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CREACAO DE PARQUES NACIONAIS

A politica de creagio de parques nacionais, firmada e orientada pelo
atual governo, através do Ministério da Agricultura, de que é orgdo de
execugido o Servigo Florestal, vem alcangando a mais intensa e justificada
repercussio em todo o pais, que compreende e anima o grandioso come-
timento. Um espirito bem vivo de altruismo, representado objetivamente
na prote¢io pratica a Natureza, salvando-a da destruigio, pelos cuidados
umediatos as grandes reservas floristicas, constitue a base dos trabalhos
em que, no momento, o governo se empenha vigorosa e decisivamente.
[Zsse movimento significa, para o Brasil, a materializagio de anceios e ad-
verténcias, desde os tempos recuados da nossa formacgio estatal até os dias
de hoje, em que todos os homens cultos do pais, alarmados diante de um
empirismo avassalador e impiedoso, interessam-se pelo problema, discutin-
‘do-o pelos salutares exemplos de outros paises e procurando sua solugio
por atos marcados de patriotismo. No Império, foi André Rebougas,
sempre iluminado por um senso de previsdes que surpreende, quem, em
1876, preconizou a instalagio de grandes monumentos naturais no pais,
rixando preciosos e insofismaveis argumentos, nos quais sio tio altas suas
idéias utilitirias quanto bem agudos seus propodsitos de servir a coletivi-
dade. Os ideiais de Rebougas tiveram a ampara-los, numa renovagio cons-
lante e eficiente, através de longo periodo, a vibragio vigilante de nume-
tosos elementos representativos do mundo social, politico, administrativo
e cientifico do pais, fato que traduz o prestigio das realizagdes ora empre-
endidas pelos poderes publicos. Visam os parques nacionais tornar in-
tangiveis determinadas regides — legitimos patriménios dos brasileiros,
que os oferecerio, em todo o seu esplendor, a estética e a ciéncia da hu-
manidade — Minerais, vegetais e animais, sob o regime de conservagio
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absoluta, mostrario todas as espécies peculiares as diversas regides onde
forem sendo instalados os parques, os quais serdo dotados de pavilhdes de
estudos, com amplos e ricos campos de pesquisas cientificas, sem embargo
do aspecta puramente turistico, de recreio e ensinamentos, que é outro
fator de primeiro plano na evolugio desses utilissimos estabelecimentos de
prote¢io a Natureza. - Sdo esses, em largos tragos, os marcos principais
da politica de parques nacionais cue vem o governo da Republica reali-
zando sob os melhores aplausos de toda a Nagio.



TRABALHOS DE DIVULGACAO E NOTAS PREVIAS

PROTECAO A NATUREZA

OCTAVIO SILVEIRA MELO
(Chefe da Secgéio de Parques Nacionais )

A humanidade, na sua ripida evolucio progressiva, vai, dia a dia,
se defrontando com problemas novos. Entre eles avulta a crescente quebra
do equilibrio biolégico da natureza, pela agio unilateral do homem mo-
derno e seu progresso artificial.

A vida selvagem, em suas manifestagdes normais de natureza vir-
gem, vai desaparecendo, acarretando nio poucos prejuizos a imiimeros
locais. Dai a tendéncia protecionista, que se nota em todo o mundo cien-
tifico moderno, para a natureza virgem, considerada, outrora, hostil 2
humanidade.

Mais grave que a extingdo de uma ou outra espécie. problema que
Ja preocupou vivamente os naturalistas, é a diminuigio, em todo o globo,
dos animais selvagens, em geral. A primeira vista esse fato se apresenta
como uma simples diminui¢gdo numérica. A caga, por exemplo, ja foi
mais abundante, hd um século, do que é hoje, mesmo nos mais famosos
refligios africanos. E os préprios colonisadores do Novo Continente en-
contraram muito maior quantidade de animais selvagens do que existe
atualmente, até mesmo no seio dos santudrios e reservas dos Estados
Unidos da América do Norte. E essa diminuigio de animais selvagens,
fluer se trate da caca grossa, quer da miuda, é tio sensivel que nio hd
exagero algum predizer-se que daqui a um século varias espécies atuais
constituirio raridades de museu, para amostra do passado.

