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I — INTRODUGAO

As plantas da familia Podostemonaceae, hidréfitas herba-
ceas, em conseqiiéncia da sua acentuada adaptacio a vida
aquatica nas correntezas, cascatas e cataratas dos rios tropi-
cais, constituem um dos mais interessantes grupos, dentre as

(*) Recebido para publicagdo no dia 4 de dezembro de 1944
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Dicotiledéneas. Seus o6rgaos vegetativos sédo profundamente
modificados e estdo em correspondéncia com as condicdes dn
meio onde medram (2, 7). Por tais circunstancias, assumem
importancia biologica e oferecem, também, interésse ecologico.

Da sistematica das Podostemonaceae ocuparam-se RI-
CHARD, MARTIUS, LINDLEY, SCHULTZ, MEISSNER, BON-
GARD, WEDDEL e outros (4). Dos tipos brasileiros incumbiu-
se o botanico francés LUIZ RENATO TULASNE, do Instituto
de Franca (1). WARMING, em fins do século passado, publi-
cou diversos trabalhos sbbre tdo curiosa familia, levando em
consideracéo os aspectos sistematico e anatémico (5, 6).

Embora a posi¢cdo sistematica da familia Podostemonaceae
nio esteja ainda bem definida, ela representa, contudo, um
excelente campo de indagactes biolégicas e ecolégicas, princi-
palmente aquelas espécies gque -se mostram bem modificadas
por influéncia do meio ambiente.

Nesta primeira contribuigdo, faco o estudo bioldgico e
ecolégico das espécies Apinagia Accorsii Toledo nov. sp. (*) e
Mniopsis Glazioviana Warmg., que vivem no salto do rio Pira-
cicaba, situado na cidade do mesmo nome. Dedico-me, princi-
palmente, & primeira espécie, por ser a que revela maior trans-
formacio de téda a parte vegetativa, ao lado de grande soma
de caracteres de regressao, como a reducio do sistema condu-
tor, ‘auséncia de estomatos, a simplificacdo da estrutura do
caule e das félhas, e preponderincia da multiplicagdo vegeta-
tiva, (3). Vegeta, ainda, no mesmo habitat, a espécie Tristicha
hypnoides (St. Hil.) Spreng. var. Halarii Tul. E possivel que,
numa explora¢cdo mais detalhada do salto, possam ser en-
contradas outras espécies de Podostemonaceae.

(*) As plantas foram determinadas pelo botdnico Joaquim Franco de
Toledo. Chefe da Secgdo de Fitoteca do Instituto de Botanica do Estado
de Sao Paulo, que fez, também, a diagnose e a descricio da nova espécie
de Apinagia, as quais com a devida vénia, publico a seguir:

(*) APINAGIA ACCORSII Toledo nov. sp. (an sect. Hymenolacis?)
— Herba perennans, rhizomate repente depresso crasso, false dichotome
ramoso-lobate, ab initio caules steriles ramosos emittente, dein deformiter
incrassato et ramoso, tune post glutinationem cicatricium caulium delap-
sorum fasciculos florum ex gemmulis sopitis gerente; caulibus apice fron-
diformibus ramulesis multifido-capillaceis; foliis genuinis minimis, tantum
quod ex innovationibus vix ceonspicuis, mox evanescentibus vel infra ra-
mos inferiores raro persistentibus; spathellis alabastrique erectis, rarius
incurvis; floribus pedicellatis 3-4-andris; capsulis saepissime 12-costulatis.

Planta satis robusta. Rhizoma arrhizum adspectu illius Zingiberis of-
ficinalis, ad scopulos arcte adhaerens; ramificationibus brevibus sinuatis
apice cmarginatis, ubi caules novellos scorpiodeos vel interdum stolones
clongatos ramosos cmiltentibus; partibus junioribus supra, ut linecis pro-
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minulis notatis et alternatim dispositis, vestigium squamarum rhizomatis
cxhibentibus; dein, valde inodinatim conformatum et incrassatum, non ra-
ro ramulis superpositis sese anastomosantibus. Caules teretes alternatim
dispositi ascendentes, longitudine maxime variabili, majores usque 30 cm.,
basi plus minusve dilatati, false dichotome ramosi, internodiis longiuscu-
lis sed sursum sensim brevioribus, superne ut in axe principali ramis ra-
musculisque repetite in lacinias tenuissimas subdivisis instructi. Folia squa-
maeformia carnulosa pauca vel nulla ad partem superiorem caulis, sed il-
la innovationum axillarium ramusculiferarum arcte imbricata et gemmu-
las plus minusve globosas constituentia. Spathellae tubulosae subhyalinae,
5-10 mm. longae, apicem versus dilatatae, ore 3-lobatae, lobis triangulari-
bus acutis, ex fossis rhizomatis exserentes sed saepius deliquescentes. Flo-
res demum erecti vel decumbentes, pediccellis (plane auctis) wvulgo 3-3,5
cm. longis et 1 mm. crassis suffulti, in fasciculis 3-8-floris scorpioideo-dis-
positi; tepalis 5-6 membranaceis, anguste-lanceolatis, apice acutis vel ra-
ro bifurcis, ovarium aequantibus vel brevioribus; staminibus 3-4, ovario
longioribus, filamentis subulatis 4-5 mm. longis, antheris luteolis oblongis
apice obtusis, basi ca. 1/3 longitudinis amarginatis, 2-2,6 mm. longis et 1
mm. latis; ovario testaceo subnitido ellipsoideo vel ovoideo, 2,5 mm. lon-
go, stigmatis ramis basi brevissime coalitis plus minusve divaricatis, 2 mm.
longis. Capsulae fuscae ellipsoideae apice et basi acutiusculae, rarius 13-14-
costulatae, costulis obtusis, stigmatibus marcescetibus vel eorum basi co-
ronatae, pedicellis capillaceis rigidis suffultae; semina numerosa minutissi-
ma ferruginea, ex compressione mutua angulata, texta subtillissime rugu-
losa.

Habitat ad scopulos cataractae “Piracicaba” prope urbem eodem no-
mine, in Provincia St. Pauli, Brasilia, ubi legit cl. W. R. Accorsi, 15-9-1943.
Typus sub n.° 48947, in herbario Instituti Botanicae St. Pauli asservatus.
Descriptio, ex specimine in liquido ‘“alcoholico”, elaboratur.

OBS. 1 — Habitu proprio distinctissimo, haec species maxime insignis
est inter Apinagias, praecipue caulibus sterilibus ex rhizomate assurgen-
tibus, demum delapsis; quum fasciculi florum ex gemmulis dormientibus
unrumpet. Attamen planta Accorsiana cum Apinagia membranacea (Bong)
Tul. comparada.

OBS. II — A Apinagia Accorsii Toledo caracteriza-se, principalmente,
como planta relativamente robusta, possuindo um rizoma rastejante, acha-
tado, grosso e ramoso-lobado, em conseqliencia de falsa dicotomia. A prin-
cipio ésse rizoma emite para cima caules estéreis e ramosos, tornando-se
depois irregular, disformemente engrossado e ramificado. Os caules, com
as extremidades frondiformes, ramulosas e capiliaceo-multifendidas, sdo ca-
ducos ou marescentes depois de certo tempo. Junto as cicatrizes que dei-
xam com a queda ou desaparecimento — as quais muitas vézes sdo imper-
ceptiveis e contribuem para a irregularidade acima referida — surgem os
feixes de flores das gemas adormecidas. As verdadeiras folhas sdo muito
reduzidas, mas podem ser perfeitamente constatadas nos brotos produto-
res de ramos; logo mais desaparecem com o crescimento déstes, ou nio ra-
ramente persistem sob a base dos ramos inferiores. As “espatelas™ — ou
conjunto de hipsofilas concrescidas num invélucro comum e tubuloso, pro-
tetor de botGes — sdo, de regra, eretas como os Ultimos ou mais raramente
curvas. As flores, sustentadas por pedicelos, possuem 3 ou 4 estames. As
capsulas sao ornadas por 12 nervuras longitudinais, raramente 13 ou 14.

RIZOMA — Como os da maioria das Podostemonaceae, ndo possui rai-
zes e adere fortemente a rocha, por incrustacdo. Pelo aspecto geral faz
lembrar o de “gengibre”, em propor¢bes menores. As ramificacbes sdo
curtas e arredondadas, dando-lhe o aspecto sinuoso ou lobado de que fa-
lamos; conseqlientemente, apresentam reentrancias nas partes apicals, af
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onde dao formacdo a rebentos escorpioideos ou, mais raramente, estolhos
compridos e ramificados, que também estdo sujeitos a processos irregula-
res de tuberizagdo. Nas partes novas providas de caules estéreis ainda in-
tactos, pode-se observar, com freqiiencia, os vestigios de escamas rizoma-
cas, que apenas sdo perceptiveis sob a forma de saliéncias lineares pouco
acentuadas e dispostas em zig-zag ou, mais precisamente, em disposigao
bisseriada e obliquamente um tanto imbricada. Finalmente, o rizoma
adquire tal irregularidade que, muitas vézes, ramos laterais superpondo-
se a outros, anastomosanm-se como se houvessem aderido ao préprio sub-
strato normal.

CAULES — Sao do tipo frondiforme, embora apresentem fdolhas legi-
timas escamiformes, geralmente bastante fugazes com o desenvolvimento
dos brotos. A natureza frondiforme do caule nos é revelada pela subdivi-
s@o em numerosas lacinias capildceas, que se d4 no préprio ipice da haste
principal. A ramificacdo distica, que o caracteriza, apresenta-se sob a for-
ma de uma falsa dicotomia, em conseqiliencia do maior desenvolvimento
de certos ramos e da flex#o alternada que se opera na regido dos nés. Os
entrends inferiores sdo rolios e mais ou menos compridos, sendo o mais
inferior implantado no rizoma em base geralmente bastante dilatada; os
superiores sdo gradualmente mais curtos e menos roligos, até se tornarem
comprimidos, mais para as extremidades Os ultimos ramusculos sdo fim-
briados em segmentos tenuissimos e comprimidos, dando, ao caule todo, o
aspecto frondiforme ja assinalado. Quanto as dimensbes, variam os caules
tanto em comprimento como em espessura; e encontramos alguns com 30
cm. de comprimento. Mas, de regra, sdo sempre mais curtos.

FOLHAS — Si#o rudimentares e pouco numerosas, um tanto. carnosas
e hialinas, apresentando uma forma geralmente variavel entre quase or-
bicular e abatido-triangular. A margem livre é levemente crenada ou cres-
pa e a base de insercdo é muito larga. Nos brotos novos normais ou adven-
ticios sObre os ramos velhos, adotam uma disposi¢do imbricada e bisseria-
da, funcionando como verdadeiras pérulas protetoras e constituindo gemas
mais ou menos globosas ou oblongas. Em geral, apenas persistem as fdlhas
que dao origem aos primeiros ramos; tdédas as demais desaparecem com
o crescimento do caule e ramos. As que perduram na base dos ramos in-
feriores nunca estio implantadas segundo um plano de simetria comum a
ambos, mas sempre um tanto lateralmente no sentido dorsal do caule.

ESPATELAS — Sao tubuloso-infundibuliformes e semitransparentes.
com o apice geralmente trilobado, e os lobos triangulares agudos e valva-
res na prefoliacdo. As espatelas formam-se em numero varidvel (atécércade
8) em fossas do rizoma; desenvolvem-se sucessivamente, pelo que assina-
lam a natureza escorpioidea da inflorescéncia. As mais desenvolvidas con-
tam-se entre 1 cm. de comprimento e as menores, entre 1/2 cm.. Muitas
delas sdo deterioradas antes do completo crescimento € apenas se evidenciam
por residuos dentro das citadas fossas.

