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TRANSPIRACAO DE PLANTAS PERMANENTES DOS
“CERRADOS”

1) — Introdugdo

A necessidade de estudos ecoldgicos que nos esclarecam sobre
o comportamento das plantas brasileiras em relacao ao fator agua,
de ha muito se faz sentir e foi salientada recentemente por Ra-
witscher (31). Tais estudos, e especialmente éles, poderao pro-
jetar alguma luz sobre velhos problemas de Fitoecologia que bem
de perto interessam ao Brasil, como por exemplo a tdo contro-
vertida, mas ainda nio solucionada questdo da origem dos campos
cerrados.

Muitos autores pensam que ésses campos existem gracas a cau-
sas naturais, climaticas ou edaficas. Em oposicdo outros acham
que os campos, pelo menos muitos déles, téem a sua existéncia
condicionada por causas acidentais, direta ou indiretamente liga-
das a atividade humana, como derrubadas, queimadas, etc.

Ampla discussao sobre o assunto se encontra referida por
Frenguelli (6) e pelo autor (5) que apresentam os prés e os
contras sobre as idéias emitidas pelos varios autores.

Problemas como ésse, além do enorme interésse tedrico que
apresentam, ligam-se a questdes de ordem econdmico-social mui-
to importantes: se ficar demonstrado, por exemplo, que a exis-
téncia de campos cerrados ¢é freqiientemente devida a causas aci-
dentais, sera possivel obter reflorestamento espontineo de zonas
muito extensas do nosso Pais com o simples afastamento dessas
causas.

O balanco ou economia dagna em relacido a planta, abrange
varias etapas, a saber: a entrada da 4gua para a planta (absor-
¢d0); o seu transporte para as regides de consumo (conducio) e
a sua devolucao para o meio (transpira¢do). Todos éstes assuntos
sdo amplamente considerados em modernos compéndios, como os
de Maximov (25) e Weaver e Clements (47). Rawitscher (32) dis-
cute especialmente os assuntos que mais de perto interessam ao
Brasil meridional.

O estudo da economia dagua apresenta intimeros problemas,
iniciando-se com a determinac¢do das reservas existentes nas di-
versas camadas de solo onde se encontrem raizes. Isso s6, porém,
ndo basta, pois que nem toda a agua contida no solo pode ser
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retirada pelas raizes. Quando as reservas de 4gua descem abaixo
de um certo limite, as particulas de solo as mantéem com forcas
tdo grandes, que mesmo os maiores valores osmoéticos encontra-
dos nos pélos absorventes sdo incapazes de vencer. E’ necessario,
por conseguinte, conhecer as fragdes de dgua do solo que podem
ser aproveitadas pelas diferentes espécies vegetais.

»

Outra questdao é verificar se a agua absorvida ¢ eficazmente
conduzida.

Quando a absorgao ou a condugdo sdo pouco eficientes, as
quantidades de agua aduzidas as folhas sdo insuficientes para
compensar as perdas pela transpiracao (balan(;o negativo). A
planta, néste caso, ou limita a sua transpiracdo fechando os esto-
matos, ou, quando ndo pode reduzi-la suficientemente, apresenta
um deficit na sua saturacdo que se manifesta pela perda de tur-
gescéncia das folhas (murchamento). Quando tal deficit ultra-
passa um certo limite, variavel para cada espécie, o vegetal morre.

Se a planta transpira com nenhuma ou pouca restricdo, du-
rante todo o dia, sem apresentar um grande deficit de saturagio,
isso nos indica claramente, ndo sé que no solo ha agua, mas ainda
que esta é absorvida e conduzida eficazmente.

Stocker (43) que modelarmente estudou a economia dagua
de plantas das estepes hiingaras, obteve resultados muito interes-
santes. Sob as mesmas condi¢des, a0 mesmo tempo, plantas dife-
rentes podem apresentar comportamento bem diverso: umas po-
dem transpirar livremente, sem nenhuma restricio, mesmo nas
épocas e nas horas mais sécas. A curva de transpiracdo destas
plantas acompanha perfeitamente a curva da evaporaciao de uma
superficie liquida, livre. Outras espécies, nas horas criticas, fe-
cham seus estomatos, ficando somente com a transpiracio cuti-
cular ou, pelo menos, diminuem muito a transpirac¢do, quando o
fechamento dos estomatos ndo é completo. A curva de transpira-
cdo déste 2.° tipo de plantas sobe paralelamente a curva da eva-
poracao, até quando os estomatos comecem a se fechar, momen-
to em que ela desce, embora a curva de evaporagdo continue su-
bindo. O fechamento dos estomatos permite um reabastecimento
de adgua e agora éles podem novamente se abrir afim de que a
planta, aproveitando a luz ainda existente, realize a fotossintese.
Essa reabertura dos estdmatos explica um segundo maximo que
a curva de transpiracdo pode apresentar em tais casos, antes de
descer definitivamente, 4 tardinha, quando também a evaporacio
livre decresce. Em condicoes mais severas de séca, estas plantas
finalmente ndo mais abrem os estomatos durante dias inteiros e
até semanas, ao passo que as do primeiro tlpo continuam com
transpiracao forte.

‘A explicagdo para a existéncia déstes dois tipos tio diferen-
tes de comportamento de plantas da mesma regiao e sob as mes-
mas condicdes, em relacdo ao fator agua, reside no seguinte: as
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primeiras possuem raizes muito profundas que e\ploxam as ca-
madas do solo qu= pouco ou nada sao afetadas pela séca; as ou-
tras so possuem raizes superficiais, de sorte que nas horas de
transpiracao muito intensa a agua falta. sobrevindo entao o fe-
chamento dos estomatos.

Nossos estudos foram feitos nos campos cerrados de Emas,
perto de Pirassununga e numa pequena comunicacao preliminar
(34) ja salientamos alguns dos fatos mais interessantes: o solo tem
uma profundidade de aproximadamente 18 s, onde se encontra
o lencol freatico. Déstes 18 ms. secam somente os 2 ou 3 ms. mais
superficiais. A maioria das plantas tem suas raizes mais profun-
das. penetraudo as de Andira humilis até o lencol. A transpira-

cao dest‘)s plantas esta em conformidade con ~~gervas de agua
existentes: os estomatos ficam, durante tod- idemente
abertos, transpirando livremente, nao sen’ S um gran-
de deficit de saturacio, mesmo nas horas e ..os aails sécos.
0O presente trabalho apresenta mais det~1"~damente as ques-
toes relacionadas com a lrfmspira 0. . as séries de ex-

periéncias realizadas, a primeira no comeco (.1 de.Junho a3 de
Julho, 1943) e a segunda no fim (27 de \uosl() a 1.° de Setembro,
1943) da estacao séca. Sua realizacio so foi possivel porque con-
tamos com a c()]abora a0 de varios Institutos e pessoas. Os “Fun-
dos Universitarios dec Pesquisas™ _contribuiram financeiramente
para o desenvolvimenlo déste trabalho e por isso somos gratos
aos seus dirigentes. Os Drs, Alcibiades Marques, Almir Peracio e
Otto Schubart, respectivamente, direlor, ex-diretor e zoologo da
Estacao Experimental de Caca e Pesca de Fmas, proporcionaram-
nos todas as facilidades que solicitamos. O Snr. Joaquim Franco
de Toledo, do Departamento de Botanica do Estado, auxiliou-nos
na classificacdo de varias espéceies. A todos expressamos aqui o
nosso recenhecimente. Queremos também agradecer aos diversos
funcionarios do Departamenlo de Botanica da Faculdade de Filo-
.sofia. Ciéncias e Letras, o auxilio que nos prestaram. E, por fim,
a nossa maior gratidao a quem orientou todo o desenvolvimento
déste trabalho: o Prof. Felix Rawitscher,

2y — O Clima de Emas

Emas, perlo de Pirassununga (Estado de Sao Paulo), com uma
altitude de cérca de 575 ms., encontra-se a 1° 11° de Tongitude W
do meridiano do Rio de Jdncir() e a 21° 56" de lalitude S. Desde
poucos anos somente, conta com um posto meteorolégico, de sorte
que ainda nao possue longas séries de observacoes. Emas porem
tem um clima que pouco (llfcre do de varias cidades circunvizi-
nhas que possuem- dados climatologicos mais extensos, como Ri-
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Fig. 1: Em cima, vista do cerrado de Emas e situacdo do

nosso laboratério; em baixo, vista mais detalhada do mesmo.
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beirdao Preto, Rio Claro, Piracicaba e Araras. Todas estas cidades,
alias, téem o clima que caracteriza, de um modo geral, todo o
interior do Estado de Sao Paulo e que, com excec¢do de invernos
um pouco mais frios, ndo difere muito do clima descrito por War-
ming (46) para Lagoa Santa, mais ao norte.

Sobre os detalhes do andamento diurno dos fatores climato-
16gicos no interior do estado, possuimos, porém, poucos dados.
No entretanto, como ésses sdo dados de grande significacio para
o presente estudo, apresentamos aqui, em alguns graficos, os mais
importantes obtidos no decurso dos nossos trabalhos.

Todas as observagdes que fizemos, diariamente, foram reali-
zadas no campo em estudo, servindo como abrigo e para sombrea-
mento dos aparelhos, um telhado feito com o fim de proteger o
poco de que nos servimos para as observacdes da agua subterra-
nea (Fig. 1).

Os nossos dados referem-se, por conseguinte, as condigdes de
sombra onde tambhém foram feitas as observacdes sdbre a trans-
piracao.

A temperatura e a humidade relativa foram determinadas
mediante os termometros séco e hiimido. Dispensamos as obser-
vacdes sdbre o vento, pois é sabido que dentro da vegetagio tais
dados se tornam muito variaveis e incertos.

O fator mais importante é a evaporacao cujos valores foram
determinados com o evaporimetro de Piche. O disco de papel
mata-borrdo verde do nosso aparelho tinha uma superficie de
36, 30 c¢ms.2, contando-se ambas as faces evaporantes. Como ex-
plicou Rawitscher (31), o andamento da evaporagdo, assim
determinado, ndao pode ser comparado diretamente com a trans-
piracdo de uma folha, influindo muito na ventilag@o, a posicio e
a mobilidade das superficies evaporantes. Os valores obtidos, po-
rém, apezar de relativos, refletem perfeitamente as condic¢des ge-
rais da evaporacio no campo estudado, & sombra, durante as
horas dos dias e durante os dias dos periodos que nos interessam.
I:sses valores sdo expressos, em nossos graficos, em miligramas de
dgua evaporada por minuto.

Simples observacoes da humidade relativa ou do deficit de
saturacido nao seriam suficientes, uma vez que a evaporacio de-
pende também de outros fatores, especialmente dos movimentos
do ar. ‘

Nosso grafico 1 -— escolhido entre os que foram estabelecidos
diariamente -— apresenta o andamento da temperatura, da humi-
dade relativa e da evapora¢do num dia tipico de inverno. Tra-
ta-se de um dia do inicio do inverno, que nesta regido coincide
com o periodo da séca.

A temperatura apresenta inicialmente valores muito baixos
que crescem, a principio lentamente, depois com maior rapidez,
sendo 0 maximo valor désse dia, 24,6° C., atingido as 15 horas.
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Esta é a hora em que, geralmente, a temperatura culmina; o ma-
ximo pode ser um pouco superior ao indicado néste grafico e o
maior por nds observado néste periodo, foi de 27,4° C., as 15 ho-
ras do dia 30-6-1943. As 17 horas, a temperatura ¢ ainda bastante
elevada (23° C). O que nosso grafico, porém, nido mostra é que,
déste momento em diante, a temperatura cai rapidamente, poden-
do, durante a noite, ser constatados valores bem proximos (acima
ou abaixo) de zero.
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Grafico 1: Andamento da temperatura, humidade relativa e
evaporac¢ao, num dia do inicio da época séca (Emas, 28-6-
1943).

A humidade relativa, nas primeiras horas désse dia, ficou no
ponto de saturacdo. O nevoeiro atrasou o aparecimento do sol e
o campo esteve coberto de orvalho até bem tarde: 9% horas
aproximadamente. A partir de entdo, a humidade relativa come-
ca a decrescer, sendo sua curva inversa a da temperatura. A me-
nor humidade relativa, nésse dia, foi de 42 %, as 16 horas. Hu-
midades relativas muito menores foram constatadas por nos:
21 %, por exemplo, as 16 horas do dia 26-6-1943. Déste momento
em diante, a humidade comeca novamente a crescer, ficando a

\
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aimosfera, durante toda a noite, geralmente saturada ou muito
perto désse estado.
A terceira curva do nosso grafico mostra o andamento da eva-
- poracio. Enquanto a humidade relativa ¢ de 100 %, nenhuma eva-
poracdo existe. Logo que aparece um deficit de saturacdo na
atmosfera, inicia-se a evaporac¢do. A medida que . ésse deficit se
acentua e que a temperatura sobe, a evaporacdo se intensifica.
Freqiientemente, constatam-se grandes oscilagoes dos valores da
evaporagdo. Tais oscilacdes, especialmente observadas entre 11 e
16 horas aproximadamente, sao ocasionadas pelo vento intenso
que, de um modo intermitente, se apresenta com certa regulari-
dade nésse periodo. A partir de 16 horas, geralmente, a evapo-
racdo assume valores cada vez menores, para ser nula, ou quasi
nula, durante toda a noite. Vemos, assim, que o periodo de eva-
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Grafico 2: Andamento da temperatura, humidade relativa
e evaporagdo, num dia do fim da estagdo séca (Emas, 31-

8-1943).

poracdo é restrito a poucas horas do dia (7-8 horas) e, como ja
foi mencionado na publicacdo anterior citada (34), isto contrasta
com o que se observa nas regides sécas até agora mais estudadas,
da Ameérica do Norte, do Mediterraneo, da Hungria e da Russia
meridional, onde a evaporagéo se processa durante um periodo

de tempo duplo na época séca que nestas regides coincide com
a estaciio estival.
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Confrontemos os dados acima apresentados com os correspon-
dentes obtidos num dia do fim da época séca e reunidos no gra-
fico 2.

