou dc um aumcnto de sua pressao osmotica, ou 
de uma diminuigao de scu grau dc turgidez, ou, ainda, de ambos. O 

valor da sucgao celular pcrmite-nos avaliar o estado hidrico das ce- 
lulas, do orgao ou da planta. e suas possibilidades de troca de agua 
com o ambiente. Regulando as relagoes hi'dricas da celula com o 
mcio, a sucgao celular e, portanto, uma fungao de alto significado 
ecologico. Nao sc trata de uma grandeza fixa, mas, ao contrario, cla 
apresenta variagoes diarias e estacionais, sendo influenciada por fa- 
tores ambientes, como a vmidade rclativa, a tcmperatura, a lumino- 
sidade etc. (veja Molz 73, cit. por Lemee 55). 
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A sucgao celular das folhas parcce estar tambem na dependen- 
cia da idadc dcstas, scndo, em geral, maior nas folhas adultas. A 
altura de insergao da folha e outro fator quc talvez influcncie o va- 
lor de Sc dc suas celulas. Em alguns casos as folhas superiores tern 
Sc mais elcvado que as inferiores, cm outros da-se o contrario (cf. 
Lemee 55). 

No presente trabalho fizemos algumas dctcrminagocs da sucgao 
celular em folhas dc um pcqueno numero de plantas, escolhcndo urn 
representante de cada sinusia da mata pluvial tropical. Tais detcr- 
minagoes foram realizadas em dois pen'odos do dia: as 10,00 horas, 
quando as condigoes ambientes comegaram a se tornar mais sevcras, 
e as 13,00 horas, quando a evaporagao era maxima. Os rcsultados 
obtidos acham-se reunidos na Tab. 12. Podemos observar que, du- 
rante o dia, todas as cspecics investigadas aprcsentaram suas folhas 
em equilibrio dc pressoes (isotonia) com solugocs de sacarosc dc 
concentragoes variaveis entre 0,1 e 0,4 M, o que significa que as 
forgas de Sc sao, de um modo geral, baixas nessas especies, nas con- 
digoes em quc foram estudadas. Nossos dados sc aproximam dos 
valores mmimos encontrados por Blum (8, cit. Lemee 55) nas ma- 

TAHELA 12 
For^a de Sucgiio Celular 

Especies 

Affonsea edwallii 
(leonoma ^amiova 
Mikania trinorvis 
Codonanthc ^lacilis 
Billberuia amoena 

Sol. Isotonica 
(Temp. 20"C) 

10 horas 
0,1-0,2 M 
0,1-0,2 M 
0,1-0,2 M 

0.1 M 
0,1-0,2 M 

13 horas 
0,2-0 3 M 
0,2-0,4 M 
0,2-0,4 M 
0,1-0,2 M 
0,2-0,3 M 

tas pluviais de Java c dos valores medio e cxtremos obtidos por Le- 
mee (55) para arbustos de floresta tropical umida. Nao conscgui- 
mos, entretanto, observar, como Blum, um decrescimo dos valores 
de Sc dos estratos superiores da mata para os inferiores. 

Se compararmos os dados obtidos as 10 horas, com os deter- 
minados as 13, verificamos que houve, para todas as especies, um 
aumcnto. embora pequeno, das forgas de sucgao celular quando as 
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condicocs dc scca se acentuaram. Lcmee (55) cncontrou. iguaimcn- 
le, t'raca variacao diurna em arbustos da mata. Podcmos sapor quo, 
ao mcnos cm parte, csta clcvagao dos valores dc sucgao cclular a tar- 
de, scja atribui'da a produgao dc substancias osmbticamcntc ativas 
pela fotossintcsc. 

A pcqucncz da sucgao cclular cncontrada cm folhas das plan- 
tas das divcrsas sinusias da mata, pode ser intcrprctada como scndo 
dccorrcntc dc um suprimcnto hidrico eficicntc ou. nao scndo estc o 
caso, dc um cficicntc controlc da pcrda d'agua pela planta. Sc ana- 
lisarmos o andamento diario da transpiragao das plantas aqui invcs- 
tigadas, vcrcmos quc a primcira interprctagao parcce provavel no 
caso dc Geonoma gamiova, pois, csta nao rcstringe sua transpiragao 
durantc todo o dia, ncm mcsmo no pcriodo mais seco. A scgunda 
intcrprctagao. por sua vcz, parcce ser viilida para as dcmais especics. 

Anatoinia das folhas 

Em trabalhos dc ccologia vegetal, particularmcntc nos rclacio- 
nados com o balango d'agua, o cstudo da anatomia dos orgaos trans- 
pirantcs c hastantc dcscjavcl, por trazer subsidios a intcrprctagao dos 
dados obtidos. Alem disso, tais cstudos, entre nos, concorrcm scm- 
prc com novas informagbes sobrc a anatomia dc nossas plantas, o 
quc c intcrcssantc do ponto dc vista cicntifico c tcm, ainda, valor 
didatico. 

Numcrosas informagocs sobrc a anatomia das folhas dc plantas 
dc ccrrado cncontram-se nos trabalhos dc Fcrri (24) e Rachid (87). 
Em 1955. Fcrri (26) comparou a anatomia das folhas dessas plantas 
com a dc especics dc caatinga, salientando o forte xeromorfismo prc- 
scntc na vcgctagao dc ccrrado c a sua quasc ausencia na caatinga. 
Arens (5) dedicou especial intcrcsse a intcrprctagao do xeromorfis- 
mo das plantas dc ccrrado. Recentemente, Morrctcs e Fcrri (76) 
publicaram um grande numcro dc informagocs sobrc a anatomia dc 
folhas dc divcrsas plantas dc ccrrado, ate cntao pouco ou nada in- 
vestigadas ncssc scntido. Em seu reccnte trabalho sobrc a vcgctagao 
da caatinga do Rio Negro (Amazonas) Fcrri (27) apresenta algu- 
mas informagocs anatomicas prcliminarcs, dc um cstudo mais deta- 
Ihado, em andamento, em colaboragao com Morrctcs. 
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Neste trabalho daremos, a seguir, informagoes anatomicas so- 
bre as folhas da maioria das plantas da mata pluvial tropical cujo 
comportamento, em rclacao ao fator agua, investigamos. Dedicamos 
especial interesse aos elementos morfologicos foliares mais relacio- 
nados com os problemas de economia d'agua. 

As folhas de Affonsea edwullii, arvore muito frcquente cntrc 
a vegetapao arborca sccundaria, lem, em geral. quatro folfolos. fis- 
tes sao relativamentc coriaccos e aprcscntam dcnsa cobcrtura de pe- 
los em ambas as faces. O cortc transversal do limbo revela a estru- 
tura represcntada na Fig. 65. Partindo-se da face superior observa- 
se que as celulas epidermicas possucm mcmbranas cxternas extrcma- 
mentc espessadas e impregnadas de cutina. Podc-se notar, ainda, 

que a espessura dessas mcmbranas chega, muitas vezes, a ultrapassar 
o diametro menor da luz das celulas. Nesta epidemic nao cncontra- 
mos cstomatos. Logo abaixo vem um parcnquima palipadico bastantc 

Arvores . 

65 

50 yU   
Fis. 65 — Cortc transversal da lolha. 
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compacto, formado por uma camada unica de cclulas bastante del- 
gadas e longas. Entrcmcadas com elas encontramos, freqiicntcmente, 
fibras esclercnquimaticas, que na figura acima aparecem cortadas 
transversal ou longitudinalmcnte. Estes elementos mecanicos, que 
erroneamcntc podcriam ser tornados como escleritos dispcrsos pclo 
mesofilo, sao na realidade fibras oriundas da bainha csclcrenquima- 
tica das nervuras, que irradiam para o interior do mesofilo, o que 
sc pode ver na figura mencionada. A mesma observapao podemos 
fazer, examinando ao microscopio nao uma seccao do limbo, mas 
todo um fragmento prcviamcnte diafanizado em "agua Candida". 
Freqiientemente essas fibras de csclcrenquima sc estendem ate a epi- 
demic superior ou inferior, formando assim vcrdadeiras colunas, que 
por ccrto oferecem certa rcsistencia ao colapso dos tccidos. Abaixo 
do parenquima paligadico encontramos celulas coletoras e em seguida 
um parenquima lacunoso bastante rico em espagos intcrcelulares. Fi- 
nalmente vein a epidemic inferior, provida de numerosos estomatos. 
Tambem aqui as membranas extcrnas sao bastante cspessadas e im- 
pregnadas de cutina. Embora no cortc acima nao a pa regain pclos, 
estes cxistem em grande quantidade cm ambas as cpidcrmes. 

Fit;, 66 — Epidcrme foliar inferior, vendo-se frontalmente os estomato:-. 

A Fig. 66 aprcsenta um dctalhe da epidcrme inferior, com os 
estomatos em vista frontal. Notc-se que as membranas que delimitam 
a fenda sao bastante espessadas (seu limite interno foi representado 
por Jinhas interrompidas). 
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Urn corte transversal do aparclho estomatico, passando pclas 
extremidades das celulas-guarda, tern o aspccto rcpresentado na Fig. 
67a. Como sc observa, a luz das celulas estomaticas c ai relativa- 

mente ampla e aloja os cloroplastos. Um cortc transversal mediano 
(Fig. 67b) tern aspecto diverse. Aqui o lumen e bem mais reduzido, 
especialmente na rcgiao mais proxima do ostiolo. Isto nos indiea que 
na sua regiao mediana, do lado da fenda, as celulas estomaticas tern 
suas membranas bastante reforgadas, estreitando, em conseqiiencia, 
sen hi men. Para comprovar a observagao acima fizemos cortes lon- 
gitudinais da cclula estomatica (Fig. 67C) c constatamos que. de 
fato, a luz e ampla nas extremidades e bem mais cstreita na porgao 
mediana. Este tipo dc estomato assemclha-sc muito ao encontrauo 
por Camargo (14) no "jatoba" {Hymenaea stilhocurpa Ha\jie). 

Na Fig. 68a vemos a base e o apice de um pelo epidermico; cm 
b, um cortc longitudinal dc um desses pelos, em sua regiao basal. 

As (61 has dc AIchornea iriplinervia, arvore mais tipica da ve- 
getagao primaria, nao tern aparencia xeromorfa. A primeira vista 
parcccm-nos glabras; uma analisc mais detalhada mostra-nos, entrc- 

20/x. 

c 

Fig. i)7 — Kslomalcs, 
A — cc rte trans\ crsal prlar 
•■I — cortc transversal mediano 
C — corte longitudinal. 
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tanto, a existencia de pequenos tricomas, esparsamente distribuidos em 
ambas epidemics. 

A 

B 

50 /X, 

Fisj. 68 — Pelos cpidermicos. 
A — aspecto da base c do apicc 
B — corte longitudinal a base do pelo. 

Na Fig. 69, que representa urn corte transversal do limbo, ve- 
mos as celulas da epiderme superior, praticamente sem espessamen- 
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Fig. 69 — Corte transversal da folha. 

tos em suas membranas. A regiao cutinisada e extremamente delga- 
da. Segue-se um parenquima paligadico de um unico estrato. Na re- 



i:s COUTIXHO 

giao mediana do mesofilo encontra-se um parenquima lacunoso pou- 
co dcsenvolvido. A camada inferior do mesofilo e mais densa e suas 
celulas sao orientadas, em relacao a epiderme. mais uniformementc, 
formando como que uma palisade,, embora mais frouxa e mais baixa 
quc a superior. Na epidemic inferior encontram-se os estbmatos e 
tricomas estrelados. O numero de celulas que formam os tricomas 
podc variar, como se ve na Fig. 70. Na epiderme superior encon- 
tramos tambem esses elementos. porem, em menor numero. 

Ki.u. 70 — Aspecto de doLs tricomas estrelados da epiderme foliar. 

Os estbmatos de Alchoniea triplinervici sao do tipo mais fre- 
qtiente cntre as plantas superiores (-:2) o que se nota na vista frontal 
e no cortc transversal apresentados na Fig. 71a e b. Em nossas pre- 
paraqbes, os nuclcos e os plastos cram facilmente reconheciveis nas 
celulas da epiderme inferior. Na superior nao encontramos plastos. 
As celulas anexas apresentam um grande vacuolo totalmcntc preen- 
chido por uma substancia de natureza lipidica, o quc vcrificamos pela 
sua intcnsa coloracao com Sudan III. A existencia desses vacuolos 
de oleo, justamente nas celulas anexas, parece-nos oferecer um pro- 
blema bastante interessante, uma vcz quc hoje ha indicaqbes de que 
vapores de certos bleos volateis podem determinar o fechamento 
dos estbmatos (vcja Hafez 38). 

(22) — Esse tipo e bem representado pelos estomatos de Tradescantia discolor 
(vcja-sc Guttenherst (i6). 
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Fiji. 71 — Estomato. 
A — \ista frontal 
H — corte transversal mediano 

ote os jiranfles vaciiolcs de oleo nas celulas anexas. 
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Fij;. 72 — Corte transversal da folha. 
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A estrutura do limbo de Euterpe editlis esta representada na 
Fig. 72. O mesofilo nao e diferenciado em parenquima palicadico e 
lacunoso. E' urn clorenquima relativamcnte compacto, sem grandes 
espagos intcrcelulares. Logo abaixo das cpidcrmes, ou mais no cen- 
tre do mesofilo, ocorrem fibras esclerenquimaticas, isoladas ou em 
feixes, que corrcm paralelamente as nervuras. As celulas dc ambas 
epidermes tern membranas ligeiramente espessadas. Ha estomatos ape- 
nas na cpidcrme inferior. Um aspecto desta, com estomatos em vista 
frontal, ve-se na Fig. 73. Note-sc que as celulas estomaticas possuem 
um forte espessamento cm suas membranas voltadas para a fenda. 

Fig. 73 — Epidemic inferior, mostrando us estomatos cm vista frontal. 

Na Fig. 74 ve-se um estomato em corte transversal. Pode-se obser- 
var o grande e uniforme espessamento das membranas da.s celulas es- 
tomaticas que delimitam a fenda e a inexistencia de atrios e de os- 

tiolo. A oclusao da fenda deve fazer-se pelos bordos internos das. 
celulas estomaticas. Nao conscguimos obscrvar, claramente, cloro- 
plastos nas celulas-guarda. No recente trabalho dc Guttenberg (36), 

74 

Fig. 74 — Corte transversal mediano de um estomato. 



ECOLOGIA DA MATA PLUVIAL TROPICAL 131 

sobre anatomia de estomatos, nao cncontramos descri^ao de nenhum 
tipo comparavel ao dos de Euterpe edulis. 

A estrutura do limbo de uma folha do "inga ferradura" — Inga 
sessilis — esta representada na Fig. 75. Sob a epiderme superior 

I prp 

Fig. 73 — Cortc transversal da folha. 

encontra-se um parenquima paligadico de uma unica camada de ce- 
lulas. Na porgao mediana do mesofilo ha um parenquima lacunoso 
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Fi^. 76 — Pelos epidermicos. 
A — tipo de pelo mais frcqiicnte 
R — pelo glandular ja arrebentado 
C — pelo glandular intacto. 

formado por cerca de tres camadas celulares. Mais baixo surge uma 
nova camada paligadica que e, todavia, mais rica em espagos inter- 
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celulares que a superior. Na Fig. 75 esta paligada inferior nao apare- 

ce muito nitidamcnte dado o grande numcro de camaras sub-estoma- 

i, .i- 

Fi^. 77 — Kpiderme inferior, vendo-sc os pel(;s e os estomatos. 

ticas presentes no eorte. Ambas as epidemics tem as membranas cx- 
ternas de suas celulas bastante reforgadas e cutinizadas. Pelos cpi- 

^7, 

J 
r 

hij;. 7S — \ ista frontal tl; > estdmato>. 

dermicos sao mais freqlientes na epiderme inferior, onde, por vezes, 
ocorrem como pelos glandulares (Fig. 76). 
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As folhas dc Inga sessilis sao hipoestomaticas. Um aspecto da 
epidemic inferior, quo da uma ideia da elevada frcqiiencia de esto- 
matos, e mostrado na Fig. 77. Em 10 contagcns obtivemos valores 
ao redor de 750 estomatos por mm-. Em vista frontal eles tern o 

aspecto representado na Fig. 78, nada havcndo, de especial, a assi- 
nalar. Em corte, as celulas estomaticas mostram um ligeiro estreita- 

mcnto do lumen em sua posigao mediana, espccialmente na regiao 

proxima ao ostiolo, conforme a Fig. 79 permitc ver. Os estomatos 
dcsta planta assemelham-se muito aos de Affonsea edwallii. 

10/6 
Fig. 79 — Estomalo. 

A — corte transversal polar 
H — corte transversal mcdiano 
C — corte longitudinal. 