FLORES — Siao sustentadas por pedicelos variaveis em tamanho, sen-
do os maiores com 3 até 3,5 cm. de comprimento, A espessura € para todos
de 1 mm. Tais pedicelos sdo eretos ou decumbentes, conforme a localiza-
c¢do sucessiva na inflorescéncia. As tépalas sdo membranéceas, estreito-lan-
ceoladas, direitas ou mais ou menos flexuosas, agudas ou raramente bifur-
cadas no &épice. Sdo em numero de 5 ou 6 e as maiores chegam a atingir o
apice do ovério. Os estames em numero de 3 ou 4, excedem o ovéario em
comprimento; possuem filétes subulados com até 4 ou 5 mm. de comprimen-
to, sustentando anteras amareladas, oblongas, obtusas no &apice e chanfra-
das em cérca de 1/3 da base. com 2 a 2,5 mm. de comprimento por 1 mm.
de largura. O ovario com cor de tijolo é um tanto lustroso, elipsoideo ou
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O salto de Piracicaba, devido & sua favoravel situacfio to-
pografica e as facilidades de acesso que apresenta durante to-
do o perfodo de baixa do rio e mesmo no inicio da enchente,
permitiu-me seguir o comportamento das espécies referidas,
sob a variacdo do volume dagua e apreclar, “in loco”, as fa-
ses do seu crescimento e desenvolvimento. Dest’arte, pude ob-
servar e registrar, durante pouco mais de um ano, tédas as
modificacdes e producdes apresentadas pelas plantas, no de-
curso dos ciclos vegetativo e floral, cujos resultados estdo con-
signados nesta contribui¢cdo. Pretendo prosseguir, ainda, nes-
se terreno, coligindo observac¢des que serdo divulgadas futura-
mente, a0 lado de um estudo anatémico dos orgéos vegetativos
e florais de Apinagia Accorsii Toledo.

O leito do rio Piracicaba, em tdoda a regido do salto, é for-
mado de rochas diabasicas, que constituem o substrato apro-
priado ao desenvolvimento das Podostemonaceae. Como acon-
tece com substratos dessa natureza, em lugares semelhantes,
o bloco rochoso possui uma configuracdo bem irregular, tanto
em superficie como em espessura, produzindo o desdobramen-
to da massa liqiilda em inumeras correntezas, cada uma com
caracteristicas préprias de volume, velocidade e arejamento.

ovoideo, com 2,5 mm. de ‘comprimento, encimado pelos dois ramos, um tan-
to divaricados, do estigma, os quais atingem 2 mm. de comprimento.

CAPSULAS — Sdo escuras, elipsoideas, um pouco agucadas na base
e no apice, com as nervuras relativamente largas, salientes e obtusas, al-
gumas das quais ndo atingindo o &pice. As vézes, as capsulas s3o coroadas
pelos estigmas ou apenas pela base concrescida déstes. As sementes ferru-
gineas, excesivamente miudas, sdo angulosas por compressio mutua e
apresentam a testa finamente rugulosa. O aspecto capiliceo e rigido dos
pedicelos capsulares tem origem pela desagregacio do tecido cortical, pon-
do a mostra o cilindro central lenhoso.

Vive esta espécie nas rochas do Salto de Piracicaba, deante da cidade
de igual nome, no Estado de Sdo Paulo, Brasil, onde a coligiu W. R. Ac-
corsi, em 15-9-1943. O tipo, sob n.° 48947, encontra-se conservado no her-
bario do Instituto de Botinica de Sdo Paulo. A descrigdo foi baseada em
espécime conservado em solucdo alcodlica.

E espécie eminentemente distinta entre as Apinagiae, pelo préprio ha-
bito peculiarissimo e, principalmente, por possuir caules estéreis que sur-
gem do rizoma e depois caem ou murcham, quando entdo surgem os feixes
de flores das gemas adormecidas. Entretanto, a planta de Accorsi deve ser
comparada com Apinagia membranacea (Bong.) Tul, cuja descricdo dei-
xa transparecer afinidade, através das flores fasciculadas e capsulas 12-ner-
vadas. Nesta espécie, porém, o caule é dado como “frons crassa in mem-
branam difformem irregularem, quasi fungosam et quoquoversus porrectam
distendetur, etc.”.

Sio Paulo, 18 de Abril de 1944.
J. F. Toledo .
(Do Instituto de Boténica de S. Paulo)
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Por essa razdo, tem-se, na mesma época e num sé6 local, uma
grande diversificacdo de meios, possibilitando, assim, uma
apreciacdo melhor do comportamento das plantas sob a in-
fluéncia da variacdo dos fatores ambientais.

Para maiores esclarecimentos, junto os dados meteorold-
gicos correspondentes ao periodo em que foram feitas as ob-
servacbes (vide tabela), bem assim o inicio e durag¢éo das en-
chentes e vazantes do salto, expressos pela média de um perio-
do de 10 anos (*) (vide grafico).

Na exposicao do assunto, achei prudente conservar a or-
dem das datas em que foram feitas as observac¢bes, cercadas
das circunstancias mesolégicas ocorridas nas respectivas épo-
cas. Dessa maneira, a apreciacdo do trabalho se torna mais
facil.

O autor agradece ao Prof. F. G. Brieger, da Escola Supe-
rior de Agricultura “Luiz de Queiroz., as sugestdes e criticas
apresentadas. O Prof. Brieger, segundo me informou, ja havia
recolhido, acérca de quatro anos, algum material de Podoste-
monaceae do salto de Piracicaba.

Ao botanico Joaquim Franco de Toledo, do Instituto de
Botanica do Estado, o autor consigna seus agradecimentos pe-
la determinacado das plantas de Podostemonaceae, bem como
pela nimia gentileza com que se houve em denominar Apinagia
Accorsii, a nova espécie de Podostemonaceae que vive no salto
de Piracicaba.

(*) Os dados que serviram de base a confeccdo do grafico, que repre-
senta a média mensal durante o perfodo de 1934 a 1943, da descarga em
metros cubicos por segundo do rio Piracicaba, em Carioba, foram cedi-
dos gentilmente pela The Southern Brasil Electric Company, Ltd., a quem
o autor agradece na pessoa do Dr. M. J. Nigro.
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2 — APINAGIA ACCORSII TOLEDO

Em Agosto e principios de Setembro de 1943, (antes da
chuva intensa caida a 12-9-943, que determinou a queda de
temperatura e a producéo de geada a 15 de 9), o salto de Pi-
racicaba se apresentava com grande porcentagem de rochas
expostas, em virtude da séca prolongada que atravessamos. A
baixa do rio comegcou em Maio. Pude observar, nessa ocasifo,
que a superficie exposta das rochas se achava recoberta de ri-
zomas achatados, dessecados e alguns decompostos, de Apina-
gia Accorsii Toledo, trazendo, entretanto, grande quantidade
de frutos do tipo capsula, de coér marron, ovéides, super-
tados por um pedicelo (Fig. 8-c). Lembram, pela forma, os es-
rocarpos dos musgos. Em outras rochas, os frutos chegavam a
cobrir superficies enormes, parecendo nascer da prépria pedra,
uma vez que os rizomas achatados ja se achavam completa-
mente destruidos, em conseqiiéncia da prolongada exposi¢ao
ao ar. Nas faces laterais das rochas banhadas pela agua cor-
rente, porém, com pouca velocidade, cresciam inumeros rizo-
mas verdes, achatados, em forma de placas, de superficie va-
riavel, contérno irregular, assemelhando-se a talos de hepati-
cas (Fig. 4-e). Traziam grande producio de gemas floriferas
(Figs. 6-7) e flores (Fig. 8-A) em todas as fases de desenvolvi-
mento. Encontrei, também, certa porcentagem de frutos. O in-
teressante é que determinados rizomas achatados apresenta-
vam poucos caules novos; outros, entretanto, mostravam cau-
les recém-produzidos e, finalmente, alguns rizomas despidos
completamente. Todavia, as rochas situadas em téda a exten-
séo do declive, sob acdo de forte correnteza (arejamento in-
tenso) exibiam as superficies salientes completamente reves-
tidas de Apinagia Accorsii Toledo, ricas de caules bem desen-
volvidos, 0s quais se dividem, por seu turno, em caules secun-
darios, terciarios, etc., tendo o principal a curvatura voltada
contra a direcdo da correnteza dagua (Fig. 1-c). As plantas
colhidas nesse local traziam apenas caules grandes, ao lado de
outros em varios estidgios de desenvolvimento, porém, néo
possuiam nem flores e nem frutos. Nas extremidades dos cau-
les existem numerosas expansdes laminares, muito delgadas
longas e estreitas; sdo as lacinias capilaceas dos ramﬁsculoé
(Figs. 1, 2-a).

Os caules novos séo de forma conica, com gemas (Fig. 3)
alternas e localizadas em sua por¢éo extrema (Fig. 1-c-e). Eni
virtude da pouco resisténcia e da sua flexibilidade, os caules
se inclinam sObre a superficie dos rizomas achatados, na di-
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Fig. 1 — Fragmento de planta, em posic¢éo natural. Aumento 2x. (Original)

a — lacinias capildceas dos ramiculos; b — ramo secundario; ¢ — haste
principal ;d — rizoma achatado; e — gemas.
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recdo da correnteze. Todavia, & medida que vdo crescendo, se
elevam e assumem a forma de arco, cuja convexidade avanga
contra a correnteza; os caules secundarios, quando bem de-
senvolvidos, ostentam o mesmo aspecto do principal, de sorte
que as extremidades e as respectivas laminas filamentosas flu-
tuam ao sabor das aguas.

Das observacoes feitas na época citada, pude verificar que.

1 — nas rochas situadas em téda a extensdo do declive,
submetidas, portanto, & ag¢do continua da correnteza,
em sua velocidade maxima, as plantas de Apinagia es-
tavam abundantemente revestidas de caules, porém,
ndo traziam flores e nem frutos.

2 — nas faces laterais das rochas localizadas nas proximi-
dades da queda dagua, em lugar onde a correnteza é
menos intensa, embora com desenvolvimento vegetati-
vo igual ao das primeiras, as plantas produziam flo-
res e frutos, e apresentavam apenas esbocos de caules.
Parece que essas diferencas de produc¢do estdo ligadas
com o arejamento, velocidade e pressdao da massa li-
qiiida.

Tais plantas ndo se conservam fora dagua, por causa da
dessecacio que sofrem, em virtude da transpiracio (verdadei-
ra evaporacao, porque, nao possuindo estdmatos, e com cuti-
niza¢do quase nula, a perda de agua é um fendmeno puramen-
te fisico); logo depois, a planta comec¢a a decompor-se, poden-
do entrar, mesmo, em putrefacdo. Ademais, a 4gua que se pre-
cipita salto abaixo é fortemente arejada, por ser elevada a ve-
locidade da correnteza nesse local. Alids, a abundante espuma
produzida pelo esboroar das aguas de encontro as superficies
pétreas, justifica plenamente tal assercdo. O arejamento se
impde, portanto, como uma das condi¢bes essenciais & vida das
Podostemonaceae e, talvez, seja éle uma das causas que favo-
recem o desenvolvimento de tais plantas, em habitat tdo pe-
culiar, como sejam as quedas dagua.

Pude verificar, em laboratoério, que a desintegracéo dos ri-
zomas se iniciava nas camadas superiores (compreendendo o
parénquima assimilador), cujos tecidos sofriam verdadeira dis-
sociacdo celular. As células se separavam com muita facilida-
de, guardando, entretanto, a sua estrutura, conforme pude ave
riguar ao microscépio.

As plantas de Apinagia Accorsii Toledo que ficaram expos-
tas ao ar, recebendo sol direto, mostravam seus rizomas des-
secados, com aspecto de crosta pardacenta. O interessante é
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que em alguns rizomas assim alterados se notava grande nua-
mero de frutos, formando, as vézes, densos agrupamentos, for-
temente presos a superficie das rochas, de s_orte que a sua ex-
tracéo s6 era possivel mediante o auxilio de uma lamina bem
afiada. Mesmo depois de umidecidos, quer pelas aguas do rio,
quer pelas chuvas, a fixacio dos frutos mantinha-se firme e
oferecia, ainda, enorme resistécnia 3 extracéao.

Em 19 de Setembro de 1943, visitando o local, encontrei o
mesmo aspecto acima descrito, apenas as aguas haviam subido
um pouco de nivel, devido as chuvas caidas em 12 e 13 do mes-
mo més.

Além da Apinagia Accorsii Toledo, cuja distribuicdo vege-
tativa abrange uma area compreendida por algumas dezenas
de metros antes da queda dagua, até as primeiras rochas que
se seguem ao declive, portato, em toéda a extensdo do salto on-
de a velocidade, volume e arejamento da agua sdo elevadissi-
mos, encontrei a espécie Mniopsis Glazioviana Warmg., cujos
frutos (Fig. 13-A), menores que os de Apinagia, lembram, tam-
bém, os esporocarpos dos musgos, e a espécie Tristicha hypnoi-
des (St. Hil.) Spreng. var. Hilarii Tul.. Nessa época do ano ha-
via grande quantidade de frutinhos de Mniopsis fixados as pe-
dras, estando a parte vegetativa completamente destruida, em
conseqiiéncia, talvez, de ter ficado fora dagua e recebido sol.
Em outras rochas que permaneceram expostas por muito tem-
po, notei vestigios das plantinhas de Mniopsis que ali viveram,
pois que, em sua superficie, estavam impressas faixas esbran-
quicadas, longas, estreitas, bem sécas e ramificadas, apresen-
tando, aqui e acola, séries de frutinhos marrons, curtamente
pedicelados. Os mesmos vestigios foram encontrados em ro-
chas situadas a, mais ou menos, 60 metros acima da cachoeira,
nas proximidades da margem direita e em varios outros lu-
gares.