A temperatura, que apresenta mais cedo valores mais eleva-
dos, sobe com maior rapidez — devido & falta de nevoeiro — e
o maximo de 27,6° C ¢é atingido, geralmente, um pouco antes (cér-
ca das 14 horas). Esses valores maximos sdo agora um pouco su-
periores, o maior observado por néds, néste periodo, tendo sido
de 31,8° C, as 15 horas do dia 27-8-1943. As noites também nio
sdo tao frias como na época anterior; nio foram anotados por
nos valores menores que 4° C,.

A humidade relativa, as 6 horas e 15 minutos, no nosso gra-
fico, ja aparece um pouco abaixo do ponto de saturacdo (97 %).
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Grafico 3: Andamento da temperatura, humidade relativa e
evaporagdo, num dia do fim da séca (Emas, 27-8-1943).
As grandes oscilagdes na curva da evaporagdo sao devi-
das aos ventos.

As 8 horas, quando, por causas técnicas, geralmente comeg¢amos
nossas observacdes, os valores oscilam entre 70 e 80 %. Decres-
cem rapidamente — néste dia até 33 % — e o menor valor que
constatamos, nesta época, as 15 horas do dia 30-8-1943, foi de
17,5 %, um pouco menos do que o minimo observado no comego
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da séca. Ndo observamos em nenhum dia formacido de nevoeiro.
Durante a noite a humidade relativa deve aos poucos se aproxi-
mar do ponto de saturacdo. A unica determinacido de noite que
pudemos fazer, no dia 31-8-1943, as 21,30 horas, indicou uma hu-
midade relativa de 68 %. Trata-se, como vemos, de um valor bas-
tante baixo, levando-se em consideracao ¢ue foi observado duran-
te a noite e que a temperatura lida nessa ocasiio nao era muito
elevada: 15,8° C. Esta é mais uma observacido que demonstra que
éste segundo periodo dos nossos trabalhos coincidiu com uma
séca muito mais pronunciada, se lembrarmos que no periodo an-
terior, durante a noite, sempre tivemos a atmosfera saturada, pro-
longando-se esta saturacdo pelas primeiras horas da manha.

A evaporacdo comeca agora mais cedo e termina mais tarde.
Seus valores, nesta época, podem ser, como mostra nosso grafico
3, em certos dias, muito superiores aos maiores valores observa—
dos no comego.

Quanto ao regime das chuvas em Emas (vide 34, pag. 2-75), SO
queremos salientar aqui que, durante a séca, caem geralmente ape-
nas chuvas rapidas e escassas que sdo absorvidas pelas camadas
superficiais do solo.

3) — A Vegetagdo do Cerrado de Emas

Os campos cerrados de Emas cobrem uma extensio de varios
alqueires (1 alqueire paulista vale 24.200 ms2) e sua fisionomia
bem como sua composicdo floristica pouco difere da dos demais
cerrados que se encontram cobrindo imensas regides do Estado
de Sao Paulo e de outros estados do Brasil.

Podemos assim aplicar, com pequenas modificacdes apenas.
aos cerrados de Emas, as listas de plantas organizadas por War-
ming (46) para os cerrados de Lagoa Santa que éle tao cuida-
dosamente estudou.

Em Emas, no inverno, o solo apresenta um manto de Grami-
neae (especialmente Echinolaena inflexa (Poir.) Chase e Tris-
tachya chrysothriz Nees.) e relativamente poucas Cyperaceae.
Bste tapete herbaceo ¢é interrompido, aqui e ali, por grupos mais
ou menos densos de sub-arbustos, arbustos e arvores. Os sub-
arbustos e arbustos, depois das plantas herbaceas, sdo as formas
mais freqiientes e tornam o cerrado, por vezes, muito denso, mas,
se o cerrado tem uma fisionomia caracteristica, esta deve ser atri-
buida as formas arbdreas que quasi sempre se apresentam com
os ramos’ contorcidos e recobertos de espésso suber. Como além
da obra fundamental de Warming (46), varios autores, como Mel-
lo Barreto (._8), Rawitscher-Ferri-Rachid (3’4), Hoehne (12) e
Ferri (5), jA publicaram extensas listas das espécies que crescem
no cerrado, limitamo-nos aqui a citar apenas algumas, dentre as
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permanentes mais freqiientes e caracteristicas do cerrado de
Emas:

(Dimorphandra mollis Benth. (Barbatimio de folha
miuda)

Stryphnodendron Barbatimdo Mart. (Barbatimaio)

Andira humilis Mart. 1)

Sweetia dasycarpa Benth.

Machaerium acutifolium Vog. (Jacaranda)

Dalbergia sp. (Cabiuna)

LCopaifera Langsdorfii Desf. (Oleo de Copaiba)

Leguminosae 3

Ternstroemiaceae: Kielmeyera coriacea Mart. (Pau Santo)

( Tocoyena formosa Schum. T. brasiliensis Mart.
Rubiaceae ! Palicourea rigida H.B.K. (Gritadeira, Douradinha)
L Alibertia sessilis Schum, (Marmelinho)

Anacardiaceae: Anacardium pumilum St. Hil. (Cajueiro do
campo)

Connaraceae: Connarus suberosus Planch.

Malpighiaceae: Byrsonima coccolobifolia Kth.,
B. verbascifolia Rich.

Erythroxylaceae: Erythroxylum suberosum St. Hil.,
E. tortuosum Mart.

Araliaceae: Didymopanax vinosum E. March.
Verbenaceae: Aegiphila Lhotzkyana Cham., A. verticillata Vell.

Palmae: Butia leiospatha (Barb. Rodr.)) Becc. = (Cocos leios-
patha Barb. Rodr.) 2

Vochysiaceae: Quulea grandiflora Mart. (Pau terra)

Caryocaraceae: Caryocar brasiliense Cambess. (Piqui)

1) A sistematica das Andiras que crescem nos campos é dificultada,
como ja foi mencionado num trabalho anterior (34), pelas altera¢ées mor-
fologicas provocadas pelas queimadas. Depois de termos podido estudar
as flores e fazer a comparacao com o material do herbario do Depto. de
Botanica do Estado, preferimos a denominacdo de Andira humilis, Con-
tinua, porém, aberta, a necessidade de revisio das espécies. As dificulda-
des de identificagdo seriam afastadas por experiéncias de cultura dessas
plantas. O mesmo ¢é valido para varias espécies dos géneros Anacardium,
Ouratea, etc.

2) Na publicagdo preliminar (34) empregamos a denominagio de
Cocos leiospatha, mais conhecida,
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Ochnaceae: Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. 1)

Anonaceae: Anona coriacea Mart.,, A. dioica St. Hil,, Duguetia
furfuracea (St. Hil) Benth. et Hook. Fil. ?)

Bignoniaceae: Zeyhera montana Mart. (Bolsa de pastor);
Tecoma Caraiba Mart.

Myrtaceae . . .
varias ainda ndo classificadas.

Composilae

Devemos salientar ainda que entre as espécies vegetais que
crescem no cerrado, podemos distinguir trés tipos bem diferentes,
pelo seu comportamento: o 1.° é constituido por formas que s6
vegetam na época das chuvas. Muitas entre elas permanecem, no
periodo da séca, subterrdneamente, sob forma de xilopddios. Es-
tes tubérculos subterraneos foram descritos pela primeira vez no
Brasil por Lindman (19); os autores ingléses empregam a deno-
minacdo de “lignotubers”. O 2.° tipo reune as formas permanen-
tes, isto é, as que vegetam durante todo o ano, conservando geral-
mente a sua folhagem mesmo no periodo da séca. Estas sdo as
plantas que nos interessa estudar, pois como as primeiras vege-
tam somente no periodo de abundancia de 4gua, nada nos pode-
rdo dizer sohre as reservas de agua do solo na época da séca. O
3.° tipo ¢é formado pelas Gramineas que vivem, como o 1.°, da
agua da superficie, mas que vegetam até o esgotamento desta, du-
rante a séca. .

Como j4 vimos, o estudo isolado das reservas de agua do solo
pouco nos pode esclarecer, pois a determinacdo da agua rcalmen-
te aproveitavel de um solo, constitue um problema dos mais com-
plicados (vide 31, pag. 30). Se, ao contrario, estudarmos como as
plantas gastam ou economizam as reservas do sclo, teremos ele-
mentos imediatos para a compreensdo do nosso problema.

1) Vide rodapé da pag. anterior. Nido podemos distinguir claramen-
te entre Ouratea spectabilis e O. humilis. A princ’'pal diferenca entre estas
duas espécies, assinalada pelos autores (vide diagnoses de Engler em
Florg Brasil. de Martius, 23, pag. 330-331) diz respeito ao porte da plan-
ta que em Ouratea humilis nio ultrapassaria a altura de 1 m. Trata-se, po-
rém, de um carater fenotipico que pode ser profundamente modificado pe-
las condi¢des ambientes.

~2) Esta planta que figura na Flora Brasiliensis (24) como Anona
furfuracea St. Hil., foi descrita por Fries (7) como Aberemoa furfuracea
(St. Hil.) Baill, Mais tarde o mesmo Fries identificou-a para o herbério
do Depto. de Botinica do Estado como Duguetia furfuracea (St. Hil.)
Benth. et Hook. Fil.
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4) — O Método empregado para o Estudo da Transpiragio

Em recente publicacdo,. Rawitscher (32) expos os varios
métodos que podem servir para o estudo da transpiracdo, apre-
sentando detalhadamente as vantagens e os inconvenientes do em-
prego de cada um.

Pesagem rdpida

Para as nossas pesquisas servimo-nos especialmente do mé-
todo da pesagem rapida '), empregando uma balanca de torsdo.
Esta balanca permite pesar rapida e exatamente. No campo as
pesagens exatas sdo dificultadas pelo vento. Por isso precisamos
colocar a balanca — como geralmente os autores o fazem, no
campo — numa caixa cujas faces, com excecio da anterior, sdo
todas de vidro ou celofane. No momento da pesagem, até a face
anterior precisa ser protegida, o que se pode fazer com uma toa-
lha, Déste modo podemos colhér uma folha, pendura-la na balan-
ca e obter seu péso. Depois de um curto lapso de tempo, durante
o qual a folha continua pendurada na balanca. efetuamos a se-
gunda pesagem. A diferenca entre o 1.° e o 2.° valores obtidos,
relacionada com o tempo, nos da a grandeza da transpiracao.

Estas determinagdes podem ser feitas com dois propdsitos di-
ferentes. Primeiro, podemos procurar informacoes sobre a gran-
deza da Agua gasta pela planta no campo. Para tal fim, teriamos,
como muitos autores o fazem, que colocar as foélhas, durante o
lapso de tempo entre as duas pesagens, no mesmo lugar de onde
foram tiradas. Integrando os valores obtidos, teriamos a grandeza
real da transpiracdo no campo. Tais estudos ainda ndo foram
iniciados por nds. Foi nossa intencdo determinar o grau de aber-
tura dos estdomatos no decorrer do dia. Como os outros métodos
usados, por exemplo o de infiltracdo, porometria, etc., oferecem
dados nao muito satisfatorios (vide 32) recorremos, para essas
determinacdes, especialmente 4 balanca. Os valores obtidos, nas
condicdes menciocnadas, ao abrigo, s3o comparéaveis entre si. Nos-
sas curvas mostram se ha ou nao paralelismo entre o andamento
da transpiracio e o da evaporacido. Devemos salientar, porém, que
as caixas de protecdo devem diminuir os valores extremos que se-
riam muito maiores em lugares expostos do campo.

Para ilustrar de que modo a balan¢a nos indica o estado de
abertura dos estématos, serve Otimainente uma observacdo que
fizemos com Andira humilis e que vamos expor a pag. 178,

1) De que modo a perda digua de uma félha recém-cortada, de mi-
nuto em minuto reflete o estado de abertura dos estomatos, ja foi varias
vezes explicado (31, 32, 33); dispensamos aqui, por ésse motivo, maiores
detalhes.
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Os intervalos entre as duas pesagens devem ser muito curtos,
uma vez que certas plantas fecham os estomatos muito rapida-
mente. Seybold (39, cit. por Maximov, 26, pag. 275) empregou
um intervalo de 15 mins. que sem davida, é muito grande.

Henrici (11), estudando a transpiracio de varias plantas
em regides sécas da Africa do Sul, servindo-se também do método
da pesagem rapida, usou como intervalo entre as duas pesagens,
3 minutos. Oulros autores empregaram intervalos ainda menores,.
como por exemplo Vasiljev (44), que no deserto Kara-Kum, no
Turquestdo, executou suas pesagens com um intervalo de apenas
1 minuto.

Intervalos muito pequenos revelaram-se inadequados para o
nosso caso devido ao vento que até dentro da caixa de protecdo
da balanca, permitia uma leitura certa, as vezes, s6 depois de 5
mins. Bste foi, por isso, o intervalo que usamos para todas as
nossas determinacdes. O fato de ndo termos pedido empregar um
intervalo menor ndo constitue um prejuizo grave, porém, porque
quasi todas as plantas que estudamos fecham muito lentamente
seus estomatos, como se constata pela nossa tabela 1.

Os valores dessa tabela foram determinados numa época em
que as plantas apresentavam félhas novas, com estomatos que de-
veriam poder reagir rapidamente. No entanto, apenas Byrsonima
coccolobifolia e Didymopanax vinosum apresentaram tal compor-
tamento e, désse modo, os valores obtidos para essas plantas sdo
mais baixos que os das folhas “in situ”. Permitem ainda, porém,
verificar se os estdbmatos estdo abertos ou nao.