As folhas dc Miconia willdenowii, arvore comum na vegetapao 

secundaria, tern a face superior glabra, enquanto que a inferior e 
densamcnte revestida por pelos. A Fig. 80 mostra a estrutura do 
limbo de uma destas folhas. As celulas da epiderme superior possuem 

membranas externas bastantc reforgadas e cutinizadas. Logo abaixo 
ha um parenquima paligadico de uma so camada de celulas, cujo 

comprimcnto atinge a mctade da espcssura do mesofilo. A outra 

B 
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metade e preenchida pelo parenquima lacunoso. Na regiao das ner- 
vuras, sobre os feixes condutores e abaixo deles, ocorrem numerosos 

JQDj DO CO 

Fi^. 80 — Corte transversal da fulha. 

elementos mecanicos formando, em scu conjunto, um verdadeiro ta- 
bique que se estendc de epidemic a epiderme. A face inferior e re- 
coberta por grandc quantidade de pelos, cujo aspccto pode ser visto 

50 /X 

20 /X 

Fig. 81 — Epiderme inferior. 
A — aspecto dos estdmatos 
B — aspccto de um pelo. 
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nas Figs. 80 e 81b. Elcs formam varios estratos sobre a epiderme, 
sendo dificil remove-los totalmente para observagao frontal dos es- 
tomatos (Fig. 81a). Estes possucm luz de diametro uniforme em 

toda a sua extensao. A Fig. 82 mostra um cortc transversal de um 
cstomato dcsta folha, que e hipocstomatica. 

A grande quantidade de pelos c o fato de tais folhas terem o 
mesofilo dividido em pcquenas camaras por tabiques formados pelas 
nervuras (folhas hetcrobaricas) explica a dificuldade de se obter, nes- 
ta especie, dados seguros de infiltragao. 

De aspecto bastante higromorfo sao as folhas de Bathysa sti- 
pulata, que freqiicntemcnte atingcm mais de 50 cm de comprimento 
por 20 de largura. 

82 

Fin. 82 — Corle transversal mcdiano de um cstomato. 

83 

Fin. 83 — Cortc transversal do limbo. 
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O cortc transversal do limbo (Fig. 83) mostra quc a epiderme 
superior possui membranas delgadas, sem muita protegao cuticular. 
No mesofilo encontramos uma camada dc celulas nao muito longas, 
formando um parenqur.a paligadico frouxo. Abaixo ha celulas co- 
letoras, cm forma de pera, e em seguida quatro a cinco camadas de 
celulas formando um parenquima lacunoso rico cm cspagos inter- 
cclularcs. Finalmente vcm a epiderme inferior, cujas celulas, a se- 

Fip. 84 — Epiderme infericr, vendo-se cs estomutos em vista frontal. 

melhanga da superior, quase nao possuem espessamentos em suas 
membranas externas. Estomatos cxistem so na face inferior. Sen as- 
pccto, em vista frontal, e aqucle tipico dos estomatos das rubiaceas 

(Fig. 84} . Em corte transversal aparecc como reprcsentado na Fig. 
85. Em ambas as faces da folha ha pelos, porem, cm pequcno mi- 
mero e distribuidos sbbre as nervuras. Nestas os fcixes sao envoi- 

85 

Fijt. 85 — Corte tran.s\ersal mcdiano de um estomato. 
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vidos por uma bainha de esclerenquima, a qual se liga as epidermes 
por um tecido colenquimatoso. 

Coccoloha martii possui tambem folhas bastante grandes. Sua 
estrutura, representada na Fig. 86, nao rcvcla caracteres xeromorfos. 
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Fiu. 86 — Carte transversal da folha. 

As celulas da pal i gad a sao rclativamcnte curtas, enquanto que o pa- 
renquima lacunoso c bastante dcsenvolvido c rico cm espagos inter- 

Fiy;. 87 — Epiderme inlericr, vendo-se um cstomato e um pequeno pelo. 

celularcs. Os cstomatos situam-se na epiderme inferior. Um aspecto 
desta mostra-se na Fig. 87. Os estomatos nada revelam de extraor- 
dinario. Nas celulas anexas observa-se um leve estriamento da cutl- 
cula. Em corte transversal os estomatos apresentam lumen unifor- 
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me, como o que aparcce na Fig. 88a. Na Fig. 88b rcpresentamos 
urn dos pequenos pelos que podem ocorrer, com pequena freqiiencia, 
em ambas as epidermes, especialmcnte sobrc as ncrvuras. 

Em resumo: as plantas arborcas da mata pluvial tropical nao 
apresentam, dc um modo geral, caracteristicas xeromorfas muito no- 
taveis. Densa pilosidade, elementos mecanicos, rcforgos nas paredes 
das celulas epidermicas, apareceram apenas em especics tipicas da 
vcgetapao secundaria, como Affonsea edwtillii, In go sessilis e M ico- 

nic/ willdenowii. Nas demais ha pobrcza em elementos mecanicos, 
epidermes delicadas e pilosidade quase desprezivel. Como caractercs 
gerais podemos estabclccer: i) hipoestomatismo, 2) pequcuo dc- 
senvolvimento do parenquima paligadico, 3) grande dcsenvolvimen- 
to do parenquima lacunoso e 4) grande quantidade de espacos in- 
tercelulares. 

88 

A 

Fi^. 88 — Estomato c pMo opidci 
A — corte transversal mcdiano d 
H — pclo. 

8 — Estomato e pelo epidcrmico. 
corte transversal mcdiano do estomato 

Arhustos 

Entre os arbustos, AI so phi la longipetiolnta tern uma cstrutura 
foliar bastante higromorfa (Fig. 89). A epiderme superior possui 
membranas relativamente delicadas e logo abaixo ha uma camada hi- 
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podermica incolor. Em seguida uma camada de celulas curtas for- 
ma uma palicada relativamente frouxa. Todo o restante do mesofilo 
c ocupado por um parenquima lacunoso extremamente rico em es- 
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Fiir. 89 — Corte transversal da folha. 

pagos intercelularcs. Ao rcdor dos feixes, acima c abaixo deles en- 
contramos um tccido incolor colenquimatoso. Na epidermc inferior, 
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Fig 90 — Epidermc inferior, vendo-sc os estomatos frontalmente. 

dorofilada, situam-se os estomatos (Fig. 90). Estes sao bem grandes, 
nuitas vezes com mais de 50/x de comprimcnto. Em corte transver- 
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sal mediano sen aspccto e o rcpresentado na Fig. 91a. Nao sc dis- 
tinguem os atrios. A regiao obturadora e formada pelos bordos cx- 
tcrnos das cclulas estomaticas. O lumen tern ai forma oval. A partc 
mais delgada da mcmbrana e a voltada para a fenda c nao para as 
cclulas anexas. For este fato, os estbmatos dc AIsophila longipetio- 
lata lembram um pouco os dc Mnium cuspidatum (veja Haberlandt 
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Fiu. 91 — Estomalo. 

A — corU- transversal modlann 

H — curie transversal pular 

(" — curie luneitudinal. 

37). As cclulas estomaticas devem movimentar-sc verticalmcntc a 
superffcic foliar, dc forma a que scus bordos livrcs, tocando-sc ou 
nao, fcchcm ou abram ti fenda. Um corte transversal polar (Fig. 91b) 
mostra-nos que, nessa regiao o lumen c mais largo. Estc fato deve 
ser atribiudo a um estrcitamcnto de toda a cclula na sua porcao mc- 
diana, como se observa na Fig. 9ic. 
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As folhas dc Geonoma gamiova (Fig. 92) apresentani epider- 
mes com mcmbranas relativamentc espessadas e cutinizadas. Alem 
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Fiu. 92 — Ccrte transversal da folha. 

disso, ambas sao clorofiladas. No mcsofilo, tal como em Euterpe 
eclulis nao ha difcrcnciagao de parenquima palicadico c lacunoso. 
Com certa freqliencia cncontram-se, proximo as cpidcrmcs, fibras 
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Fi^. 94 — Epidcrmc inferior. 
— vista frontal de um estomato 
— jrclo epidermico. 
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esclerenquimaticas, quo corrcm paralclamente as nervuras. Os esto- 
matos cstao situados so na epidemic inferior. A Fig. 93a mostra 
um fragmento desta, com um estomato em vista frontal. Na regiao 

327 aP 

20 /X, 
Fi,ur. 94 — Curtc transversal modiano de um estomato. 

das nervuras encontram-se, por vezes, pelos epidermicos (Fig. 93B). 
Na Fig. 94 podemos observar um estomato em cortc transversal, na- 
da havendo cm especial a assinalar. 
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Fisj. 95 — C: rle transversal da folha. 

Geonoma schottiana tern cstrutura foliar muito semclhante a da 
especic anterior (Figs. 95, 96 e 97). Como difcrcngas mais notaveis 
podemos mencionar apenas que a epidemic superior nao e clorofi- 
lada e os cstomatos sao ligciramentc salientes. 
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As tres especics arbustivas investigadas nao apresentam, pois, 
caracteristicas xeromorfas marcantes. Hipoestomatismo continua a 
ser aqui, como entre as arvores, a regra. 

Abuta selloana, espccie dc caulcs bastantc lenhosos, apresenta 
sob a epidemic superior glabra e desprovida dc estomatos, uma ca- 
mada dc cclulas formando um parenquima paligadico frouxo (Fig. 
98). A camada imediatamente abaixo e formada por cclulas coleto- 
ras. Em seguida cncontra-se um cspesso parenquima lacunoso com 
abundantes espagos intercelularcs. A epiderme inferior, tambem gla- 
bra, possui numerosos estomatos. Ambas as epidemics tern cclulas 
com membranas reforcadas. A Fig. 99 rcprcsenta diversos estomatos 
em vista frontal. Como se observa, a abertura externa da fenda es- 
tomatica e nitidamente quadrangular. Num cortc transversal quc 

passe proximo aos polos das cclulas estomaticas, a luz destas tern o 

aspect© apresentado na Fig. 100a. Na regiao cm que as duas cclulas 

Fi^. 96 — Epiderme inferior. 
A — pelo 
H — estomatos em vista frontal. Note que sao salientes. 

Lianas 
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sc tocam o kimen e mais largo. A Fig. 100b mostra-nos um corte 
transversal mediano. Ai a luz das celulas estomaticas 6 bastante es- 
treita. Quando uma celula estomatica e cortada longitudinalmente 
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Fiij. 97 — Corte transversal de um estomato. 

apresenta-se como na Fig. 100c. Em suas extrcmidadcs o lumen e 

mais dilatado. Quanto a forma do lumen as celulas estomaticas desta 
especie lembram as dc Ouratea spectabilis (veja Villapa c Fcrri 126). 
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Pd.e;. 98 — Corte transversal da folha. 

Em Abuta sellouna o estreitamento mediano da luz da celula e, cn- 
tretanto, bem mais acentuado. 
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As folhas de Mikania trinervis apresentam estrutura higromorfa 
(Fig. 101). A cpiderme superior, dc membranas externas delgadas, 
mostra pequenas depressoes onde se alojam pelos glandulares, ao 

lado de outros nao glandulares. Abaixo da cpiderme superior ha uma 
camada de celulas que, embora orientadas, nao chegam a formar uma 
pali?ada tipica. Entre cstas celulas ha grandes espagos. No restante 

do mesofilo encontramos um parenquima lacunoso bem desenvolvi- 
do. Elementos mecanicos nao aparecem em geral. Na epiderme in- 

ferior ha celulas clorofiladas e dc membranas externas refor?adas. 
Tambem aqui aparecem as pequenas criptas com pelos. Os estoraa- 

tos so existem na cpiderme inferior. A Fig. 102 mostra um segmento 
da epiderme inferior, com os estomatos em vista frontal. Em corte 

transversal sua estrutura esta esqucmatizada na Fig. 103. Note-se 
que a regiao obturadora da fenda e formada pelos bordos internes 
das celulas estomaticas; a principal articulagao das celulas-guarda nao 

esta na regiao equatorial da celula mas sim no bordo interno. £ste 
tipo de estomato, comum entre as compostas, e denominado "esto- 
mato em funil" (veja Guttenberg 36). Observe-se ainda as camadas 

99 

Fig. 99 — Epiderme inferior com estomatos. 
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Fif^. 100 — EsOunalo. 

A — cortc transversal polar 

B — cortc transversal mcdiano 

C — cortc longitudinal. 
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Fig. 101 — Corte transversal da folha. 
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cutinizadas das membranas externas das celulas epidermicas inferiores. 
Enquanto quc, na maioria das plantas, a epiderme superior e geral- 
mente protcgida por uma cuticula mais espessa, nesta especie ocorre 
o inverso. 
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Fi^. 102 — Epiderme inferior clorofilada, com estdmatos. 
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Fip;. 103 — Cortc transversal mediano de um estdmato. 

Uma estrutura relativamente xeromorfa e a das folhas de Ne- 
matanthus fritschii, que possuem, logo abaixo da epiderme superior 
glabra e destituida de estomatos, um espesso parenquima aquifero, 
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Fig. 104 — Cortc transversal da folha. 
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formado de varias camadas de celulas (Fig. 104). Esta grande su- 
culencia das folhas possibilita, certamente, a planta, notavel reserva 
de agua, a qual, aliada a pequenez da transpiragao cuticular (veja 
Tab. 1), deve adapta-la a bem suportar condigoes eventuais de seca. 
Abaixo do parenquima aquifero vem um tecido clorofiliano formado 

por uma camada de celulas em paligada. Preenchendo o espago res- 

tante, ha um parenquima lacunoso bastante desenvolvido, o qual con- 

fina com a epiderme inferior, cujas celulas possuem membranas deli- 
cadas. Ai encontram-se os estomatos, alem de grande quantidade de 
pelos. Estes sao mais freqiientemente longos e capitados; as vezes 
sao curtos e glandulares (Fig. 105). Um fragmento destacado da epi- 
derme inferior e represcntado na Fig. 106. Os estomatos sao do tipo 
comum, nada apresentando de especial em sua estrutura. (Figs. 107 

Fig. 105 — Pelos da epiderme inferior. 
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Fig. 106 — Epidcrme interior. 

107 

Fig. 107 — \ isla Ironlal do cslomato. 
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e 108). Cumpre assinalar, todavia, que eles sao um pouco salientes 
em rclagao as demais celulas epidermicas. Entre as tres lianas in- 
vcstigadas, a unica que rcvclou caractensticas xeromorfas um pouco 

mais acentuadas foi, portanto, Nematanthus fritschii. Como csta cs- 
pecie oeorre. frequcntementc, tambem como epffita e como a suculen- 
cia e um carater que aparcce com maior freqiicncia entre elas, como 
vcrcmos, parcce-nos acertado afirmar que as lianas tipicas, aqui inves- 
tigadas, nao apresentam um xeromorfismo apreciavcl. 

Estrutura foliar muito scmelhante a de Nematanthus fritschii 
cncontra-se cm Codonanthe graciits (Fig. 109). Podcmos distin- 
gui-la, entretanto, pelo fato de que as celulas epidermicas sao aqui 
providas de membranas fortemente cspessadas e cutinizadas, espe- 
cialmente as da cpidermc inferior. No parenquima aquifcro, tam- 
bem bastante desenvoivido, as primciras camadas de celulas, em ge- 
ral isodiametricas, nao possuem reforgos especiais em suas membra- 
nas, o que oeorre, na forma de estrias, nas demais camadas. Abai- 
xo do parenquima aquifcro existc uma camada de celulas em pali- 

A 

Fiji. 108 — Eslomato. 
A — cortL' transversal mediano 
H — cc.rtc longitudinal. 

Epifitas 
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Fiji- 109 — Corte transversal <la folha. 
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^cida, as quais se ligam ao parenquima esponjoso. aqui muito dcsen- 
volvido, pclas celulas coletoras. 

Dctalhes da epidemic inferior e dos estomatos que so ai ocor- 
rem, aparccem nas Figs. 110 e 111. Eles sao ligeiramente salicntes 

Fig. 110 — Epidermo inferior com estomatos. Xote o grande numero 
de poros nas membranas das celulas. 

em rela^ao a epidemic, razao pcla qual os rcprescntamos, na Fig. 
110, por tragos descontinuos. Dignos de nota sao tambem os gran- 
des poros das paredes das celulas cpidermicas. 

Hypocyrta radiccms tambem possui folhas suculcntas; quando 
cortadas transversalmente mostram a cstrutura reprcsentada na Fig. 
112. Abaixo da epidermc superior dcsenvolvc-se cspesso parenqui- 
ma aquifero, de varias camadas de celulas que, as vezes, tern mais 
de 500/x de comprimcnto. O clorenquima, que ocupa apenas o tergo 

inferior do mesofilo, e formado por uma paligada simples e por 
am parenquima lacunoso cujas celulas deixam cntre si numerosos 

cspagos. Na epidcrme inferior, de paredes cxtcrnas relativamentc 
reforgadas, encontram-sc os estomatos. Em vista frontal estes apre- 
sentam-se como na Fig. 113. Em corte transversal mediano a luz 
da celula estomatica e muito cstrcita (Fig. 114b). Nas extremida- 
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dcs, cntrctanto, cla e bem mais larga (Fig. 114a) A Fig. 114c, 
quo representa um cortc longitudinal mcdiano do uma celula esto- 
matica, permite vcr a forma dc haltcrcs quc o lumen aprescnta. Em 
ambas as epidcrmes, espccialmentc na inferior, cncontram-sc peque- 
nos pelos glandulares como o representado na Fig. 115. 

aP 

€><m. 

c 

Fii Estonia to. 

A — cortc transversal mcdiano 
B — cortc longitudinal 
C — vista frontal. 