A espécie Tristicha hypnoides (St. Hil), var. Hilarii Tul.
apresentava, nessa ocasi&o, flores de cér marron, sbbre rami-
nhos longos, finos, bem ramificados e com félhas espiraladas.

Em 10 de Novembro de 1943 (periodo de chuvas), as aguas
do salto subiram de nivel, submergindo as rochas que, no ini-
cio das minhas investigac¢des, se achavam completa ou parcial-
mente expostas ao ar. Devo frizar que, a principio, observei so-
mente o trecho do salto situado perto de um paredio de pe-
dras, na margem direita do rio. Verifiquei, entédo, que as plan-
tas de Apinagia desenvolveram notavelniente seus caules e am-
pliaram, sobremodo, seus rizomas, forrando completamente a
superficie das pedras; tal crescimento se estendeu, também, a
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superficie lateral de algumas rochas que mostravam, no perio-
do de séca, apenas alguns rizomas achatados, mas que, entao,
traziam intumeros caules.

O interessante & que a producdo de caules se deu abundati-
temente nos rizomas que revestem as rochas situadas nos luga-
res onde a velocidade da correnteza é maxima. N&o observei,
nessa época, producio de flores, mas tédo somente o de-
senvolvimento acentuado da parte vegetativa. Houve, tam-
bém, aumento consideravel de rizomas, pois, durante o pe-
riodo de séca, o seu desenvolvimento era bem menor. Tédas as
rochas que se encontravam na zona do declive e que recebiam
fortes jactos dagua, estavam com suas superficies literalmen-
te cobertas de caules novos e curvados, cujas extremidades
acompanhavam a direcdo da correnteza (hidrotropismo nega-
tivo). Houve, por conseguinte, nessa fase da enchente, um in-
tenso desenvolvimento vegetativo, isto é, crescimento dos ri-
zomas e dos caules. Aliads, os caules foram encontrados, tam-
bém, no periodo de aguas baixas, porém, nos lugares de cor-
renteza mais intensa; assim, as plantas de Apinagia que co-
briam as rochas do declive, apresentavam caules. O crescimen-
to vegetativo se relaciona com a velocidade, intensidade e are-
jamento da massa dagua, realizando-se, por conseguinte, no
periodo das enchentes, enquanto que a producéio de flores ocor-
re quando as aguas estio baixas. Anotei, ainda, o crescimento
dos rizomas e a emissdo de caules nos restos dos individuos que
permaneceram nas rochas, apos a colheita de material para es-
tudo. Bsse fato evidencia a possibilidade do crescimento e do
desenvolvimento dos individuos remanescentes.

Em 15 de Novembro de 1943, as aguas baixaram mais que
em 10 do mesmo més, devido & falta de chuvas. Em conseqiiéri-
cia dessa pequena estiagem, houve maior exposicdo de rochas
a0 ar do que no dia 10, ficando a descoberto enorme quantida-
de de plantas de Apinagia que, até entfo, estiveram parcial-
mente submersas, excecdo feita, naturalmente, aos seus cau-
les, 0s quais, mesmo anteriormente, eram bem visiveis & flor
dagua. Nessas condig¢des, pude apreciar e avaliar o grande de-
senvolvimento vegetativo que as plantas de Apinagia realiza-
ram, tanto em area (quase tddas as rochas estavam cobertas
por elas), como em producéo de caules, desde o inicio do perin-
do da enchente.

PRODUCAO DE ESTOLHOS

Nas faces laterais de algmas rochas que examinei com mais
freqiiéncia, devido & facilidade de acesso, encontrei numera-



72 Anais da E. S. A. «Luiz de Queiroz»

sos estolhos estreitos, hemicilindricos, aderentes a superficie da
pedra, longos e de coloracdo ligeiramente avermelhada (Fig.
5-f). Partiam de rizomas achatados, primitivos, como se fos-
sem rafzes (Fig. 4-c). Os estolhos emitem, alternadamente 2
dos seus flancos, novos rizomas (Fig. 4-a; Fig. 3-b), de tama-
nhos crescentes, a partir da sua extremidade. Dessa maneira
fica assegurada a propagacéo vegetativa, pela produgdo de
grande numero de individuos. Cada pequeno rizoma lateral, co-
meca a emitir, desde cedo, caules, tais como 0os exemplares j&
desenvolvidos .(Fig. 4-b; Fig. 5-d). Interesante é que os esto-

Fig. 3 — Gema ramifera,
muito aumentada. (Ori-
ginal).

a — folha escamiforme,
bastante fugaz; b — pé-
rulas da gema; ¢ -— cau-

Fig. 2 — Segmento terminal de caule, le.
muito aumentado. (Original).
a -- lacinias capildceas dos ramusculos;
h --- rame secundario; ¢ — haste
principal.

lhos, hemicilindricos, ndo produzem caules; seu papel consis-
te,apenas, em proporcionar um aumento de novos rizomas. A
medida que o0s rizomas laterais crescem, separam-se do esto-
lIho primitivo e passam a constituir novos individuos. Em res-
tos de rizomas adultos, que ainda permaneceram nas rocha:s
apos as raspagens que fiz pela primeira vez para colher mate-
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rial, pude verificar que também estavam emitindo estolhos em
varias direcdes. Parece que a0 lado do desenvolvimento dos
caules ha, também, um desenvolvimento de novos individuos
por via vegetativa, tudo isto se realizando no periodo da en-
chente. Havia notado nos primeiros rizomas, examinados eni
principios de Agosto, que a sua superficie, além de ser bem ir-
regular, mostrava umas espécies de nervuras (que mais tarde
se desenvolveriam em estolhos) (Fig. 4-f).

Nessa ocasiao, ndo encontrei flores, porém, a quantidade
de caules era grande — fase de crescimento vegetativo. Pare-
ce, pois, que os estolhos estdo incumbidos da propagacio vege-
tativa durante o periodo da enchente. Tal fato confirma, ain-
da, a hipétese de que a massa dagua aliada a outros fatores,
age como um fator estimulante do crescimento e do desenvol-
vimento das plantas de Apinagia Accorsii Toledo, de vez que
elas vivem em cachoeiras e revelam acentuado desenvolvimen-
to na época das enchentes.

FRUTOS E SEMENTES

Os frutos sdo capsulas elipsoidais, de coloragdo escura, com
apice e base ligeiramente agucadas, providas de costulas; no
apice da capsula se encontram, s vézes. os estigmas murchos
ou, entdo, apenas as bases concrescidas déles. As capsulas s80
sustentadas por pedicelos capilaceos e rigidos (Fig. 8-c; Fig.
10).

As sementes sdo ferrugineas e excessivamente pequenas,
medindo 405 micra de comprimento, por 234 micra de largura

(média de varias mensuracdes). A testa & sutilmente rugulosa.
(Fig. 9-B).

GERMINACAO DAS SEMENTES

Em 16 de Novembro, ao examinar o material colhido, en-
contrei, com bastante surpresa, varios frutos contendo em seu
interior sementes em germinac¢do, e mesmo alguns ‘“seedlings™
bem desenvolvidos (Fig. 11) de Apinagia Accorsii Toledo. Achei,
ainda, grande quantidade de capsulas de Mniopsis Glazioviana
Warmg. cobertas de ‘“‘seedlings” que provinham do interior dos
frutos parcialmente deiscentes (Fig. 15). As sementes germi-
naram, pois, dentro dos frutos, como no caso de Apinagia. Al-
gumas capsulas estavam literalmente revestidas de “seedlings”,
a-ponto-de dar a impressido de um conjunto de folhas suporta-
das por um pedicelo. Além disso, colhi abundante material
composto de restos de partes vegetativas de Mniopsis, inclusive
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Fig. 4 —- Rizoma com produgao de esto-
lhos. Aumento 1,5x. (Original).
a — rizoma em desenvolvimento; b — cau-
le jovem; ¢ — estolho; d — lacinias capila-
ceas dos ramusculos; e — rizoma adulto;
f — estolhos em formagao.

frutos ainda fechados, apresentando certa porcentagem de
“seedlings”, o que demonstra a possibilidade de as sementes
poderem germinar, também, em ambiente externo (Fig. 14).
Nas plantinhas de Mniopsis se destaca, logo, uma raiz, de cujos
flancos nascem formacdes folidceas.

As raizes de Mniopsis, como os estolhos de Apinagia, mos-
tram dorsiventralidade.

Em virtude de ser a propagacdo por sementes comum as
duas espécies, trato, neste capitulo, do assunto em conjunto.

. A passagem das plantinhas da superficie do fruto, onde re
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desenvolveram, para a pedra onde deverdo crescer, pode ser ex-
plicada assim: o pedicelo dos frutos de Mniopsis é, em geral,
muito curto, com poucos milimetros de comprimento, de modo
que as plantinhas fixadas na capsula, quando atingirem certo
desenvolvimento, se encostardo com facilidade na rocha, cuja
superficie aspera favorece a aderéncia das raizes. Ademalis, 2s
frutos, quando séio parcialmente submersos ou, entdo, umideci-
dos pela correnteza, teem seus pedicelos mais flexiveis, e, sob
a acio da pressdo dagua, curvam-se, permitindo que as capsu-
las venham a encostar-se & superficie da rocha, processando-
se a fixacfio definitiva das jovens plantas. Bstes fatos puderam
ser observados “in loco”. Comportamento idéntico verifica-se
com inumeros frutos de Apinagia, mormente nas faces laterais
de algumas pedras. Na hip6tese de os seedlings” se desprende-
rem dos frutos, ficardo retidos entre os caules ou nas reen-
trancias dos rizomas achatados, onde se fixaréio; alias, a pre-
senc¢a de varias plantinhas sobre os caules, rizomas, etc., con-
firma tal asserc¢éo.

Em 23-11-943, o rio estava bastante baixo, pois ndo chovia
havia varios dias. Na face de uma rocha banhada pelas aguas
encontravam-se intumeros frutos de Apinagia, deitados sObre a
superficie e presos, ainda, pelo pedicelo. Sobre as capsulas ha-
via algumas plantinhas desenvolvidas, com o rizoma bem cons-
tituido e varios caules novos. E evidente que a plantinha, au-
mentando de péso, em virtude do seu desenvolvimento, e devi-
do & flexibilidade do pedicelo, obrigue a capsula a encostar-se
a superficie da rocha, a qual, pouco a pouco, o rizoma vai ade-
rindo.

Os “seedlings”, desde as primeiras fases do desenvolvimen-
to do embrido, sho verdes, portanto, capazes de elaborar a sin-
tese das substancias orgénicas, pois na agua sempre ha, em
dissolucao, elementos necessarios & vida das plantas. Ademais,
nessa época do ano, as aguas do rio estéo carregadas de ele-
mentos minerais provenientes da lavagem dos solos, de modo
que as Podostemonaceae podem realizar, com malor intensi-
dade, o crescimento vegetativo.

Digno de nota é o fato de o rizoma, & medida que vai cres-
cendo, englobar a cépsula, que fica, assim, completamente em-
butida no seio déle, dando, muitas vézes, a impressao de que as
plantinhas sfo providas de um pedicelo. Dessa maneira se ex-
plica a propagac¢do por sementes de Apinagia Accorsii Toledo e
de Mniopsis Glazioviana Warmg. no local onde vivem, processo
bastante interessante. Naturalmente, as plantinhas podem des-
prender-se do fruto, onde se realizou a germinac¢fio da semen-
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te, e fixar-se em outra parte, como no pedicelo, ou, ainda, s0-
bre os rizomas adultos dos individuos que vivem nas imedia-
coes, conforme atestam os numerosos exemplos encontrades.
Todavia, 0 caso mais geral que talvez seja o processo natural
da biologia de tais plantas, é o de que a germinacdo da se-
mente e as primeiras fases do desenvolvimento das- plantinhas
se realizem no interior do fruto (Figs. 11-12) que, ndo s6 ofere-
ce as condicdes de protecido necessirias & garantia do cresci-
mento das jovens plantas num meio tio instavel, qual seja uma
queda dagua, como proporciona ao embrido os alimentos ar-
mazenados na placenta, uma vez que as sementes sdo despro-
vidas de endosperma. '

EMBRIAO

De tamanho microscépico, o embrido mostra uma confi-
guracdo simples, mais se parecendo a um U bem fechado, cujos
ramos pontudos sdo os cotilédones. Nao se distinguem radicn-
la e cauliculo, constituindo a volta ou arco do U o hipocétilo
(Fig. 9-A e C). Na maturadidade da semente e por ocasido da
sua germinacdo, o embrifo é esverdeado.