Para que os valores obtidos na balanc¢a possam ser interpre-
tados e comparados entre si, devem se referir ou ao péso ou a
superficie das folhas; ambos os sistemag de referéncia sao usa-
dos (vide 32). Como a transpiracdo ¢ uma funcio direta da su-
perficie, preferimos sempre que possivel relacionar nossos valores
a ela.

Bstes valores de transpiracio, agora transferidos para uma su-
perficie unitaria (100 cms2), sdo os dados que aparecem nas cur-
vas que apresentamos. Nos nossos graficos figura, além da curva
de transpiraciao, a de evaporacio, tracada com os valores indica-
dos pelo evaporimetro, sbmente nos momentos das determinacdes
da transpiracdo. Temos, désse modo, curvas bem simples que fa-
cilmente podem ser comparadas com as de transpiracéio.

De cada espécie estudada tracamos uma curva de transpira-
cdo no comeco da séca. Esta curva foi obtida determinando a
transpiracdo de folhas colhidas com certo intervalo, sempre da
mesma planta e, tanto quanto possivel, comparaveis, ndo s6 quan-
to a idade, mas também quanto a situacdo na planta. Isto é im-
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TABELA 1 — 9-12-1943

Erythroxyglam ‘Erythroxylum Anona coriacea
suberosum e tortuosum
‘Tempo | Péso | Perda |Tempo | Péso | Perda |Tempo| Péso | Perda
mg. |mg/min, mg. |{mg/min, mg. | mg/min.
8 8 . 9
51 531 46 773 01 | 1114
2 4,5 8
53 527 43 764 03 | 1088
2 4,8 7
55 519 56 725 06 | 1077
' 7.5
9 3,08 9 4.5 29 903
6,6
52 343 50 473 H4 735
2,2 3,2
57 332 55 457
|
Kielmeyera coriacea Byrsonima coccolo- Didymopanax vinosuin
bifolia
Tempo | Péso Perda |Tempo| Péso | Perda |[Tempo| Péso Perda
mg. | mg/min, mg, | mg/min, mg. | mg/min,
15 15 15
21 | 1214 24 937 29 | 1088
i6 10,5 g
23 | 1182 20 316 31 1072
13,6 4.5 1,9
52 785 55 776 59 | 1015
10,5
54 764 . 3,3
16 8,6 16 16 1,3
09 634 11 722
3.2
28 687 31 973

portante considerar, pois, sabe-se pelas pesquisas de varios auto-
res (Bartholomew 1, Huber 13, Keller 16) que as folhas de uma
mesma planta, especialmente quando inseridas em diferentes po-
sicdes, podem apresentar valores de transpira¢do muito diferen-
tes. Assim, o comportamento de uma félha, num instante dado,
pode nio representar o comportamento médio de todas as folhas
de uma arvore, mas sdomente o dessa folha em particular.
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Para evitar éste érro possivel, diversos pesquisadores, entre
éles Oppenheimer-Mendel (29), determinam a transpiracdo de
varias folhas e tiram um valor médio. Parece-nos que éste ndo
é o melhor método para pesquisas num campo cerrado onde as
condicoes de temperatura, humidade, agitacdo do ar, iluminacao,
podem oscilar muito num curto lapso de tempo. Para colhér uma
folha, coloca-la na balanca, pesa-la e repesa-la depois de um certo
intervalo, consomem-se varios minutos. A operacido tem que ser
repetida com véarias folhas, de sorte que as ultimas podem se en-
conirar em condicdes bem diferentes das primeiras.

Parece-nos mais acertado — no nosso caso — tracar varias
curvas, num mesmo dia, para cada espécie. Se essas curvas con-
cordam no seu aspecto geral, é claro que representam o com-
portamento geral da planta.

Por ésse motivo, na segunda fase das nossas pesquisas, a mais
importante por coincidir com as condicbes mais extremas da séca,
tracamos, para cada espécie, pelo menos, duas curvas diarias de
transpiracao.

Além disso, como nossas conclusdes gerais s6 sdo tiradas da
analise em conjunto, de todas as curvas e em combinacido com 03
demais dados, cremos que as causas de érro ficam anuladas.

Infiltracdo

Outro método de ue nos servimos para a determinacido da
abertura dos estomatos, foi o de infiltracao. Este consiste em co-
locar, delicadamente, sdobre a superficie da f6lha, uima gota de xi-
lol, benzol, éter de petréleo ou ainda outros liquidos. Se os esto-
matos estiverem abertos, o liquido penetrara, formando-se, entdo,
manchas bem distintas do reslio da superficie folhear.

Ha liquidos que s6 penetram quando as fendas estomaticas
sdo bem grandes, outros que se infiltram através de aberturas mi-
nimas. Em vista disto, alguns autores (Dietrich 4, Schern 38) or-
ganizaram séries de diferentes liquidos para avaliacio do grau
de abertura dos estomatos. Essas escalas téem sido empregadas
por diversos autores (Pisek e Cartellieri 30, Oppenheimer-Mendel
29), as vezes com pequenas alteracdes.

Sabe-se hoje que o método de infiltracdo s6 deve ser usado
para obtencdo de dados aproximados, provisérios. Sc certos liqui-
dos nio penetram quando outros ainda o fazem, o resultado 16-
gico que se pode esperar é que a infiltracdo, mesmo com os liqui-
dos mais penetrantes, deve parar antes do fechamento perfeito
dos estomatos. Este resultado foi obtido por nés (33) em Cedrela
fissilis. »

Maior confianca podemos ter quando a infiltracio é positiva:
se o liquido penetra, isso indica que os estOmatos estdo abertos.
Até néste caso, porém, precisamos ter muita cautela: simples fen-
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das existentes na cuticula podem permitir a infiltragdo mesmo que
os estomatos estejam fechados.

Assim, desde que possuimos métodos mais precisos (balanca)
‘para avaliacdo do estado de abertura dos estomatos, devemos li-
mitar o uso da infiltracdo, reservando-a s6 para a obtencdo de
dados preliminares. Néste sentido, tal método pode nos prestar
um o6timo auxilio; no campo, passeando entre as plantas, éle nos
permite formar rapidamente uma idéia geral sobre o comporta-
mento dos estomatos das diferentes espécies nas diversas horas
do dia. Como, porém, essas observacdes devem, posteriormente,
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Grafico 4: Marcha diaria da transpiracao de Andira humilis, '
no inicio da época séca (27-6-1943).
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ser controladas e completadas, cuidadosamente, por um método
mais seguro, ndo se recomenda, hoje em dia, o emprego de gran-
des “séries de infiltracdo”. Para a obtencdo de informacdes pre-
liminares, basta usar um ou dois liquidos. Isso fizemos, empre-
gando sempre xilol e mais raramente benzol e éter de petroleo.

5) — Marcha didria da transpiragdo
Andira humilis

Apresentamos no grafico 4 o andamento da transpiracio de
Andira humilis num dia do inicio da estacdo séca. Os valores ano-
tados caminham paralelamente aos valores da evaporacido livre:
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durante todo o dia a planta transpirou sem economia, A infiltra-
cdo com xilol e benzol deu sempre resultados positivos, nao po-
dendo ser constatada uma diminuicdo na abertura dos estomatos.

No fim da época séca, a situagdo ndo se alterou: a transpira-
¢do desta planta se processou de um modo irrestrito, durante todo
o dia (grafico 5).
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Grafico 5: Marcha diaria da transpiracio de Andira humi-
lis, no fim da séca (28-8-1943).

A explica¢ido para a possibilidade déste consumo dagua sem
economia, reside no seguinte: Andira humilis, uma das plantas
mais interessantes do nosso cerrado, tem a sua parte aérea de pe-
queno porte, formada quasi exclusivamente pelas folhas penadas
que pouco se afastam da superficie do solo. Abrindo-se a terra
encontra-se, todavia, um vasto sistema de ramos pouco profundos,
muito grossos e desenvolvidos, dos quais partem as raizes que pe-
netram no solo até a profundidade de 18 ms. onde se encontra o
lencol subterraneo de agua que nunca seca perfeitamente (34).

Déste modo, sempre existe agua ao alcance das raizes dessa
planta.
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A estrutura de suas félhas ¢ esquematizada na Fig. 2: uma cuticula.
muito espéssa reveste a epiderme superior que nio apresenta estomatos.
Sob esta epiderme desenvolve-se um tecide clorofiliang palicddico consti-
tuido por varias camadas de células, entre as quais s6 se encontram es-
cassos e pouco desenvolvidos espacgos de arejamento. Disseminados pelo

Fig. 2: Esquema mostrando a estrutura
da félha de Andira humilis (corte

transv.,) .

. -~ 2 . 35 “
Fig. 3: Estémato de Andira humilis, em 0] 0% rg’,
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parénquima, os feixes sdo acompanhados por relativamente poucos elemen-
tos esclerenquimaticos. Inferiormente a folha se reveste de uma epiderme
protegida por uma cuticula bem forte, mas nao tanto quanto a supenior.
Nesta cuticula, em pequenas excavacdes, alojam-se os estdmatos (Fig. 3).

Poderiamos supor que éstes estdomatos fossem incapazes de
movimento, o que explicaria a ndo restricdo da perda de agua.
Bste, porém, ndo é o caso: uma félha colhida e pendurada na ba-
lanca reduz, gradativa, embora lentamente, a transpiracdao. Como,
porém, a infiltracdo continua dando resultados positivos, poder-
se-ia supor que tal diminui¢édo fosse devida ao “incipiente drying”
(Livingston and Brown, 20).

Que éste ndo é o caso, mostrou-nos a observacao que tivemos
ensejo de fazer e que expomos a seguir: acompanhamos durante
todo um dia a transpiracao das fo6lhas de um exemplar de Andira,
do qual, parte do sistema subterraneo foi desenterrada por nds
(grafico 6). Pela prépria transpiragio, éstes ramos e raizes pos-
tos a descoberio e néo protegidos contra a evaporacido, perderam
uma certa quantidade de agua, o que resultou num abastecimento
insuficiente da folhagem. As folhas, agora, restringiram a trans-
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piracio, reduzindo a aberfura dos estdomatos. Houve realmente
um fechamento parcial dos estbmatos como nos mostrou a infil-
tracdo que se fez, entdo, de um modo muito menos nitido do que
nag folhas de planta% intactas.

O fechamento dos estomatos permitiu um reabdstecunento de
Agua, o que explica a reabertura dos ostiolos responsavel pelo
segundo maximo observado as 15 horas, antes que a transpiracgao
declinasse definitivamente, a tardinha.
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Grafico 6: Marcha diaria da transpiracdo de um exemplar de
Andira humilis, cujo sistema subterraneo foi parcialmente
descoberto (24-6-1943).

A experiéncia acima exposta parece-nos muito interessante porque é
mais uma observaciio que se opde a idéia defendida e divulgada por di-
versos autores modernos que acham, como por exemplo Loomis and
Shull (22), que “the earlier idea that the opening and closing of the
stomates were important factors in controlling the transpiration rate has
proved to be unfounded...” (l.c. pag. 42).

Essa opinido tem por base especialmente as experiéncias de Lloyd
(21) as quais ja foram, alids, suficientemente criticadas por O. Renner
(35). Stalfelt (41) elaborou detalhadamente a dependéncia da trans-
piracdo da abertura dos estdmatos, mostrando que essa dependéncia é tanto
maior quanto mais perto do fechamento estejam os estématos (vide tam-
Lém Oppenheimer-Mendel 29, pag. 76). Insistimos aqui sébre éste
fato porque observadores modernos como Henrici (i1, pag. 16) conti-
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nuam ainda inclinados a aceitar a nido regulagio estomaiar da transpi-
racao.

Kielmeyera coriacea

Comportamento analogo ao de Andira humilis apresenta o
Pau Santo, Kielmeyera coriacea. Trata-se de uma espécie com
porte arboreo, mostrando seus ramos espésso suber.

Suas f6lhas erectas possuem uma estrutura extremamente interessante
(Fig. 4): a epiderme, tanto inferior como superior, apresenta estdomatos
muito grandes que confinam com amplas cimaras subjacentes. As células
companheiras das estomaticas formam uma grande saliéncia para dentro
da camara aerifera subjacente ¢ uma saliéncia pouco nitida para o meio
exterior, colocando os es-
tomatos numa depressao,
alias pouco pronunciada
(Fig. 5). A cuticula, em
ambas as faces, reveste-se
de cera, Por baixo das cé-
lulas epidérmicas superio-
res ficam grandes células
clorofilianas (muitas ve-
zes com o formato dos os-
sos das falanges) entre as
(quais se encontram la-
cunas; em outros pontos
essas células ficam inais
unidas, Na regiao media-
na, as células clorofilianas
sao menos regulares e en-
tre elas as lacunas sao
mais freqiientes. Na parte
inferior, logo abaixo da
epiderme, fica um tecido
incolor, forinado por cé-
lulas muito grandes e de
forma bastante variavel,
entre as quais se encon-
tram, de novo, grandes ca-
maras de ar. Estas células
mostram, muitas vezes, pe-
quenos e pouco numero- coriacea,
sos cloroplastos; em suas
paredes podemos ver, as vezes, poros. Os feixes sio acompanhados por
algumas células grandes, incolores, em cujas paredes encontramos nova-
mente poros (em nossa fig. 4 uma dessas células mostra os poros vistos
de cima). Entre essas células encontram-se freqgiientemente drusas de oxa-
lato de calcio. Nido foram representados, em nossa figura, os numerosos
tubos lactiferos que percorrem a félha. Elementos mecéanicos sdo muito
€scassos.