Do grupo das orquideas estudamos a anatomia das folhas de 

Maxillaria picta. A Fig. 1 16 representa um cortc transversal do 
limbo. Pode-se notar quc ambas as epidermes sao glabras c pro- 
tegidas por espessas cuticulas. Na epiderme inferior todas as mem- 
branas celulares sao, em geral, cspessadas. O mesofilo e constituido 
por um tecido clorofiliano csponjoso muito desenvolvido. Sob as 
epidermes ha, com muita frcqiiencia, feixes de fibras esclerenquima- 
ticas, que correm paralelamcnte as nervuras. Estas sao protegidas 
extcrnamentc por uma bainha csclcrenquimatosa. Os cstomatos sao 
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encontrados apcnas na epidermc inferior c teni o maior eixo das 
fendas orientado no senlido do comprimento da folha. Em vista 
frontal (Fig. 117) apresentam um espesso bordo ao redor da fenda 

112 
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Fig. 112 — Corte transversal cla folha. 

cstomatica. Este bordo. formado pcla cuticula, aparece no corte 
transversal coino na Fig. 118. Note-se ai, tambem, a grandc espes- 
sura da cuticula e o reduzido tamanho da luz das celulas estomati- 
cas. Fin todos os cortes transversals dos estdmatos o aspccto en- 
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contrado foi sempre o mesmo, o quc indica ser o lumen de dimen 
sees uniformcs. Em cortc longitudinal encontramos, entretanlo, trej 

100 /J< 

Fin. 11,? Estomatos cm vista frontal. 

aspcctos diversos. O primeiro csta represcntado na Fig. 119, onde 
uma celula cstomatica mostra o lumen aparentcmentc dividido cm 

B 

J 
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Fin. 114 Kstomato. 

A — cortc transversal polar 
H — cortc transversal mediano 
(' — cortc I nnitudinal. 
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duas porgoes, sendo a regiao mediana totalmente ocupada por es- 
pessamento da membrana. Outro aspecto encontrado (Fig. 120) e 

oSD 
Q u 
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Fig. 115 — Epidermc inferior com um pequcno pelo glandular. 

Xota; os dcsenhos de anatomia das folhas de Hypocyrta radicans foram 
gcntilmcnle cod id ( s pela Dra. Marico Meguro. 
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Eig. 116 — Corle transversal da folha. 

o de uma celula estomatica com sua luz estrangulada ao meio. Na 

regiao mediana percebc-sc, porem, um dclicado filamento unindo as 
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duas porcocs extrcmas, mais dilatadas. A Fig. 121 representa, fi- 
nalmcntc, uma celula cstomatica com lumen dc largura uniforme. 

i mm 4 r~\i 
50 yU, 

Fij;. 117 — Kpldcrmc inferier c;m estomatos. 

Poderemos compreender o aparccimento destcs ties aspectos cm coi- 
tus longitudinais, se nos lembrarmos quc cada celula cstomatica 
possui, cm sua face ventral (voltada para a t'enda), um forte es- 

o© ©0 o 
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Fig. 118 — Corte transversal mediano dc um estomato. Note a grande 
cspessura da cuticula. 

pessamento em sua membrana; este cspessamento nao e uniforme 
ao longo de toda a face ventral, mas e mais acentuado na porgao 
mediana da celula, ondc, em compensapao ela e mais larga (veja 
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Fig. 117); em conseqiiencia, o lumen da celula estomatiea nao c 
rcto, mas descreve um pcqueno areo, cuja coneavidade volta-se 
para a fenda. Um cortc longitudinal quo passe bem proximo a aber- 
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Fifj. 119 — Ccrte LnjAtudinal cie uma cclula estomatiea, passando 
proximo a fenda. 

tura estomatiea atingira o lumen duas vezes, em suas extremidades, 
enquanto que na porgao mediana passara apenas pclo reforgo. 
Ouanto mais afastado da fenda passar o eorte longitudinal, tanto 
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Fit:. 120 — Corte longitudinal de uma celula estomatiea, passando 
um pouco mais longe da fenda. 

mais extensamente, entao, apanhara a luz da celula. Esta observa- 
?ao pareceu-nos interessante, porquc, muitas vezes um corte longi- 
tudinal pode dar uma ideia falsa da estrutura da celula estomatiea. 
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So podcmos tcr seguranga de quo o lumen celular sofre um estrei- 
tamento cm determinada regiao, quando obtivcrmos os cortes trans- 
versals correspondentes. 

Vriesia altodaserrae apresenta folhas coriaceas, cm forma de 
ponta de langa c dispostas em rosetas, que freqlicntcmente atingem 
80 a 100 cm de diametro. 

Em corte transversal as folhas aprcsentam uma cstrutura rela- 
tivamente complexa (Fig. 122). A epiderme superior e protegida 
por espessa cuticula. Suas celulas, de paredes muito reforgadas, tern 
pequeno lumen de secgao triangular, ficando um dos vertices volta- 
do para o interior. Logo abaixo encontramos uma segunda camada 
de celulas de paredes forlcmente espessadas que, scgundo Haber- 
landt (37) faz parte tambem da epiderme ("epiderme dupla"). De 
espago a cspago encontram-se, sob essa epiderme, pequenos feixes 
de fibras esclerenquimaticas. No mesofilo, as regioes entre as ner- 
vuras sao ocupadas por um tccido clorofiliano esponjoso. Acima e 
abaixo ha um tccido incolor, formado par celulas relativamente 
grandes, que devem servir para armazenar agua. As nervuras sao 
envoltas por forte bainha esclerenquimatosa, A epiderme inferior e 
tambem formada por duas ou tres camadas de celulas de paredes 
extremamente espessadas. Ai encontramos os estomatos no fundo 
dc pequenas dcpressoes formadas por invaginagoes da propria epi- 

Fin. 121 — Curie longitudinal de uma cclula estomalica, passando 
proximo da ceiula anexa. 
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dcrme. Quando esta e dcstacada, o aspecto cncontrado e o repre- 
sentado na Fig. 123a. Podc-se observar ai dois estomatos cm vista 
frontal. Num segundo piano, representadas por linhas intcrrompi- 
das, veem-sc as ceiulas da segunda camada da epidcrme. Nas Figs. 
123b c c aprescntamos dois cortes transversais de estomatos, um 
bcm mediano (b) c outro mais proximo a extremidade das celulas- 
guarda (c) Como sc observa, a luz nao e de diametro uniforme, 

mas sofre um estrcitamento na porgao mediana da celula. As ce- 
iulas anexas ficam quase que por baixo das estomaticas. Em seu 
interior encontramos scmpre gotas de oleo, coravcis pelo Sudan 111. 
Como ja mencionamos atras, e interessante a iocalizagao dessas go- 
tas nas vizinhangas das ceiulas estomaticas. 

Em ambas as epidemics encontramos com bastante frcqiien- 
cia escamas absorventes (Fig. 124a e b). Estas consistcm de duas 

porgoes distintas; escudo e pe. O cscudo e uma formagao achatada, 
discoide, da espessura de uma so camada de ceiulas. Em sua porgao 

122 

FD, 122 — Ccrte Iransxersal da fdlha. 
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central ha quatro celulas dispostas em cruz, as quais sao envolvidas 
por um cfrculo de 8 celulas. O bordo do escudo e formado por um 
grande numero de celulas muito aiongadas, dispostas radialmente 

CO 123 
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Fit;. 12,5 Estomato. 

A — vista frontal 
B — corle lrans\crsal mcdiano 
C — cortc transversal polar. Note as t;6tas de oleo nas 

celulas anexas. 

(Fig. 124b). Quando cortadas segundo um piano radial (Fig. 124a), 
as escamas apresentam, logo abaixo do escudo, uma fileira de cinco 
celulas que canstituem o pc c quc tern denso conteudo. Note-se quc, 
cnquanto as celulas do escudo, especialmcnte as mais centrals, tern 
membranas muito espessadas, as do pe possucm membranas dclica- 
das. Estas sao, alias, as celulas responsaveis pela absorgao; as ce- 
lulas do escudo sao mortas (cf. Haberlandt 37). Observe-se quc 
as celulas do pe fleam alojadas numa cspecic dc funil formado pela 
epiderme e estao em contacto com uma grande celula basal, de liga- 
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gao entre a escama e os demais tecidos da folha. Enquanto as ce- 
lulas epidermicas, assim como as do pe das escamas, tem suas pare- 
des externas cutinizadas, as do escudo sao inteiramente livres de 
cutina, tendo a matriz de celulose impregnada com alta porcenta- 
gem de compostos pecticos (cf. Haberlandt, I.e. ) e Gessner 
(34) . As celulas do escudo tem, portanto, membranas mais per- 
meavcis a agua. Todas as membranas das celulas do pe, inclusive 
a que limita o pe e o escudo, sao permeaveis a agua. Desta forma a 
agua penetra nas celulas do escudo, pode ser absorvida pela celula 

V 
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Fig, 124 — Escama epidermica. 

A — corle radial. Note o grande espessamento das paredes 
das celulas epidermicas. 

B — vista por cima. 

do pc imediala c conduzida, osmoticamente, ate o mesofilo foliar. 
Schimper (101), cilado por Gessner (34) descreveu a entrada de 
agua nas celulas do escudo. Quando dessecadas, apresentam-se chei- 
as dc ar. Em contacto com a agua vao, pouco a pouco, sendo preen- 
chidas por ela. Mez (71, cit. por Gessner 34) procurou esclare- 
ccr o mecanismo da entrada da agua. Segundo ele, ao se desseca- 
rcm as membranas das celulas do escudo desentumescem-se e do- 
bram-se como as pregas de uma sanfona, reduzindo o lumen celu- 
lar. Em contacto com a agua entumescem-se, distendem-se, fazendo 
com que o Jiquido seja aspirado para dentro das celulas. O escudo 
funcionaria, assim, como verdadeira bomba de sucgao. Segundo 
Stcinbrick (114, cit. Gessner 34) nao e o simples desentumesci- 
mcnto da membrana, mas sim a perda de agua levada a um excesso, 
que, atraves das forgas de coesao da agua, determina o dobramento 
das membranas. 
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Em grande umidade as ceiulas do pe ficam mais turgidas, ao mes- 
mo tempo que as membranas laterals das ceiulas do escudo se dis- 
tendem. Em conseqiiencia o escudo c levantado, sobressaindo um 
pouco acima da epiderme. Em condi^ocs de seca, ao contrario, o 
escudo e "puxado" para o interior do funil. Como a porgao central 

possui membranas mais reforgadas, estas transformam-se numa ver- 

dadeira tampa, a qua!, cravada na abertura do funil. protege as ce- 
iulas vivas do pe contra a transpiragao cuticular (cf. Habcrlandt 37). 
For esse mecanismo as escamas serviriam, cntao, tambem, como elc- 
mentos reguladorcs da transpiragao cuticular. 

Vriesia injlaia tern uma estrutura foliar muito scmelhantc a da 
especie anterior (Fig. 125) Suas epidemics sao formadas por ce- 

Fig .125 — Corti1 Iransvcrsal da lolha. 

lulas dc pequeno lumen e de paredes fortemente espessadas. Nesta 
especie a duplicidade da epiderme nem sempre e muito evidentc. 
Os tecidos reservadores de agua sao bastante desenvolvidos, situan- 
do-se acima e abaixo do clorenquima e das nervuras. Esse clorcn- 
quima, em sua porgao superior, e formado por ceiulas relativamen- 
te pequcnas e densamcnte distribuidas. Na poreao inferior, as ce- 
iulas sao bem maiores e irregulares. deixando entre si numerosos 
espagos. Os estomatos so aparecem na epiderme inferior. A Fig. 
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126 mostra-nos urn aspecto desta, com um estomato em vista fron- 
tal. Note-se, em linhas interrompidas, as celulas da segunda camada 

Fig. 126 — Epidermc inferior, vcndo-se um estomato. Em linhas in- 
terrompidas represcntou-se a segunda camada dc celulas 
da epiderme. 

da epiderme. No interior das celulas estomaticas vemos, alem dos 
cloroplastos, pcquenas gotas dc oleo. Em cortcs transversals dos 
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Fig. 127 — Estomato. 
A — corte transversal mediano 
B — corte transversal polar. Note as gotas de oleo nas 

celulas anexas. 

estomatos vemos essas goticulas tambem nas celulas anexas (Fig. 
127a e b) . Com relagao a estrutura das celulas-guarda, esta especie 
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nao difere muito de Vriesia altodaserrae: o lumen celular sofre um 
grande estreitamento em sua porgao mediana. 

Na Fig. 128 vemos frontalmente o escudo de uma escama. 
Note-se a regularidade da distribuigao de suas celulas. As do bor- 

50/*- 

tig. 12S — Escama cpidermica vista por cima. 

do sao bem mais curtas quc as da especie anterior. Num corte ra- 

dial, a escama apresenta-se como na Fig. 129. Dcvemos salientar 

apcnas o grande rcforgo das membranas das celulas epidermicas, 

assim como o das celulas centrals do escudo. 
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Fig. 129 — Corte radial de uma escama. 

Como acabamos de ver, o grupo das plantas epifitas mostrou 
estruturas foliares com um xeromorfismo bem mais acentuado que 
os grupos precedentcs. Em quase todas ha epidermes com celulas 
de paredes fortemente espessadas e cutinizadas. Tecidos de reserva 
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de agua sao, tambcm, bastante frcqiientcs, assim como elementos 
mecanicos. 

Um carater anatomico comum a todas as espccics investigadas 
e o hipoestomatismo. Ja podemos afirmar que este carater e tipico 
da mata pluvial tropical. 

AIstroemeria insignis e uma planta erbacea, cuja parte aerea 
possui um aspecto bastante higromorfo. Seus ramos sao tenros e 
suas folhas delicadas. Ouando estas sao cortadas transversalmente 
(Fig. 130) verilicamos que ambas as epidermes sao formadas por 
celulas bem grandes e dc paredes ligeiramcnte cspessadas. As da 
epidemic inferior, alem disso, sao mais ou mcnos vcsiculares, for- 
mando verdadeiras papilas. Os estomatos, que so existem na face 
inferior, ficam no fundo de depressocs, entrc duas papilas. O mc- 
sofilo e pouco dcscnvolvido, sendo formado por tres a quatro cama- 
das de celulas. A superior, de celulas mais longas e orientadas, 
constitui uma cspecie de pali?ada frouxa. O exame do feixe libero- 
lenhoso mostra uma inversao das posigocs do liber e do lenho: este 

Ervas terrestres 

(30 

50 yU, 

Fiji. ISO — Corte transversa' da folha. Note que a fasc abaxial e a 
superior. 

esta voltado para baixo c aquele para cima. A observapao externa 
da folha revela uma torgao dc 180° do peciolo, responsavel pela 
inversao referida na posipao relativa dos tccidos condutores. £ste 
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fato pareccu-nos intcressantc por varies motivos; cm primciro lugar 
ele mostra que as expressdes "face adaxial" c "face abaxial", assim 
como "face ventral" e "face dorsal" nao devem ser usadas, de ma- 
neira irrestrita, como sinonimos de "face superior" e "face inferior", 
respectivamente. No prcscnte caso, por exemplo, a face superior 
nao e a adaxial ou ventral, mas sim a abaxial ou dorsal. Em segun- 
do lugar, parece indicar, como ja observara Haberlandt (37), que 
a difcrenciagao do parenquima paligadico e influcnciada pela luz, 
uma vez que a inversao do limbo nao dcterminou uma corrcspon- 
dente inversao na estrutura do mesofilo. Finalmente, o cstudo da 
anatomia das folhas de Alstroemeria insignis veio confirmar, de mo- 
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Ki.U. 1.51 — Epidcrmc inferior. 

do intcressantc, que o hipoestomatismo e, realmente, uma caracte- 
ristica das especies da mata pluvial tropical, pois a unica que aprc- 
sentou estdmatos na face adaxial, que geralmente e a superior, por 
uma torsao do peciolo inverte a posicao do limbo, colocando os 
estdmatos na face inferior. 

Um pedaco da epidcrmc inferior (adaxial), com estdmatos em 
vista frontal, aparece na Fig. 131. Pode-se notar, que as celulas 
epidermicas tern forma bastante irregular, ficando, no cntanto, per- 
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feitamcnte encaixadas umas com as outras. Na Fig. 132, que re- 
presenta urn cortc transversal, ve-sc um estomato no fundo de uma 

20 yCL §32 
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Fi^. 1S2 — Ccrtc transversal incdiano de um estomato. Observe que 
ele lica no fundo de uma dcpressao formada pclas celulas 
anexas. 

dcpressao formada por celulas cpidcrmicas. A luz da celula-guarda 
e bem grande c nao apresenta estreitamento cm sua porgao mediana. 

A localizagao dos cstomatos ncssas deprcssdcs cxplica a difi- 
culdade de obtcr dados de infiltragao nesta especic. Ouando colo- 
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Fig. 1^3 — Corlc transversal da folha. 

camos a gota de xilol sobre a epidemic, bolhas de ar ficam aprisio- 
nadas nas depressoes impedindo a penetracao do liquido. 
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Como a razao de difusao dos gases c funcao do gradiente dc 
pressao dc vapor, e como esse gradiente depcnde nao so da difc- 
renga de pressao de vapor como tambcm da distancia a ser pcrcor- 
rida pclas moleculas, a situagao dos estomatos no fundo das de- 
pressoes certamente contribui para diminuir a razao de difusao do 
vapor d'agua, protcgendo a planta, assim, contra uma transpiragao 
cxccssiva. 