MORFOLOGIA DOS “SEEDLINGS”

Conforme j4 assinalei, as sementes das espécies de Podos-
temonaceae em estudo germinam, em geral, dentro do fruto
e sobre a placenta (Figs. 11-15); todavia, a germinacio pode
efetuar-se, também, em meio exterior, sbbre as amplas e an-
fratuosas superficies rizomaticas, nos detritos e restos vegetais
que se acumulam entre os caules de Apinagia, bem como nas
paredes externas das capsulas e nos pedicelos dos frutos, etc..
Foi nesse meio que encontrei numerosos “seedlings” em pleno
desenvolvimento, sempre fixados sobre o substrato. E 6bvio,
entretanto, que o meio exterior nio pode oferecer as mesmas
probabilidades de éxito para a garantia da germinagio, como
as apresentadas pelo interior do fruto, em virtude das razdes
apontadas.

Os ‘“seedlings”, que nesse estiagic sdo bem clorofiladns,
mostram os dois longos cotilédones (720 micra de comprimento
por 1125 de largura, a regido de insercdo do eixo hipo-
cotilo levemente recurvados (Fig. 12). Continuam a apre-
sentar a mesma configuracdo de U do embrido, de ramos
longos (cotilédones) e juxtapostos, cujas extremidades sdo bem
afiladas. O hipocdétilo, constituido de radicula e cauliculo mor-
fologicamente indistintos, ocupa todo o vértice engrossado do



Fig. 5 — Estolho. Aumento 1,5x. (Original).

a — apice vegetativo do estolho; b — rizomas em desenvolvimento; ¢ —
extremo de um caule novo, frondiforme; d — caules jovens: e — laci-
nias capildceas dos ramusculos; f — estolho.
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U, e tem 225 micra de largura por 180 de comprimento. Um tu-
fo denso de longos pélos (360 micra de comprimento) unicelu-
lares cobre téda a superficie adstrita & curva do U.

Os “seedlings” parecem ser constituidos inteiramente d2
parénquima clorofiliano, porém, de células estreitamente uni-
das entre si, isto & sem meatos; apresentam, em sec¢do Otica,
forma poligonal. Revestindo o parénquima clorofiliano, vem
uma epiderme formada de uma camada de células, bem jux-
tapostas, exibindo seccéio retangular. A epiderme contém, tam-
bém, cloroplastideos; ndo possui cuticula, nem estématos.

Nio pude distinguir no seio do parénquima clorofiliano or-
ganizacfio de feixes libero-lenhosos, sendo, pois, simples a es-
trutura dos “seedlings”. Em linhas gerais, ésse é o aspecto
morfolégico dos “seedlings” em sua primeira fase de desenvol-
vimento.

TECIDO PLACENTARIO E RESERVAS NUTRITIVAS

Em virtude de grande parte da germinac¢do das sementes
se operar no interior do fruto e sobre a placenta (ver dese-
nhos) e, pelo fato de as mesmas nio possuirem endosperma,
fui levado a investigar a natureza do tecido placentario, mesmo
porque, a placenta se apresenta bem desenvolvida, de forma
ovéide e se mostra esverdeada. O tecido placentario é de natu-
reza parenquimatosa, em cujas células existem cloroplasti-
deos, de forma aproximadamente esférica. .

No parénquima placentirio dos frutos novos encontram-se,
a principio, apenas cloroplastos, faltando os gridos de amido,
Por essa razio, a cor da placenta é de um verde intenso. Com
o progredir da matura¢ao do fruto e das sementes, percebe-se
a formacio de amido no interior dos cloroplastos, o que pode
ser demonstrado prontamente pela reacdo de Lugol, ou pelo
exame microscépico; ademais, a coloracdo verde da placenta
vai se tornando menos pronunciada. Numa fase de maturacae
mais adeantada, os ggrdos de amido estdao completamente for-
mados, consistindo de tipos simples e alguns compostos de 2,
3, 4 e mesmo 5 grios. Os graos de amido sio pequenissimos;
suas dimensfes variam entre 5,1 e 5,2 micra para os meno-
res e 10,8 micra para os maiores. A forma é variavel; alguns
se assemelham 2ao0s graos de amido do trigo, outros, aos da
mandioca. Contudo, os maiores séo praticamente lenticulares.
O hilo é central e fissurado, podendo ser simples ou ligeira-
mente ramificado; as vézes, assume o aspecto de uma peque-
na depressdo. A luz polarizada, hé formacéo da figura de in-
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terferéncia, caracteristica do amido; a intersec¢éo dos bracos
da cruz coincide com a regido do hilo.

Fica esclarecido, assim, mais um detalhe curioso das Po-
dostemonaceae, isto €, que o fruto, além de constituir as condi-
ces necessarias para a germinacio das sementes, possui, ain-
da, a placenta com reservas nutritivas para a alimentac¢do do
embriao, até que a plantinha possa conseguir a sua indepen-
déncia fisiolégica. Ademais, o embrido possui cloroplastos des-
de as fases iniciais da germinacdo da semente, podendo, par
conseguinte, realizar a fotossintese. E por essa razéo que os
embrides podem desenvolver-se, também, em outros substratos.

O parénquima cortical do pedicelo da flor também possui
not4veis reservas de amido, de aspecto idéntico ao encontrado
na placenta. Mals tarde, o parénquima cortical se destroi, per-
manecendo apenas o cilindro central, que funciona como pe-
dicelo do fruto. No tegumento das sementes, cujas células sao
grandes e de paredes finas, hé, também, grdos de amido sim-
ples e compostos, em grande numero, da mesma forma e ta-
manho dos ja assinalados.

As placentas sio volumosas, de forma ovéide, ocupando
posi¢do central no fruto; pela base se fixam no ponto de in-
sercado do pedicelo na capsula (Fig. 10). Desempenham, pois, o
papel de 6rgéos de reserva, em virtude do que ficou exposto, e
da presenca de “seedlings” fixados em seus tecidos, por meio
dos pélos absorventes (Fig. 11).

Os pélos absorventes, que se formam em grande numero
na extremidade do hipocétilo (Fig. 12-¢), funcionam como
haustoérios se os “seedlings” se desenvolvem sobre a placenta,
porque, entio, se introduzem no parénquima placentirio de
onde retiram as reservas nutritivas, ou desempenham, apenas,
o papel de elementos de fixa¢ho, se a germinacdo se der no
meio exterior. Alias, colhi “seedlings” de ambas as espécies de
Podostemonaceae, desenvolvendo-se muito bem sobre rizomas,
caules, etc.,, de Apinagia, e, ainda, em restos vegetativos de
Mniopsis, bem como em detritos orginicos existentes no meio
ambiente. No primeiro caso, haveria uma espécie de semiparu-
sitismo, pois que os “seedlings” clorofilados estio vivendo &
custa de um tecido vivo. Por outro lado, tenho encontrado see-
dlings” fora dos frutos, presos aos ramos, aos rizomas achata-
dos e mesmo em restos de vegetais, 0 que atesta a possibilida-
de de sua independéncia fisiolégica.

* * *

Em 9 de Dezembro de 1943, visitei o salto pela manha;
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Fig. 6 — Gema florifera, em corte longitudinal, bem aumentada. Fig. 7—

Gema desabrochada, mostrando 5 flores, bem aumentada. (Originais).

a —-~ flor envolta na espatela; b — parede da escama: ¢ -— rizoma: d —
interior da gema (camara florifera); e —- escama.

Fig. 8 — Flor (A) e estame (B), mui-
to aumentados. Fruto (C), aumenta-
do 4x. (Originais).

a — estigma; b — antera; ¢ — tépa-
las membranaceas; d — ovario; e —
pedicelo da flor, provido de cértex;
f — espatela; h — filéte; i — estig-
ma dessecado; m — parede da cap-
sula; n — pedicelo.
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aguas baixas, muitas rochas expostas, com grande quantidade
de plantas de Apinagia que se achavam, nessa ocasido, com
grande desenvolvimento de caules; éstes, quando em contacto
com a atmosfera, porém, banhados constantemente pela cor-
renteza, apresentavam aspecto normal, a0 passo que 0s que es-
tavam fora da acdo da agua se mostravam pardacentos por
cusa da acdo dos raios solares e da evaporacdg. Alias, as plan-
tas de Apinagia ndo resistem em outro meio que néo seja o da
agua corrente e arejada, conforme pude deduzir das observa-
cbes feitas em laboratério, no préprio saito, e em lugares que
permaneceram sécos por varios dias. Procurei conservar algu-
mas plantas em agua parada, sem conseguir, contudo, resul-
tado positivo, a-pesar-da renovacio continua do meio; a de-
composicéo logo se iniciava, mesmo no caso da Apinagia estar
aderente a pedra. Em vista da séca ocorrida ocasionalmente
durante varios dias, num meés chuvoso, como o de Dezembrn,
quando o salto j& devia estar cheio, grande parte da superfi-
cie das rochas ficou exposta ao ar, permitindo-me verificar, em
extensa area, o enorme desenvolvimento realizado pelas plan-
tas de Apinagia.

Em 30 de Janeiro de 1944, a 9 e 16 de Fevereiro, visitei o
salto. As aguas estavam baixas, em virtude de uma pequena
estiagem; por essa razao, apreciavel quantidade de rochas re-
cobertas de Apinagia, em pleno desenvolvimento vegetativo,
se expoz a atmosfera. Periodos assim, isto &, aguas baixas em
fins de Janeiro e comegos de Fevereiro, nio sio comuns, por
ser precisamente nessa época que o salto se apresenta em ple-
na fase de enchente. Estas variantes do meio ambiente sdo im-
portantes, pois permitem apreciar o crescimento e o desenvol-
vimento realizado pelas Podostemonaceae, o que seria muito
dificil, de outra forma, porque as plantas deveriam estar com-
pletamente submersas. Nas faces de diversas rochas voltadas
para o nascente houve acentuado crescimento vegetativo, tan-
to de rizomas achatados como de caules, inclusive boa produ-
¢ao de estolhos providos de rizomas em formacéao.

O género Mniopsis encontra-se, também, em pleno desen-
volvimento vegetativo, emitindo, por sua vez, raizes hemicilin-
dricas (Fig. 17), em grande numero e em varias direcdes. Por
conseguinte, a exposi¢cdo temporaria das rochas veio mostrar
que durante o periodo de enchente as Podostemonaceae reali-
zam o crescimento vegetativo.

O maijor desenvolvimento de Apinagia se deu nas rochos
situadas no declive da queda dagua e nas primeiras rochos
contiguas, onde a producdo de caules era deveras enormsa.
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Em 25-2-944, ap6s um periodo anormal de séca, ocorrido
em plena época das dguas, seguiram-se dias a-fio de chuvas;
o nivel do rio elevou-se, submergindo, outra vez, as plantas e
Apinagia.

Durante o més de Marcgo, as chuvas foram pouco abundan-
tes, excecdo dos primeiros dias; a ultima chuva ocorreu a 19-
3-944. Nestas condicdes, as aguas do salto baixaram, expondo
ao ar, outra vez, as Podostemonaceae; a distribuicdo de Api-
nagia Accorsii Toledo, na superficie das rochas (faces late-
rais e superiores) era bem grande, sendo, entretanto, maior na
zona da queda dagua.

Em fins do més de Abril, as aguas do salto comecaram a
declinar de volume devido as poucas chuvas caidas ultimamen-
te (o periodo de baixa do rio ja comecou), descobrindo nova-
mente grande porcentagem de rochas, as quais exibiam denso
revestimento de Apinagia Accorsii Toledo, formado durante o
favoravel periodo da enchente, revelando, ainda, notavel de-
senvolvimento de caules. As plantas completaram nessa fase
0 seu crescimento vegetativo e alcancaram a maior distribui-
¢ao em area no seu habitat. Assim, as rochas pareciam atape-
tadas por um imenso manto verde (rizomas), densamente pro-
vido de franjas (caules).

Em 27-4-944 observei que as plantas de Apinagia Accorsii
Toledo situadas nas rochas parcialmente expostas, havia al-
guns dias, devido 4 baixa do nivel dagua, se encontravam =m
franco periodo de florescimento e de frutificac¢cao (Fig. 8-A-C),
havendo, ainda, s6bre 0s novos rizomas (formados durante o
periodo da enchente) largamente achatados, numerosas ge-
mas floriferas, em diversos estagios de desenvolvimento, dis-
tribuidas irregularmente; localizam-se, com freqiiéncia, nos
bordos do rizoma, que lembra, pelo aspecto de conjunto, uma
pequena maquete de terreno, de configuracdo acidentade,
cheio de colinas.