A estrutura aqui esbocada ‘explica o fato da infiltracdao se
fazer com rapidez muito grande: apenas colocada uma gota de
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xilol, benzol, éter de petréleo, etc., sdbre a epiderme superior ou
a inferior, imediatamente o liquido atravessa toda a folha, apare-
cendo do lado oposto. .

Fig. 5: Estémato de Kielmeyera
coriacea, em perfil.

Durante todo o dia, as folhas adultas de Kielmeyera foram
encontradas com os estomatos amplamente abertos. Os valores de
iranspiracdo, obtidos pela balanca, acompanham perfeitamente a
marcha da evaporacdo, no inicio como no fim da séca (graficos
7 e 8). Que as quantidades de agua transpirada podem ser muito
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Grafico 7: Marcha diaria da transpiragao de Kielmeyera
coriacea, no inicio da séca (23-6-1943).

grandes !) mostram os nossos graficos, nos quais também se obser-
va como a transpiracdao, do mesmo modo que a evaporacio, apre-
senta, no fim da época séca, uma grandeza em muito superior a
encontrada no inicio.

Uma planta com folhas novas, porém, apresentou, durante to-
do o dia, valores baixos de transpiracdo. Seus estomatos nao se
abriram muito e a infiltracio deu sempre resultados negativos.

1) Fora da caixa, no campo livre, tais valores serio maiores, Deter-

minagoes dos valores absolutos de transpiragio, ainda nao foram feitas
por nos.
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Infiltracdo negativa, porém, como ja mencionamos, nio significa
sempre estdbmatos absolutamente fechados. Podem os ostiolos es-
tar abertos, mas essa abertura ser insuficiente para permitir a
passagem do liquido usado (vide Rawitscher-Ferri 33, pag.
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Grafico 8: Marcha da transpiragdo de Kielmeyera coriacea,
num dia do fim da época séca (28-8-1943).

120-121). Nésses casos em que a infiltragdo da resultados duvido-
sos, a balanca decide sobre o estado em que se encontram os esto-
matos. Nosso grafico 9 mostra, na curva de transpiracdo dessa
folha nova de Kielmeyera, uma pequena depressdo culminando as
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13 horas aproximadamente, quando a evaporacido ainda sobe. Es-
sa‘queda indica um movimento dos estomatos no sentido de di-
minuir sua abertura. Depois esta abertura se ampliou novamente,
o que determinou um aumento dos valores de transpiracio antes
da queda definitiva. A infiltracdo nio indicou, no entanto, c mo-
vimento dos estomatos, dando sempre resultados negativos.
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Grafico 9: Transpiragao de um exemplar de Kielmeyera co-
riacea com félhas bem novas, no fim da séca (29-8-1943).

Como todas as arvores ou arbustos estudados aqui, Kielmeyera
tem raizes profundas que atravessam os primeiros 2-3 ms. do solo.
Sébre a profundidade maxima alcancada ndo temos ainda dados
seguros. Que elas devem suprir suficientemente a copa com agua,
ja nos diz o aspecto da planta: durante todo o: dia as félhas mos-
tram-se turgescentes, sem nenhum sinal de murchamento. Arran-
cando-se uma folha, ela murcha, entretanto, em poucos minutes.

Esta observacido confirma os resultados das nossas experién-
cias: nunca vimos as folhas adultas de Kielmeyera limitar a trans-
piracido, o que indica nao haver escassés dagua no solo da sua
rizosfera. Uma certa economia no consumo da agua, constatamos

uma uUnica vez, justamente no caso da fé6lha nova acimma mencio-
nado.

Erylhroxylum suberosum

Nos graficos 10 e 11 apresentamos agora as curvas de trans-
piracao de Erythroxylum suberosum no inicio e no fim da época
séca, respectivamente, No 1.°, constata-se uma franca subida dos
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valores de transpiracio, paralelamente ao crescimento dos valo-
res de evaporacao, até cérca de 12 % horas. O segmento da curva
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Grafico 10: Marcha diaria da transpiracdo de Erythroxylum
suberosum, no inicio da séca (20-6-1943).
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Grafico 11: Marcha diaria da transpiragdo de Erythroxylum
suberosum, no fim da estacdo séca (27-8-1943).

de transpiracio, déste momento até 14 1%, horas aproximadamen-
te, indica um ligeiro declinio (a perda digua caiu do valor de
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12,7 mg/min, para o de 12,5 mg/min.), enquanto que o segmento
corl*espoqdente, *da curva de evaporacao mostra alpda‘ um fraco
auménto (de 20 mg/min. as 12 passou a 23 mg/min. as 142® ho-
ras). De entdo em diante, transpiracdo e evaporacdo decrescem
francamente. No grafico 11 comecamos a anotar os va19res um
pouco tarde, quando éles ja eram relativamente altos. Vé-se, po-
rém, que o andamento da transpiracdo acompanha, durante todo
.0 dia, o da evaporacdo. Um declinio nitido da transpirac¢do nas
horas criticas, nao foi por nds constatado também nesta época.

Erythroxylum suberosum ¢é uma planta muito freqiicnte no nosso
cerrado.

Suas félhas apresentam uma
estrutura muito interessante.
Nossa fig. 6 mostra, esquemati-
camente, a epiderme superior
desprovida de estdmatos e su-
portada, em inumeros pontos,
por escleritos que descem de-
pois por entre as células do pa-
rénquima limitado pelas duas
epidermes, podendo. chegar até
a epiderme inferior, (O parén-
quima clorofiliano, logo abaixo
da epiderme superior, ¢ forma-
do por palicadas nao muito de-
senvolvidas, que se continuam
por um amplo tecido lacunbdso.
Este repousa sébre 2-3 camadas
de células quasj sem cloroplas-
tos, a4s vezes pequenas, outras
muito grandes e de forma mui-
to irregular, Entre estas células
encontram-se, além de outras
grandes lacunas, as cAmaras
sub-estomaticas, BEste tecido que
encontramoes em varias das plan-
tas estudadas ¢ que pelo aspecto
parece ser um aerénquima aqui-

: - fero, é, finalmente, revestido pe-
Fig. 6: Folha de Erythroxylum sube- 1, epiderme inferior gnde se lo-

rosum, vista em corte transversal. calizam os estématos.

Um fato interessante, relacionado com o comportamento dos
estomatos, é o que ilustramos com a tabela 2 (vide o mesmo fato
na tabela 1, pag. 174) : uma féolha de Erythroxylum colhida e posta
na balanga apresenta, inicialmente, um declinio na razio da per-
da dagua; depois de um certo tempo, porém, a perda dagua pode
se tornar até mais forte do que no primeiro momento e, finalmen-
te, decrescer definitivamente., Como se vé em nossa tabela, va-
rias outras plantas também podem apresentar folhas com éste
comportamento.
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TABELA 2

G.

Ferri

‘.
hroxyl Erythroxyl .
Erythroxylum y soriac rythroxylum gy T3
suberosum 4nona-cor1acea Iortuosi{m Andira humilis
20-6-1943 21-6-1943 22-6-1943 23-6-1943
Perdadagua Perdadagua Perdadagua Perdadagua
Tem-| mg/min. | Tem-; mg/min, | Tem-| mg/min. | Tem. mg/min,
po | Péso inic. po | Péso inic. po | Péso inic. po | Péso inic.
526 mg, 1.733 mg. 1.333 mg. 790 mg,
1120 1440 1052 1545
3.5 9 12 9
22 41 54 47
3 7.5 8 7,6
24 43 57 50
3,0 6 10,4 9.8
26 45 L
— 8,1
28 1136 1601
3,6 7,2 6
30 1602 41 06
4.2 3,8
1204 07
3,4
09

Antes de tentarmos explicar ésse fendmeno, devemos adian-
tar que nao se trata aqui do efeito que, segundo Iwanoff (14)
poderia se apresentar ao cortarmos uma félha: em geral, em con-
dicoes de evaporacio intensa, o parénquima e os vasos estdo sob
pressdo negativa, o que se demonstira cortando-se um caule ou
uma folha sob mercurio. Este, rapidamente absorvido, entra até
a profundidade que os vasos permitirem. Num corte ao ar é éste
que entra neutralizando a pressio negativa e uma porcao da agua
antes retida nos vasos, pode agora caminhar mais livremente para
as folhas cuja reserva de agua seria, assim, momentaneamente
aumentada. Isto determinaria um aumento imediato da transpi-
racdo. Pesquisas ulteriores de diversos autores ndao puderam con-
firmar a existéncia déste efeito (31).

No nosso caso, ja mencionado, alias, na literatura (Darwin
3, e outros cit. por Maximov 25, p. 191), o “efeito de Iwanoff”
fica excluido pof nio ser imediato. Parece, antes, tratar-se de um
désses fenémenos descritos como conseqiiéncia do “incipient wilt-
ing” e a explicacdo dada para o fato, que, alids, necessita mais
amplo estudo (vide 25, p. 191) sera a seguinte: 4 medida que a
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folha perde 4gua, a diminuicdo da turgescéncia determina um mo-
vimento de fechamento dos estomatos e, entdo, decrescem os va-
lores de transpiracdo; como, porém, a folha perde agua e murcha
muito rapidamente, podem existir casos em que os estomatos ndo
podem mais continuar o fechamento, tornando-se, pelo contrario,
até mais abertos, por serem arrastados pelas células epidérmicas
confins, na sua contracdo. Isto ocasionaria os valores mais eleva-
~dos. Depois, com o “incipient drying” a transpiracdo declina de-
finitivamente.
Na verdade, éste problema vérias vezes discutido (lit. em Sey-
bold 40, p. 622 e em Maximov 25, p. 191), ndo tem ainda sua
solu¢do definitiva.

Erythrozylum tortuosum

Erythroxylum tortuosum, uma dessas formas com félhas mui-
to grandes, foi também estudada por nos.

A estrutura de suas félhas, esquematicamente representada na fig. 7, ¢
diferente da da espécie anteriormente apresentada. A epiderme superior,

Fig.

X

Folha de Erythroxylum tortuosum (corte transv.).

também desprovida de estomatos, é formada por células muito grandes,
as vezes subdivididas por um tabique paralelo a cuticula. Abaixo dessa
epiderme fica um parénquima clorofiliano ndo muito desenvolvido cuja
parte superior é formada por células alongadas, quasi sem espacos entre
si. Mais para baixo ésse parénquima torna-se irregular e os espacos in-
tercelulares sdo um pouco mais freqiientes e maiores. Bste tecido confina
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com um tecido incolor, do qual a camada vizinha da epiderme & consti-
tuida por células enormes, muito ir-

regulares, entre as quais ficam ca-

maras de ar extremamente grandes.

Na epiderme inferior cujas células

sao muito menores que as da supe-

rior, encontram-se os estomatos, Suas ) =

células companheiras projetam-se

muito para o interior da camara sub- ’ '
estomatica ¢ também para o meio ex-
terior, de sorte a colocar os estéma-

tos numa pequena concavidade, como
se vé na fig. 8. Fig. 8: Estomato de Erythroxy-
lum tortuosum, visto de perfil.

Para as raizes desta espécie, bem como para as 'da e%pecle
anterior vdle o que foi dito p‘n‘"a as de Kielmeyera (pag. 183)

No inicio da séca, a transpiracido déste Erythroxylum se fez
do modo indicado no grafico 12: os valores de evapora¢do atin-
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Grafico 12: Marcha diaria da transpira¢do de Erythroxylum
tortuosum, no inicio da séca (22-6-1943).

gem o maximo as 12 horas, nio baixando sendo a partir de 13 ho-
ras e 40 minutos. Néste momento encontramos o maior valor da
transpiracio que agora comeca a decrescer. Um pequeno aumen-
to foi verificado cérca de 16 % horas, caindo depois os valores,
definitivamente. Bste segundo maximo coincidiu com o decrésci;
mo da evaporacio. Durante todo o dia, a infiltracao com xilol
deu valores positivos.

No fim da estacdo séca’ esta planta estava destituida de sua
folhagem, nfo sendo assim possivel estudar sua transpiracao.
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Byrsonima coccolobifolia

Com o grafico 13 ilustramos agora o andamento da transpi-
racio de Byrsonima coccolobifolia num dia do inicio da estagdo
séca. Do mesmo modo que nos casos até agora apresentados, tam-
bém nesta planta, no inicio da séca, ndo pudemos constatar uma
economia no consumo da agua. Durante todo o dia os estdmatos
mantiveram-se abertos, oscilando a transpiragao, paralelamente
a evaporacao livre.
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Grafico 13: Marcha diaria da transpiragao de Byrso-
nima coccolobifolia, no inicio da séca (20-6-1943).

No fim da época séca, porém, a situacdo mudou para Byrso- ;

.z'

nima coccolobifolia: ou as reservas de agua contidas nas cama-

das de"solo atingidas pelas suas raizes eram insuficientes, ou a

absorcio ou a conducido foram incapazes de substituir as quanti-

dades de agua transpirada. Do que nédo se duvida é que tenha 3

havido necessidade de economizar o gasto de agua; esta economia
constata-se na curva de transpiracdo do nosso grafico 14: os va-
lores medidos &s 13%* e 14%7 horas sdo muito mais baixos que os
anotados as 10°° e 15*" horas, o que indica ter havido um movi-
mento de fechamento dos estomatos, seguido por uma reabertura
que ocasionou um segundo valor maximo de transpiracdo. Este
segundo maximo foi anotado na mesma ocasiio em que também
a evaporacao mostrou seu maximo valor. De entdo em diante, eva-
poracao e transpiracdo declinaram paralelamente.
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Byrsonima coccolobifolia ¢ um arbusto relativamente fregiien-
te nos nossos cerrados. Suas raizes — também profundas — nao
foram estudadas detalhadamente por nos.
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Grafico 14: Transpiracdo de Byrsonima coccolobifolia, num
dia do fim da época séca (27-8-1943).