Quantos animais, contemporaneos dos nossos antepassados ja desa-
pareceram, constituindo perdas irreparaveis ? De fato, porque a huma-
nidade pode destruir uma determinada espécie, mas nunca a poderd
refazer.
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A destruigio dos animais selvagens processa-se de duas maneiras:
diretamente, visando fins comerciais, caga, prote¢io de colheitas e plan-
tagbes; indiretamente, como resultado do desenvolvimento agricola, com
as suas derrubadas, drenagens, etc.

Algumas espécies, naturalmente quasi extintas, estio limitadas aos
exemplares que se encontram em cativeiro ou sob protecio cuidadosa.

A prote¢io da vida animal, na natureza selvagem e primitiva, pode
verificar-se através de acordos internacionais visando areas vastissimas
ou com o estabelecimento dos chamados santuirios em que a natureza
virgem ¢é considerada intangivel.

A famosa lei de Ulisses Grant, que lhe valeu a veneragio do povo
americano, é a que melhor se adapta ao nosso pais: ‘““que a extensio de
terra, aqui seja conservada e protegida contra colonizagio, ocupagio, posse
ou venda, sob as leis federais e dedicada e mantida para parque piiblico
ou area para divertimentos, beneficio e prazer do povo...” Essa lei
é bem a génese dos parques nacionais. ..

Hoje eles sio numerosissimos em todo o mundo, numa multiplici-
dade notavel de aspectos. S6 a grande repiiblica norte-americana ja
conta com vinte e quatro desses parques, sem se falar da Gran Bretanha
e da Alemanha que contam com mais de trezentas reservas florestais,
cada uma. O maior parque nacional do mundo é o “Kruger”, na Unido
Sul-Africana, que abrange uma drea de 8.000 milhas quadradas e ins-
tituido na parte nordeste do Transval.

As nossas reservas ja aparecem citadas em trabalhos estrangeiros
como ‘“florestas conservadas e protegidas por lei contra as derrubadas”,
sendo destacada a mais conhecida propriedade federal para esse fim a
“floresta de Itatiajia”, no Rio de Janeiro.

Em seu trabalho intitulado: “Protecio a Natureza e Reservas floro-
faunisticas”, o Sr. R. Salgues faz o primeiro estudo de real valor para
a presente geragdo, sobre o assunto, relacionando o progresso havido em
trinta paises conservacionistas. Chama o autor a atencio dos leitores
para o fato de que essas instituigdes nio sio parques no sentido comum
da palavra. Sio vastas dreas que a natureza, em seu primitivismo, criou
belas — ndo sdo locais embelezados pelo homem. Iste se permite alte-
ra-las no que se faz estritamente necessario, somente, para dota-las de
caminhos, restaurantes e pousos.

O objetivo dos Parques Nacionais é conservar os locais sob a juris-
digdo, tanto quanto possivel, no estado em que existam e da maneira em
*que se acham naturalmente. Nio devem ser mercantilizados nem ncles
ser permitido comerciar. As taxas de entradas cobradas s6 poderio ser
usadas para melhoramentos dos proprios parques, os caminhos abertos,
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somente para passeio e limitados ao uso dos visitantes. Qualquer con-
cessio sera permitida, unicamente, para vantagem do povo que dela pre-
cisg servir-se, porem nunca serd aconselhavel para especulagées de
negociante.

Esses parques pertencem ao povo e ao Estado; qualquer prejuizo a
eles causado ou que afete a idéia que eles representam serd um ataque ao
povo e um desrespeito ao Estado.

E’ preciso compreender que se nfo trata apenas de mero divertimento
e sim de verdadeiras obras primas da natureza, por vezes, unicas no
Mundo !

Al estd o principal caracteristico dos parques nacionais — € que sdo
maravilhas naturais raras.

Sdo os melhores laboratérios em que a natureza demonstra as fases
da criacio da Terra; em que se encontra a documenta¢io objetiva da
evolugio dos seres vivos; as mudangas de cendrios naturais e de climas,
do mesmo local terrestre, ai estdo gravadas.