As folhas dc Bill hergia amoena apresentam epidermes duplas, 
dc paredes celulares reforgadas (Fig. 133). O mesofilo c bastante 
espesso, constitindo espccialmente por um tecido esponjoso nao mui- 
to pigmentado, porem rico cm agua. Suas cclulas sao relativamcntc 

grandcs. Abaixo da epiderme superior cncontramos, as vczes, duas 
ou mais camadas de cclulas incolores. Entrc as ncrvuras o paren- 
quima lacunoso c melhor diferenciado c mais rico cm espagos inter- 
cclularcs. Apcnas na epidemic inferior cncontramos estomatos. A 

obscrvagao frontal destes, assim como da epiderme, c muito dificul- 
tada pcla abundancia dc escamas quc rccobrcm ambas as faces das 
folhas. Em cortc transversal (Fig. 134). os estomatos apresentam 

A 

B 

Fig. 1S4 — Estomalo. 
A — corle transversal mediano 
B — corte transversal polar. Xote c|uc o estomalo fica 

coberto pela escama. 

a mesma cstrutura encontrada nas duas especies de Vricsia inves- 
tigadas. Situam-sc em pcqucnas depressoes da epiderme. As cclulas 
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anexas mostram grandes vaciiolos de oleo. Sobre a epiderme e os 
estomatos cxistc uma camada de celulas mortas. cujas paredes sao 
ligciramente reforgadas, exceto a mais externa. Esta camada repre- 
senta o bordo do cscudo de uma escama, cujo pe nao aparece na 
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Fij;. 1.15 — Escama epidcrmica. 
.-V   vista por cima. Observe que no cscudo ha um anel de celulas de paredes 

mais espessas. 
H   detalhe do cscudo, mostrando o descolamento das celulas e a destrui^ao 

das membranas cclulares mais externas. 

figura. Podc-sc notar que a mcmbrana externa dessas celulas e bem 
delicada e muitas vezes apresenta-se parcial ou totalmente destrm- 
da. Essa destruigao nao e consequencia do corte, pois, mesmo em 
escamas observadas frontalmente (fig. 135) as membranas externas 
assim se aprcsentam. Ncsta ultima figura e interessante notar ainda 
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Fiji. 1,56 — Cortc radial de uma escama. Atonic para a urando di- 
mensao do oscudo o para a localizacao do estdmato. 
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quo a perifcria do bordo do escudo e um tanto irregular, apresen- 
tando, muitas vezes, celulas pdrcialmente dcstruidas. As cclulas 
da regiao mediana possuem paredes mais espessadas c ricas em 
compostos pecticos. Freqiientcmente descolam-se umas das outras, 
deixando cntre si pequenas lacunas. Esse descolamento sc devc, pos- 
sivelmcnte, a uma progressiva embcbiqao dos compostos pecticos 
das mcmbranas. Em cortc radial o aspccto apresentado por uma cs- 
cama c o representado na Fig. 136. O pe e formado por apenas 
tres celulas. As celulas basais sao cm numero dc duas ou tres. O 
escudo, cxtremamente desenvolvido, aprcsenta as mcmbranas exter- 
nas dc suas celulas freqiientcmente dcstruidas. Sob ele aparece um 

Fier. LG — Cortc transversal da idlha. 

estomato em cortc transversal. Parece-nos interessante notar que 
todos os estomatos ficam Jocalizados sempre sob as escamas. Em 
geral, encontra-se apenas um estomato embaixo de cada cscama; 
as vezes podem existir dois. Ha escamas. entretanto, que nao abri- 
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gam estomatos. Nem sempre ficam elas perfeitamente justapostas 
a epiderme, como na figura acima. Por vezes o bordo do escudo 
levanta-se e os estomatos ficam mais expostos. Se os bordos das 
escamas podcm realizar movimentos para cima c para baixo, nao 
pudcmos constatar com scguranga. 

Epidendntm ellipticum pode viver como epifita ou como crva 
terrestre. O exemplar que estudamos era terrestrc. Suas folhas, re- 
lativamentc suculentas, apresentam cm scccao transversal Lima es- 
trutura bastante simples (Fig. 137). Ambas epidermes sao clorofi- 
ladas e protcgidas por espcssa cuticula. O mesofilo e ocupado to- 

talmentc por um parenquima clorofiliano esponjoso, de celulas muiio 
grandes, que dcvem servir para armazenar agua. Sob as epidermes, 
de espaco em espago. encontram-se fcixes de fibras esclerenquima- 
ticas. Os estomatos sao encontrados so na face inferior da folha. 
Em vista frontal quase nao se conscgue observar as celulas-guarda, 
dado o grandc desenvolvimento dos sens bordos externos (Fig. 138). 
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Fie. l.FS — Fpidcrme inferior 
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Em corte transversal mostram a estrutura rcpresentada na Fig. 139. 
Note-se ai o grande cspessamento da cuticula, especialmente sobre as 
celulas estomaticas. 

Em resume; as plantas erbaceas tambem podem apresentar um 
ccrto grau de xeromorfismo, maior em certas csp(k;ies que em ou- 
tras. Epidermes de paredes espessadas e parenquimas de reserva 
dc agua foram encontrados com ccrta freqliencia. A ausencia de 
parenquima aquifcro nas folhas de Alstroemeria insignis talvez es- 
teja relacionada a grande suculencia de suas raizes, o que sera em 
breve aprescntado. Em todas as cspecics erbaceas tcrrestrcs estu- 
dadas, as folhas sao hipoestomaticas. 

As informagdes anatomicas apresentadas revclam que as plan- 
tas da mata pluvial tropical componentes das sinusias arborea, ar- 
bustiva e das lianas, nao apresentam, de um modo geral, xeromor- 
fismo foliar. Apenas alguns elcmentos arboreos da vegetagao se- 
cundaria mostraram um xeromorfismo um pouco mais acentuado. A 
sinusia das crvas tcrrestres, e, especialmente, a das epifitas, apre- 
sentam, por vezes, estruturas foliares bem xeromorfas, sendo a ri- 
queza cm elementos armazenadores de agua um dos caracteristicos 
mais frequcntcmentc encontrados. Ao lado destc carater aparece, 
quase sempre, cpiderme fortemcnte espessada, as vezes constituida 
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Fit;. 1S9 — Corte transversal mediano do cstomato. Observe o grande 
cspessamento da cuticula. 
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por mais dc uma camada de cclulas. Haberlandt (37) assim sc re- 
fcrc com respeito a essc cspcssamento da cpiderme cm folhas de 
plantas da mata pluvial tropical; "here (nas plantas dc mata pluvial 
tropical the thickness of the wall must be regarded as a mecha- 
nical adaptation, which helps to preserve the leaf from being injured 
by the violent rain that falls daily during the wet season". Um pouco 
antes diz; "...in the case of many leathery-leaved tropical plants 

the epidermal wall is much thicker than is necessary for the ade- 
quate restriction of transpiration in a humid climate" Muito em- 
bora nem scmpre a espessura da parede das celulas epidermicas ou 
da cuticula signifiquc maior restricao da transpiragao (vcja Ferri 
24). em vista da ocorrencia eventual de secas, mcsmo nas regibes 
de clima limido, acreditamos quc o grande cspcssamento das pare- 
des das celulas epidermicas das plantas da mata pluvial tropical nao 
e assim muito superior ao necessario a adequada restricao da trans- 
piragao. Por outro lado a chuva no interior da mata, onde mais fre- 
qiientemente encontramos plantas com epidermes de paredes espes- 

sadas, nao e tao violenta. pois e bastante suavizada pelas copas das 
arvores. O aspecto coriaceo das folhas de diversas especies da mata 
pluvial tropical e devido ao grande cspcssamento das membranas das 
celulas epidermicas e nao a tecidos mccanicos do mesofilo. Esta 
cpiderme, sem duvida, protege os elementos do mesofilo contra in- 
jiirias por compressao, resullante do colapso dos tecidos, conseqiien- 
te de uma perda d'agua mais acentuada (Haberlandt 37) 

Nossa observagao de quc o hipoestomatismo e a regra nas es- 
pecies da mata pluvial tropical, encontra apoio em Hartenburg (40) 
e Wood (133). Este autor e de opiniao que a posiqao dos cstoma- 
tos esta relacionada com o ambiente em que a especie vive; quanto 
mais arido, maior a freqiiencia de especies com estbmatos em am- 
bas as faces das folhas; nos desertos de Koonamore 100% das plan- 
tas tern estomatos em ambas as faces do limbo. A primeira vista 
poderiamos interprctar o hipoestomatismo das plantas da mata co- 
mo uma protcgao contra a possivel oblitcragao de suas fendas pcla 
agua das chuvas, frcqiientcs e abundantes. Tal interpretagao nao 

(2-0 — ParentcsO do presenfo autor 
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precisa ncm deve ser, necessariamente, a unica, pois, com a venti- 
lagao e os nevoeiros, ate mesmo a face inferior das f61 has se ume- 
dece. Certas plantas evitam esse umedecimento da face inferior for- 
mando uma cuticula mais rica em substancias graxas, o que impede 
que a agua se esparrame sobre a supcrficie da folha, num filme con- 
tinuo. Como na mata pluvial tropical a face superior das folhas das 
plantas freqiientemente se reveste de densa flora cpffila (Figs. 140 
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Fig. 140 — Folha de Ocotra hasicordatifolia aprcsentando grande nu- 
mero de eplfitas sobre a sua face superior. 

c 141 ), acreditamos que o hipocstomatismo possa constituir, tam- 

bem, protegao contra o recobrimento e a obliteracao das fcndas es- 
tomaticas por pcquenos musgos, hepaticas, algas c liquens. 

Alguns i'lementos especiais de protegao contra a seca. 

A vegatagao da mata pluvial tropical de Paranapiacaba, embora 
desenvolvendo-se em um clima bastante favoravcl, esta sujeita, co- 
mo vimos, a periodos eventuais de seca. Kntre as plantas erbaceas 
e especialmente as epifitas, encontramos diversos eljementos que 

servem de protegao nesscs periodos criticos. As plantas destas si- 
nusias sao, alias, as que mais soirem as conseqiiencias de ' 
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eventuais (veja o andamento diario da transpiragao dessas plantas). 
Assim deve explicar-se porque com relativa freqiiencia encontramos, 
entre tais plantas, processes de armazenamento de agua. fistes po- 
deriam ser classificados em trcs tipos principals: 1.°) reserva ex- 
terna de agua, em "jarras" ou "veslculas". Exemplo classico desta 
forma de armazenar agua e encontrado nas bromeliaceas, que, com 
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Fin. 141 — I'olha dc Ins:a cobcrt;i de pcquenos musics e he- 
paticas epifilas. 

suas folhas de bases alargadas e imbricadas, formam verdadeiras 
"jarras" onde se acumula grandc quantidade de agua. Reserva do 
mesmo tipo externo c encontrada tambem em muitas hcpaticas; 2.°) 
reserva interna de agua, em celulas ou tecidos mortos. Aqui sao in- 
cluldas as raizes de orqui'deas e de certas araccas com sens velames, 
as folhas de certos musgos como Sphagnum, Leucobryum etc.; 3.°) 
reserva interna de agua, em tecidos vivos. Este parece ser o caso 
mais comum. Entre as epititas, diversas cactaccas como Rhipsulis 
spp., Hatiora salicormoides, etc., acumulam agua em seus caules su- 
culentos. Varias gesneraceas. como ja descrevemos, possuem re- 
servas de agua em suas folhas suculentas. As orqui'deas freqiiente- 
mente armazenam agua em folhas e em pseudo-bulbos. Nestas, pa- 
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rccc-nos bastantc sugcstivo o fato de quc, embora as folhas mais 
velhas scjam pouco a pouco eliminadas, os pseudo-bulbos sao man- 
tidos vivos e ricos cm agua por um tempo muito mais longo. Desta 
forma, uma planta adulta dispoe nao so da agua acumulada nos ul- 
timos pseudo-bulbos formados, mas lambem da que existe nos pseu- 
do-bulbos mais vclhos. A Fig. 142 ilustra esse caso. Notc-se que 

142 
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Fi^r. 142 — Planta rclativamcnte nova de um Oncydium. 

embora apenas ties pseudo-bulbos ainda mantenham suas folhas, a 
planta conta com inumeros outros cujas folhas ja foram eliminadas. 
A figura seguinte (Fig. 143a) mostra o mesmo fato: ha apenas 
scis folhas mas nada menos que onze pseudo-bulbos. A medida que 

u planta crcscc e forma novos elementos armazenadores de agua, 
os mais vclhos tornam-se murchos, indicando consume de suas re- 
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servas, e finalmcnte morrem. Esses pseudo-bulbos sao, na maioria 
das vezes, protegidos por uma epiderme de paredes bastante refor- 
<?adas e por uma espessa cuticula (Fig. i43b). Note-se que as ce- 
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Fig. 143 ■— A — exemplar de Maxillaria picta com apenas seis folhas e um total 
de onze pseudo-bulbos. 

B — epiderme do pseudo-bulbo de Maxillaria picta niostrando o gran- 
de espcssamento das membranas celulares e da cuticula. Obser- 
ve os plasmodesmos dirigindo-se rumo a cuticula. 

lulas epidermicas possuem numcrosas pontes citoplasmaticas, nao 
so entre elas mas tambem dirigidas para a cuticula. Este fato, um 
tanto curioso, ja foi observado em outras plantas por Schumacher e 
Halbsguth (104) e Lambertz (53). 
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Fig. 144 — A — planta jovem de Alstroemeria insignis, vendo-se ja a formagao 
de raizes armazenadoras dc agua. Ao lado ve-se uma folha com 
scu pcciolo torcido de 180° 

B — porqao l)asal dc uma planta adulta de Alstroemeria insignis ven- 
do-sc grande numero de raizes tuberosas. 

C — cortc transversal a uma raiz tuberosa: cs — casca; cc = ci- 
lindro central. 
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Em certas plantas sao as raizes que armazcnam agua, c os 
orgaos aereos tern aparencia tenra c delicada. Isto e o que ocorre, 
por exemplo, cm Alstroemeria ins ignis (Fig. 144) . Detcrminagoes 

feitas cm laboratorio mostraram-nos que 60-70% do peso fresco 
desta planta e devido as poredes tuberosas das raizes. Nestas o tcor 
de agua dctcrminado foi da ordem de 90% Em plantas bem jo- 
vens como a da Fig. 144a, ja encontramos numerosas raizes com 
rescrvas de agua. Em outras espccies essas reservas localizam-sc cm 
rizomas, tuberculos, etc. 

Um dos mecanismos de que as plantas dispoem para resistir a 
seca e a redugao da superficie transpirante. O caso extremo e apre- 
sentado pelas cactaceas cujas Fdlhas praticamente desapareceram, de- 
legando ao caule a funcao assimiladora. As cactaceas epifitas da 

mata pluvial tropical nao desenvolvem tambem suas fdlhas. o que 
nos sugere que esta adaptagao a seca nao e aqui superflua. Certas 
asclepiadaceas trepadeiras, da mata, tambem apresentam-se afilas. 

So nos ramos jovens encontramos pequcnas fdlhas. Os ramos adul- 
tos sao verdes c despidos de fdlhas. Outras plantas nao reduzem 
sua superficie transpirante de um modo tiio extremo como as cac- 
taceas. Quando o perigo do dessecamento se aproxima, limitam-sc 
inicialmente a dispor suas fdlhas cm tal posigao que a incidencia de 
raios Juminosos sdbre os limbos seja muito diminuida. Isto ocorre, 

por exemplo, com as fdlhas articuladas de varias marantdceas da 
mata, as quais crescem especialmente nas clareiras. Se a seca se 
acentua estas plarytas enrolam sens limbos, diminuindo considera- 

velmente a superficie exposta. A Fig. 145 mostra a fdlha de uma 
tal planta, que, embora nao ocorrendo em Paranapiacaba, ilustra 
muito bem o fato acima. Note-se que a superficie transpirante foi 

grandemente reduzida pelo enrolamento do limbo. Como esse en- 
rolamento se da, muitas vezes, para cima, poder-se-ia supor que, ao 
contrario de proteger a face estomatifera, mais a expde as condigdcs 
do ambiente. Como se observa, porem. na figura, apenas uma pe- 
quena partc da face inferior da fdlha fica exposta, ficando todo o 
rcstante da superficie estomatifera perfeitamente abrigada. Alem 
disso, devemos iembrar que. uma vez fechados os cstdmatos, o que 
importa e a transpiragao cuticular. E para a diminuigao desta con- 
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tribui consideravclmentc a reduqao da superffcic cxposta. Em Po- 
Irtrichmn commune, especic quc forma densos "gramados,,, encon- 
tramos urn mecanismo semclhante ao anterior. Em condicdes de 
alta umidadc as folhinhas dispocm-se quase perpcndicularmente ao 
caule da planta. Se o ambicntc sc torna mais seco, essas foihinhas 
cnrolam-se c realizam um movimento para cima, ficando, finalmen- 
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Fi^. 145 — A — Folha dislendida de uma marantacea, visla frontalmente e em 
corle transversal (csquematico). 

B — folha enn lada da mesma marantacea, vista ao natural c cm 
curte transversal (csquematico) . 

te, adpressas ao caule (vcja Fig. 64a). Dessa forma a face supe- 
rior, mais delicada, fica protcgida pela face inferior cutinizada. Se- 
gundo Stockcr (121) essc movimento das folhas nao constituiria 
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um mecanismo dc delesa, pois, cxerceria um cfcito desfavoravel pa- 
ra a planta, deixando exalar o ar umido quc sc conserva no interior 
do gramado quando as 161 has estao em posigao vertical ao caule. 