Suas félhas téem a estrutura que esquematizamos na fig, 9: na face
superior, abaixo da epiderme desprovida de estématos, encontramos um
parénquima clorofiliano, palicddico constituido por 3 camadas de células.
A terceira camada, formada por células menos alongadas que as anterio-
res, prolonga-se por um parénquima ainda clorofiliano, mas agora lacuno-
so, que ‘se estende até a epiderme inferior onde se encontram os estoma-
tos pouco protegidos. Elementos mecanicos, somente encontramos poucos,
envolvendo os feixes, Na regido-da nervura mediana por onde passou o
nosso corte, entre as epidermes e o feixe de vasos, encontra-se um con-
junto de células incolores que muitas vezes incluem cristais. Ainda que-
remos mencionar que nesta regido as células epidérmicas apresentam, em
ambas as faces, um desenvolvimento bem menor,

Anona coriacea

As plantas até agora apresentadas nfo mostraram, no inicio
da séca, um declinio nitido da. transpiracdo e sdbmente em poucos
casos houve uma certa economia no consumo dagua, nas horas
criticas do fim da estacdo. Com Anona coriacea a situacao é outra.
Para esta espécie, ja no comeco da séca, a agua é escassa e suas
folhas limitam a transpirac¢io relativamente cedo, quando a eva-
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poracdo apresenta ainda valores francamente ascendentes. Essa
restricao é indicada no nosso grafico 15, onde se constata tam-

Fig. 9: Estrutura da félha de Byrsonima coccolobifolia (corte transv.
passando pela nervura principal).
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Grafico 15: Andamento da transpiracdo de Anona coriacea,
num dia do inicio da séca (21-6-1943).

bém a existéncia de um segundo maximo que coincide com o ma-
Ximo da evaporagdo. No grafico 16 em que apresentamos a trans-
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piracdo de Anona coriacea no fim da época séca, vé-se, novamen-
te, uma restricio do consumo dagua e a seguir uma reabertura
dos estdmatos. Que essa reabertura ndo é obrigatéria e que pode

nao ocorrer em casos em que, provavelmente, a situacdo da f6lha
na planta ndo permite um bom reabastecimento de dgua, mostra-

nos o grafico 17 obtido no mesmo dia, com folhas do mesmo in-
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Grafico 16:

Marcha diaria da transpiragdo'de Anona coria-
cea, no fim da séca (28-8-1943). Observe-se a existéncia
de um segundo méaximo.

dividuo: o decréscimo da transpiracdo foi observado 4 mesma ho-
ra que no caso anterior, mas, agora, o declinio é definitivo.

A estrutura da félha de Anona coriacea (Fig., 10) é uma das mais in-
teressantes que pudemos observar, por causa da presenca de grande nu-
mero de escleritos, que, em todas as diregdes, percorrem a folha por entre
as células do. parénquima clorofiliano. Este parénquima, palicadico logo
abaixo da eplderme superior desprovida de estomatos e revestida por uma
cuticula muito espéssa, torna-se depois muito lacunoso. As pallcadas ocupam
cérca de 1/3 do espaco compreendido entre as duas epidermes, sendo 0s
2/3 restantes preenchidos pelo tecido lacunoso que confina com a eplder-
me inferior. Intimeros feixes circundados por fibras esclerenquiméticas
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ficam disseminados entre as células do clorénquima. Na epider-

Fig. 10: Estrutura da félha de Anona
coriacea.

me inferior encontram-
se os estomatos, aloja-
dos no fundo de peque-
nas excavacgoes da cuti-
cula espéssa. Freqiien-
temente, como mostra

- nossa Fig, 11, nas vizi-

nhancas das células es-
tomaticas encontram-
se escleritos que, de
inicio, correm parale-
lamente & epiderme,
suportando-a, e, depois
enviam ramos que atra-
vessam o parénquima
folhear, podendo atin-
gir a epiderme oposta.

A presenca de tdo grande quantidade de elementos mecéni-

cos explica o fato das folhas desta planta nao

se dobrarem mesmo

Fig. 11: Estémato de Anona coriacea, visto de
perfil.

depois da perda de grandes quantidades dagua. Quando isto acon-
tece, a cuticula, que na f6lha turgescente apresenta um brilho in-
tenso, torna-se opaca e apresenta, ja a 6lho nu, muitas fendas.
Chamamos a atencdo para o fato de que esta é uma das plantas
que encontramos com um aumento dos valores de perda dagua,
depois de um certo tempo em que ésses valores declitaram nor-
malmente: (Tab. 2, pag. 186). A explicagdo para ésse aumento po-
deria residir, justamente, na formacao de tais fendas, que, depois,
com uma perda maior ainda do contetido dagua, sdo comprimidas
pela retrac@o de todas as membranas, o que explicaria. o novo de-
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créscimo, agora definitivo, dos valores. Infiltra¢gio com xilol deu
em geral valores positivos, mostrando que a regulacio nio foi até
o fechamento completo dos estobmatos (vide tab. 3, pag. 209).
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Grafico 17: Marcha diaria da transpiragao de Anona coria-
cea, no fim da séca (28-8-1943).

Duguetia furfuracea

Estudamos também o comportamento de:Duguetia furfuracea,
uma planta muito comum nos nossos cerrados. -Apresenta-se como
um arbusto que nunca vimos com altura muito superior a 1 m.
Suas raizes, no entanto, podem atingir, como supomos, profundi-
dades consideraveis: numa excavacido que fizemos, a raiz princi-
pal, a 2 ms. de profundidade, apresentava quasi o0 mesmo diame-
tro que logo abaixo da superficie, o que nos faz admitir que essa
raiz deve se aprofundar ainda muito.

As fo6lhas de Duguetia furfuracea sdo revestidas, superiormente, por
pélos epidérmicos muito ramificados. O revestimento da epiderme infe-
rior é formado por pélos “em escudo” muito parecidos com os de Elaeag-
nus angustifolia figurados por Kerner (17). Essas ‘“escamas” (Fig. 12)
formam um feltro protetor dos estdbmatos que s6 se encontram na epider-
me inferior, em pequenas depressdes. Abaixo da epiderme superior, em
nossa Fig. 13, vemos um parénquima clorofiliano pali¢cadico, de 2 cama-
das, sendo a primeira formada por células muito altas, enquanto que as
células da segunda camada sdo mais curtas e menos apertadas. Na regido
mediana, encontra-se um mesoéfilo clorofiliano constituido por células qua-
si sempre um pouco arredondadas. Este tecido, bastante lacunoso, confina
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com mais uma camada de palicadas que atingem a epiderme inferior. Des-
ta, partem, como se pode constatar em nossa figura, os pélos com seus “es-
cudos” superpostos no exterior. Do mesmo modo que as “escamas”, os

Fig. 12: Pélos estrelados de Duguetia furfuracea, vis-
tos de frente.

pélos da epiderme superior aparecem em nossa figura, cortados: uns ra-
amos, transversal, outros longitudinalmente,
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Grafico 18: Marcha diaria, da transpiragao de Duguetia fur-
[uracea, no inicio da séca (22-6-1943).
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Apezar de ter raizes profundas, Duguetia furfuracea foi obri-
gada, do mesmo modo que Anona coriacea, a limitar o consumo
dagua, ja no inicio da estacido séca (grafico 18).

No grafico 19 que apresenta a transpiracdo de Duguetia fur-
furacea no fim da séca, vé-se a mesma situacdo: primeiramente
uma subida dos valores, depois um declinio, a seguir nova subida
e queda final.

Em varias outras curvas que ndo publicamos, pudemos cons-
tatar a restricdo, mas nio o segundo maximo, que, realmente, co-
mo ja foi mencionado, pede nido ocorrer.
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Fig. 13: Estrutura da f6lha de Dugue-
tia furfuracea.

Apezar de ter raizes profundas que estdo em contacto com
camadas de solo que nunca sdo afetadas pela séca, Duguetia fur-
furacea é obrigada a fechar os estomatos, o que significa, tam-
bém, restricdo da atividade fotossintética. Isto mostra que o abas-
tecimento da copa ndo é perfeito, quer por deficiéncia da absor-
¢do, quer da condugdo, ou mesmo de ambas, -
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Butia leiospatha

Vamos apresentar agora o comportamento de uma palmeira,
Butia leiospatha. Como, em geral as Monocotiledéneas nao for-
am raizes muito profundas, era de se esperar que esta planta
fosse obrigada a restringir seu consumo dagua, antes das demais
espécies estudadas. Isso, porém, nio se deu: a infiltragio com xi-
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Grafico 19: Transpiragao de Duguetia furfuracea, num dia
do fim da séca (30-8-1943).
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lol sempre deu resultados positivos e como se vé no grafico 20,
obtido no comeco da séca, durante todo o dia, a planta manteve
seus estomatos abertos, transpirando livremente. Lembramos que
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das plantas ja apresentadas, certas, como por exemplo Anona co-
riacea, foram obrigadas, ja nessa época, a economizar o gasto de
agua nas horas criticas. Somente no fim da séca (grafico 21)
Butia leiospatha sentiu necessidade de economia, justamente como
outras plantas antes apresentadas. A restri¢do verificada apds a
subida inicial dos valores, levou a um segundo maximo. Em nos-
sa curva ndo aparece a queda final da transpiracdo nem a da eva-
poracdo porque nésse dia tivemos que interromper nossas obser-
vacodes mais cedo.

Butia leiospatha é uma das poucas palmeiras que crescem no
cerrado, formando f6lhas penadas um pouco cinzentas.
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Grafico 20: Transpiracdo de Butia leiospatha, no inicio da
época séca (21-6-1943).

Os foliolos erectos apresentam a estrutura que esquematizar~os em nos-
sa Fig. 14 e que lembra a dos esclerofilos do Linho da Nova Zelandia (Phor-
mium tenax). Abaixo da epiderme encontra-se um tecido hipodérmico em
ambas as faces. Esta hipoderme inclue o parénquima clorofiliano que se
distribue em zonas interrompidas por faixas muito fortes de esclerénquima
que acompanha os feixes. Além dessas faixas algumas fibras esclerénqui-
maticas se encontram em grupos isolados dispersos no meio do clorén-
quima. Por fora do esclerénquima, na regido mediana ficam umas poucas
células incolores, provavelmente para reserva de agua. A epiderme é re-
vestida por forte cuticula. Os estdmatos que se encontram em ambas as
faces, ficam no fundo de pequenas depressées epidérmicas (Fig. 15). Es-
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sas depressdes apresentam-se cheias de cera, que impossibilita a vista de
frente, dos estématos, antes de sua remocgao.

Didymopanax vinosum

Outra planta que es-
tudamos, Didymopanax
vinosum, comportou-se
como mostram os grafi-
cos 22 e 23 obtidos, res-
pectivamente, no inicio e
no fim da estacdo séca.
No primeiro grafico cons-
tatamos uma queda dos
valores de transpiracao
quando a evaporacao ¢é
ainda francamente ascen-
dente. Como tivemos que
interromper nossas ohser-
vacoes bem cedo, nésse
dia, ndo pudemos apreciar a descida dos valores da evaporacio.

Fig. 15: Estomato de Butia leios-
patha (perfil).

No fim da séca (grafico 23) a mesma restricio no consumo
dagua pela planta foi observada apds a subida inicial dos valores.
Um pequeno segundo maximo coincidindo com o maximo da eva-
poracio foi anotado.

Didymopanax é uma planta relativamente freqiiente nos nos-
sos cerrados e suas folhas palmadas apresentam a superficie su-
perior com uma coOr verde intensa enquanto que a face inferior
mostra uma coloracio ferruginea.

A estrutura dessas {élhas esta esquematisada em nossa Fig, 16. A epi-
derme superior reveste-se de uma cuticula muito forte. Sob a camada epi-
dérmica enconira-se uma hipoderme uni-estratificada cujas células pos-
suem paredes muito espéssas. Abaixo da hipoderme ficam duas camadas
clorofilianas palicadicas formadas por células muito altas e bem unidas
umas as outras, Vem, a seguir, uma terceira camada de células, aindal
altas, mas irregulares, enire as quais ja se encontram muitas lacunas, Esta
camada confina com um parénquima lacunoso muito desenvolvido, cujas
células, irregulares na forma e nas dimensdes, limitam cimaras de ar bem
amplas. Nossa figura inclue quatro destas camaras, duas das quais mos-
trando suas paredes posteriores. Encontra-se finalmente a epiderme in-
ferior, muito rica em pélos. Somente esta epiderme forma estdmatos (Fig.
17) muito bem protegidos, nao s6 por dobras da epiderme e da cuticula,
como tambem pelos proprios pélos epidérmicos.

Ouratea spectabilis

Como, no fim da estacdo, algumas das plantas que haviamos
estudado no inicio, se apresentassem sécas e mortas, como as Gra-
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mineas, ou sem folhas, como Erythroxylum tortuosum cujo com-
portamento ja apresentamos, pudemos estudar, em substituicio,
algumas novas espécies.

00000000000
J00)

0

Fig. 17: Estémato de Didymopanax
vinosum, visto de perfil.

Comecaremos apresentando
o comportamento de Ouratea
spectabilis, muito freqiiente no
nosso cerrado e que em fins de
Agosto estava em plena floracdo.
Esta floracdo durante o periodo
da séca, observada também em
muitas outras espécies como An-
A ;lira hz;‘milis, Anacardium pumi-
5 . . um, Tecoma caraiba, Salacia
Fig. 16: Estrutura da félha de campestris, Bombaz gracilipes,
Alibertia sessilis, etc., e ja4 men-
cionada por Warming (46) indi-
ca, positivamente, que ha agua no solo e que esta é aproveitada
pela vegetacdo.