Sem dfivida, hd em nosso pais vastissimo paisagens de tal beleza e
regies de tal interesse cientifico que merecam protegio imediata dos
poderes publicos. Muitas dessas areas (Lagoa Santa) sio de interesse
arqueolégico; outras (Serra do Mar, Vale Amazénico, Vale do Rio Doce
e planalto da Araucarilindia) pelos aspectos tipicos de biologia que apre-
sentam; ainda algumas (Salto das Sete Quedas, Ilha do Bananal) pelo
primitivismo selvagem do nosso sertio, ainda virgem. La devem ser
estabelecidos parques nacionais de protecio 4 nossa natureza maravi-
vilhosa, para conserva-la, com vida selvagem que lhes pertence, de modo
que usufruamos esses valores naturais a0 mesmo tempo que O0S COnser-
vamos para as geragdes futuras os apreciarem em seus aspectos pri-
mitivos.

A manutengio dos parques de protecio a natureza do Brasil, como
cenarios maravilhosos da grandeza natural do pais — atraindo e cativanrio
visitantes — serd a melhor propaganda indireta e objetiva da Marclia
para o Qeste.



INTRODUGCAO PARA O CATALOGO DA INSETO-
FAUNA DO ITATIAIA E DA MANTIQUEIRA

J. F ZIKAN e WALTER ZIKAN

Apesar de ndo atingir a 3.000 metros o ponto culminante da Serra
do Itatiaia (as ‘“Agulhas Negras”), sita na divisa dos Estados do Rio de
Janeiro e Minas Gerais, e nio podendo, pois, ser comparada com a altis-
sima cordilheira dos Andes, nio deixa de haver nas duas serras um para-
lelo, em escala menor, a respeito da distribui¢io vertical da fauna e flora.
E’ por esta razio o Itatiaia uma das mais interessantes serras do Brasil,
prépria para estudos devido i sua proximidade do litoral e sua facil escalada.
A falta de um catilogo de insetos do pais ou de um tratado sobre a fauna
local despertou-nos, por ocasiio da nossa primeira visita a essa regiio, em
1921, o desejo de reunir e de determinar as espécies de insetos ai ocor-
rentes, para preencher essa lacuna.

Entre os problemas que uma determinada montanha pode oferecer a
um entomologo, para as suas pesquisas e exploragdes, €, incontestavelmente,
um dos mais importantes, o estudo da difusdo dos centros das espécies em
sentido vertical, pois um ou dois quilémetros neste sentido correspondem
a distdncias horizontais enormes. Esse fato é compreensivel pelo elevado
grau hipsotérmico desta zona, o qual, segundo as observagbes de ALVARO
DA SILVEIRA, importa em 188 metros, o que quer dizer que a depressdo
termométrica de um centigrado corresponde a 188 metros de ascensdo.

A regido em aprego é a encosta sul da serra do Itatiaia, ao norte do
lugar Campo Belo, constituindo uma Reserva Florestal da Unido, declarada
“Parque Nacional” por lei de 1937, E’ formada por um vale cortado
pelo Rio Campo Belo que nasce numa bacia junto i base das Agulhas Ne-
gras. Na sua parte superior € subdividida em numerosas grotas fundas,
cada uma alimentando um arroio ou riacho. Os flancos da montanha sio,
ai, ainda cobertos de floresta virgem. A regiio pode ser dividida em 4
Zonas verticais, correspondendo a primeira zona no vale do rio Paraiba
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até os morros avangados da serra;,a segunda, dai até a ponte do Maromba;
a terceira, estendendo-se do Maromba até as Macieiras, e a quarta zona
abrangendo todo o planalto, inclusive os picos culminantes.

Entre 400 e 500 metros sobre o nivel do mar. numa extensio de 5 a
5 quilémetros, num plano brandamente inclinado e despido de vegetagio
primitiva, encontra-se a -primeira zona. As matas outrora aj existentes,
ha muito desaparecidas, sio hoje substituidas por capinzais, prevalecendo
0 “capim gordura” (Penicum melinis) e servem para pastagem do gado.
Esta transformacio radical do ambiente privou a maior parte das espécies
de insetos do alimento adequado, condenando-as ao exterminio ou i emi-
gragdo. Esta 4rea é povoada s0 por espécies oriundas de lugares des-
campados.