Perguntamos. todavia, se esse mesmo efeito nao se verificaria apos 
morte c perda das folhas, caso -las nao se protegcssem peio meca- 
nismo em discussao. Acreditamos, pois, quc os movimentos das fo- 
lhas de uma pianta de Poiytrichu/u, embora cricm para as dcmais 
plantas do "gramado" condicces desfavoraveis, podem ser, para o 
individuo que os realiza, um mecani.mo de defesa. A p.otecao que 
este mecanismo da aos individuos, talvez, compense a exposi^ao ao 
ar mais seco a que ficarao sujeitos. 



DISCUSS AO E CONCLUSOES 

A mata pluvial tropical dc Paranapiacaba cncontra-se cm con- 
digdcs dc urn clima cxlrcmamcnlc umido, numa regiao onde nao ha 
um perfodo regular e del'inido dc scca. No mcs dc mcnor pluviosi- 
dadc — Julho — chovcm ainda, cm media, quasc 200 mm. Estas 
condigocs, aiiadas as dc tcmperaturas clcvadas, possibilitam o dc- 
scnvolvimcnto dc uma vcgctacao bastantc densa. especialmcnte rica 
cm epifitas. 

Em ccrtos anos, todavia, podc ocorrcr um pen'odo dc scca, quc 
pcrdura dc um a dois mcscs. Esta scca, quc para uma vcgctagao 
mais rala podcria nao constituir scrio problema, podc, no entanto, 
al'ctar cm alto grau a vcgctagao muito densa da mata. Sao as epifi- 
tas c as crbaccas tcrrcstrcs quc mais sofrcm os cfcitos da scca, cm 
tais pcriodos. As epifitas dcscnvolvcm sistcmas radicularcs acreos, 
scm contacto, portanto, com as rcscrvas hidricas do solo; as crba- 
ccas tcrrcstrcs limitam suas raizes as camadas superficiais do solo, 
as quais sc dcssccam com maior facilidadc. Isto cxplica o compor- 
tamcnto dessas plantas com rclagao a scca. O pcrigo dc transpiragao 
cxcessiva nao sc limita, nas epifitas, apenas aos caules e as folhas, 
mas sc estende tambem aos sistcmas radicularcs. Muitas destas 
plantas ficam, por vezes, com todos os sens orgaos complctamcntc 

cxpostos a agao dcsecadora do ar ambicntc. Neste particular, a seca 

para as plantas dc rcgides aridas podc scr mcnos pcrigosa, pois, as 

raizes ai, por vezes profundas, ficam abrigadas no interior do solo. 

Para as epifitas c crbaccas tcrrcstrcs a scca c agravada ainda mais 

pcla ocorrencia, junto a elas, dc individuos quc, desprovidos de adap- 

tagdes quc Ihcs pcrmitam controlar sua transpiragao, consomem agua 
de mancira irrcstrita. Dcsta forma, agindo como "mata-borroes", es- 

tas plantas contribucm para um mais rapido csgotamento da agua. 

Entrc as plantas quc assim sc comportam situam-se as himcnofila- 
ceas e divcrsos outros fetos, muitos musgos, hcpaticas, etc. 
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As arvorcs, os arbustos c as lianas, cncontrando condigocs gerais 
dc elevada umidadc, nao formam raizes muito profundas, pois, o 

solo, quase scmpre encharcado. nao possui arejamento suficicnte cm 
profundidadcs maiorcs. Com suas raizes assim distribuidas cm ca- 
madas superficiais, cstas plantas podcm. na occorrencia eventual dc 
lima seca mais intensa, tcr tambcm sens sistcmas radiculares atingi- 
dos pclo dcssccamcnto do solo. 

A baixa Juminosidadc do interior da mata dctcrmina, por sua 
vcz, o aparecimento dc outras adaptagocs, como folhas dc ampla 
superficic, estruturas dclicadas. etc.. quc tambcm podcm scr desfa- 
voravcis ao individuo, na cvcntualidadc dc uma seca. 

Estcs fatos nos mostram quc. ao lado da baixa luminosidadc 
do interior da mata. as condigocs cxccpcionalmcntc favoravcis dc 
suprimcnto dc agua rcinantcs durantc a quasc totaiidadc da vida 
das plantas da florcsta pluvial tropical, pcrmitcm ou mcsmo dctcr- 
minam. o dcscnvolvimcnto dc ccrtas caractcn'sticas sociologicas, mor- 
fologicas c cstruturais quc. na ocorrencia eventual dc seca, contri- 
bucm para agravar ainda mais as suas conscqiicncias. Eslas carac 
tcn'sticas sao, naturalmcntc. as dc mais facil vcril'icagao. pois, qucm 
pcnctra na mata cncontra-as rcpctidamcntc. A sua interprctagao 
quasc scmprc c facil, pois o observador cncontra a mata, cm gcral, 
cm suas condigocs mais frcqiicntcs, dc clcvada umidadc, tempera- 
tura amcna c estavel, etc. 

Dcvido a csta aparcntc falta dc protcgao contra a seca c ao 
falo dc sc dcscnvolvcrcm cm ambicntcs muito umidos, cm gcral. as 
plantas da florcsta pluvial tropical sao considcradas "higrofitas", 
opondo-sc assim as plantas dc regides aridas, bem adaptadas a seca, 
chamadas por Schouvv (103, cit. Opcnhcimer 82) dc "xerofitas". 
Todavia, sc examinarmos a bibliografia ate hojc cxistcntc, sobrc a 
rcsistencia a seca dc cspccics dc difcrcntes associagdcs, vcremos quc, 
a grandc maioria dos trabalhos dcdica-sc ao cstudo dc plantas dc 
regides aridas e semi-aridas, quasc nada cxistindo sobrc tal assunto 
com relagao as plantas da florcsta pluvial tropical. Ainda hojc cstas 
plantas sao caractcrizadas cspccialmcnte por sens aspcctos sociold- 
gicos, por elemcntos morfologicos c anatdmicos (vcja Schimpcr 102, 
Biiming 11, Richards 98), pouca coisa cxistindo sobrc sua capaci- 
dade dc resistir a seca. Os poucos trabalhos realizados sobrc a trans- 
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piragao de plantas dc mata pluvial tropical, dc quc temos conhcci- 
mcnto. foram feitos, em gcral, com plantas cultivadas cm condigdes 
dc estufa. Ora, cm tais invcstigacdcs as plantas 1'icam submetidas a 
condigocs cspcciais, controladas, dc umidadc, tempcratura e lumi- 
nosidadc, cscolhidas dc acordo com os valores mcdios destcs fato- 
res cm rcgidcs tropicais limidas, ondc aquclas plantas sc dcscnvol- 
vcm. Subtracm-sc-lhcs. assim, as flutuagocs de condigoes quc o am- 
bicntc natural Ihcs ofercce. Os dados dc transpiragao obtidos refe- 
rcm-sc a plantas quc sc cncontram com um abastccimento favoravcl 
dc agua. nao podcnco, dcssa forma, rcvclar qual scria o sen com- 
portamcnto cm condigoes cn'ticas, as quais, ainda quc cm caratcr 
csporadico podem sobrcvir naturalmcntc. Nao sc podc, cntao, 
avaliar cm toda a extensao a capacidadc dc rcagao da planta. 
Da-sc mais atcngao, cm gcral, as condigoes mcdias do ambicnte cm 
quc vivc uma planta, do quc as condigoes cxtrcmas a quc cla podc 
cstar sujeita. Hsquccc-se, assim, quc cstas condigoes cxtrcmas, cm- 
bora pouco frcqlicntcs, ou mcsmo cventuais, sao dc cxtrema impor- 
tancia na sclcgao das espccies. 

No prcscnte trabalho tivemos a oportunidadc dc obtcr inlor- 
magoes sobrc o comportamento das plantas da mata pluvial tropical, 
quanto ao seu balango hidrico, justamente num penodo de scca, 
quando tais plantas pudcram, cntao, manifestar a sua capacidadc de 
resistir a csta situagao natural do ambicnte, quc Ihcs c imposta, cm- 
bora so ocasionalmente. 

E' nosso descjo salientar de inicio, quc as conclusocs a quc che- 
gamos baseiam-se na analisc conjunta de um grandc numero de 
dados dc diversa naturcza, o quc, acrcditamos, rcduz a possibilidade 
dc cventuais crros. 

Quanto ao balango d'agua da vegctagao da floresta pluvial tro- 
pical durante a scca, podemos assim resumir os resultados obtidos: 

1 ) Rcstrigao da transpiragao — durante os penodos dc scca 
dc 1958 c 1959, uma grandc partc das espccics investigadas tcve 
nccessidadc dc restringir seu consume hidrico. Entre estas, as quc 
aprcsentaram rcstrigoes mais notaveis foram as cpifitas e as ervas 
tcrrestres chcgando mcsmo a transpirar, durante quase todo o dia, 
apenas pela cuticula. Entrc as lianas alguma rcstrigao foi tambem 
obscrvada, porcm, dc mcnor intcnsidadc. As arvores e os arbustos. 
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excegao feita de alguns elementos arborcos secundarios, nao tivc- 
ram ncccssidade dc restringir sua transpiragao. 

2) Eficicncia dos aparelhos estomaticos; velocidade dc suas 
reacoes hidroativas dc fechamento — dc urn modo geral, a maioria 
das cspccics invcstigadas mostrou rcacocs bastantc rapidas rcvclan- 
do assim, alta eficicncia dos aparelhos estomaticos no contrdlc da 
transpiracao. Apcnas algumas, particularmentc as do segundo cs- 
trato arboreo, tiveram reacoes mais lentas. As epifitas aprescntam 
rapida rcstricao inicial, porcm, cm fechamento total mais demorado. 

3) Transpiracao relativa — as piantas da mata apresentaram 
valorcs dc transpiracao total relativa bastante baixos. cspecialmcntc 
as cjue rcstringiram sua transpiragao mais accntuadamentc. A trans- 
piracao cuticular relativa rcvclou. para a maioria das cspccics, uma 
clcvada cficicrcia da cuticula na protcyao contra a pcrda d'agua. 
0-> valorcs cncontrados aproximam-sc, c as vezes ate mesmo equi- 
valcm aos cncontrados por outros autorcs para piantas dc regides 
aridas. 

4) Deficit dc saturacao — dc um modo geral foi bastante 
baixo. particularmentc para os elementos arborcos c arbustivos. En- 
trc as epifitas algumas apresentaram deficits bastantc clcvados. En- 
trc cstas contam-sc particularmentc as cspccics quc rcsistem a seca 
por tolcrancia ao dessccamcnto. Os valorcs cncontrados para cstas 
piantas foram, por vc/cs, supcriores aquCdcs quc reprcscntam os 
deficits sub-Ictais dc muitas piantas dc descrto. 

5) Resislencia ao dessccamcnto — investigada em um feto 
c em um musgo, ambos poiquilohidricos, mostrou-sc bastantc cle- 
vada, apcnas ligciramcntc inferior a de Selagiuella conroluta, cspc- 
cic "revivescente" da caatinga, investigada por Morello (74). Estas 
observacdes parecem-nos as mais adequadas a demonstrar que, o 
fato de v.ma planta scr higromorfa e tipicamcnte de ambiente umido 
nao deve significar necessariamente quc cia nao possua uma rcsis- 
tencia a seca semclhante a dc piantas xcrofiticas. Em outras pala- 
vras, uma planta higromorfa nao c necessariamente higrofitica. 

6) Sucgao celular — os poucos dados de que dispomos mos- 
tram valorcs bastante baixos, o quc sc compreende, pois, algumas 
das piantas invcstigadas tiveram suficiente suprimcnto d'agua mesmo 
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durante a cpoca seca; as que nao o tiveram, restringiram acentuada- 
mente sua transpiragao. 

Quanto aos caractcres morfologicos e anatomicos, as plantas 
da floresta pluvial tropical, especialmente as epifitas e as erbaceas 
terrestres, apresentam diversos elementos de protegao contra a seca, 
como cuticulas impermeavcis, epidemics dc paredes reforgadas, re- 
servas de agua, redugao de superficie transpirante, pilosidade nos 
limbos foliares, etc. 

As plantas da mata pluvial tropical estao, portanto, adaptadas 
a rcsistir a periodos de seca, de certa duragao, por meio nao so de 
elementos materiais, mas tambem, e principalmente, de mecanismos 
fisiologicos como capacidade de restrigao da transpiragao ou de to- 
lerancia a altos deficits de saturagao. Parece haver entrc elas, uma 
tendencia maior para o desenvolvimento dc adaptagoes transitorias 
a seca, isto c, que nao se manifestam permanentemente, mas sim que 
aparegam e atuem apenas quando necessitados. Em outras pala- 
vras, parece haver um predommio das adaptagoes fisiologicas a se- 
ca, cm relagao as morfologicas. Estas, quando ocorrem, sao de na- 
tureza tal a nao prcjudicar a absorgao do COL., ou a iluminagao dos 
tecidos clorofilados. Assim c que, densa pilosidade, caducidade das 
folhas, redugao da superficie foliar, estomatos cm criptas ou no fun- 
do dc covinhas, caractcres estcs que poderiam prejudicar a assimi- 
lagao do gas carbonico pela planta (cf. Fcrri 26), nao foram por 
nos encontrados com grande frcquencia. Embora as plantas da 
mata pluvial tropical possam, na maior parte do ano, abrir scus 
estomatos durante todo o periodo de iluminagao, dada a grande umi- 
dade gcralmentc reinante, a assimilagao do COL. pelas plantas de 
sombra, e mesmo pelas arboreas jovens, e limitada pela baixa ilu- 
minagao. O probicma da luz nao e, para estas plantas, apenas even- 
tual, como o da seca, mas sim permanente. Nao seria, portanto, in- 
teressante, o desenvolvimento de elementos de defesa contra a seca, 
que tivessem um carater definitive, pois, durante a maior parte da 
vida da planta estes elementos poderiam ser nao so inutcis mas pre- 
judiciais. Os caractcres xeromorfos que mais freqiientemcnte cn- 
contramos sao; suculencia deyida a rcservas de agua em raizes, cau- 
les ou folhas e cuticulas espessas. Estas adaptagoes morfologicas, 
que tern carater definitive, nao devem, no cntanto, exercer um efci- 
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to deprimente sobre a fotossi'ntcse. E' verdadc que certas xcromor- 
foscs aprcscniadas por cpiTitas, como algumas espccics dc cacta- 
ceas, poderiam dctcrminar essc cfcilo. Nclas ha redugao radical da 
supcrffcic foliar, tornando-se o caulc o orgao assimilador. Tambem 
cm bromeliaceas, com suas numerosas escamas e epidemics duplas 
e rcforcadas, tal cfcito podcria ocorrcr. Ncstcs casos, como cstas 
plantas vivem, cm geral, no alto das copas das arvorcs, onde ccrta- 
mcnlc obtem intensidades luminosas mais clevadas, o problema cria- 
do por cstas xcromorfoses dc canitcr pcrmancntc nao seria dc gran- 
dc importancia. Entre as erbaccas terrcstrcs alguns destes caractc- 
rcs tambem podem, por vezes, apareccr; as plantas quc os apresen- 
tam, porcm, so sc dcsenvolvcm, cm geral, cm pcqucnas clarciras da 
mata, ondc a intensidade luminosa c maior. 

A intcrprctagao quc formulamos, sdbrc o prcdominio de adap- 
tapocs fisiologicas dc protcpao contra a scca, cm rclacao as morfo- 
Idgicas, bascia-sc nas idcias dc Fcrri (26) quc, dc mancira scmc- 
Ihantc inlcrprctou o accntuado xeromorfismo das plantas dc ccr- 
rado c a sua mcnor frcqiicncia na vcgctapao da caatinga. 