As folhas de Ourafea s@o muito rigidas e sua estrutura es-
«(quematizada em nossa Fig. 18 explica bem essa rigidés.

Didymopanax vinosum.

A epiderme apresenta estématos em ambas as faces e é revestida por
uma cuticula bem refor¢ada, Abaixo da epiderme, do lado superior, acha-
se uma camada de parénquima clorofiliano palicadico entre cujas células
ficam sOmente pequenos espagos, salvo nas regidoes onde se encontram
estdmatos, onde se abrem, entao, grandes lacunas subjacentes. Por baixo
desta camada paligadica, encontra-se outra, de transicdo para o parénqui-
ma lacunoso. Suas células sio menos altas, 4s vezes um pouco irregulares,
apresentando lacunas maiores e mais freqiientes. Na regido mediana o clo-
rénquima torna-se tipicamente lacunoso e é formado por varias camadas
que confinam com uma ultima constituida por ,células altas, mas irregu-
lares que deixam entre si muitos espacos aeriferos além das cimaras esto-
maticas, Este tecido é, finalmente, revestido pela epiderme. De permeio
com as células do parénquima clorofiliano, encontram-se numerosos escle-
ritos de forma muito variavel que correm, ora paralelamente as epidermes,
ora perpendicular ou obliquamente a elas, Além dos escleritos existem
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muitas fibras esclerenquimaticas acompanhando os feixes. Todo éste am-
plo tecido mecanico explica a rigidés acima mencionada. Por fora do
esclerénquima encontram-se muitos canais glandulares.

Fig. 18: Corte transv. da félha de
Ouratea spectabilis.

Os estomatos de Ourafea sio muito interessantes. Sua mor_fologia é
comparavel a dos de Cedrela fissilis descritos por nés (33) e muito seme-
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Gréfico 21: Andamento da transpiragdo de Butia leiospatha,
num dia do fim da séca (30-8-1943).

Ihante a dos estématos das Graminess. Em nossa Fig. 19, em A, vemos um
tal estomato em corte longitudinal: ‘a regido mediana apresenta as pare-
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des muito reforcadas e o lume estreito; nas extremidades as paredes sio
delgadas e o lume se amplia, Em B e G véem-se os cortes transversais pas-
sando, respectivamente, pela extremidade e pela regido mediana do esto-
mato.

Nossas observaces permitiram-nos constatar que éstes esto-
matos estdo, durante todo o dia, mais ou menos abertos e que a
transpiracao, nos dias menos rigorosos se processa livremente, co-
mo se vé no grafico 24. Nos dias em que a evaporacdo foi mais
intensa, o que indica maior rigor das condi¢des ambientes, houve

N T i)

‘ [« K~ XX 2Y
(] )
Pratie
? @G < >
207 A

Fig. 19: Estomatos de Oura-
tea spectabilis; em A, corte
long. de uma célula estoma-
tica; em B e C, cortes trans-
versais passando, respecti-
vamente, pela extremidade e
pela regidgo mediana do es- Fig. 20: Félha de Alibertia ses-
tdmato. silis (corte transv.) .

uma certa economia no consumo de agua, nas horas criticas, sendo
também constatada, em certos casos, a possibilidade de um novo
aumento da abertura dos estomatos ocasionando um segundo ma-
ximo-de transpiracao (grafico 25). oo L
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‘Alibertia sessilis

Apresentamos, agera, o comportamento de mais uma planta
que estudamos, também somente no fim da época séca. Trata-se
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Grafico 22:

vinosum, no inicio da séca (19-6-1943).
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Grafico 23:
vinosum, no fim da séca (27-8-1943).
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de Alibertia sessilis cujas folhas téem uma estrutura tipicamente
dorsi-ventral como mostra nossa Fig. 20:

A epiderme superior desprovida de estdbmatos ¢ muito bem protegida
por uma espéssa cuticula. Por baixo dessa epiderme encontra-se uma ca-
mada palicadica, formada por células extremamente altas entre as quais
ndao aparecem lacunas, A seguir, o parénquima torna-se cada vez mais
lacunoso e sua ultima camada, em contacto com a epiderme inferior, é
constituida por células grandes, de forma bastante irregular. Na epiderme

inferior localizam-se os estématos que nada apresentam de especial em
sua organizagio. ‘
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Grafico 24: Marcha diaria da transpiracdo de Quratea
spectabilis, no fim da séca (1-9-1943).

Nosso grafico 26 mostra uma queda seguida de nova ascengao
dos valores de transpiracao., Tivemos que interromper nossas

observacdes antes de podermos anotar a queda definitiva dos
valores.

Echinolaena inflexa

Estudamos também o comportamento de uma Graminea,
Echinolaena inflexa. De um modo geral, nossos resultados con-
cordam com os obtidos por Henrici (10), na Africa do Sul. Se-
gundo esta autora, 1a, “the only plants which keep the stomata
open when the temperature is high, the relative humidity and the
soil moisture low, are the grasses” (l.c., p. 685). Estes resultados
foram posteriormente confirmados por Mes e Aymer-Ainslie
(1935; cit. em Fort.d.Bot., vol. VI, pag. 252).

Nossos graficos 27 e 28, obtidos no inicio da estagao séca, mos-
tram que uma restricdo nitida da transpiracio destas plantas nao
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existe. Durante todo o dia, a infiltracio com xilol se da com a
mesia facilidade. Nas horas do meio dia, no entanto, a balanca
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Grafico 25:

Marcha da transpiragdo de Quratea spe-
ctabilis, no fim da séca (29-8-1943).
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Grafico 26: Transpiragao de Alibertia sessilis, num dia do
fim ‘da época-séca (29-8-1943).

parece indicar um pequeno movimento de fechamento dos esto-
matos.
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~ Henrici afirma ter encontrado “at noon a relatively large
fall ...” que ela acredita, “corresponds to “the incipient drying”

of American authors” (l.c., p. 674).
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Grafico 27: Marcha diaria da transpiragdo de Echino-
laena inflexa, no inicio da época séca (27-6-1943).
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Grafico 28: Tfaﬁspiraqéo de Echinolaena inflexa num dia

do inicio da época séca (27-6-1943).
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S6. pudemos constatar, como mostram nossos graficos, uma
pequena queda e, isso mesmo, apenas. em alguns casos. Em se-
gundo lugar, essa pequena depressdo por nds encontrada, as ve-
zes, ndo deve ser atribuida, a nosso ver, ao “incipient drying”,
pois, como veremos detalhadamente num capitulo ulterior, um
grande deficit de saluracio nao foi observado por nés, mesmo nas
horas mais rigorosas do inicio da séca. Provavelmente, nesta plan-
ta, os estbmatos reagem, porém fracamente.

No fim da eslagdo, estas Gramineas se apresentaram sécas
com excecdo de uma unica folha apical que, em cada planta, ain-
da permaneceu verde. Foi, por isso, praticamente impossivel es-
tudar a transpiracio de Echinolacna, néste periodo: para reunir
um numero de félhas verdes suficiente para cada pesagem, seria
necessario empregar um lapso de tempo relativamente grande,
de sorte que as primeiras folhinhas colhidas ja estariam bem mur-
chas e os resultados obtidos nao seriam' dignos de confianca.

O aspecto dessas Gramineus, porém, em geral pardas e mor-
tas, indica-nos por si s, que nesta época a agua das camadas de
solo onde se encontram suas raizes, niao ¢ suficiente para permi-
tir sua manutencao..

* * k4

Do comportamento de outras plantas estudadas, como Pali-
courea rigida, Anacardium pumilum, Solanum lycocarpum, etec.
damos s6 uma sintese 1): Palicourea rigida, no inicio da séca,
transpirou livremente, sendo obrigada a restringir o consumo da-
gua apenas no fim da estacdo. Apds a restricio do meio dia, foi
observado um segundo maximo dos valores. Anacardium pumi-
lum, desde o inicio da época séca foi obrigada a limitar o con-
sumo dagua. Seus estbmatos parecem ter uma rea¢io muito lenta
de sorte que a restricio sé poude ser constatada sempre mais tar-
de e o segundo maximo se estabeleceu, em geral, quando a evapo-
racdo ja declinava. Solanum lycocarpum, estudada sdmente no
fim da esta¢do, nenhuma restricdo mostrou no consumo dagua.

6) — Comportamento dos estématos nas félhas “in situ”

Ao mesmo tempo que faziamos nossas determinacées com a
balanca, aproveitavamos os intervalos entre as pesagens para es-
tudar, com a infiltracao, o comportamento dos estdomatos nas fo-
lhas ndo afastadas das plantas.

De um modo geral, podemos dizer que, sempre que tentamos
a infiltracdo, os resultados foram positivos, o que vale dizer que,
encontramos os estdmatos, geralmente, abertos, durante as varias

. 1) Agradecemos a D. Mercedes Rachid o ter-nos autorizado a men.
cionar aqui éstes resultados que obteve e que concordam perfeitamente
€om as nossas proprias observagées. .
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horas dos diversos dias do inicio e do fim da estagdo séca, em que
fizemos nossas observacdes.

Na pag. 175 ja tivemos ensejo de adiantar que o método
de infiltracdo deve ser usado com muita cautela, s6 servindo para
a obtencao de dados provisérios, sem grande precisdo. Podemos
agora reforcar essa opinido, dizendo que, mesmo em casos em
que a balanca acusou uma diminuicdo dos valores de transpira-
cdo, ndo pudemos constatar, com a infiltracdo, o movimento dos
estomatos. Somente quando a diminui¢do dos valores foi muito
pronunciada, a infiltracdo se fez com maior dificuldade e apenas
em muito poucos casos ela foi completamente obstada.

Tanto no inicio como no fimm da estacdo séca, os estomatos,
nao s6 das plantas cujo comportamento estudamos mais detalha-
damente, com a balanca, mas ainda os de muitas outras, como
Salacia campestris, Copaifera Langsdorfii, Casearia sp., Bombax
gracilipes, etc., que s6 observamos com a infiltracao, mantive-
ram-se abertos durante todo o dia. Até durante a noite, algumas
observacgdes que fizemos, mostraram que a maioria das plantas
(Kielmeyera coriacea, Andira humilis, Palicourea rigida, Anacar-
dium pumilum, Stryphnodendron Barbatimdo e muitas outras)
mantinham seus estomatos abertos.

Este é um fato digno de mencao, porque é idéia corrente que,
a noite, os 'estdbmatos das plantas terrestres estdo, geralmente, fe-
chados. Isto foi confirmado por Wenzl (48) que excetuou ape-
nas as f6lhas muito novas e as moribundas, as primeiras com es-
tomatos que ainda ndo se abrem, as outras com estomatos que nao
mais se fecham. Maximov (27, p. 308) cita o fato de que “i
some (plants) 1) like the potato, cabbage, beet, etc. they (the sto-
mata) 1) are usually open, and under optimum conditions of wa-
ter supply they tend to remain so, throughout the day and night”.
Observacées nossas (33) mostraram que também em Cedrela fis-
silis os estdomatos nio estao perfeitamente fechados até 22 % ho-
ras. Nossas atuais constatacdées com as plantas do cerrado sio
mais excecdes a essa regra que, como vemos, nao ¢ tio geral como
se costuma supor.

Com a Tab. 3 2 ilustramos o comportamento dos estomatos
de algumas de nossas plantas. Nessa tabela s6 indicamos se houve
ou nao infiltracdo, sem entrarmos em consideragdes sdbre o grau
de abertura dos estomatos, uma vez que essas consideracdes sao,
a nosso ver, muito subjetivas. Os dados que apresentamos em
nossa tabela, obtidos no fim da estagio séca, refletem também a
situacéo encontrada no inicio. :

1) Parénteses do autor. .

2)  (Os dados desta tabela foram obtidos em- conjunto com o Prof. F.
Rawitscher e. D. Mercedes Rachid,-aos- quais agradecemos a autorizacio
para publica-los aqui. R ' .
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TABELA 3 — 30/31-8-1943

Infiltracdo: Xilol (X) e Eter de petréleo (E)

Tempo
. 7 940 1030 | 1 . 21.30
Planta 6.30 30 I 0 15 30 | 17.45
X E X [ X E X E X E X E X E
Ouratea spectabi.) t i t t i t : t 'f_ i’_ :’" + "_'_ i
tts P U U U 0 D U (R R R |+ |+
+ |+ + 1+ ]+ ]+
Butla leiospatha | — — —- — - - = -- 9 9
+ |+l v+ e+ ]+
Echinolaena in- _t i . i i ¥ + t ) t' i ;"_ i -+
fleza N T I S I A IR VU I R
Kielmeyera coria- hs f + i t _t t_ t i t ] i
cea + + P T T T S
Andira humllis + + r + + + + + ¥ + +

Anona coriacea o + + + + + + + + 4 + + o ?

Palicourea rigidal ? + |+ + | + + |+ + 1+ + P4+ + 1+ ]+

Anacardium puy-
milum

+ |+
+ |+
+ |+

+1+
+ 1+
+ 0+
J
+1+

Alibertia sessilis | + + + + + + ¥ + + + + + + +

Stryphnodendron +
Barbatiméo L3 ”? -
4+

+1+

+1+

+i+

+1+

+1+

+1+
i

R B

Nofa: com as fragdes indicamos a infiliracdo nas faces superior e inferior
quando as folhas téem estomatos em ambas.

4+ = infiltra¢do nitida; ? = resultado duvidoso; o = ndo houve
infiltragao.