GEMAS FLORIFERAS E SEU DESENVOLVIMENTO

As gemas floriferas formam-se no seio dos tecidos do ri-
zoma, onde ocupam toéda a espessura compreendida entre as
suas faces superior e inferior (Figs. 6-7). A medida que se de-
senvolvem, vdo se salientando na superficie do rizoma, e adqui-
rem o aspecto cOnico ja assinalado; em sua constituicio per-
cebem-se duas escamas carnosas, concrescentes pelos bordos
laterals, sendo as partes terminais mais delgadas e de dispsn-
sicdo embricda. Uma linha sinuosa no dorso da gema confir-
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21X 38X

Fig. 9 — Embriao isolado (A); aumento 38X.
Semente (B); aumento 21 X. Semente em ger-
minagao (C); aumento 38 X; (Originais).

a — hipocétilo; b — cotilédones; d — tegumen-
to da semente.

17,5 X. (Original).

i — semente.

Fig. 10 — Fruto sem um
dos opérculos. Aumento

e — placenta; £ — parede
da cépsula; g — pedicelo;
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ma tal estrutura. Fregilientemente, encontram-se sobre os flan-
cos de cada escama (pérula) um caule, cuja insercao pode e3-
tar no centro ou na base da escama; em geral, ésses caules jo-
vens nao chegam a se desenvolver completamente, devido 20
afastamento posterior das escamas ou, entdao, por causa da
sua destruicdo parcial, por ocasido da abertura das mesmas. A3
gemas abrigam, em média, de 3 a 5 flores; estas se inserem, ne-
los seus pedicelos, na base da camara florifera (interior da ge-
ma), que, por sua vez, estd em contacto com a face do rizoma
que adere as rochas (Fig. 6). Esta inser¢cao é importante, pois
garante a fixacdo dos frutos na rocha, apés a dessecacido do
rizoma.

A abertura (desabrochar) das gemas se da em conseqiien-
cia da pressdo interna exercida nas escamas pelas flores em
pleno crescimento, principalmente pela maior, a qual, um tau-
to recurvada, aplica-se diretamente na regido onde os bordos
livres das escamas se imbricam; désse modo, uma fenda mais
ou menos eliptica, que se alarga progressivamente, surge no
cimo da gema, através da qual, pouco a pouco, passam as flo-
res em seu crescimento. Mais tarde, as caAmaras onde se forma-
ram e desenvolveram as flores, se constituem nas fossas do ri-
zoma. As plantas florescem e frutificam unicamente em con-
tacto com a atmosfera.

Observando as plantas de Apinagia Accorsii Toledo ainda
submersas, nessa ocasiao, verifiquei que a superficie dos rizo-
mas apenas exibia um aspecto rugoso, em virtude das inume-
ras gemas floriferas, todas fechadas, mas em varios estagios
de desenvolvimento.

Parece, pois, que sob as novas condi¢des de meio, a flora-
cao e a conseqilente frutificacdo sio aceleradas, assegurando
a perpetuacdo da espécie no local. Aliis, dessa época em diante,
os rizomas estardo sujeitos a uma constante dessecacio, devido
ao periodo de baixa do rio estar em andamento. As plantfas
perdem, continuamente, agua por evaporacido, embora rece-
bam, de vez em quando, jactos das correntezas que se chocam
contra as rochas e a-pesar-de ser elevado o grau higrométri-
co da atmosfera, nas vizinhancas das Podostemonaceae par-
cialmente expostas. Corroborando essa hipodtese estdo os rizo-
mas novos, recém-formados pelos estolhos durante o periodo
de baixa, com suas gemas floriferas abertvas, ostentando fla-
res e mesmo frutos. Ademais, a acdo direta dos raios solares
durante grande parte do dia, concorre para aumentar a desse-
cacao e a posterior destruicdo das plantas que estdo em contac-
to com a atmosfera. Dessa maneira, aos poucos, téda a parte
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vegetativa de Apinagia Accorsii Toledo (rizomas, caules, etc.),
vai murchando e se destruindo, ficando apenas os frutos pre-
sos & rocha pelos pedicelos, pois, conforme ja assinalei, as flo-
res se fixam & base da camara florifera, bem em contacto com
as rochas. Assim, ficam os frutos implantados sobre as pedras,
durante todo o periodo de baixa do rio, até que, no inicio das
novas enchentes, se dé a germinacao das sementes segundo o
processo ja explicado.

DESPRENDIMENTO DOS CAULES

Nesta fase do desenvolvimento das plantas de Apinagia
Accorsii Toledo em grande parte expostas, observa-se, em va-
rios individuos, o despredimento dos caules flutuantes, princi-
palmente os que se acham sob a acdo continua da correnteza.
Fato semelhante mostram as plantas semiexpostas e que re-
cebem, ainda, jactos intermitentes dagua. Na regiio basica dos
caules percebe-se que os tecidos se estéo dilacerando em gran-
de extensao, ora em sentido longitudinal (parecem lanhados).
ora em sentido circular, ora na zona de inser¢cdo com o rizoma,
ou um pouco mais acima; o mesmo fenémeno ocorre, ainda,
nas subdivisdes dos caules, isto €, nas imedia¢des dos nés dos
ramusculos. A desintegracdo dos tecidos parenquimatosos da
zona bésica dos caules aumenta gradativamaente; na fase
quase final désse processo, apenas os feixes vasculares, cuja
ruptura pode dar-se a qualquer momento, ligam os caules o
rizoma. Bem antes da queda, os caules perdem as extremida-
des frondiformes ramulosas e capilaceo-multifendidas.

Sobre o rizoma ficam, entdo, as cicatrizes caulinares, de
cor clara a principio, cuja forma em geral é circular, mostran-
do um numero variavel de pontuac¢des correspondentes aos
feixes vasculares. Mais tarde, com a cicatrizacdo da ferida,
ainda se percebem os vestigios dos feixes vasculares. No caso
de o rompimento dos caules se dar acima da superficie do ri-
zoma, 0 toco remanescente vai, aos poucos, se desgastando, até
desaparecer quase por completo. Dest’arte, a superficie do ri-
zoma. fica mais irregular, em conseqiiéncia dos restos caulina-
res.

Parece provavel que a causa principal da ruptura dos cau-
les, além de outras que seréo oportunamente investigadas, se-
ja a constante vibra¢do a que estdo submetidos, porque ,nessa
ocasido, estdo flutuando (ao passo que na fase de submersio
éles sao estirados continuamente pelas aguas, mormente quan-
do o rio estd meio alto) de modo que a regiao basal suporta os
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efeitos de uma espécie de torsdo constante, provocando, entéo.
a dilaceracio dos tecidos. O comportamento referido dos cau-
les flutuantes e dos submersos, que vivem na regiao da corren-
teza, poude ser observado repetidas vézes, “in loco”. Contudo,
nem sempre €les se desprendem dos rizomas, pois, em plantas
onde o fenémeno se verifica, ha muitos caules que, devido &
sua situag¢do e vigor mais acentuado que os outros, nio se des-
tacam, nem revelam destruicdo dos tecidos nos pontos assina-
lados. Ademais, nessa época, uma grande parte da superficie
das rochas estd completamente fora dagua e fora do alcance
das ondas, de sorte que os caules estario sujeitos a uma poste-
rior destruicdo por dessecacédo, assim como os rizomas. Alias,
j& é bem visivel um amarelecimento geral nas plantas de Api-
nagia Accorsii Toledo que vivem fora dagua.

A direcfo dos caules principais é determinada pela pro-
pria diregdo da correnteza, o que pode ser comprovado exami-
nando-se os numerosos bracos dagua em que se divide o rio Pi-
racicaba, quando atinge a crista da cachoeira, onde se encon-
tram grandes quantidades de caules de Apinagia, orientados
segundo aquelas direcdes. A curvatura dos caules estd sempre
voltada contra a dire¢cdo da agua. As extremidades frondifor-
mes, ramulosas e capildceo-multifendidas (Figs. 1-2-a) tam-
bém se desprendem, nessa época, ficando os caules com as pon-
tas nuas.

Com a acentuacéo da baixa do rio, em fins de Maio, 0 nui-
mero de rochas expostas aumentou; algumas, mormente as
mais salientes, chegaram a perder completamente o contacto
com a correnteza. Em conseqiiéncia da constante exposicdo 20
ar, as plantas de Apinagia Accorsii Toledo perderam totalmen-
te os caules, permanecendo sobre a superficie das pedras ape-
nas as placas rizomatosas, que oferecem, nesse estado, grande
semelhang¢a com incrustacdes liquénicas.

Os rizomas expostos pouco a pouco véo sendo destruidos,
por causa da acgio dos raios solares e do dessecamento conti-
nuo a que estdo sujeitos; percebe-se tal fase de decomposi¢do,
pela mudancga de cor do rizoma que, a principio, é verde-escu-
ro, depois, passa a amarelo, e, finalmente, a pardo-marron.
Contudo, as flores estfo adultas e a porcentagem de frutos é
grande. Deduz-se, pois, que as plantas de Apinagia Accorsii To-
ledo (como as demais Podostemonaceae) teem uma duracgéo
condicionada ao periodo da enchente, isto é, ao periodo em que
as plantas permanecem submersas.

O aspecto oferecido pelas rochas um tanto proeminentes e
que ndo perderam o contacto com a agua, j4 é bem outro, pois
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Fig. 11 — Fruto mostrando um “seedling” sébre a placenta. Au-
mento 17 X. (Original).
a — cotilédones; b — haste principal; ¢ — lacinia capilacea do
ramusculo; d — rizoma jovem; e — placenta; £ — parede da
capsula; g — pedicelo; h — nervura da céapsula.
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revelam um intenso revestimento de plantas, com seus caules
arqueados, embora existam varios claros no conjunto, devido a
queda de alguns caules. O contraste revelado entre as rochas
completamente sécas e as que ainda séo banhadas ligeiramen-
te pelas dguas é enorme, a-pesar-de as plantas terem pratica-
mente a mesma idade e o mesmo desenvolvimento. A duracio
das ultimas continuara até que, pela baixa mais acentuada das
aguas, venham a se expdr completamente, e, entdo, sofrerdo
igual comportamento assinalado para as primeiras. Finalmen-
te, as rochas que formam o leito de largos bracos dagua, cuja
velocidade ainda é grande, mostram um denso revestimento de
plantas de Apinagia submersas que, por sua vez, estédo perden-
do seus caules, tais quais as outras. Parece provavel que a que-
da dos caules, por dilaceracido dos tecidos, esteja ligada, tam-
bém, & duracdo da planta, porque ela se verifica numa época
em que as condigdes mesolégicas se tornaram desfavoraveis ao
seu desenvolvimento.

Ademais, as plantas de Apinagia Accorsii Toledo ja com-
pletaram, nessa ocasido, seu ciclo vegetativo, estando algumas
em pleno periodo de florescimento e mesmo de frutificacao, de
sorte que, a perpetuacdo da espécie por meio de sementes esta
assegurada.

Placas rizomatosas desprovidas de caules, mas formando
superficies apreciaveis, podem ser facilmente observadas por
transparéncia, em certos canais do salto, onde o volume da-
gua € pouco espésso, porém, com arejamento e velocidade su-
ficientes. Entretanto, com a posterior baixa do rio e conse-
qiiente diminui¢do do arejamento, velocidade e quantidade da-
gua, no canal considerado, as proprias placas rizomatosas ja
sem caules, entraram em desintegracdao, sem que se desenvo!-
vessem, primeiramente, as suas gemas floriferas. Tal compor-
tamento é idéntico ao que se obtém, quando se pretende con-
servar os rizomas em laboratério, embora submersos e sob a
acdo da agua corrente.

Nas plantas submersas, as gemas floriferas ainda néao de-
sabrocharam, ao passo que os individuos parcialmente expos-
tos ja so encontram em plena fase de frutificacao.