Da base da scrra até os 1.100 metros, 12 onde o Maromba se preci-
pita no rio Campo Belo, os declives das colinas sio cobertos por uma ve-
getagao que se pode denominar selva pluvial subtropical. Esta selva, devido
& pobreza do terreno argiloso em qus se encontra e is secas prolongadas
durante os meses de Junho até Outubro, nio apresenta a exuberancia das
florestas que guarnecem a Serra do Mar, paralela ao litoral.

As espécies de insetos ai ocorrentes sio bastante numerosas, em mor
parte selvicolas, ndo apresentando porem essa fauna particularidades pro-
prias. Entre as borboletas vistosas sdo notaveis: Dasyophthalmia rusina,
Morpho herentes, anaxibia, laertas, Catagramma hydarnis e Prepona dei-
phile. Entre os coleopteros: Megasoma hector., Mecosarthron buphagus
e Ancistrotum uncinatum.

Na terceira zona, entre 1.100 até 1.900 ou 2.000 metros, a floresta é
formada por arvores menores, nio faltando, embora, alguns gigantes se-
culares, como as canelas pretas, Nectandra nitidula e diversas outras. E’
entrecortada por taquarais espessos que dificultam ao homem a penetragio.
Faltam ai as plantas caracteristicas da zona precedente, como o palmito
(Euterpe cdulis Mart.) e as embatibas (Cecropia) as quais s6 em lugares
protegidos sobem um pouco alem, até quasi 1.400 metros. As bambusas
da segunda zona sio substituidas por outras espécies em maior profusdo e
os palmitos por outras palmeiras de porte baixo, chamadas “uricanga”.
K" a zona himida onde, no verio, as chuvas abundam, com formagio -de
densos nevoeiros. As 4rvores, gotejantes de humidade, sio ornadas de
epifitas entre as quais se destacam orquideas do género Oncidium,; pen-
dendo dos galhos, existem graciosas espécies de Lycopodium. As Cattleyas
e Laclias nio prosperam nestas alturas.

Correspondendo a flora é perceptivel, tambem, ai, a diversidade na
fauna. A borda inferior da terceira zona é o limite superior da difusio
vertical de muitas espécies proprias da segunda. Numerosos lepiddpteros
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e outros insetos sio peculiares a terceira zona, destacando-se Catargynnis
chreineri, Dasyophthalma geraensis, Morpho richardus, portis, acga, Anaca
suprema, etc. Os Hesperideos sio representados por intimeras espécies.

Os campos elevados do planalto da quarta zona sio cobertos de blocos
esparsos, desagregados dos cimos desmoronados. O solo esteril é ocupado
em grandes extensdes por graminiceas asperas e rijas, numerosas xerofitas
e arbustos, e, nas grotas e nos entalhes, pelos capées de mato baixo e tor-
tuoso. DPinheiros (Araucaria brasiliana [.amb., a tnica conifera) solitarios
ou em pequenos grupos orlam as extremidades da floresta da terceira zona.
Espécies do género Symplocos, conhecidas pelo nome “congonha’ e usadas
pelos moradores vizinhos, como chd, em substituigio a “erva mate” (/lex),
formam, com outros arbustos, verdadeiros carrascais. No meio do capim,
nas baixadas mais ferteis, vicejam tambem plantas rasteiras, ricas em dleos
essenciais (poejo e salva) e aproveitadas para o mesmo fim. Entre pedras
e pedregulhos vegeta a Achyroclyne satureoides DC. var. wargasiane Bak.,
uma composita xerofila, o “Edelweiss”” destas solidées. A fisionomia
desses ermos corresponde, pela afinidade da flora, a certas paragens dos
Andes; esta flora é bastante rica, prevalecendo os elementos andinos. Os
pontos mais altos, as “agulhas negras” e as “prateleiras”, sio rochedos com
sulcos fundos e paralelos (efeito da erosdo), de encostas ingremes e com
fendas, abismos e boqueirdes. Nas fendas das rochas uma vegetagio rala
de diversas plantas herbiceas (gramineas, juncos, chusques, algumas cacta-
ceas, musgos, liquenes e pequenos arbustos que trepam até as cristas cul-
minantes) € suficiente para desenvolvimento e sustento duma vida animal
durante o veriio, nio ostensivamente visivel, porem discreta, adaptada ao
ambiente e enriquecida ainda, nos meses de maior calor. por espécies aladas
adventicias das zonas circunvisinhas.