Outro fato bastante interessante, relativo ao comportamento.
dos estéomatos das plantas que estudamos, é que éstes se fecham
muito lentamente (quando se fecham!) depois que as folhas sdo
destacadas das plantas. Muitas dessas folhas murcham perfeita-
_mente sem fechar seus estomatos e a infiltracdo pode continuar



TABELA 4 — DEFICIT DE SATURAGAO — 28-6-1943

A_l—)eficit em %
Planta Hora do: péso satu-
rado ,
Didymopanux vinosum ........... . %ggg giil?
Dimorphandrag mollis ........,.... .o 11:(3);; - g:; .
Byrsonima coccolobifolia ............ }‘5’32 (l)g
Erythroxylum suberosum .......... . ig:; ;:f :
Erythroxylum tortuosum ..... e ve }gi: g:g
'Ar‘ldil‘a humilis .............cou.... }gig 1:?4 “e
Echinolaena inflexa ................ }gzﬁ 1:27 )
Butia leiospatha .................... }g;ﬁ é:g
Anona coriacea .................... }(5):2 0’?2
Duguetia furfuracea ...... N 1(5):; i:g
Kielmeyera coriacea ................ }gzz 1’?1 xee
o ,&\ presenca de 1;})_élos que podem reter agua fox‘na éste valor
o Ae fgfl?: e: aracs(::nl:nf as.empre mantem um pouco de terra que

pode cair prejudicando o resultado,
—— Houve diminui¢do de péso, na cimara humida, pela perda de

* *

latex.
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a fazer-se livremente. Este fato nao é novo e na literatura (vide
por ex. Maximov, 25, p. 190) ja se encontram referéncias a éle.
Tais referéncias, porém, dizem respeito a plantas higrofiticas. E’
muito significativo o fato de termos encontrado ésse comporta-
mento em plantas do cerrado, tido, comumente, como uma for-
macdo xerofitica.

7) — Deficit de saturagdo

Num trabalho anterior (34) ja mencionamos o fato de que no
inicio da estacdo séca, conquanto mantivessem os estomatos aber-
tos, transpirando livremente durante todo o dia, as plantas do
cerrado nio apresentavam em suas folhas, grandes deficits de
saturacao.

A Tab. 4, que agora publicamos, apresenta maior niimero de
dados que ilustram ésse fato. Salientamos, novamente, que os de-
ficits determinados nas folhas colhidas a tarde, isto é, nas folhas
que atravessaram um longo periodo de transpiracdo, ndo sio
maiores que os encontrados pela manha.

Isto indica que o abastecimento da copa é bastante eficiente
e que as reservas de agua existentes nas camadas de solo em que
se encontram as raizes dessas plantas, sdo suficientes para suprir
suas necessidades.

No fim da estacdo, os deficits encontrados foram um pouco
maiores, mas nao tao grandes como se poderia esperar. Em con-
digdes realmente xerofiticas a perda de agua seria de 15-50 %
(42). Os dados que obtivemos concordam com as nossas observa-
coes sobre a transpiragdo: nesta época, foi maior o numero das
plantas que tiveram que limitar um pouco a transpira¢do. Mas,
do mesmo modo que uma grande restricdo do consumo de agua
nunca foi encontrada, também um grande deficit de saturacio
nunca foi constatado, como comprova a Tab. 5. Em geral, os va-
lores desta tabela sio da mesma ordem de grandeza dos da an-
terior.

Os dados que apresentamos nio foram determinados em fun-
cdo do maximo conteudo de agua das folhas (vide Stocker,
42) ; para isso seria preciso determinar o péso a séco de todas as
folhas estudadas que deveriam ser, entdo, conservadas durante
varios dias e transportadas, depois, para o nosso laboratério, em
Sdao Paulo. Limitamo-nos a determinar os deficits de saturacio
em % dos pésos das folhas saturadas. Como o péso a séco des-
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sas folhas é, em geral, muito pequeno, os valores constantes de
nossas tabelas nao deixam duvida sdbre a pequenez dos deficits

constatados.

TABELA 5 — DEFICIT DE SATURACAQ — 29-8-1943

Deficit em %
Planta Hora do péso satu-
rado
. 910
Anona coriace@ .................. ... 1538 }:(23
. . . 915 9
Kielmeyera coriacea ................ 1543 15 °
918 4,4
Erythroxylum suberosum ........... 1548 5.1
. 928 1,8
Andira humilis ..................... : 1548 19
, o 1e 930 2,9
Byrsonima coccolobifolia ............ 1550 38
. , 935 1,7
Butia leiospatha .................... 1555 1.8
, , Q37 6,5
Didymopanax vinosum ..... e 1558 49 **
. . . 946 4,6
Alibertia sessilis ................... 1607 53
44
Ouratea spectabilis ................. 9 13
‘ . 1605 0
(outra determinagio, 31-8-943) ...... 1640 0.8
* — Houve diminui¢io do péso pela perda de latex. .
** —— Valor de ‘pouca confianga por causa dos pélos da superficie.
8) — Transpira¢do cuticular

Apenas para formarmos uma idéia sdbre a ordem de gran-
deza dos valores de transpiracdo cuticular das plantas do cerra-
do, fizemos umas determina¢ées que apresentamos na tabela 6.
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TABELA 6 1) — TRANSPIRACAO CUTICULAR

Tr. cut. Tr. cut.
Planta Tr. t. Ev.
% %
Andira humilis (4 folhas) ............. ceese 321 10
35 8,2
28 10,2
37 13,7
Byrsonima coccolobifolia ...............c.... 15,4 5,7
Palicourea rigida ...........ccccuuuunn peaees 36,5 11,2
Anona coriacea (2 f6lhas) ............... - 1,9 0,9
2,5 1,02
Tr. cut, = transpiragdo cuticular; Tr, t. = transpiracdo total;
Ev. = evaporacdao de um molde da f6lha, de papel mata-borrao
verde, nas mesmas condigées.
Nota: todas estas plantas s6 téem estomatos na face inferior.

Estes valores so6 sdo aproximados. Foram obtidos em fdélhas
hipoestomaticas, revestindo-se sua face inferior com uma camada
de vaselina. Nio foram levadas em consideracdo as quantidades
dagua que a vaselina deixa passar. Essas quantidades sdo, na
verdade, pequenas, mas quando se desejam valores muito exatos
devem ser levadas em conta (vide 33).

Muitas das plantas do cerrado apresentam estomatos em am-
bas as faces o que dificulta a determinacao dos valores de trans-
piracdo cuticular, porque nem sempre é possivel saber-se, com
certeza, se os estomatos estdo perfeitamente fechados. Como, no
momento, tinhamos interésse em obter apenas uns valores que
nos permitissem avaliar a ordem de grandeza da transpiracido
cuticular, deixamos de lado essas plantas.

Nossa tabela mostra que ésses valores podem ser muito gran-
des, 0 que é um pouco surpreendente, pois como ja foi exposto,
essas plantas possuem, com exce¢do de Palicourea rigida, uma
cuticula muito espéssa. Anona coriacea, entre as demais aqui

—

1) Alguns dados desta tabela ja foram apresentados por nés numa
publicacdo anterior (34).
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apresentadas, é a que tem menor transpiracdo cuticular e ne en-
tanto nao ¢ a que tem a cuticula mais forte. Andira humilis, ao
contrario, tem uma cuticula das mais espéssas e apresenta, ape-
zar disso, alta transpiracdo cuticular. Vemos, assim, que nio ha
uma correlacdo muito estreita entre a espessura da cuticula e a
protecdo que ela exerce. Isto concorda com observacodes de ou-
tros autores (Kamp, 15).

Parece-nos significativa a coincidéncia de que Anona coria-
cea, com a melhor eficiéncia de protecao cuticular constatada por
nos, seja também uma das poucas plantas que encontramos, ja
no inicio da séca, com uma restricio no consumo de agua. De
outro lado, Andira humilis, sempre bem suprida de agua, pode
manter seus estOmatos abertos até nas horas de séca mais inten-
sa e apresentar uma protecdo cuticular menos eficiente.

9) — Conclusoes

Resumindo nossos resultados em conjunto, podemos consta-
tar que as plantas estudadas por nds nao téem absolutamente o
comportamento de xerofitas. Isto, diante dos varios trabalhos
realizados anteriormente no nosso Departamento (5,34), era de
se esperar, embora esteja em discordiancia com as 1dcms geral-
mente emitidas sobre os nossos campos cerrados.

Assim Warming, o melhor conhecedor dos campos brasi-
leiros, quando na sua obra fundamental (45) trata déste proble-
ma, coloca os campos cerrados enire as associacoes xerofiticas,
onde aparecem entre as estepes de Gramineas da Russia, as “prai-
ries” e os pampas americanos, de um lado e as estepes rochosas
do Mediterraneo e da Asia, o “sage brush” da América do Norte
e os planaltos do Texas e do México, do outro.

Schimper (36) o outro fundador da Ecologia contempora-
nea, nio sé compartilhou désse ponto de vista, mas acentuou-o
até, de tal modo, que provavelmente nio teria tido o apoio do
préprio Warming. Como esta sua opinido prevalece ainda hoje
nos conceitos emitidos pela Ecologia e pela I*1t05eocrraf1a atuais,
citamos literalmente um trecho que, colocado na primeira edi-
cdo de sua obra, foi mantido por Von Faber (37) até a ultima
(1935) :

“S6 a serra cosleira do Brasil meridional possue ainda tanta
humidade que permite o desenvolvimento de uma floresta plu-
vial. :

A diferenca entre o clima das florestas (Gehoelzklima) e o
das campinas (Grassflurklima) apresenta-se muito instrutiva-
mente ao transpormos esta serra do Mar sul-brasileira que. diri-
gida do norte para o sul, subtrai aos ventos maritimos tanta hu-
midade que éstes se tornam ventos assis mais sécos quando so-
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pram por cima do planalto brasileiro até os Andes cuja muralha
formidavel condensa o restante da humidade.

A leste da Serra do Mar estende-se, sempre verde, a gran-
diosa floresta costeira do Brasil, mostrando interrupcoes quasi
sé provocadas pela cullura; ao oeste predomina a savana. A flo-
resta retira-se até as margens dos rios (Galeriewald) ou reveste,
{reqiientemente, como floresta rala e baixa de savana, as vezes
também como floresta alta, as encostas orientais das montanhas
que sdo expostas aos ventos maritimos, encontrando-se ainda em
bacias do solo, onde a agua subterranea se acumula.

~S6 as fraldas dos Andes sdo novamente cobertas por verda-
deiras e sempre verdes florestas pluviais, porque subtraem dos
ventos, devido a sua formidavel altura, o resto de sua humidade.

Quem aporta, por ex., em Santos, na provincia de Sdo Paulo.
reconhece no porte conspicuo de arvores sempre verdes, na exis-
téncia em massa de epifitas e trepadeiras vigorosas, que se en-
contra na regido da floresta alta, embora esta, perto da cidade,
seja derrubada. Santos, com efeito, tem 233 cms. anuais de chuva.

Raiz da Serra, ao pé da Serra (21 ms. acima do mar), apre-
senta uma quantidade de chuvas ainda maior que o porto de San-
tos, com 280 cms. e Alto da Serra (800 ms. acima do mar), situa-
do na propria Serra, possue mesmo 370 cms. Uma vez ultrapas-
sada a crista da montanha, a quantidade das chuvas torna-se in-
ferior ao necessario para floresta alta; ndo é, porém, floresta
baixa, mas sim savana, que domina” (l.c. p. 414).

A improcedéncia desta apresentacao torna-se evidente pela
existéncia de intimeras e continuas florestas do tipo pluvial que
revestem o interior ocidental do Estado de Sdo Paulo, ja mencio-
nadas por Rawitscher (31).

Tais florestas, porém, sio quasi inaccessiveis e pouco conhe-
cidas: as partes alcancadas pelas estradas de ferro e de rodagem
ja perderam a vegetacao inicial. Assim, ndo surpreende que Wett-
stein (49) tenha aceito quasi literalinente o ponto de vista de
Schimper.

Nessas florestas do interior ndo caem, porém, precipitacdes
mais abundantes que nos planaltos cobertos por cerrados, de sor-
te que, a falta de 4gua, nao pode ser o unico fator para explicar
o aspecto séco dessa vegetacao.

Nao é de estranhar a falta de tipos xeromorfos nos cerra-
.dos, fato éste ja assinalado por Warming (46). Na sua época,
'no entanto, o julgamento baseava-se no aspecto exterior. Hoje,
porém; sabemos que nem sempre a morfologia revela o xerofi-
tismo; é necessario estudar fisioldgicamente o balanco dagua.
Nos ultimos anos foram realizados estudos déste tipo em varias
partes da terra. Onde se encontrou vegetacio verdadeiramente
xerofitica, constatou-se sempre um comportamento bem diverso
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do encontrado por nés: diminuicdo forte da transpiracéo na época
seca. :

Isso se depreende dos trabalhos, entre outiros, de Gutten-
berg e Buhr (8) para as “Macchias” da Corsega, dos de Bi-
rand (2) para a Asia Menor e dos de Henrici (11) para os
“velds” da Africa do Sul.

Existem, porém, alguns casos ‘excepcionais: na Asia Central,
quasi no deserto, encontra-se o “arbusto dos camelos” (Alhagi
camelorum), descrito por Kostytschew (18): “Essa planta ¢é
uma das maravilhas do deserto limoso da Asia Central. Vegeta
em condi¢des que impedem a existéncia das outras plantas do
deserto, quer pela auséncia absoluta das precipitacdes, quer pelo
contetido excessivo de sal. Isso pode ser explicado pela estrutura
especial desta planta. A parte aérea do Alhagi camelorum forma
um pé com muitos espinhos compridos e apresenta um desenvol-
vimento insignificante de folhas; a parte subterrinea, no entan-
to, apresenta uma coluna de lenho nio raramente da grossura
de um braco que se aprofunda verticalmente, atravessando, mui-
tas vezes, camadas de loess de 20 ms. para chegar sempre, final-
mente, ao lencol dagua. Desta maneira, a planta é sempre su-
prida com excesso de agua. Mecanismos para diminuir a trans-
piracdo ndo existem” (Lc. p. 117).