Em 16-6-944, o aspecto das plantas de Apinagia Accorsii
Toiedo, ainda sob o alcance das aguas, estda mais modificado,
poraue agora os claros notados na vegetacdo sio mais pronun-
ciados, por causa do acentuado desprendimento dos caules. E
por essa razao que ja apareceram numerosas superficies rizo-
maticas nuas, isto €, despidas completamente de caules. Qu-
tra parte dos caules esta deitada sobre os rizomas, ou, entin,
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se mantém recurvados, em forma de arco; nas faces verticais
de algumas rochas, os caules estdo em posicdo pendente. Os
caules, em geral, j4 ndo possuem ramusculos laciniados, estan-
do reduzidos ac segmento principal e a alguns secundarios O
fato & que a gueda dos caules se torna cada vez mais acentua-
da, principalmente nas plantas que se afastaram do seu habi-
tat natural. Todavia, muitas ostentam, ainda, aspecto normsal,
exibindo um belo conjunto de caules, mas, & medida que as
condi¢cdes mesologicas se forem transformando, com a diminui-
¢io0 continua do nivel ddgua ,elas irdo perdendo, também, seus
caules e, mais tarde, o préprio rizoma se destruira, por ocasi&o
da sua permanéncia ao ar e sob a acdo solar. Os caules flutuan-
tes das plantas de Apinagia submersas e situadas no declive,
estdo como que podados, reduzidos ao segmento principal e aos
dois imediatos. Em outros lugares, entretanto, como nos leitos
de pedra dos diversos canais ja assinalados neste trabalho, em
que a agua tem uma espessura de poucos centimetros, as ex-
tensas superficies rizomaticas estdo completamente despidas de
caules, percebendo-se, ainda, pela diferenca de cér, pequenas
areas correspondentes & queda recente dos mesmos. Das obser-
vacdes supra conclue-se que a queda dos caules é parcial ou to-
tal; é um fendmeno geral na espécie em questdo, e que se rea-
liza apdés o completo desenvolvimento vegetativo, estando di-
retamente relacionado & idade da planta e ao fator agua, o
qual age no sentido de acelerar o referido desprendimento. &
légico que as plantas que se transferiram quase bruscamente
do meio aquatico para o meio séco, em virtude da baixa cons-
tante do rio, perderdo seus caules por dessecamento e posterior
destruicdo por decomposi¢do, inclusive o proprio rizoma.

Os rizomas despidos dos seus caules e fora do alcance di-
reto da correnteza, embora constantemente umidecidos, ja se
encontram em franco periodc de florescimento e mesmo de
frutificacdo, ao passo que 0s que permaneceram submersos
ainda trazem suas gemas fechadas. Entrementes, com a expo-
sicdo ao ar, devido & baixa do rio, as gemas floriferas vdo en-
trando em atividade. Tal comportamento pode ser atestado
examinando-se os flancos de pedra dos inumeros bracos da-
gua, onde os rizomas expostos ao ar estdo floridos e os submer-
$S0S, nao.

Depreende-se que o fator agua impede ou dificulta o de-
sabrochamento das gemas floriferas. Enormes superficies rizo-
méaticas, em que metade estd submersa e metade exposta ao
ar, contirmam o fato supra, pois a parte exposta estd em flo-
rescimento, enquanto que a submersa, n#o. Téda a superficie
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Fig. 12 — Seedling jovem, en-

contrado sbbre a placenta; mui-

to aumentado. (Original).. a —

cotilédones; b — hipocétilo; ¢ —
pélos absorventes

do salto estd coberta de enormes quantidades de detritos, su-
jeiras, restos de arvores, em larga escala, material &sse que fi-
ca retido, em parte, por causa dos caules de Apinagia, Mniop-
sis e Tristicha, sObre os quais se acumula.

No trecho que se segue & queda, j4 se notam enormes blo-
cos de pedra aflorando, cujas superficies, antes literalmente
recobertas de plantas de Apinagia com abundante produc¢éo
de caules, mostram, agora, o t6po exposto com placas rizomato-
sas, enquanto que as plantas providas de caules se restringem
as partes que ainda estdo ao alcance das aguas.

Em outro setor do salto, com certa superficie de rochas ex-
postas, mesmo no trecho do declive, os rizomas de Apinagia
Accorsii Toledo estdo se dessecando, em conseqiiencia da pro-
longada permanéncia fora do seu habitat. Bsse aspecto & vi-
sivel mesmo 3 distancia, porque os rizomas, de verdes que sio,
passam a um verde-amarelo, e adquirem, depois, uma tonali-
dade chocolate. Contudo, ja produziram frutos, os quals, presos
as rochas, se encarregario de cooperar na perpetuacao da es-
pécie “in loco”, quando as condicdes propicias de novo se apre-
sentarem.

A duracdo vegetativa das plantas de Apinagia Accorsii To-
ledo, Mniopsis Glazioviana Warmg. e Tristicha hypnoides (St.
Hil.) Spreng var. Hilarii Tul., estd intimamente ligada a pre-
senca do fator agua, como plantas aquaticas que s&o, de sorte
que, uma vez expostas ao ar, come¢am a sofrer o processo de
dessecacdo que lhes pode causar a morte, se a permanéncia na
atmosfera for muito prolongada. Todo o desenvolvimento ve-
getativo se processa durante o periodo de enchente, conforme
ficou assinalado, bem como a formacado de gemas floriferas,
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Para completar as observagdes que venho fazendo sbbre as
Podostemonaceae do salto de Piracicaba, realizei, em 19-6-944,
uma detalhada excursio, a pé, numa grande extensdo do lei-
to rochoso do rio, logo abaixo da ponte, até chegar ao local do
declive. Embora. as aguas estivessem baixas, encontrei certas
dificuldades para vencer a sua resisténcia, em virtude das va-
rias correntezas e dos multiplos acidentes naturais.

Todo o trato do rio situado antes da queda dagua, mostra
suas rochas literalmente cobertas por um denso revestimento
de Mniopsis Glazioviana Warmg. em plena fase de florescimen-
to: todavia, somente as formacdes vegetais das rochas expos-
tas, isto €, em contacto com a atmosfera, € que mostravam
grande porcentagem de flores desabrochadas (vide desenhos),
permanecendo, ainda, nas espatelas, as flores das plantas sub-
mersas. Para a espécie Mniopsis Glazioviana Warmg., como em
Apinagia Accorsii Toledo, o fator agua parece exercer certo
contréle sébre o crescimento das flores, o qual s6 se completa
quando as plantas estiverem fora dagua, conforme investiga-
¢Oes feitas em centenas de rochas, em contacto com a atmos-
fera.

DESSECAGCAO DOS RIZOMAS

A quantidade de individuos de Apinagia expostos é gran-
de, de modo que, nessa regido do salto, o nimero de rizomas,
em varios estados de dessecamento é enorme, encontrando-se,
mesmo, tédas as fases que vao desde o rizoma inalterado mor-
fologicamente, até o seu desaparecimento completo, por des-
truicdo e dessecagdo. Fica, no estagio final da dessecacéo, sO-
bre a superficie da rocha, uma placa marron chocolate, com o
contdrno do rizoma. A placa, por seu turno, também desapa-
rece com 0 tempo, de sorte que a presencga dos frutos pedicela-
dos, fixados fortemente & rocha, é que pode indicar o local on-
de se desenvolverram as plantas de Apinagia Accorsii Toledo.
Antes que se dé o desaparecimento completo do rizoma, ficam
assegurados o desenvolvimento das flores .e a conseqiiente for-
macdo de frutos. Ademais, assim que o rizoma comeca a ter
contacto com a atmosfera, as flores entram imediatamente em
desenvolvimento mais acentuado (por deixar de atuar o fator
agua, inibidor do desenvolvimento das gemas e flores) de mo-
do que ha tempo suficiente para que todos os processos fisio-
légicos referentes ao periodo de floracio e frutificacdo se com-
pletem.

O dessecamento do rizoma exposto a0 ar é o6bvio, por va-
rias razges: em primeiro lugar, sendo um o6rgédo adaptado ex-
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clusivamente a vida submersa (agua), possui uma estrutura
toda prépria que lhe permite viver, normalmente, em tal meio.
Desta maneira, quando o rizoma passa para o meio séco, éle
perdera, continuamente, agua, por falta de dispositivos ade-
quados & sua protecio. K evidente yue a passagem do meio
aquatico ao meio séco néo se faz bruscamente, pois a baixa do
rio é um processo lento e depende do regime de chuvas que vi-
gorar durante a época de estiagem. Todavia, mesmo quando
as chuvas se reduzem ao minimo nesse periodo, como esta acon-
tecendo neste ano, a baixa do nivel digua se faz lentamente,
permitindo a passagem gradativa do rizoma de um meio a ou-
tro. B durante &sse periodo de transicfio que se d4 o rapido de-
senvolvimento das flores, a polinizacdo, fertilizacdo, frutifica-
céo, isto é, todo o ciclo floral, ete.. Em segundo lugar, a acéo da
luz solar se torna cada vez mais importante, no processo de
dessecamento dos rizomas que estio emergindo da agua, quer
pela incidéncia direta sdbre éles, durante varias horas no dia,
quer pelo aquecimento das rochas, as quais, pela quantidade
de calor que retém, desempenhariam o papel de verdadeiros
secadores. Deste modo se opera o dessecamnto dos rizomas, fe-
ndémeno que serda tanto mais rapido quanto mais tempo per-
manecerem sob as condi¢cées do ambiente externo (séco).

POLINIZACAO

Conforme referéncias feitas no capitulo correspondente, o
numero de flores em cada gema varia de 3 a 8, estando cada
uma revestida de uma espatela (Figs. 6-7) que, por sua vez, se
dilacera (Fig. 8-f) quando se iniciar o desenvolvimento das
flores, aos primeiros contactos com a atmosfera. Como em
Mniopsis Glazioviana Warmg. e, possivelmente, em Tristicha
hypnoides (faltam-me observacdes sObre esta espécie), a poli-
nizac¢do se d4 em plena atmosfera, quando as anteras enxutas
e suficientemente dessecadas sofrem a deiscéncia longitudinal.
Os graos de pdlen se apresentam ligeiramente tetraédricos,
aproximando-se, contudo, da forma esférica. A exina é lisa e
mostra, em geral, trés poros. A polinizacao é direta, porque as
flores sao hermafroditas, e em virtude, também, da proximida-
de e da posi¢do das anteras, em presenca do estigma, condicio
essa decorrente do contacto intimo que os 6rgios sexuais sem-
pre tiveram durante a fase em que permaneceram no interior
ds. espatela. Intervém, ainda, no caso presente, a acdo da gra-
vidade, porque as flores reunidas possuem seus pedicelos flo-
rais com tamanhos diferentes, facilitando a queda do pélen
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sébre o estigma da flor subjacente. Finalmente, parece que a
anemofilia pode ser, também, invocada, embora em pequena
escala, tal como para o Mniopsis Glazioviana.

3 — MNIOPSIS GLAZIOVIANA WARMG.

Em 9 de Dezembro de 1943, examinando a face vertical de
uma grande rocha, bem exposta ao ar, voltada para o nascen-
te, notei, na parte banhada constantemente pela correnteza,
extensas formacdes de plantinhas de Mniopsis Glazioviana
Warmg. provenientes de sementes, ao lado de inimeros frutos
de pedicelos curtissimos, a-ponto-de a capsula tocar a super-
ficie da pedra. Os frutos colhidos continham, em seu interior,
sementes em germinacao (Fig. 15). As plantinhas apresenta-
vam a organizacdo ja descrita para o Mniopsis, isto é, sdo cons-
tituidas de uma raiz hemicilindrica (dorsiventral), aderente a
pedra, de coOr verde, trazendo em seus flancos uma série re-
gular de producdes foliares. Na extremidade da raiz percebe-
se, nitidamente, a coifa (Fig. 17). A por¢do da rocha que n#o
recebia agua, a-pesar-de possuir grande quantidade de fruti-
nhos, ndo apresentava nenhuma plantinha. Na face horizon-
tal de uma rocha vizinha e constantemente banhada pela cor-
renteza, havia muitas plantinhas em desenvolvimento, a par
de alguns frutinhos.

O material colhido no local citado era constituido, além
de frutos, “seedlings”, (Fig. 16), partes vegetativas, (Fig. 13-B),
de restos de Mniopsis que ali viveram, etc., de permeio com fi-
lamentos de algas. Alguns frutos exibiam notavel quantidade
de “seedlings” em sua superficie, atestando que as sementes
germinaram em seu interior. Em outros frutos que sofreram
a, deiscéncia, o opérculo (o fruto se compde de 2 opérculos li-
geiramente desiguais, sendo um, persistente), preso ao pedice-
lo, trazia em seu interior, certo nimero de *seedlings”. Na su-
perficie de algumas capsulas, ainda fechadas, havia elevado
numero de “seedlings”, ao lado dos restos dos tegumentos das
sementes (Fig. 14); estas, naturalmente, foram ali levadas pe-
la proépria agua. Finalmente, notei grande ntumero de “seed-
lings” sbbre restos de raminhos velhos e de félhas mortas.