Embora nio atinjam a regiio das neves eternas, os cumes da serra
ficam durante as noites frias do inverno cobertos de geada, e, as vezes, sio
tambem envoltos num manto ralo mas caracteristico de neve, visivel a grande
distincia. As dguas que deslisam pelos penhascos e as dos pequenos arroios
congelam-se¢ em camadas grossas e em caramelos cintilantes, pendentes das
rochas e da vegetagio, no inverno e excepcionalments até meiado de no-
vembro. A evaporagio do solo aquecido durante o dia congela-se de noite,
Produzindo as curiosas geadas fibrosas: estas levantam camadas leves de
terra e brotam em forma de agulhas e ganchos a superficie, perdurando as
vezes muitos dias apesar de ficarem expostas aos raios solares. Esse feno-
meno, desconhecido nas zonas temperadas e frias, tem por causa o grande
contraste entre as temperaturas diurna e noturna. O calor do sol trans-
mitido a terra durante os dias limpidos fica nesta acumulado, enquanto o
do ar ¢ irradiado ao espago nas noites claras; assim surge forte diferenga
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termométrica entre os dois ambientes, forga termo-dindmica que di causa
a formacio da geada fibrosa. Efeito semelhante que pode ser observado
nas madrugadas frescas, em certos rios ou lagos, ¢ a condensagio de va-
pores pelo contacto das camadas baixas e frias da atmosfera com a 4gua
de temperatura mais elevada.

A regido do Itatiaia tem sido vitima de consecutivos incéndios ateados
g

propositalmente pelos criadores de gado para a “limpeza” dos campos de

pastagens, o que tem destruido a flora original e dizimado a fauna.

O Parque Nacional abrange uma drea de 113 quilometros quadrados
e estende-se de 800 metros sobre o mar até as elevagdes culminantes, in-
cluindo as zonas 2, 3 e 4. A Estagdo Biologica de Itatiaia acha-se a 816
metros de altitude e dista de Campo Belo uns 9 quilometros.

A temperatura média da Estagio Meteoroldgica do planalto, numa
altitude de 2.300 metros, foi no ano de 1912 a seguinte:

Janeiro ....... 146° Maio ......... 13,2° Setembro ..... 8,6°
Fevereiro ..... 156° Junho ........ 10,7° Outubro ...... 9,80
Margo ........ 152°  Julho ........ 82° Novembro .... 13,5°
Abril ......... 13,4° Agosto ....... 9,6° Dezembro ..... 12,5°

Em Setembro de 1912 foi. observada queda de neve. A temperatura
-aqueles dias foi:

21 Setembro 18,5° maximo 4  8,5° minimo
22 v 8,50 ” ~- 5,5°

23 ” 6,5° e — 200 7
24 ” 11,50 ” —  60°

25 v 14,00 " —  35°

26 ” 21,5° v —  30°

27 v 21,5° v —  50°

As observagdes termométricas, feitas durante dois anos na referida Es-
tacdo, deram uma média de 12,0°, sendo a minima absoluta de —6,0° e
a maxima absoluta de 26,5.° Segundo ALvARO DA SILVEIRA, a distincia
em linha reta de Campo Belo até a Estagio é de 16 quildmetros.

O macigo foiatico do Itatiaia, formado de sienito nefelino, entremeiado
de blocos de finolito, ocupa uma drea de 1.450 quildmetros quadrados,
sendo, segundo ALBERTO RIBEIRO L.AMFGO, 0 segundo em extensio entre
os maci¢os eruptivos alcalinos do mundo. Fazem parte dele a Serra de
Oueltuz ou da Prata e a Serra do Picll. pertencente 4 cordilheira de Man-
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tiqueira que se estende desde perto da capital de Sio Paulo até a divisa
de Minas Gerais com Espirito Santo, onde se encontra o ponto culminante
do Brasil, na Serra do Caparad, com 1.834 metros sobre o nivel do mar.
Na sua parte meridional esta cordilheira forma tambem a divisa natural
entre os Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

A fisonomia da fauna e da flora desse macigo é uniforme apresentando,
apenas, algumas diferencas de carater local. Estas sio provenientes da
situagdo mais baixa ou mais elevada das localidades e da diversidade das
camadas do solo sobrepostos a rocha eruptiva. Certas espécies sio pe-
culiares a determinadas localidades, dependendo do abrigo ou da esposigio
destas em relagio aos ventos do sul.