Como ja notara Schimpcr ( 102), as epifitas do interior da ma- 
ta. siiuadas cm m'veis infcriorcs nao aprcscntam, cm geral, caractc- 
nsticas xcromorfas. O contrario, no cntanto, sc da com as situa- 
das nos topos das arvorcs, mais cxpostas a luz. Ouanto as causas 
destc maior xeromorfismo das epifitas dc cstratos supcriorcs, pare- 
cc-nos quc as idcias dc Arcns (5). formuladas para explicar o xe- 
romorfismo do ccrrado, podem aqui ser aplicadas. Scgundo esse 
autor, o xeromorfismo podcria scr explicado cm base da rclapao 
carbohidratos produzidos 

 Sc cssa rclacao for superior a 1 o cx- 
carbohidratos consumidos 

cesso dc carbohidratos produzidos podcria ser utilizado na forma- 
pao de cclulose, lignina, culina, oleos etc. Isto resultaria, cntao, em 
celulas com parcdes espessas. cuticuias grossas, riqueza cm clcmen- 
tos mccanicos, pclos abundantcs, suber desenvolvido etc. Esse "su- 
pcravit" de carbohidratos podcria scr devido a uma rclativa falta 
de agua, ou a deficiencia dc N ou outros clcmentos. Prefcrindo o 
termo esclcromorfismo a xeromorfismo, Arcns distingue, entao, o 
escleromorfismo xerico do esclcromorfismo oligotrofico. Assim ex- 
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plicado, o escleromorfismo poderia ser encontrado tanto entre xe- 
rofitas como em higrofitas ou mesofitas (-4) Como revelam nossos 
dados anatomicos, isto realmcntc parece acontecer. Desta forma, 
podcrfamos interpretar o maior escleromorfismo das epffitas dos an- 
dares superiores como sendo, talvez dc natureza oligotrofica. Como 
se sabe, a nutripao mineral das plantas epifitas depcnde, em grande 
parte, da decomposigao de detritos vcgctais que, caindo das copas 
das arvorcs podem se acumular sobre scus troncos c ramos ou ser 
colctados pelas proprias epffitas que af se desenvolvcm. Alem dis- 
to, muito deve contribuir ainda para a sua nutrigao mineral, a ex- 
creqao de sais pelas cutfculas das folhas das arvorcs (cf. Arcns e 
Lausberg 6) que dissolvidos na agua que quase constantementc as 
umedece, goteja sdbre as plantas situadas mais abaixo. E1 claro 
que, quanto mais baixa estiver situada a epffita, tanto mais podera 
contar cla com estcs detritos c com os sais excretados pelas cutfculas 
foliares das arvorcs, arbustcs, lianas etc. Ao contrario, as situadas 
mais acima, contarao com um suprimcnto de ciementos minerais 
tanto mcnor quanto mais altas estivercm. Acrcsce que elas sao cons- 
tantementc lavadas pela agua "destilada,, da chuva, o que natural- 
mentc contribui para o seu empobrecimento. O substrato das epf- 
fitas inferiores, ao contrario, rccebc a agua que goteja das copas ou 
que cscorre pelos troncos, a qual sempre deve trazer alguma par- 
ccla de sais minerais. Em conclusao, o aumento da altura em que 
se situa uma epffita acarreta para da ao mesmo tempo um aumento 
da intensidade luminosa. o que Ihe possibilita uma produqao dc apu- 
carcs mais intensa, e uma pobreza maior em elementos minerais, o 
que Ihe dificulta o consume dos carbohidratos como alimento cner- 
getico ou sua transformagao em elementos plasticos. Daf resultaria, 
entao, um quociente (produgao / consume) maior que 1, respon- 
savel pelo xeromorfismo. Esta mesma hipotese poderia ser aplicada 
ao caso das erbaceas tcrrestres das clareiras, que, mais expostas a 
luz c a lavagem dc seus substrates, devcm poder atingir quocientes 
maiores que 1 . 

(2-1) — Na liU'ratura ha inuitos dados que corrobcram tais ideias (cf. Killian cl 
Lemcc 51, Grieve 55 e Ferri 27, entre outros). 
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Finalmentc, podemos concluir quc muitas plantas da florcsta 
pluvial tropical, particularmen.te as cpifitas e erbaceas terrestres, dis- 
pdem de certas adaptagoes eficientcs para resistencia a seca, espe- 
cialmente de natureza fisiologica. Estas adaptaqocs, quando compa- 
radas qualitativa e quantitativamente com as de cspecies de regioes 
aridas ou semi-aridas, nao mostram grandes disparidades. Numero- 
sos e eficientes caracteres de adaptagao a seca (caracteres xerofiti- 
cos), geralmentc atribuidos cxclusivamente as plantas de ambientes 
aridos, podem, no entanto, ser apresentados tambem por plantas de 
ambientes umidos. O fato de uma especie ser tipica de uma asso- 
ciagao higrofila ou de ser um exemplo classico de higromorfismo, 
nao deve significar, necessariamente, quc cla scja desprovida de qua- 
iidades quc Ihe pcrmitam resistir a seca. Dc inicio esta afirmagao 
poderia parccer paradoxal. Sc atentarmos, entrctanto para o fato de 
que, mesmo os ambientes extremamentc umidos podem cstar su- 
jeitos a periodos eventuais de seca e que, cm tais pcriodos o nu- 
mero de concorrentes com que cada individuo tera que lutar em 
disputa da agua ,pode ser muito grande, podcremos com facilidade 
compreendcr a razao de sua clcvada capacidade de resistencia a se- 
ca. Nao podemos nos esqucccr quc as condipoes ambientes nao sao 
perfeitamentc constantes, cstando, as vezes, sujeitas a variaqbes bas- 
tante profundas. Nao estivessem capacitadas a resistir a um insu- 
ficicnte suprimento d'agua, muitas plantas da florcsta pluvial tropi- 
cal scriam de pronto eliminadas na cventualidadc da primeira seca. 
Embora estas plantas nao tenham oportunidade de manifestar com 
frcqiiencia sua elevada capacidade dc resistir a seca. elas constitucm, 
portanto vcrdadciras xerofitas, desde que accitemos o termo "xe- 
rofita" como sinomino da expressao "planta adaptada a sobreviver 
a seca1' o que, diga-se de passagem, e, por muitos autorcs con- 
testado (cf. Levitt e col. 58) . Dada a cvcntualidade com que ocor- 
rem os pcriodos de seca, estas plantas poderiam ser denominadas, 
talvez, "xerofitas eventuais". Esta nossa conclusao encontra ccrto 
apoio no trabalho de Gessner (34) que, ao terminar o capituio so- 
brc transpiraqao das plantas cpifitas, assim sc exprcssa: "Portanto, 
tambem com rcspcito a rcstrigao transpiratoria, a maioria das epi- 

(25) — Essa c a tendencia de Fcrri (infarmaqao \erbal) cla qual compartilhamos. 
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fitas prova sua qualidade dc xerofita gcnuina". Bunning (11), sa- 
Jientando a falta de contacto das plantas epifitas com o solo, afirma 
quc tais plantas "adquirem freqiientemcnte o carater de xerofitas" 
Wcttstcin (131) rcferindo-se ao xeromorfismo de certas epifitas diz: 
"observado supcrficialmente podcria, ate certo ponto, pareccr con- 
traditoria cm relagao as condigocs climaticas da floresta pluvial; es- 
ta estrutura e, entretanto, pcrfeitamente compreensivel, quando se 
toma em considcragao a irregularidade e a falta de seguranga no 
fornecimento de agua e a variabilidade nas condigocs de umidade 
do ar". 

E1 de esperar quc as plantas xerofitas das rcgiocs aridas cstc- 
jam capacitadas a resistir a um insuficicntc suprimento hidrico por 
periodos mais longos que as xerofitas eventuais da floresta pluvial 
tropical. Pclo quc conhecemos da climatologia das regioes tropicais 
umidas, periodos de seca tao longos como aqucles caractcristicos 
das regioes aridas nao ocorrcm. Desta forma, e de se esperar quc 
as plantas da mata pluvial tropical nao cstcjam adaptadas a secas 
extremamcnte longas, uma vez quc este fator provavclmente, nao 
deve tcr exercido sua influencia na sclcgao das especies daquela vc- 
getagao. Oual o limitc miiximo dc cxtcnsao do periodo de seca 
que clas suportariam, em suas condigocs naturais, nao podcmos prc- 
cisar e acreditamos scr dificil faze-lo. As plantas da mata parcccm 
estar capacitadas a se desenvolver cm regioes mais secas do quc 
aquelas cm quc atualmcntc se encontram. Os dados aqui publica- 
dos, levam. de ccrta forma, a essa conclusao. De outro lado, muitas 
especies da mata sao cncontradas em regioes bcm mais secas que 
as encostas da Serra do Mar. Assim, por exemplo, em Sao Paulo, 
onde existe um periodo de seca definido e regular de 3 a 4 meses 
— de junho a agosto — encontram-se especies como Alchornea 
triplinervia, Inga sessilis, Euterpe e did is, Aechmea distichantha, Epi- 
dendrum ellipticinn, Lycopodium cernuum, Tillandsia strict a, Vrie- 
sia hieroglyphica, Geonoma schottiana, cntre outras, vivendo em con- 
digocs naturais (veja-se Joly 46 e Hochne c col. 44), Por outro 
lado. muitas epifitas da mata pluvial tropical de Paranapiacaba, cs- 
pccialmentc bromeliaccas, certas crvas tcrrestres c trepadeiras, po- 
dem scr cultivadas em Sao Paulo, sem irrigagao artificial. Wettstein 
(131 ) cita. por exemplo o caso de Zygopetalum mackaii quc, viven- 
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do nas matas pluviais tropicais como cpifita, "na rcgiao das sava- 
nas (nossos cerrados) crcscc, como as nossas orquideas euro- 
peias, na terra" Schimper (102), refcrindo-se as e pi lit as das matas 
pluviais tropicais diz; "As epifitas dos ramos mais altos e portanto 
mais intensamcntc irradiadas, sao identicas as que formam a flora 
aerea das florestas claras c das savanas dc rcgiocs secas c abcrtas' 
Estas observagocs pareccm confirmar, portanto nossos rcsultados c 
conclusdcs. 

CONTRlBUiCAO DOS NOVOS RESULTADOS 
A SOLUCAO de velhos problemas 

A oilmeni dos cerrados 

Nao c nossa intcncao cntrar aqui cm uma ampla discussao dc 
um problcma tao vasto c complcxo como cstc, mas apcnas mostrar 
quc os nossos dados podcriam ofcrcccr ccrtos subsi'dios a sua solugao. 

O problcma da origcm dos campos cerrados acha-sc ainda cm 
abcrto. Atualmcntc trcs hipotcscs sao aventadas (vcja-sc litcratura 
em Ferri 26): 1 ) os cerrados sao scmprc uma vegctagao secunda- 
ria, 2) os cerrados sao scmprc vcgctacao primaria, 3) os cerrados 
podem scr vcgctacao primaria ou sccundaria. A primcira hipotcsc 
admitc quc os cerrados constitucm acmprc um tipo dc vegctagao 
quc invadiu c ocupou areas devastadas c quc sc mantcm gragas a 
sua resistencia ao fogo, fator cstc quc, pcla agao do homcm, pcrio- 
dicamcntc cxcrcc o scu efcito. A scgunda, num ponto dc vista dia- 
mctralmcntc oposto, admitc quc os cerrados sao primarios, consti- 
tuindo scmprc vcgctagao climax. A tcrccira, mais modcrada, con- 
cilia os dois pontos dc vista, admitindo quc ha cerrados primaries c 
outros sccundarios. Fcrri (26) defende csta ultima hipotcsc. No 
caso particular do ccrrado dc Emas, quc cstudou (24), acha nao 
se tratar dc uma vcgctagao climax mas sim dc um sub-climax dc 
fogo. Acredita porcm, como Rawitschcr (91), quc ha cerrados pri- 
marios, pois um tipo tao cspecializado dc vcgctagao nao podcria tcr 
sido criado pclo fogo. Concordamos com tal argumcntagao. Nossos 

(76) — Nota do autor. 
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dados prcscntes parecem indicar que, dotada como esta, de adapta- 
qoes que Ihe permite viver em regioes um pouco secas, e possivel 
que a vcgctaqao das florcstas pluviais se estcndessem, em epocas pas- 
sadas, sobre certas areas hoje cobertas por campos cerrados. Com a 
devastagao contmua e pcrsistcnte, incluindo o uso do fogo, a rege- 
neragao da mata teria sido impossibilitada, ocorrendo entao a in- 
vasao por clemcntos dc cerrado e a sua fixaqao. Ja tivemos opor- 
tunidadc de obscrvar essa invasao em regioes ha pouco tempo dc- 
vastadas do nortc do Parana (Campo do Mourao) (Coutinho e Ferri 
16), cuja vcgetaqao nao tern ainda o aspecto tipico de cerrado, mas 
apresenta um grande niimcro dc jovcns plantinhas, provindas de se- 
memes de especics de cerrado. Estc fato, como ressalta Ferri (28) 
nao e tipico dc cerrados velhos e bcm estabelecidos. A mistura de 
"scedlings,, de cspecies de cerrado com alguns elementos adultos da 
mata, parece mostrar a invasao do primeiro sobre o segundo. 

Rejlorestcimento de areas hoje oca pad as por cerrados 

Ouanto ao problema do reflorestamento, Rawitscher e col. 
(94) mostraram que as reservas de agua existentes nos solos dos 
campos cerrados (Emas) pcrmitiriam o dcsenvolvimcnto dc uma 
vegetaqao bem mais densa, talvcz ate mesmo do tipo de floresta 
umida. A agua encontrada nas camadas situadas aeima do lenqol 
era equivalcnte, quantitativamente, ao total de 3 anos de precipita- 
qoes medias da regiao (1300 mm). Schimper (102) entretanto, 
afirma que; "Uma vez ultrapassada a crista da montanha (refere-se 
a Serra do Mar) (27), a quantidade das chuvas torna-se inferior ao 
nccessario para floresta alta. . " com o que nao concordamos, uma 
vez que na regiao de Volta Grande, proxima a Curitiba, onde chove 
ao redor de 1500 mm anuais, encontra-se mata pluvial tropical com 
especics epifitas como Trichomanes tenerum, Hymenophyllum cau- 
dicidatum, Poly podium catharinae, Hypocyrta radicans, Pleiochiton 
ebracteatum, Fuchsia regia, Epidendrum ellipticum, Maxillaria picta, 
Sophronites coccinea (veja Hertel 43), identicas, portanto, as que 
ocorrem nas matas de Paranapiacaba. Ora, em regioes cobertas por 

(2 7) — Nota do autor. 
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cerrado, as precipitances medias anuais podem ser ate superiores. 
Alem disso, Ferri (24) ja lembrou que nas florestas do interior de 
Sao Paulo, de naturcza pluvial (veja tambem Rawitscher 88), nao 
caem precipitacocs maiores que em muitas regioes ondc ha campos 
cerrados. 

Se, de um lado, as condigoes hidricas medias das regioes hoje 
ocupadas por cerrados sao suficientes para o desenvolvimento de 
uma floresta talvez ate do tipo umido (Rawitscher e col. 94), as 
especies desta, de outro lado, como demonstramos, tern capacidade 
intrinseca para suportar condigoes mais secas que aquclas em que 
atualmentc vivem. Deste modo, quanto ao fator agua. parccem-nos 
bem promissoras as possibilidadcs de reflorestamcnto dos nossos cam- 
pos cerrados. com especies de nossas proprias matas. 

O prohlema do xerofitismo 

O termo "xerofita" parece ter sido empregado pela pnmeira 
vcz por Schouw (103, cit. Grieve 35), que assim denominou as 
plantas que sc desenvoivem em ambientes aridos. O emprego que 
ele deu a esse termo tinha. pois, um carater puramente fitogeogra- 
fico, nada dizendo do comportamento das plantas por ele abrangidas. 

Em 1898 Schimper (102) procurou introduzir na conceituagao 
de plantas xcrofitas certas caractcn'sticas morfologicas. Para ele, 
xerot'itas eram plantas expostas a condigoes deficientes de suprimen- 
to d'agua, isto e, que cresciam cm ambientes secos; elas se distin- 
guiam por certos caractercs morfologicos que Ihes determinavam 
baixa transpiragao. Segundo Maximov (64) isto nao correspondia 
a realidadc, pois, plantas xerofiticas. quando bem supridas de agua 
podiam transpirar ate mais que plantas mesofi'ticas. Assim. usar a 
razao de transpiragao como prova de xerofitismo nao tinha sentido; 
nao era a baixa razao de transpiragao que caractcrizava as xerot'i- 
tas, mas sim sua capacidade de resistcncia a scca. Para manter seu 
ponto de vista, Maximov tevc que excluir do grupo das xerofitas 
inumeras plantas tfpicas de regioes aridas, colocando-as em peque- 
nos grupos de situagao pouco precisa. Foi o que aconteceu com as 
plantas efemeras dos descrtos. Embora vivendo lado a lado com as 
plantas que Maximov reputava verdadeiras xerofitas, estando, por- 
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tanto, adaptadas ao mesmo ambientc e participando as vezes ate da 
mesma associagao, elc as excluiu do grupo das xerofitas, pelo fato 
de scus orgaos vegctativos nao resistirem a seca. Concordamos ple- 
namcnte com Levitt (57) ao admitir que nao ha razao para se pen- 
sar assim. Uma especie pode sobreviver a seca gragas a um de- 
terminado carater adaptativo de que disponha. Outra pode sobre- 
viver tambem, gragas a um outro carater, que para ela seja tao 
eficiente quanto o primeiro para a especie anterior. E1 obvio que 
sc uma especie tolera um dessecamento acentuado ela pode dispen- 
sar caractercs que Ihe garantam uma eficiente protegao contra a 
transpiragao c vice-versa. Como esclarecc Levitt, a naturcza de de- 
fesa da planta contra a seca pode scr de dois tipos: cvitar o desse- 
camento ou suporta-lo. Ambos podcm scr eficientes. Nao concor- 
damos com o ponto de vista de Oppcnhcimer (82) em relagao as 
efemeras dos desertos: "Les ephemeres qu'une plui suffit a faire 
naitre (Volkens; 233 p. 20) et qui germent, se devcllopcnt et ame- 
ncnt Icur scmencc a maturite en quelqucs scmaines, echappent, en 
fait, aux tres longues periodcs de secheressc qui sc produisent pe- 
riodiqucmcnt dans les deserts et, par suite, elles nc presentent aucun 
caractere d'adaptation. II semble done difficile de les classer parmi 
les xerophytes". Sc esta ausencia absoluta de adaptagao a seca fos- 
se veridica nao poderiamos compreendcr como cstas especics nao 
foram eliminadas durante a evolugao pela selcgao natural, dos am- 
bientes secos cm que vivem. Sc elas vivem nos desertos e ai se 
mantem, e porque estao adaptadas a este ambiente, caso contrario 
scriam eliminadas. O fato dclas cscaparem a seca nao importa. 
Esta e apenas uma das formas de evitar o dessecamento. For outro 
lado, muitos orgaos de plantas reconhecidas como xerofiticas, dei- 
xam de existir, durante a seca nos desertos, pelo fato de serem eli- 
minados pela planta. £ste mecanismo de rcsistencia a seca e seme- 
Ihantc ao das efemeras, apenas nao e tao drastico. 