PLACENTA

Os frutos de Mniopsis possuem uma placenta ovéide, que
se assemelha, pela inser¢do e textura, aquela de Apinagia. Nas
anfratuosidades de sua superficie implantam-se numerosas e
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diminutas sementes. A coloracéo. da placenta é verde, devido &
presenca de inumeros cloroplastideos, ligeiramente esféricos,
existentes nas células do parénquima que a constitui. Sobre os
cloroplastideos puderam ser identificados granulos de amido.

SEMENTES

Sdo ovoides, de cor marron. Suas dimensdes sao:
Eixo maior: 230 micra.
Eixo menor: 180 micra.

EMBRIAO

Os embrides, examinados ao microscépio, revelaram a presen-
ca do pincel de pélos absorventes, cujo papel é idéntico ao as-
sinalados para a Apinagia, isto &, funcionam como haustérios,
quando os ‘“seedlings” crescem soébre a placenta e, como ele-
mentos de fixacado, se os “seedlings” se desenvolvem sObre o
substrato exterior. Confirmando essa hipé6tese, existem nume-
rosos exemplos de ‘‘seedlings” bem desenvolvidos, aderentes a0
substrato, desprovidos de pélos, sendo a regifio a &les corres-
pondentes achatada e de uma coloragéo pardacenta. Talvez, os
pélos sejam destinados mais para a fixacdo do que para a fun-
cdo de absor¢do, pois que os “seedlings” sdo verdes desde as
suas primeiras fases de desenvolvimento, podendo, no meio

Fig. 13 — Fruto (A); aumento 10X. Parte vegetativa (B); aumento 3 X.
Espatela (C); aumento 125X. Flor nova (D); aumento 125X.
@ — parede do Irute; b — pedicelo do fruto; ¢ — folhay d — ramo; e—
espatela isolada; e — estizma: g — ovirio; h — anteras; i -— filéte;
m — tépalas membrandiceas.
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aquatico onde vivem, realizar a fotossintese. No mais, o aspec-
to e a constituicho morfolégica do embrido sdo semelhantes
a0s de Apinagia, razido por que deixo de entrar em descricéo
detalhada.

* * *

Acompanhei, também, o comportamento e o desenvolvi-
mento vegetativo da espécie de Mniopsis Glazioviana Warmg.,
no mesmo periodo em que foram observadas as plantas de Api-
nagia Accorsii Toledo e verifiquei, entdo, que durante a fase
de submersio (periodo de enchente) houve notavel crescimen-
to vegetativo, com formac¢ado de ramos, folhas botdes blorais.
A producio de raizes ainda continua, o que significa nova for-
macdo de “nucleos” de Mniopsis, destinados a ampliar a sua
distribuicdo local. .

A espécie Mniopsis Glazioviana Warmg. emite, de plantas
ja adultas, raizes com aspecto de corddes hemicilindricos pro-
vidos de uma goteira na face em contacto com a superficie de
pedra; tais como nos estolhos de Apinagia, inumeros rebentos
(formacdes radicais), aos pares, se dispdem em ordem crescen-
te, a partir da extremidade da raiz. Entretanto, em Mniopsis,
cada rebento ja desenvolve um grupo de formacgdes folidaceas
(produc¢des radicais). A ponta da raiz principal, responsavel pe-
la produc¢io de novos individuos, traz uma coifa com aspecto
de telha, disposta apenas na face superior; a coifa tem con-
tacto com a extremidade da raiz sdmente por uma pequena su-
perficie, enquanto que sua regido posterior ¢ livre e um tanto
alevantada, de sorte que faz, com ela, um angulo agudo.
(Fig. 17).

Portanto, as espécies Mniopsis Glazioviana e Apinagia
Accorsii, se propagam vegetativamente por meio de raizes e
estolhos, respectivamente.

O periodo de florescimento e frutificacdo ocorre paralela-
mente ao de Apinagia, de vez que as duas espécies vivem quase
que associadas no mesmo local, estando submetidas, portanto,
a acdo dos mesmos fatores.

As plantinhas de Mniopsis que se encontram expostas na
almosfera, portanto, sob a acéo direta dos raios solares, estdo
perecendo; a principio, come¢am por ficar amarelas e, depois,
suas f0lhas murchas se destacam, restando, no final, os rami-
nhos que sustentam os frutinhos pedicelados, aderentes a ro-
cha. Mais tarde, a parte vegetativa desaparece completamente,
permanecendo, nos respectivos lugares, os frutinhos, como se
estivessem implantados na pedra. '
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Fig. 14 — Fruto com sementes e

“seedlings” desenvolvendo-se

sObre suas paredes; aumento
18 X. (Original).

a — parede do fruto; b — se-

mente; ¢ — cotilédones; e —

tegumento da semente; f — pe-
dicelo do fruto.

DESCRICAO DOS “SEEDLINGS”

Entre os restos vegetais acumulados sbbre as formacdes de
Mniopsis Glazioviana foram encontrados numerosos “seedlings”
(Fig. 16) fixados ao substrato, por meio de um tufo de pélos
absorventes; contudo, ndo pequena é a quantidade de semen-
tes que germinaram no interior dos frutos (Fig. 15), sobre as
paredes das capsulas (Fig. 14-c, d, e), etc., conforme foi assi-
nalado.

O eixo hipocétilo (158 micra de comprimento), de forma
ligeiramente cilindrica, é reduzidissimo em relacdo aos coti-
lédones (585 micra de comprimento por 180 micra de largura
na regido média); nao se distingue nele diferencia¢do morfo-
logica entre cauliculo e radicula. Da sua extremidade um tan-
to curva saem numerosos pélos absorventes (112,5 micra de
comprimento) que, no interior do fruto, teriam a propriedade
de absorver as reservas contidas no tecido placentario (haus-
térios) e, no meio exterior, a finalidade de fixar a plantinha
a0 substrato. Freqiientemente, quando a plantinha ja esti bem
adaptada ao substrato por meio dos pélos absorventes, o hipo-
cotilo se dilata um pouco na extremidade, assumindo, entdo, a
configuracdo de um disco (225 micra de largura). Ao hipocé-
tilo, e fazendo corpo com éle, seguem-se os dois longos cotilé-
dones, de aspecto folidceo, ligeiramente afastados entre si,
lembrando, o conjuito, a figura de um peteca. O hipocétilo me-
de, nessa regido um pouco deprimida, 202,5 micra de largura.
As extremidades dos cotilédones se afilam ligeiramente (Fig.

16).
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Nesse estado de desenvolvimento, é comum a preseng¢sa de
uma fé6lha entre os cotilédones, da mesma forma que éles, em-
bora um tanto mais alongada (167 micra de comprimento). Con-
vém salientar que a plantinha é constituida ,também, de um te-
cido fundamental verde, envolvido por uma epiderme, tal como
nos *“‘seedlings” de Apinagia Accorsii Toledo.

POLINIZACAO

A deiscéncia longitudinal das ateras se opera nas flores
plenamente desabrochadas (isto é, cujas espatelas ja se dila-
ceraram) na atmosfera e suficientemente sécas. E assim que
milhares de pequeninas flores mostram suas anteras esbranqui-
cadas, devido ao pdlen abundante (em rela¢cdo ao tamanho das
flores), que se espalha ao mais leve toque. Examinando nume-
rosas flores nas condi¢des supra, com o auxilio de uma lupa,
notei que as anteras abertas estavam deitadas, em grande par-
te, sbbre o estigma da flor, produzindo-se, assim, a polinizagdo
direta. O contacto natural da antera com o estigma deve-se
ao fato de os estames estarem bem encostados ao gineceu,
quando a flor ainda se encontra dentro da espatela, de modo
que, a0 se processar a ruptura desta ultima, por ocasido do de-
senvolvimento da flor, na atmosfera, os estames se mantém
por certo tempo, naquela posi¢do, de sorte que, ao se dar a
deiscéncia os grios de pélen caem sObre o estigma. A par da
polinizagéo direta, é viavel, também, que se opere a poliniza-
¢ao anemofila, pois que as flores sio nuas, hermafroditas e as
plantinhas formam associa¢des compactas. A polinizacido hi-
drofila estd, por natureza, excluida, devido ao fato de que as
flores s6 completam o seu desenvolvimento quando na atmos-
fera, época favoridvel & deiscéncia das anteras, desde que se
estabelecam condi¢des de relativa secura, conquanto estejam
nas proximidades da superficie liqiiida. Ndo notei a presenca
de insetos nas plantinhas, durante as minhas observac¢fes, mo-
tivo pelo qual éste fator biolégico também estd afastado como
causa da poliniza¢do. A preseng¢a esporadica de alguns inse-
tos no local visitado ndo ¢é suficiente para admiti-los como
agentes de polinizacdo. A ventilacdo que, em geral, se forma
na superficie das rochas aquecidas pelos raios solares, parece-
me que pode ser levada em conta como fator auxiliar da poli-
nizacdo, facilitando, ao mesmo tempo, o enxugamento das an-
teras que ainda n&o se abriram. E natural que a agua ,atin-
gindo de leve a superficie do estigma polinizado, sé6 pode favo-
recer a retencédo e a germinac¢éo do pélen; € o que acontece em
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algumas flores, cujas plantinhas estdo semisubmersas. A area
de distribuicdo local de Mniopsis é, pois, vastissima.

A medida que me aproximava da zona do declive, obser-
vei progressiva diminui¢ao das formacdes de Mniopsis Glazio-
viana e, cada vez mais numerosas, as formacgdes de Apinagia
Accorsii. A distribuicdo local mais intensa de Apinagia Accor-
sii se circunscreve & massa rochosa que constitui a espacosa
fachada frontal do salto, em téda a largura, abrangendo, tam-
bém, as faixas situadas aquém e além da queda dagua; aqui
pude apreciar melhor o notavel desenvolvimento assumido pe-
las plantas de Apinagia Accorsii, em virtude da multiplicida-
de de meios constituidos pelas amplas e variadas superficies
rochosas, algumas, submersas, outras, semisubmersas, e intei-

Fig. 15 — TFruto mostrando um “seedling” em desenvolvimento na pla-
centa, cuja raiz, provida de producgdes folidceas, contorna parte da
capsula; aumento 19 X. (Original).

@ -— parede da cipsula; b — raiz aderente 4 parede da céapsula;
¢ — f6lhas novas.
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ramente expostas, outras. A configuragdo assumida pelos rizo-
mas expostos, na sua quase totalidade sem caules, depende
muito da natureza da superficie onde éles se desenvolvem e
do numero de individuos, se crescem associados ou isolados,
isto é ,independentes. Poucas sdo as plantas que ainda trazem
caules, apenas as que estdo ainda submersas. Em geral, quan-
do isolados e em superficies planas, os rizomas assumem 0 as-
pecto ligeiramente eliptico, com dimensGes variaveis, tais co-
mo: 20 x 25 cms., 30 X 30 cms., etc., mostrando bem dispostas
as suas ramificacdes curtas e sinuosas. Se éles formam asso-
ciag¢Oes, entdo oferecem um contdérno e amplitude variaveis, de
acordo com o numero de individuos reunidos.

Fig. 16 — “See-
dling” jovem, en-
contrado no inte-
rior do fruto;
muito aumentado.
(Original).

b a - cotilédone;

b — hipocétilo; ¢ —
pélos absorventes.

Confirma-se, aqui, a observac¢ao feita no lugar sito junto
10 paderio, com respeito a floracdo, isto €, que os rizomas em
contacto com a atmosfera estdo com suas gemas floriferas em
varios estados de abertura, e, o florescimento, em pleno desen-
volvimento, havendo, também, boa porcentagem de frutos. To-
dos ésses estagios evolutivos se observam num mesmo rizoma.
Os rizomas que possuem parte de sua superficie fora dagua e
outra ainda submersa, apresentam flores e frutos na parte

exposta.
* * *

A autor agradece ao sr. Alvaro P. Sega, a execucdo dos de-
senhos que ilustram esta contribuicio, os quais foram baseados
em material vivo.
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Fig. 17 — Raiz em pleno desenvolvimento; aumento 3,5X. (Original).
a — coifa; b — raiz; ¢, d, — formagdes folidceas provenientes de
gemas radicais.

4 — RESUMO E CONCLUSOES

O Autor estuda, nesta contribuicdo, os aspectos biolégicos
e ecologicos das plantas Apinagia Accorsii Toledo nov. esp. e
Mniopsis Glazioviana Warmg., Podostemonaceae que vivem in-
crustadas nas rochas do salto do rio Piracicaba, situado em
frente & cidade de igual nome.