Para completar o catilogo da entomofauna desta regido, foram in-
cluidas tambem as espécies observadas e coletadas, durante 8 anos, nos
arredores de Passa Quatro no sul de Minas, em altitude de 900 até 2.100
metros.

Como ja foi mencionado, as diferencas existentes na flora e na fauna
da regido sio de natureza local, dependentes da situa¢io, do clima e do
solo. Algumas delas s3o surpreendentes. Nas encostas do sul da Manti-
queira, ao norte de Cruzeiro, o palmito (Euterpe edulis) sobe em lugares
abrigados até uma altura de quasi 1.400 metros, faltando estas palmeiras
nas encostas opostas (do lado mineiro). embora desgam estas ai até 900
metros; a dita vertente é mais fria, apesar de ser mais intensamente ba-
nhada pelo sol. Esse contrasenso acha sua explicagio no fato de estarem
os flancos empinados e sombrios da serra, na face meridional, sob a influ-
éncia direta do vale mais profundo e mais quente do Paraiba. A atmos-
fera quente deste vale exerce sua influéncia sobre as encostas até os cumes,
de uma maneira vigorosa. O contraste existente entre a temperatura
fresca do lado mineiro e a atmosfera mormacenta do vale do Paraiba pode
ser percebido por quem estiver numa destas cristas estreitissimas.

A auséncia do palmito, no lado septentrional, mais frio, da serra, ex-
plica a auséncia do Brassolideo Dasyophtalina rusina cujas lagartas se
nutrem das folhas dessa palmeira. Ocorre ld somente a espécie geraensis,
do mesmo género, que vive sobre outras palmeiras (uricangas), proprias
do clima mais frio, ao passo que nas encostas meridionais se encontram
ambas as espécies presentes. Aqui a zona da difusio de rusina corres-
ponde & de Euterpe edulis, enquanto geraensis se limita i zona superior
(3), ocupada pelas “uricangas”.

Alem deste fato caracteristico da influéncia da flora sobre a difusio
das diversas espécies de insetos, merece ser apontado um outro que de-
monstra efeito andlogo do clima. Trata-se de Morpho hercules e M. ri-
chardus, duas espécies paralelas, morfologicamente quasi indistinguiveis.
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As lagartas de ambas serve de alimentagdo uma “buta’ (Abuta sellowiana
Eichler), cipé comum em todas as zonas desta regido onde exista mata.
Na encosta sul do Itatiaia essa planta tem. verticalmente, uma distribuigio
vasta, desde a base da serra até os confins das florestas, abrangendo as
zonas 2 e 3; a difusio vertical, neste caso, porem, é orientada pelo clima.
M. hercules ocupa as partes baixas. mais quentes, na subida para o Itatiaia
até uns 1.100 metros; a area de sua difusio horizontal estende-se desde
Santa Catarina até Espirito Santo. M. richardus ao contrario prefere, no
Itatiaia. a zona superior (3) desde 1.100 metros até 1.900 metros. Na
face septentrional a distribui¢io das duas espécies é semelhante, ocorrendo
hercules nos arredores de Passa Quatro, na base dos vales, a 900 metros,
e, subindo as encostas, até uns 1.300 metros, sendo a zona alta até o limite
das florestas ocupada por richardus. Alem da diferenga na difusio ver-
tical, estas duas espécies (que efetuam uma sé geragio por ano) diferem
tambem pela duragio do tempo em que se desenvolvem para imagens. O
ciclo evolutivo do richardus é mais curto, as borboletas comegam ja a voar
em meiados de dezembro, ao passo que o de hercules é um pouco mais
retardatario, aparecendo as borboletas s6 em comego de fevereiro.