Em 1931 Maximov (65, cit. por Grieve 35) propos considerar 
que "Xerofitas sao plantas de habitats secos, capazes de restringir 
a razao de transpiragao a um minimo quando em condigoes de de- 
ficiencia de agua". Pelas razoes ja expostas atras, tambem nao po- 
demos aceitar este conceito. Alias, foi o proprio Maximov (64) que 
observou, anteriormente: "Many investigations (e. g. Fitting, 1911, 
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and Kamerling 1914) state that branches of such typical desert 
plants as Alhagi camelorum or Citndlus colocynthis wilt immediately 
on being detached from the plant", o que parecc indicar baixa ca- 
pacidade dc restrigao da transpiragao em condigocs de dcficiencia 
dc agua. 

Parece, assim, apesar de tudo, que Maximov (65, cit. Grieve 
35) manteve cm scu conccito de xerofitismo, o aspecto fitogeogra- 
fico da definipao dc Schouw. Procurou, entretanto, caracterizar as 
plantas xerofiticas pelo sen comportamento em rclagao a seca. Como ja 
o fizera Schimper, Maximov procurou definir as xerofitas, nao so 
por motives fitogeograficos mas tambem por razdes ecologicas. Ao 
eliminar as efcmcras dos desertos do grupo das xerofitas tentou, 
talvcz, dar mais enfase as caracterfsticas ecologicas, desprezando 
mesmo a situagao fitogeografica da especie. A nosso ver, sua maior 
falha consistiu cm procurar restringir o comportamento das xero- 
fitas, em relaqao a seca, a certos mecanismos de defesa. O que 
ha de caracteristico para as xerofitas nao e este on aquele tipo de 
mecanismo de defesa contra a seca, mas sim a sua resistencia a um 
deficiente suprimento hidrico. A defini^ao de Maximov seria, a 
nosso ver, mais correta se ele se limitasse a afirmar que: xerofitas 
sao plantas de habitats secos, capazes de rcsistir a condigdes dc 
dcficiencia dc agua. 

Levitt e col. (58) acrcditam, entretanto, que as plantas xerofitas 
nao devcm ser definidas apenas pela sua distribuigao fitogeografica 
c resistencia a seca, mas tambem, pela sua resistencia as outras con- 
digdes reinantes nos ambientes aridos, como temperaturas elevadas, 
ventilagao, adaptagao aos fotoperiodos, termoperiodos, etc. 

Ora, tddas estas outras condigdes consideradas por Levitt e col. 
(58) sao cxtremamente variavcis, de uma regiao arida para outra. 
Ha ambientes aridos onde a temperatura e elevada e outros onde 
ela e cxtremamente baixa. Em certos desertos ha tempestades dc 
areia; nos desertos rochosos este fator ambiente nao existc. Se estas 
condigdes sao tao variaveis dentro das regides aridas, o comporta- 
mento das plantas que ai vivem, com relagao a esses fatdres, tam- 
bem devera ser. Tais comportamentos tao heterogeneos nao podc- 
rao servir, portanto, para definir uma classc de plantas, que, para 
serem reunidas devem aprcsentar qualidades em comum. A concei- 
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tuagao dc xerofitas de Levitt e col. (58) parcce-nos, portanto, ina- 
ceitavel. For outro lado, as adaptagoes quc os autores acima exi- 
gem de urn a planta, para considera-la xerofita, refercm-se a condi- 
gocs ambientes que nao sao suficientcs ncm ncccssarias para carac- 
tcrizar como arida uma rcgiao. 

Como Mcigs (69) ja salicnta, a linica condigao ncccssaria e 
suficiente para qualificar um ambiente como arido e a escassez de 
agua. Consequentcmcntc, o unico carater que nos permite quali- 
ficar uma planta como xerofita e a rcsistencia a seca. 

Seguindo os padroes classicos, a definigao de xerofitas deveria 
permanecer, portanto, como: plantas de habitats secos, capazes de 
rcsistir a condigoes de deficiencia de agua. Entretanto, csta defini- 
gao sugere certa diivida. Estariam as condigdes dc deficiencia dc 
agua limitadas aos habitats secos? 

O termo "habitat", como e obvio, e um tcrmo dc sintcse, c 
nclc cstao compreendidos todos os fatores naturais ou artificiais, 
quc circundam o individuo e sobrc clc influcm. Entrc estcs fatores 
podemos assinalar, dc passagem, a tcmpcratura, as precipitagoes, o 
vento, o fogo, a luz, clcmentos mincrais do solo, COL., CL, a con- 
corrcncia dc outros individuos da mcsma cspccic ou dc cspccics di- 
vcrsas. etc. Uma cspccic apta a vivcr cm detcrminado habitat deve 
cstar adaptada as condigdes criadas pclos fatores cm si c pelo seu 
con junto. 

Os habitats, tao divcrsos do ponlo dc vista bioldgico sao, na 
rcalidadc, dctcrminados, fundamentalmente, pclos mesmos fatores 
gerais. O quc varia c o grau com quc cada fator sc manifesta. Po- 
de-sc imaginar, entao, quc, com os mesmos fatores uma grande va- 
ricdadc dc ambientes possa scr criada, dado o grande numero de 
combinagdcs possfveis. Parece-nos nao haver lei na natureza que 
impega quc cm dois habitats divcrsos, um mesmo fator se manifeste 
com a mcsma intensidade. 

Dcpcndcndo do grau dc manifestagao, cada fator dctcrmina 
para o individuo uma certa condigao. Assim, baixa temperatura 
dctcrmina a condigao dc frio; falta de chuvas, a condigao dc seca, 
etc. A mcsma condigao podc, entretanto, scr determinada por fa- 
tores divcrsos. Assim, a condigao de seca podc decorrer de falta 
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evaporagao 
dc chuvas, dc um quociente muito cievado, da inc- 

prccipitacao 
xistencia dc solo, dc uma utilizaqao muito grandc dc agua, por con- 
corrcncia de individuos, dc um consumo gcral maior quc o supri- 
mento etc. 

Dos fatos acima cxpostos podc-sc concluir quc: 

I ) espccics dc habitats diversos podcm Cstar sujcitos a mcsma in- 
tcnsidade dc um mesmo fator. 

2) espccics de habitats diversos, cmbora nao sujciias a um mes- 
mo grau de intensidade dc um dctcrminado fator, podcm. no 
entanto, cstar cxpostas a uma condicao idcntica. 

3) as condigocs dc dcficicncia dc agua nao devem cstar ncccssa- 
riamcntc limitadas aos habitats aridos. 

Como para a sclcgao da cspccic o quc importa c a sua adapta- 
gao as condigdcs detcrminadas pclos fatorcs ambicntcs c nao como 
tais condigocs surjam, podemos concluir quc: 

4) espccics dc habitats diversos cmbora nao sujeitas a um mes- 
mo grau dc intensidade dc um dctcrminado fator, podcm tcr 
a mcsma adaptagao a uma dctcrmirada condiqao quc dele pos- 
sa dccorrcr. 
Esta ultima conclusao pcrmitc-nos finalmcntc asscgurar quc, 

a rcsistencia a dcficicncia dc agua nao deve scr um caratcr limitado 
as plantas dc habitats aridos, mas sim dc ocorrcncia muito mais gc- 
ral . Ora, sc o quc caractcriza as xcrofitas c a rcsistencia a scca e 
se esta rcsistencia nao c encontrada apenas cm ambicntcs aridos. co- 
mo no prescnte trabalho tivemos oportunidadc dc demonstrar, nao 
subsiste razao para quc sc cliamc dc xcrofitas apenas as plantas li- 
mitadas a tais ambicntcs. Xcrofitas, isto c, plantas rcsistcntcs a seca, 
podem ser encontradas nos mais variado; ambicntcs, pois cm qual- 
quer ambiente, seja falta de chuvas. grandc concorrencia cntrc nu- 
merosos individuos, ou por qualquer oulra razao, pode haver con- 
digoes dc dcficicncia dc agua. 

A rcsistencia a seca deve scr. portauto, a qualidadc tipica das 
xcrofitas, nao importando a sua situagiio fitogcografica. E' claro que 



ECOLOGIA DA MATA PLUVIAL TROPICAL 201 

plantas com cssa qualidade podern diler-r quantilativamcntc, assim 
como e claro quc "o mesmo fenomeno possa se manifestar em diver- 
sos graus. Da mesma forma quc para qi.alil'icarmos uma planta co- 
mo fotossintctizantc nao nos intcrcssa cciTi quc intcnsidadc ela faqa 
fotossmtcse, para quc cla scja considcrada uma xerofita basta quc 
scja rcsistcnte a scca. 

Sc assim conccituarmos o xcrofitismo como resistencia a scca, 
vcrcmos nclc um fenomeno extremamente geral. E nada mais logico. 
se nos lembrarmos que um dos sentidos da evolugao das plantas foi 
a ocupagao dos continentcs, isto e, a mudanga do ambicnte aquatico 
para o terrestre. Como no reino animal, tambem no vegetal a con- 
quista da terra "obrigou" os seres a se prolegerem contra o perigo 
do dessecamento. Isto nao deve significar, entretanto, quc as plan- 
tas aquaticas sejam desprovidas de qualquer resistencia a seca. Po- 
demos imaginar sem dificuldadc que, mesmo entre cstas plantas 
deva existir certo grau de resistencia a scca, bastando para isso lem- 
brar que ate mesmo lagos e rios podern cvcntualmente sccar e que 
a ausencia absoluta de resistencia levaria a extingao de uma es- 
pecie restrita a um lago ou rio deterrninado, caso tal lago ou rio 
secassc uma so vcz que fosse, completamcntc, o que, no longo curso 
da evolugao, nao e difici! imaginar que tenha as vczcs acontccido. 





RESUMO 

As matas pluviais cobrem cerca de 50% da superficie do ter- 
ritorio brasileiro. £ste fato, aliado a escasscz dc pcsquisas sobre a 
cconomia hidrica dessa vegetagao em condi(;6es naturals, dcu-nos 
estfmulo para a realizagao do presentc estudo. 

A partc experimental foi executada na floresta pluvial tropical 
da Estagao Biologica do Alto da Serra, em Paranapiacaba, munici- 
pio dc Santo Andre, Estado dc Sao Paulo. 

Ncssa localidadc, as precipitagdcs medias anuais sao da ordem 
dc 3.600 mm. nao havcndo urn penodo de seca regular c dcfinido. 
Eventual men te, entretanto, cm certos anos ocorrc uma seca bastante 
intensa. Esta se manifcsta nao so pela brusca diminuigao das prc- 
cipitagdes, mas, tambem. por um abaixamento das condigoes de umi- 
dade relativa, ate durante as noites. A tempcratura, mcsmo nos pe- 
n'odos de seca. e bastante amena. Alguns dados sobre as medias 
dc temperaturas maximas e minimas mcnsais em Paranapiacaba, sao 
apresentados, bem como inlormagdes sobre a distribuigao anual das 
precipitagdes. 

Ouanto a vegetagao, ilem de algumas fotografias ilustrativas, 
juntamos uma lista das especies mais freqiientes e indicagdes das si- 
misias de quo participam. 

Foram 1'eitas determinagdes do andamento diario da tcmpera- 
tura, umidade relativa e cvaporagao durante os penodos dc seca, de 
1958 e 1959. Em certos dias as condigoes de umidade podem cair 
ate abaixo de 50% . A variagao dc tempcratura, no decurso do dia 
e pequena. A cvaporagao atinge seu valor maximo, em geral, antes 
do meio dia. 

O estudo da transpiragao e da velocidadc dos movimentos hi- 
droativos dos estomatos foi feito pelo metodo das pesagens rapidas, 
com uma balanga de torgao. O grau de abertura dos estomatos foi 
investigado pelo metodo de infiltragao com xilol. 
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Os deficits dc saiuragao das toihas foram calculados conio por- 
ccntagens do conteudo maximo dc agua. A rcsistencia ao desseca- 
mento foi investigada cm um fcto {Hymenopliyllum polyanthos Sw.) 
c um musgo {Folytrichum commune Hcdw.). colocando-os cm cama- 
ras contendo clorcto dc calcio anidro (HR dc 5 — 10%). por pe- 
riodos variavcis dc tempo c dcpoin tcstando, dc varias manciras. a sua 
vitalidadc, inclusive por verificagao dc seu crescimento. 

A fdrca dc sucgao das celulas das toihas foi cstudada cm algu- 
mas cspccics, utilizando-sc para isso um mctodo rcfractomctrico. 

Estudos dc anatomia dus folhas, assim como dc alguns clcmcn- 

tos cspcciais dc protccao contra a seca, foram tambem rcalizados. 
Os principais rcsultados podeni ser assim rcsumidos: 

1 ) Durantc o penodo dc scc.i, grandc partc das cspccics in- 
vestigadas teve ncccssidadc dc rcsti ingir seu consumo hidrico. As 
restrigdes mais accntuadas foram obscrvadas cntrc as cpifitas c as 
erbaccas tcrrcstrcs; algumas lianas mostraram rcstrigocs um pouco 
mcnos accntuadas. Arvorcs c arbustos, cm gcral, transpiraram li- 
vrcmcntc. 

2) A vclocidadc das rcacdcs hidroativas dc fcchamcnto dos 
cstomatos rcvclou, na grandc maioria das plantas investigadas alia 
eficicncia dos aparelhos cstomaticos. 

3) A transpiragao rclaliva loi bastantc baixa, cspccialmcnte 
cntrc as cpifitas c as crvas tcrrcstrcs. A transpiragao cuticular, cm 
gcral. foi bem pequena, rcvclando assim elicicntc protcgao contra 
a pcrda d'agua. 

4) Os deficits dc saturagao foram baixos, comprovando a cxis- 
tcncia dc bom suprimcnto d'agua dc ccOas cspccics c a clevada ca- 
pacidadc dc economia dc outras. 

5 ) A rcsistencia ao dessccamcnto, investigada cm uma himeno- 
fiiacca c cm um musgo, mostrou quc e.stas plantas cstao adaptadas 
a suportar um dessccamcnto intenso por um pcriodo relativamente 
longo, asscmclhando-sc, assim, nesse particular, a Selaginella convoluta 
(Valk. et Arn.) Spring., cspccic dc caalinga. 

6) A sucgao ceiular aprcsentou valores baixos, o quc, em con- 
junto com os pcqucnos valores de deficit dc saturagao espelha bom 
suprimcnto de agua de certas cspccics c capacidade dc rcstrigao do 
consumo hidrico dc outras. 
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7) Os cstudos morfologicos e anatomicos revclaram divcrsas 
caractcn'sticas, tidas em geral, como adaptagoes a ambicntcs secos. 
Com grande freqiiencia foram cncontrados elcmentos armazenado- 
res de agua. 

Conclusoo 

A vcgetagao da mata pluvial tropical desenvolve-se cm um am- 
bicntc gcralmcnte umido. No cntanto, cm ccrtos anos podc ficar 
exposta a uma seca. que c agravada pela grande dcnsidade dc in- 
dividuos, os quais estao sujcitos a uma compctigao muito grande, 
para a obtcngao dc agua c ainda por ccrtas caractcn'sticas ccologi- 
cas, dcscnvolvimcnto, etc. Podcmos, por isso, comprcender a razao 
dc tbdas as adaptagdes, especialmcntc fisiologicas, dc rcsistencia a 
seca, quc ai cxistcm. 

Comparando as plantas da mata pluvial tropical com as dc rc- 
giocs aridas c scmi-aridas, cm relagao a eficiencia dc scus disposi- 
tivos dc rcsistencia a seca, chcgamos a conclusao dc quc muitas cs- 
pccics da mata, particularmcntc cpifitas e erbaceas terrestres, com- 
portam-sc, cm verdadc, como as chamadas xerofitas. 

Com tais informagoes procuramos trazcr talvcz certa contribui- 
gao ao csclarccimcnto dc alguns velhos problemas, como o da ori- 
gem dos ccrrados, o do rcflorestamento dc areas hoje cobcrtas por 
essa vcgetagao c o problcma do xcrofitismo. Com respeito a estc 
ultimo, analisamos criticamcnte varies conceitos existentcs, c, com 
base cm nossos resultados, concluimos quc o xcrofitismo nao deve 
cstar rcstrito apenas a vcgetagao de regioes aridas, sendo antes um 
fenomeno extrcmamente geral, uma vez que condigdcs de seca, dc- 
tcrminadas por causas divcrsas, nao sc limitam a cssas regioes ari- 
das. Uma nova conceituagao dc xcrofitismo, dai decorre, segundo 
a qual xerofitas scriam plantas resistcntes a seca, nao importando o 
mccanismo dc rcsistencia, nem tampouco a situagao fitogeografica 
da cspccic considcrada. 





SUMMARY 

About 50% of the Brazilian territory is covered with rain forests. 
This fact, joined with the scarce amount of data concerning the water 
economy of this type of vegetation in its natural condition, has stimu- 
lated us to the realization of the present paper. 