Quem néo assimilaria tal caso ao da nossa Andira humilis?

Até no deserto do Saara, Harder e seus colaboradores (9)
encontraram plantas com transpiracdo ininterrupta, durante a sé-
ca. Esse comportamento, a nosso ver, pressupoe a existéncia nao
observada — e néo procurada — pelos autores, de reservas dagua
em camadas mais profundas do solo.

Smyrnovia turkestana, estudada por Vasiljev (44) parece
pertencer 4 imesma categoria.

Todos éstes sdo, porém, casos excepcionais. Nos nossos cer-
rados, o aproveitamento de grandes reservas de agua de profun-
didades menores, torna-se o caso geral. Exceptuadas sdo, sobmen-
te, as plantas que dependem da dgua dos 2 ms. mais superficiais
do solo. As outras estudadas por néds, pelo comportamento de seus
estomatos que muitas vezes até nio podem se fechar, lembram
mais plantas de brejo.

Na realidade poderiamos assimilar as condicbes dos nossos
cerrados as de um brejo que fosse separado da superficie por
uma camada de terra que anualmente pode secar até 2-3 ms., co-
mo mostra a tabela 7, reproduzida de nossa publicagdo preli-
minar (34). Nessa publicacdo ja mostramos que a agua désse
grande reservatério subterrineo provém sdomente das chuvas es-
tivais, 4gua essa que nido ¢ esgotada, na época séca, pela vegeta-
cdo escassa do cerrado. O excesso se escoa continuamente, du-
rante a séca como durante a época das chuvas, para os riachos
e rios que nunca secam.
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TABELA 7

CONTEUDO DE AGUA DO SOLO EM % DO PESO DA TERRA SECA

Profundi- | 23-6-1942 | 27-7-1942 | 18-3-1943 |22/23-6-943

dade (m.) % % Y% %
0,00 5,5 5,7 5,7 —
0,50 6,0 7,7 11,8 79
0,60 8,4 5,8 14,8 7.9
1,00 9,4 7,5 14,6 7,2
1,50 9,9 — — —
1,60 — — — 7,5
2,00 13,0 9,5 17,0 —
3,00 |- 136 14,0 18,7 —
4,00 — 14,0 17,6 —
5,00 16,0 14,1 16,7 —

O esquema que reproduzimos adiante (Fig. 21) ilustra o modo
pelo qual sdo distribuidas as raizes das plantas do cerrado: as
Gramineas limitam suas raizes a parte superficial que pode ser
afetada pela séca; por ésse motivo tais plantas secam, depois que
as reservas de agua dessa camada se esgotam, no 1nosso caso,
quando a terra contem cérca de 6 % de agua; as arvores e arbus-
tos podem alcancar, com suas raizes, profundidades muito maio-
res onde formam, de preferéncia, seu sistema absorvente,

Isto explica porque essas plantas podem vegetar permanente-
mente: serveim-se da 4gua, que nunca escasseia, das camadas mais
profundas.

Além de todas as observacGes ja mencionadas, intimeras ou-
tras que se fazem “in loco”, conduzem & conclusio de que os nos-
sos cerrados ndo sdo um tipo xerofitico de vegetacdo. Duas, én-
tre as- mais, parecem-nos de grande swmhcagao em pleno cer-
rado, nas- v1z1nhan(;as das habitacOes, ndo raramente nos cumes
dos espigdes, sempre se encontram culturas de varias plantas
(mangueira, laranjeira, bananeira, etc.) em franca producio. Es-
sas culturas ndo contam com outra agua que a que lhes fornece
a natureza através das chuvas da regiao, porque as proprias casas
s6 dispoem da agua de pocos, Agua essa que, sem ser escassa, ape-
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nas chega para o consumo doméstico. A segunda observacio, alias
ja mencionada em paginas anteriores, refere-se 4 possibilidade de
floracdo e de frutificacdo de plantas do cerrado, em plena séca.
Para o desenvolvimento de flores e
frutos, a planta necessita de grandes
quantidades de agua. Esta agua so
pode sair do solo. Néste mesmo sen-
tido, tivemos ensejo de fazer uma
observacio muito sugestiva: na pri-
meira fase dos nossos trabalhos, em
Emas, deixamos expostos, sem ne-
nhuma protecido contra a evapora-
cio, plantas como Andira humilis e
Anacardium pumilum, com as par-
tes subterraneas descobertas até
quasi 2 m. Dois méses depois, quan-
do voltamos para a continuacao de
nossas pesquisas, encontramos va-
rias plantas em flor, e, entre elas,
ésses mesinos exemplares cujos ra-
mos ficaram, durante ésse longo pe-
riodo — quasi sem chuva — sem a
menor proteciio, sujeitos aos rigores
do tempo! E’ claro que os ramos e
raizes expostos, ndo s6 nao pude-
ram absorver agua, mas, ainda, per-
«deram muita por sua propria trans- .
piracao; apezar disso, a 4gua aduzi- i
da aos pontos vegetativos foi sufi- i
ciente para permitir a formacao de

novas {olhas, de flores e o desenvol- Fig. 21: Esquema da distribui-
vimento de frutos. ' ¢do das raizes de plantas
do cerrado: Stryphnodendron

- om.

-2,

Em face de todo éste amplo ma- R .
terial de observacdes que agora pos- Bar batzmaq sem raizes absor-
suimos, podemos reafirmar nossa  ventes nos 2 primeiros ms;
opinidio ja enunciada em trabalhos EChm_Olae_”a. mﬂex.? cujas rat-
anteriores (5,34) de que nos campos ~ 2¢s sdo limitadas as camadas
cerrados, pelo nienos nos do tipo do  mais superficiais (Original de
estudado em Emas, ndo falta agua F. Rawitscher).
para uma vegetacdo mais exigente. :
ista ndo se desenvolve por causa das queimas anuais. A vege-
tacdo estudada nio corresponde, pois, ao estado final ou climax
de seu desenvolvimento. A perturbacio continua fa-la parar no
estado de sub-climax que corresponde ao sub-climax de fogo dos
autores americanos.

Qual seria a associacdo climax que se estabeleceria se as cau-
sas que impedem o desenvolvimento do cerrado — derrubadas,
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queimadas — fossem afastadas, nio podemos precisar, por nao
dispormos ainda, para isso, de elementos suficientes.

Esperamos poder desenvolver néste sentido os nossos estudos,
agora que — além da colaboracido da Estacdo de Emas — conta-
mos com o apoio dos “Fundos Universitarios de Pesquisas”.

Resumo

Continuando o estudo da vegetacdo dos campos cerrados, so-
bre o qual ja foi feita uma publicacdo preliminar (34), éste tra-
balho refere-se, especialmente, ao comportamento das plantas
permancntes do cerrado, em relacdo ao fator agua.

Depois de uma introducao em que sdo considerados os
varios aspectos do problema do balanco dagua em relacio &
planta, o clima da regido (Einas, proxima de Pirassununga,
Estado de Sdo Paulo) onde os trabalhos foram realizados, é ca-
racterizado nos seus tracos gerais. Em 3 graficos apresentam-se
os dados mais significativos (temperatura, humidade relativa e
evaporacio) obtidos nos periodos em que as pesquisas foram fei-
tas (inicio — 17/6 a 3/7/1943 — e fim — 27/8 a 1/9/1943 — da es-
tacio séca que nessa regiio coincide com o inverno). A tempera-
tura e a humidade relativa foram determinadas com os termo-
metros séco e hiimido e a evaporacao com um evaporimetro de
Piche.

A vegetacdo do cerrado em estudo é dividida em
trés tipos: 1.° - das plantas — com ou sem xilop6dios — que sé
vegelam na época das chuvas (verao); 2.° - das plantas perma-
nentemente verdes; 3.° - das plantas (Gramineae) que vegetam
até o esgolamento total das reservas de agua das camadas de solo
atingidas por suas raizes. No presente trabalho sdo estudadas es-
pecialmente as plantas do 2.° tipo, as tinicas que podem fornecer
dados sébre a ‘economia diagua na estacio séca. Uma lista das es-
pécies permanentes mais caracteristicas do cerrado é apresentada
as pags. 170-171.

O método empregado para o estudo da
transpiracao foi especialmente o da pesagem rapida. As
pesagens .foram realizadas com uma balanca de torsdo e o inter-
valo usado entre as duas primeiras determinacdes foi, em geral,
de 5 minutos. Intervalo menor néo foi aconselhavel por causa dos
ventos, nem foi necessario porque as plantas ‘estudadas fecham
os estomatos muito lentamente, quando os fecham (Tab. 1). Fo-
ram feitas observacées sdbre o comportamento dos estomatos nas
folhas “in situ” com o método da infiltracdo com xilol, benzol e
éter de petroleo.

A marcha diaria da transpiracao del2
plantas ¢é apresentada em 25 graficos que, ao lado da curva de
lranspiracdo, trazem a da evaporacao. Os resultados obtidos po-
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dem ser resumidos do seguinte modo: a maioria das plantas trans-
pira sem restrlgao durante todo o dia, no inicio como no fim
da época séca; algumas diminuem a transpiracdo nas horas mais
rigorosas do hm da séca, podendo ou ndo aumenta-la, mais tarde,
novamente muito poucas limitam o consumo dégua ja no inicio
da estacdo séca. A estrutura das folhas e dos estdmatos das plan-
tas estudadas ¢ representada esquematicamente em 19 figuras.

O comportamento dos estdOmatos nas fo-
lhas “in situ” foiacompanhado com a infiltracido que deu,
durante todo o dia, valores positivos; algumas determinacées fei-
tas (21 % horas) tanto no inicio como no fim da séca, mostra-
ram estomatos abertos durante a noite (Tab. 3).

O deficit de saturacdo das folhas foi,em
geral, muito pequeno — apezar dos estomatos estarem sempre
abertos — mesmo nas folhas colhidas 4 tarde. Também os valo-
res determinados no fim da séca ndo foram maiores que os obti-
dos no inicio (Tabs. 4 e b).

A transpiracdo cuticular deu, em geral, valo-
res muito altos (Tab. 6) o que nio é tipico de plantas xerofiticas.

Como conclusao mais importante impde-se a confirma-
cdo das nossas consideracGes anteriores (5,34) de que o cerrado
estudado nao é um tipo primario de vegetacio e que deve sua
existéncia a fatores contingentes (derrubadas, queimadas). Afas-
tados éstes, o campo transformar-se-ia numa forma mais exube-
rante de veqeta(;ao. cujo tipo ainda niio pode ser determinado com
precisao.

Summary

Proceeding with the studies on the vegetation of “campos cer-
rados”, on which we have already made a preliminary publica-
tion (34), this paper deals specially with the behaviour of per-
manent plants of the “cerrado” in relation to water.

After an introduction — in which the question of the
water balance in relation to the plant is considered in its several
aspects — the Climate of the region (Emas, near Piras-
sununga, State of S. Paulo, Brasil) where the work was done,
is characterized in its main lines. Three graphs show the more
significant data (temperature, relative humidity and evaporation)
obtained during the periods of experiences (June 17 to July 3, and
August 27 to September 1st, 1943; dry season, which, in this region,
coincides with winter). Temperature and relative humidity were
determined with the dry and moist thermomelters and evaporation
was measured with Piche’s evaporimeter.

The vegetation of the studied “cerrado”
can be divided into three types: 1) - plants with or without xy-
lopodes, which vegetate only during the rain period (summer);

(3
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2) - ever-green plants; 3) - plants (Gramineae) which vege-
tate until the complete exhaustion of the water reserves in the
soil layers reached by their roots. This paper deals particularly
with plants of the second group, the only ones which can give us
some data on the water balance during the dry season. A list of
the more characteristic permanent species of the “cerrado” is
given on pages 170 and 171.

The method used in the study of trans-
piration was specially that of rapid weighing. Weighings
were made on a torsion balance and the two first determinations
were generally made with intervals of 5 minutes. Shorter inter-
vals were not advisable on account of the wind, and were not ne-
cessary as the plants under study close their stomata very slowly,
if they close them at all (Table 1). The behaviour of stomata “in
situ” was studied by means of the infiltration method with xylol,
benzol and petrol ether.

The daily march of transpiration of12
plants is presented in 25 graphs which show the transpiration
curve compared with that of evaporation. The results obtained
may be resumed as follows: the majority of plants transpire with
no restriction during the whole day, at the beginning as well as
at the end of the dry season; some plants lower their transpiration
during the more severe hours at the end of the dry season, being
sometimes able lo increase it again, later on; there are only a few
which limitate their water loss from the beginning of the dry
season. The structure of the leaves and of the stomata of the
studied plants is given in 19 figures.

The behaviour of the stomata on the
leaves “in situ” gave, with the infiltration method, po-
sitive values all the day long; some determinations made during
the night (9 p.m.), at the beginning.as well as at the end of the
dry period, have shown open stomata (Table 3).

The saturation deficit of the leaves was
usually very low — though the stomata were always open — even
on leaves picked in the afternoon. The values determined at the
end of the dry season were not higher than those obtained at the
beginning (Tables 4 and 5).

The cuticular transpiration gave usually very
high values (Table 6), a fact not typical for plants which grow
in dry conditions.

Thus, the plants studied do not show any feature of xerophytic
behaviour; they use freely great quantities of water even during
the driest periods. The explanation lies upon the great amounts of
water stored in the deeper layers of the soil and in the depth of
the root system of the studied plants. In consequence, it is not
the lack of water that causes the existence of the apparently dry
“campos cerrados”. As the “campos” are burned every year, the
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vegetation may be that of a fire sub-climax. If these camp-fires
were eliminated the region should be able to cover itself with a
richer — forest-like — vegetation, the type of which should be
determined by further studies,
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