Na regido septentrional. no sul de Minas, foram exploradas intensiva-
mente, durante 6 anos, a fazenda dos Campos (1.500 metros), entre Passa
Quatro e Virginia, e a regiio rica em pinheiros dos arredores de Passa
Quatro, durante 2 anos. Préximo deste lugar, a leste, os morros elevam-
se a 2.000 metros e mais (Campo do morro). As piramides centrais,
mais distantes, da Serra de Quelds, chamada tambem Serra da Prata, atin-
gindo quasi a altura do Itatiaia do qual sio separadas pelo vale do Rio
Lapa, nunca foram exploradas por botdnicos ou entomologos. Sua pene-
tragdo, um tanto penosa, fica reservada ao futuro. Essa serra maciga, de
encostas muito ingremes e grotas profundas e estreitas onde o sol s6 du-
rante o verio penetra por poucos loras, deve ocultar espécies ainda des-
conhecidas de vegetais e de insetos.

Na parte paulista da Mantiqueira, proximo & Estagio Perequé, a 810
metros da Estrada de Ferro Sulmineira, tivemos, em 1919, a oportunidade
de coligir insetos na floresta hoje exterminada pelo machado e o fogo.
A fauna era idéntica a da encosta do Itatiaia; somente o cicindelideo Odon-
tochila distincta Dej., do Ttatiaia, nio foi constatado em parte alguma da

regido.

Quando a canicula, coincidindo com chuvas abundantes, faz valer sua
influéncia criadora nos campos das serras altas, a vida dos insetos que nos
vales mais baixos e nas planicies ji se acha em plena evolugiio, depois de
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um curto repouso hibernal, tambem desperta. O inverno, com as suas geadas
e a seca prolongada durante os meses de junho a outubro (caracteristicas
desta estagio do ano no Brasil meridional), faz secar a vegetagio e desapa-
recer os artropodos que, em lugares protegidos, aguardam a volta da pri-
mavera. As chuvas prolongadas do verdo amolecem o torrdo duro e es-
teril do campo e fazem brotar capim verdejante; plantas herbaceas e ar-
bustos variados fazem desabrochar as suas flores, transformando essas
soliddes em prados alpestres. Superficies extensas ficam cobertas de flores
de quaresmeiras (subarbustos da tribu Microlicicae, a Chaetostoma Glazio-
wiana, a Microlicia isophyla e a Lavoisiera serrulata DC), assemelhando-se
a grandes tapetes estendidos sobre o fundo verde, em contraste com o ama-
relo das flores de um Verbascum da altura de um homem. Outras Melas-
tomaceas, arbustos de flores igualmente roxas porem maiores, sio visitadas
por abelhas de abdomen azul-esverdeado (O.vaca flavescéns Keg.) e as suas
pétalas sio devoradas pelos bezouros buprestes (Pithiscus insignis, paralle-
logrammus e macleoyi), peculiares a essa zona. As campinulas de Alophia
selloviana, uma Iridacea, de um azul puro, semelhante ao do ceu que as
cobre, imitam os linhais dos campos europeus, quando densamente reunidas.
As planicies hiimidas ficam cobertas de “aqucenas” (Amaryllis) de flores
vistosas, rosadas. Umbeliferas exquisitas (Eryngium floribundum), com
inflorescéncias esféricas, parecem candelabros acesos nesse quadro gran-
dioso. Espalhado pelo canpo, ou em grupos, vegeta Pacpalanthus poly-
anthus, o “gravatd do campo’, uma Eriocaulacea de haste comprida e folhas
em forma de roseta, cujas flores fornecem netar a muitos insetos, entre os
quais sdo notaveis grandes Taquinideos de abdomen espinhoso. Uma farta
oferecem tambem mesa aos seus amigos alados as flores amarelas de Senecio
Lrasiliensis, logo no comego da primavera. Modestas orquidaceas nascem no
solo e nas rochas; a maioria, porem, forma o ornamento de galhos e troncos
dos arbustos e das arvores tortas e baixas das grotas, sobrecarregadas de
musgos, liquens, criptogamas e outras epifitas, entre as quais a Sophro-
nites coccinea Cgn. de flores encarnadas que de longe se destacam.