Refere-se, principalmente, & especie Apinagia Accorsii To-
ledo, por mostrar grande transformaciao de tdda a parte vege-
tativa, ao lado de inumeros caracteres de regressao, como: re-
ducdo do sistema condutor, auséncia de estomatos, simplifi-
cacdo da estrutura dos caules e das folhas, preponderancia da
multiplicacdo vegetativa, etc.. Entretanto, pée em paralelo as
principais modificagdes e produgdes apresentadas por ambas
as espécies, sob a variacao dos fatores ambientais, no decur-
so de pouco mais de um ano, periodo em que se processaram o0s
ciclos vegetativo e floral.

Durante o periodo de baixa do rio, as rochas, completa ou
parcialmente expostas ao ar, se achavam recobertas de plan-
tas de ambas as espécies, que exibiam notavel desenvolvimen-
to vegetativo, formado enquanto permaneceram submersas.
Por essa razdo poude ser avaliado o comportamento das plan-
tas, quer as expostas na atmosfera, quer as submersas e, ainda,
das que participaram de um ambiente intermediario, isto ¢,
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parte ao ar e parte sob as aguas. As plantas que permaneceram
inteiramente a descoberto mostravam, como € natural, alte-
racoes, devido & dessecacdo (a perda de agua é por evapora-
cdo porque as plantas néo possuem a menor prote¢édo contra
a transpiracéo) e da agdo dos raios solares. Dest’arte, os rizo-
mas de Apinagia Accorsii se apresentavam dessecados, porém,
exibiam abundantes formacdes de frutos, semelhantes a es-
porocarpos de musgos. As plantas umidecidas por continuos
jactos dagua, embora expostas & atmosfera, tinham seus rizo-
mas verdes, com aspecto de talos de hepaticas, providos de nu-
merosas gemas floriferas e flores em varios estigios de desen-
volvimento; todavia, mostravam poucos caules adultos e em
formacéo; existiam, ainda, numerosas placas rizomatosas nuas.
Finalmente, os rizomas situados na regido do declive (agua ve-
locissima e arejamento intenso) exibiam densas formacdes de
caules adultos e ramificados; a curvatura da haste principal
voltava-se contra a correnteza; nao possuiam flores e nem fru-
tos.

A area local de distribuicdo da espécie Mniopsis Glaziovia-
na Warmg. situa-se acima da cachoeira; na regifo da queda
dagua poucas séo as rochas que apresentam exemplares de
Mniopsis.

A conservacdo de ambas as espécies fora do seu habitat
nao € possivel, mesmo que as plantas se conservem soébre as
pedras e se renove diariamente a agua.

Ap6s a destruicido da parte vegetativa de Mniopsis, ficam
gravados s6bre as rochas os vestigios das plantinhas, em for-
ma de faixas esbranquigadas, estreitas, longas, ostentando
aqui e acold séries de frutinhos marrons menores que os de
Apinagia, de forma esférica e curtamente pedicelados.

Das observacodes feitas conclue-se que:

1 — as plantas submersas e sob a acéo de fortes corren-
tezas, bem arejadas, desenvolvem os 6rgaos vegetati-
vos;

2 — as plantas semiexpostas a atmosfera mostram, na
parte do rizoma que estd fora dagua, gemas floriferas
em varios estagios de abertura, flores e frutos;

3 — as plantas completamente a descoberto exibem flo-

res e frutos; a parte vegetativa estd condenada & mor-
te, porque sujeita & evaporacido e a acédo solar.

Fora do habitat as plantas paralisam o seu crescimento
vegetativo (e néo poderia ser de outra forma, pois deixam de
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viver no seu meio natural) ativando-se, sobremodo, o desen-
volvimento floral e a conseqiiente formac¢ao de frutos.

Iniciada a enchente, as plantas v&o, aos poucos, submer-
gindo; nota-se, entdo, intenso crescimento de toéda a parte ve-
getativa, fato ésse que poude ser verificado em conseqiiencia
de uma estiagem, quando as plantas vieram & tona e revela-
ram o extraordinario desenvolvimento que alcan¢aram, tanto
em rizomas quanto em producédo de caules.

Os rizomas de Apinagia produzem estolhos que se encarre-
gam de aumentar o numero de individuos. Os estolhos sdo cor-
dées hemicilindricos, aderentes a superficie das rochas e emi-
tem, lateral e alternadamente, novos rizomas, de tamanhos
crescentes, a partir da extremidade. SoObre os jovens rizomas
j& se notam caules em desenvolvimento. A medida que os ri-
zomas recém-formados aumentam de tamanho, vao se des-
prendendo dos estolhos e passam a desenvolver-se normal-
mente sobre as pedras. As plantinhas de Mniopsis Glazioviana
Warmg. produzem, ao invés, raizes hemicilindricas, aderentes
a0 substrato; em sua extremidade, e na face superior, dispde-
se a coifa, presa apenas por um ponto..

Dos flancos das raizes se originam formagées folidceas,
provenientes de gemas radicais.

Conforme foi assinalado, a frutificagdo se processa em
épocas diferentes, porque o desenvolvimento das flores e a con-
seqilente fecundag¢fo se realizam na atmosfera. Por ésse mo-
tivo, h4a, no habitat, frutos com toédas as idades e, por conse-
guinte, sementes em diversos graus de matura¢édo. Por ocasific
da enchente, a germinacédo pode operar-se sobre a placenta de
frutos parcialmente abertos, na parede interna e externa das
capsulas e, finalmente, nos residuos de rizomas. O embrifo de
Apinagia é microscopico, em forma de U, cujos ramos pontu-
dos sdo os cotilédones; a radicula e o cauliculo sio indistintos.
Por ocasidao da germinagido da semente, o embrido ja é bem
clorofilado, podendo realizar, pois, a fotossintese. O embriio
de Mniopsis s6 difere do de Apinagia apenas na forma; no
mais, comporta-se de modo idéntico.

Os “seedlings” possuem, desde os primeiros estigios de
desenvolvimento, um tufo de pélos absorventes revestindo a
extremidade do hipocétilo, cuja finalidade principal parece
ser a de fixacdo. Nessa fase éles conservam, ainda, a forma de
U do embrido.

No caso de a semente germinar sébre a placenta, conforme
atestam os exemplos encontrados, as reservas nutritivas con-
tidas no tecido placentario podem ser utilizadas pelos “see-
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dlings. Se as plantinhas se desenvolvem no interior dos frutos
ou em sua superficie externa, a passagem para a rocha se da-
r4 em conseqiiéncia do aumento de péso, decorrente do cresci-
mento vegetativo, de sorte que o pedicelo, ja flexivel pela a¢&o
da agua, se curva, pondo a cédpsula sébre a pedra; feito ésse
contacto, observado em numerosos exemplos, o rizoma facil-
mente se incrustard na rocha.

As placentas ovoéides, constituidas de parénquima clorofi-
lado quando novas, mostram-se, na maturidade, esbranquica-
das por causa das reservas amilaceas. Os grios de amido podem
ser simples ou compostos; a forma é um pouco variavel, domi-
nando, porém, a lenticular.

Os novos rizomas de Apinagia, formados durante a fase de
enchente, possuem caules e gemas floriferas; estas abrigam de
3 a 8 flores, cada qual coberta por uma espatela. As gemas es-
tdo embutidas no seio do rizoma e sdo protegidas externamen-
te por duas escamas embricadas. O desabrochar das gemas se
da em plena atmosfera, quando as escamas se afastam para
dar passagem as flores. Sobrevindo o periodo de baixa do rio,
os caules de Apinagia vdo de desprendendo aos poucos, em
conseqiiéncia da prolongada vibragio a que estiveram subme-
tidos, enquanto submersos, devido & intensa velocidade e pres-
sao dagua. Em geral, o desprendimento se d4 junto a inser-
¢édo no rizoma; todavia, a ruptura pode realizar-se um pouco
acima déste, de modo a formarem-se pequenos tocos de caules.
Os caules, antes da queda, perdem as suas extremidades fron-
diformes e capilaceo-multifendidas. Sébre os rizomas ficam as
cicatrizes correspondentes aos caules que se desprenderam.

A duragédo, pois, dos o6rgios vegetativos de ambas as espé-
cies estd condicionada, logicamente, ao fator &agua, porque,
uma vez expostas na atmosfera por muito tempo e sob a acgéo
dos rajos solares, a morte das plantas sobrevird. Contudo, de-
ve-se levar em conta a velocidade e o0 grau de arejamento da
agua, pois foram encontradas intimeras plantas submersas em
lugares desprovidos dos fatores assinalados e que sofreram,
também, o processo de desintegracéo.

A medida que os rizomas cheios de gemas floriferas e sem
caules se forem descobrindo, entram em dessecacéo, porque es-
tdo sujeitos & acdo dos fatores do meio externo. Em muitos ri-
zomas forma-se, em conseqiiéncia da dessecacfio, uma massa
pegajosa que se transformard, mais tarde, em crosta delgada
sbbre a pedra. Antes, porém, dessa fase final, as gemas se de-
senvolvem, as flores se expandem na atmosfera, e, apés a poli-
nizacdo e conseqiiente fertilizacdo, surgirdo os frutos que per-
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manecerdo fixos a rocha; no proximo periodo de enchente as
sementes germinardo nos meios apontados, garantindo, assim,
a perpetuacéo da espécie no habitat.

A polinizacdo de ambas as espécies, de acérdo com as ob-
servacdes feitas, € direta, realizando-se em plena atmosfera,
quando as anteras enxutas e suficientemente dessecadas so-
frem a deiscéncia, libertando o poélen.

A espécie Mniopsis Glazioviana Warmg. comporta-se de
igual modo que Apinagia Accorsii Toledo sob o aspecto referen-
te & aclo entre planta e habitat.

TR TTNWE . L
B3~ AN
5 — SUMMARY

In the present paper biological and ecological studies are
made of two Podostemonaceae, namely Apinagia Accorsii Tole-
do (n. sp.) and Mniopsis Glazioviana Warmg. which live atta-
ched to the rocks of Piracicaba’s fall. (At Piracicaba, E. de S.
Paulo, Brasil).

For revelling great modification in all vegetative parts
aside from many regression characters as reduction of the
conducting system, absence of stomata, simplification of the
structure of the caules and leaves, prevalence of vegetative
propagation and so forth special reference is made to Apina-
nagia Accorsii Toledo.

All the observation refer to a period a little longer than an
year, comprising the vegetative and floral cycles.

The local distribution of both the species is the following:

1 — Apinagia Accorsii Toledo in the rocks situated just
in the water fall where velocity ad aeration of the
liquid are very high.

2 — Mniopsis Glazioviana Warmg. in the rocks some dis-
tance upwards in the current.

Out from the water the Podostemonaceae very soon will
dry up and die, specially if they are directly under the action of
the sun rays.

The plants flowrish and fructify only when in contact
with the air. Pollinization is direct. Notwithstanding the com-
plete destruction of the whole vegetative part due to a prolon-
ged exposition to the air (in the dry period) the fruits attach
themselves to the rocks by means of a pedicel.

In Apinagia Accorsii the buds having from 3 to 8 flowers
are embedded in a flat rhizome. Externally they are recovered
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with two imbricate scales. The rhizomes of Apinagia give rise
to transitory caules of frondiform nature ramified and termi-
nated by many capillaceous lacinias. After the detachament
of the caules the corresponding scars can be seen on the rhizo-
mes.

The vegetative propagation of Apinagia is performed by
hemicyllindrical stolons attached to the surface of the rocks,
which by a process of tuberization produce laterally and al-
ternatelly new rhizomes disposed in an increasing order up
from the extremity.

The plants of Mniopsis, on the contrary, produce hemicyl-
lindrical roots from whose flanks radicular buds give rise to
folliaceous formations disposed into pairs.

According to our observation the proper means for seed
germination are:

1 — The placent of parcially open fruits.
2 — The external and internal walls of the open capsules.

3 — The pedicel of the fruits, the rest os Apinagia’s rhi-
zomes and finally vegetative residues of Mniopsis.

The embryo, charged with chrorophyll at the time of ger-
mination of the seeds, is a microscopical structure provided
with two long cotyledons. The radicule and caulicule are in-
distinct. In the seedlings the extremity of the hypocotyl de-
velops a fascicle of unicellular hairs, whose principal function
seems to he fixation.

Due to the weight of the fruit and the flexibility of the pe-
dicel the capsules charged with the seedlings establish, under
the action of the flow, contact with the rock’s surface thusx
allowing the young plants to attach themselves more and more
to their definitive substratum.
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