The experiments were carried out in the tropical rain forest of 
the Biological Station of Alto da Serra, near Paranapiacaba, State of 
Sao Paulo. In this locality the average rainfall is 3600 mm per year, 
with no regular or definite dry period. Nevertheless, cventualy, in 
certain years the plants of that forest are exposed to a dry period of 
about 60 days. This period is characterized not only by a sudden fall 
of the precipitation values, but also by the ocurrcncc of lower relative 
humidity values, even during the night. The temperature is relatively 
high, around 20 C Averages of the maximum and minimum monthly 
temperatures and yearly distribution of the precipitations are presented. 

A list of the most frequent species as well as family and "sy- 
nusiae," to which they belong, is also presented. 

During the dry periods of 1958 and 1959 determinations were 
made concerning the daily march of temperature, relative humidity 
and evaporation. During certain days the percent humidity can fall 
even under 50% The temperature variations during the day arc not 
very great. In general, evaporation reaches its maximum value before 
noon. 

1 he daily march of transpiration of about 20 species as well as 
the effectiveness of the stomatal closure, were determined using the 
rapid weighing method. 

I he stomatal behavior during the day was measured by the 
infiltration method. 

Saturation deficits of the leaves were determined in % of the 
maximum water content. 

The resistance to extremly dry conditions was investigated in two 
poikilohydrous plants (Hymenophyllus polyanthos Sw. and Polytri- 
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chum commune Hedw.) Samples of these two species were put in 
a dry chamber (relative humidity 5-10%, temperature 20 C) during 
5, 10, 15, 20, 25 days and then transferred to a humid chamber. 
Their vitality was then tested in several ways, including growth. 

1 he diffusion pressure deficits were investigated in some species 
by the refractomctric method. 

The anatomy of the leaves as well as some special morphological 
elements were also investigated. 

A summary of the principal results can be presented as follows: 

1 ) during the dry period the major part of the species investigated 
had restricted their water consumption. The restrictions were 
more notable between the epiphytes and ground herbs. Some 
lianas have made also restrictions but not so strongly as epiphy- 
tes and herbs, in general trees and shrubs transpired without 
restrictions. 

2) the hydroative closure reaction of the stomata showed that the 
major part of the species investigated can. with high efficiency, 
control the transpiration loss of water. 

3) the relative transpiration was very low. specially between epi- 
phytes and ground herbs. Cuticular transpiration was in general 
also very low, showing a very good protection against water 
loss. In one epiphyte it was only 0,3% of the evaporation. 

4) the saturation deficits were very high in some epiphytes. Hy- 
menophyllum poly ant hos Sw showed an cxtremly high value 
— about 94% 
In the other plants they were low, which indicated an ample 
supply of water of some of them, or the efficient control of the 
transpiration of others. 

5) the rcsistencc to cxtremly dry conditions of two poikilohydrous 
plants showed that they are adapted to suport a very high dessi- 
cation oven a relatively long period, like the xerophytic Sela- 
ginella convoluta (Valk, et Arn.) Spring. 

6) the values of diffusion pressure deficits were very low, which 
agrees with the low saturation deficits, with the good water 

supply of some plants and with the efficient control of trans- 
piration of others. 
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7) (he anatomical and morphological information shows several 
xeromorphic adaptations. Water storing elements were frequen- 
tly found. 
The major part of these results were compared with those obtained 

by several authors for plants of arid and semi-arid regions. 

Conclusions: 

The vegetation of the tropical rain forest of the Biological Station 
of Alto da Serra develops in a very humid habitat. Nevertheless, in 
certain years it may be exposed to a dry period that is very detri- 
mental to the vegetation, not only because of the decline in the pre- 
cipitation values and low relative humidity, but also because of the 
great density of plants that compete for the water and because of its 
ecological and structural characteristics. We can now understand why 
so many xerophytic characteristics were found in this type of vege- 
tation, especially the physiological ones. 

In comparing the efficiency of the adaptation to drought resistance 
of plants of tropical rain forest with those found by several authors 
to plants of arid regions, we have concluded that many species from 
the tropical rain forest, particularly epiphytes and herbs are compara- 
ble with the so called xerophytes. 

With this information, we attempt to contribuc to the explanation 
of some old problems like the origin of the "cerrados" (a savana-like 
vegetation), reforestation of areas covered with the "cerrado" vege- 
tation and the problem of xerophytism. With regard to this problem 
we have analized criticaly several knew concepts, and based on our 
results we have concluded that xerophytism must not be restricted only 
to the vegetations of arid and semi-arid regions, but is a phenomenon 
of general ocurrcnce. Conditions of dryness are not determined only 
by low precipitation values, high temperatures and low relative hu- 

midity. but can also be due to other factors like competition, epiphytism, 
etc. A new concept is presented, which considers xerophytes as 
drought resistant plants, regardless of the process of this resistance 
01 the phytogcographical situation of the species. In this case, plants 
of tropical rain forests or of others humid habitats can be considered 
as xerophytes if we proove they are drought rcsistants. Why they 
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might have this resistance can be understood, as the habitat condi- 
tions are not always constant and in some cases a severe lack of 
water may occur. We must remember that the great density and the 
structural features of the tropical rain forest, conditioned by the ge- 
neral humid climate can, during a sudden dry period, expose the 
plants to an extremly dry situation. These plants must be adapted 
to these extreme and very hard conditions. Otherwise, only one of 
these periods would be sufficient to kill a great part of them. 
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1 he lirst paper of this series as well as the flora of the bay 
of Santos, by the senior author (Joly 1954, 1957) reported numerous 
additions to the algal flora of Brazil. The present paper gives for the 
first time new records on the occurrence of some marine algae on 
the northern part of the State ol Sao Paulo, Brazil, which are new 
to the American South Atlantic area. 

Our work was made easier since the appearance of Kyi in s and 
Taylor's books on the red algae (Kylin 1954) and on the eastern 
tropical atlantic algae (Taylor 1960) Both books incorporated all 
the scattered information on the algae previously known to occur 
in Eastern Atlantic Ocean. 

1 he species upon which this report was made were collected 
at the "Base Norte" of the Instituto Oceanografico of the University 
of Sao Paulo located near the town of Ubatuba, State of Sao Paulo 
(Eat. S 23° 30' 42", Long. W 45° 65') . Several collections were 
made during the last 3 years in this region. A detailed map with 
the location of the stations will appear elsewhere with the flora of 
this region, the richest of the State. 

We want to express our heartiest thanks to the Instituto Ocea- 
nografico in the person of Dr. Edmundo Nonato, zoologist, chief of 
the "Base Norte" for the facilities offered there for field work. 

SYSTEM A TIC ACCOUNT 
Acctahnlaria Lamouroux, 1816 

Acetabularia calyculus Quoit ct Gaimard 

References: B<>rgcsen 19IS, p. 75-81, figs, 61 C5; Tay- 
lor 1960, p. 105. 

Plate I 

Plants gregarious (fig. 1) forming very dense colonies upon 
dead shells, measuring from 3-5 cm high (exceptionally up to 7 em); 
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disks in the form of a cup measuring 6 mm across, composed of 
numerous (up to 31) rays. Each ray measuring from 2,4 — 2,7 mm 
long with the apex much broader than the base. Rays, before for- 
mation of gamctangia are at the apex up to 448/x wide; with gametangia 
reaching from 462 - 518/^. Each ray has from 50 to 70 spherical 
gametangia, either all about the same size or some smaller and some 
larger ones intermixed. Gametangia spherical with a diameter varying 
from 120-150^. Gametangia producing gametes while inside the rays. 
Each with numerous small, pyriform, biflagellatc gametes which escape 
from the gametangium by a conspicuous lidcovered pore. At the same 
time when the gametes are produced, at the free edges of each ray, 
there appears an opening (fig. 2) through which the gametes are 
set free. Usually several rays arc liberating gametes at the same time. 
They swim about actively and begin to join in pairs (fig. 3). A few 
hours later (about 4) zygotes are already formed and finally they 
come to rest. No further development was observed. 

The first formed portion of the thallus is a central filament 
which with age bears numerous whorls of assimilating branches. 
These are repeatedly ramified, showing again the same pattern of 
branching; each new furcation being of a smaller size than the 
preceding; the last ones are very delicate. These branches are 
deciduous with age, leaving scars on the axis. 

The basal portion of the plant is firmly attached to the shell 

by means of a very much branched rhizoid. 

When the plant attains maturity a different whorl of branches 
arises at the apex of the growing axis. These branches arc not 
ramified and are joined together along the major axis, forming the 
characteristic cup-like disk. These branches are called rays and in 

time they will produce gametangia. On both sides of the cup the 

rays at their base form expansions, the well-known "coronas"' The 
superior "corona" bears usually 2-3 hairs which are soon shed, leaving 
characteristic scars (fig. 6) . The inferior "corona" has no appendages 
(fig. 5). 

During the growing of the disk a few whorls of vegetative bran- 
ches are produced above it, but they arc shed as rapidly as the disk 
reaches its normal size. 
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At maturity the whole plant (disk and stalk) is calcified though 
the axis shows a stronger calcification, being quite white when dry 
The vegetative branches are not calcified. 

This genus and species is referred for the first time on the 
Brazilian shores. It was collected abundantly in shallow water in a 
quiet bay, growing associated with Acicularia schenckii. 

Gymnothamnion J. Agardh, 1892 

Gymnothamnion elcgcms (Schousboc) J. Agardh 

References: Feldmann-Mazoyer 1940, p. S3-I-SM, figs. 
134-135; Taylc.r 1960, p. 522. Plate 2; 
Collins and Hervey 1917, ]). IP} 141, pi. 
IV, fig. 26 (as (7. hipiimatuni). 

Plate 2 

Plants small growing gregariously, forming dense tufts upon 
stones or fixed animals in the intertidal zone. From a decumbent 
sparingly ramified axis a few erect branches arise. These measured 
about 700/i, high (fig. 2). The decumbent axis is fixed by means of 
rhizoidal branches which are composed of few cells forming at the 
free end small coralloid branches. The rhizoidal branches arise 
always at the same segment that bears an erect branch. This has 
beautifully pinnate lateral branches (fig. I) giving to the plant the 
appearance of a very delicate feather. No fertile material was found. 

The erect branches have a diameter of about 21 p. being the 
membrane 6/x thick and each cell about 54/x long. The decumbent 
axis has a diameter of 24/c being each cell 78/z long. 

This is the first report of the genus on Brazilian shores. 

Wr angel in C. Agardh, 1828 

W range Ha argns Montagne 

References; Hdrgcsen 1916, p. 116, fi^s. 125-126; Tay- 
lor 1960, p. 502, pi. 66, figs. 7-8. 

Plate 3 

Plants small, of a peculiar deep rose-red colour, forming low 
dense growings on rocks in very exposed places usually on flattened 
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horizontal surfaces. Sometimes it is found growing on hard animals 
in the same horizon. They are from 1,0-1,5 cm high with a pyramidal 
habitus. The plants are fastened to the substratum by means of nu- 
merous rhizoidal branches from the lower, more of less prostrate 
axis. The erect portions are composed of a main, non corticated axis 
and numerous lateral branches which are again ramified. Branchlets 
of last order frequently are two, three or more times dichotomous. 
Each branchlet ends by and acute terminal cell (fig. 1) . 

The cells on the main axis have a diameter varying from 138-150/; 
and they are about twice as long (258-3 12/0 The membrane has a 
width varying from 36-48/;. The tetrasporangia arc borne in whorls 
on the lateral branches (fig. 2). They are produced in special short 
branchlets; each branchlet bears one tetrasporangium at its apex. 
The stalk commonly bears one or sometimes two whorls of curved 
2-3-celled branchlets which surrounds the sporangium. The sporangia 
have a diameter of about 60 to 65/;. Fertile plants were collected 
during the months of January and July. 

This is the first reference of the genus on Brazilian shores. 

Murray el! a Schmitz, I 893 

Murrayella periclados (C. Agardh) Schmitz 

References: K<>rgesen 1919, p. 314-316, figs. 318-320. 
Kylin 1956, p. 516-517, fig. 410; Taylor 
1960, p. 593. 

Plate 4 

Plants gregarious growing on rocks associated with other algae, 
forming low, dense tufts measuring up to 2 cm high. From a de- 

cumbent axis of undeterminate growth, erect branches arise. These 
are, like the repent ones polysiphonous, with 4 pericentral cells. 
The creeping filaments arc fixed to the substratum by means of uni- 
seriate rhizoidal branches which end in a coralloid like hapteron 

(% 4). 
The erect portion bears two kinds of lateral branches, mono- 

siphonous (fig. 2) and ramified branchlets (fig. 5). These bear 4 
pericentral cells and have numerous monosiphonous short branchlets. 
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This type of branchlet is produced at the apex of the polysiphonous 
branchlcts before the pericentrals are cut off (fig. 3). The ramified 
branchlcts have a diameter varying from I35-18CV. the cells being 
6()-90[j, long. The monosiphonous branchlcts have cells with a dia- 
meter varying from 30 to 36/x and they are from 48 to 54(u, long. 

The tctrasporangia are to be found in specialized short polysi- 
phonous lateral branchlcts, the stichidia, located near the tips of 
the plant. These branchlcts have one or two monosiphonous branchlets 
at their base or none (fig. 1). They are from 300 to 405^ long and 
from 135-150/i broad. The tetrahedral sporangia are placed in whorls 
of 4. Each stichidium produces 6-7 whorls of sporangia the apical 
region being sterile. 

The plant was found growing associated with Polysiphonia 
howei and Bostrychia binderi, forming a dense and low covering on 
stones in the upper part of the intertidal zone in a somewhat shaded 
position. Fertile material was collected during the month of Novem- 
ber; in July the plants were sterile. 

This is the first report of the genus and species on the Brazilian 
shores. 

Some p/lytogeographical remarks 

Since we started to explore the Brazilian shores at the very 
southern limit of the tropical region, an increasing number of genera 
and species of algae, previously known to be typical of the Caribbean 
region, have been found. In the two previously mentioned papers 
by the senior author a great number of genera and of species were 
reported for the first time on Brazilian shores. This number is ever in- 
creasing as shown by this paper and still we have only touched the 
shores of Brazil and not yet on its alluring tropical portion farther north. 

We do believe ,and we hope to prove it in the future, that the 
dispersion center of the tropical eastern atlantic flora is to be found 
much to the south of the Caribbean area, indeed, there has been 
in the phycological literature in the past as well as in the present 
(the present senior author not excluded) a general agreement in 
calling the tropical eastern atlantic flora as the "Caribbean flora" or 
its equivalent. This terminology has been employed primarily based 
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on the fact that in this particular area several floras, list of species 
and so on arc to be found. In fact, if we plot the places, where phyco- 
logical research has been done, we will find (as it is well known) at 
the tropical Caribbean region a concentration of dots. This attraction 
of the Caribbean region to the phycologists is well understood. The 
flora of the Caribbean area is in fact better known than that of any 
other region in the eastern tropical Atlantic. But from this point, 
to call and relate all the eastern tropical atlantic algae to the Ca- 
ribbean Flora, as if that region were the center of dispersion of the 
tropical flora in this side of the Atlantic, we believe, and hope to 
prove in the future, can no longer be dene. 

RESUMO 

O presente trabalho dcscrcvc a ocorrencia pela primeira vez 
na costa brasileira, de 4 generos c 4 especies de algas marinhas. E' 
apresentada uma dcscrigao detalhada de cada especie, inclusive com 
indicacocs bio-ecologicas que visam faciiitar o scu reencontro e am- 
pliam nossos conhccimentos sobrc estas plantas. Para cada especie 
e dada uma lista de trabalhos onde outras indicagocs ou figuras po- 
dem ser encontradas. Ouatro pranchas com numerosos desenhos quo 
ilustram detalhes importantcs da organizagao ou da reprodugao das 
plantas mencionadas completam o trabalho. 
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PLATE 1 

A cetabularia calyculus 

Fig. 1 Part of a group of fertile plants. 

Fig. 2 Detail of the apical portion of a ray showing gametangia 
liberating gametes. Note the lid-like cover of each game- 
tangium and the way gametes get free of the ray. 

Fig. 3 Upper. Resting gamete. Lower. Two newly formed, resting 
zygotes. 

Fig. 4 Apex of a young plant. Note the verticillate placing of the 
assimilators and the repeated branching pattern. 

Fig. 5 Part of the inferior "corona". 

Fig. 6 Part of the superior "corona". Note the scars left by sheded 
assimilators. 

Fig. 7 Upper part of 3 rays showing maturing gametangia. 

All drawings from living material. 
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PLATE 2 

Gymnothcunnion elegans 

Fig. J Part of a plant. Note decumbent axis, erect branches and 
rhizoidal branches starting on the oposite side of the same 
branch-bearing segment. 

Fig. 2 Detail of the upper portion of an erect branch. Note the 

delicate distichously pinnate branching pattern. 
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PLATE 3 

IVrangelia argns 

Fig. 1 Upper, erect portion of a plant. Note pattern of branching 
and the nncorticated central axis. Somewhat simplified. 

Fig. 2 Detail of a fertile node. Note the curved branchlets protecting 
one tctrasporangium and a vacant "locus". Not all branches 

were represented. Drawing made from living material. 
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PLATE 4 

Murrayella periclados 

Fig. ! Upper portion of a fertile plant showing several stichidia. 
Note the two kinds of branches. 

Fig. 2 Terminal portion of adult monosiphonons branchlets. 

Fig. 3 Detail of the apex of a lateral branch. 

Fig. 4 Decumbent axis showing two rhizoidal branches, each ending 
ina ramified coralloid hapteron. 

Fig. 5 Upper portion of a goring erect branch. 
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