Das plantas alienigenas, oriundas do hemisfério boreal, algumas impri-
miram um cunho particular a certas partes desta regido. Uma é o morango
silvestre (Fragaria vesca 1..) que aqui se aclimatou, encontrando-se espo-
1adicamente de 1.200 a 1.500 metros; em solo mais fertil, éle é abundante
nas matas secundarias (capoeiras) e nos rogados, no meio das plantagdes
de milho e nos pastos, cobrindo densamente o terreno em grande extensio.
Ele produz, em novembro, enorme quantidade de frutos grandes, deliciosos
€ aromaticos, jguais ou superiores aos europeus ou aos cultivados. Esses
frutos encarnados, em meio de folhagem verde, oferecem um aspecto atra-
ente; apesar do sabor agradavel e da sua abundincia, eles sio pouco apre-
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ciados pela populagio que lhes did o nome de ‘“fragaia”, corruptela do
nome genérico Fragaria. Tambem viceja ai uma espécie de Vaccinium,
de bagas pequenas.

O solo pedregoso cor de ocre das encostas permite somente a exis-
téncia de plantas adaptadas, na maior parte xerofitas. Nas baixadas, ao
longo dos riachos e corregos, acham-se camadas espessas de uma terra
negra, turfosa (provavelmente sedimentos organicos de vegetais carbonifi-
cados por um processo especial), particular a todas as montanhas sul-
brasileiras. Embora paupérrimo em substincias nutritivas, permite esse
solo, gracas a humidade que conserva durante quasi todo o ano, a forma-
¢io de capdes de arbustos que com o correr do tempo se desenvolvem e se
aglomeram em matas. As plantas de sua composigdo primitiva desapare-
cem sucessivamente, dando lugar a arvores préprias da regido, em cujo
nimero estio incluidos o pinheiro e o “pinheirinho” (um Podocarpus).

No inicio, o solo pedregoso do campo, depositado em camada fina sobre
2 rocha magmatica, fornece guarida apenas as modestas gramineas rijas,
espalhadas em touceiras que se vio densificando em relvas ralas, entre-
meiadas por xerofitas, aglomerando-se 14 onde a camada argilosa é de maior
espessura e logo que se formem depésitos de humus ou de detritos orga-
nicos. Bambusas macicas chamadas ‘“bengala” ou ‘“‘carafa” (do género
Chusquea), em formagdes cerradas, proliferam no chéo esteril do campo
e contribuem para sua fertilizagio com o adubo dos seus residuos, para a
formacio vegetal futura. Esta comega nas entalhaduras e grotas das nas-
centes e dos ribeiros, invadindo o campo agreste e expandindo-se cada vez
mais. Nas restingas assim formadas surgem vegetais até agora estranhos
ao campo, provenientes das matas vizinhas de onde os passarinhos e outros
animais trazem as sementes. Qutras espécies de bambusas tornam essas
restingas quasi imepenetraveis, servindo ao mesmo tempo de abrigo para
a vegetacio imigrada, mais delicada, contra as geadas e as ventanias frias.
As folhas dessas taquaras servem de alimento s lagartas dos Saterideos,
Brassolideos e Morfideos, espécies que acompanham a marcha de expansio
lenta mas vitoriosa da vegetagio adornada pelas Fuchsias que sobem as
copas das drvores, atraindo, pelas suas flores graciosas, infimeros beija-flores.
Os frutos destas, parecidos com pequenas ameixas pretas, fornecem ali-
mento a diversos Rutelideos do género Chasmodia. Abundantes nevoeiros
auxiliam a formagio, no ambiente, de uma flora epifita. Surgem musgos
variados, verdadeiras esponjas absorventes da humidade atmosférica. Os
troncos e os galhos das arvores e dos arbustos fornecem apoio as plantas
epifitas e ficam literalmente cobertas de diversas Bromélias de flores multi-
formes, vermelhas e amarelas, algumas em lindas rosetas e estrelas. Uma,
de folhas aculeadas, é devorada pelas lagartas de Dynastor napoleon, uma
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das espécies mais imponentes das borboletas diurnas, habitante da Serra
do Mar e da Mantiqueira, subindo ai até a cota de 2.000 metros.

Faz parte tambem da fileira da vanguarda a “candeia” (Lychnophora
$p.) uma composta de madeira muito duravel e 6timo combustivel (de onde
0 seu nome popular), juntamente com uma Cenista (“carqueja’), ambas
florescendo no inverno.

Este ciclo evolutivo da formagio das selvas sofreu interrupgées devido
aos incéndios causados pelas faiscas elétricas das tempestades, ou proposi-
talmente ateados pelos selvagens primitivos que frequentavam essas zonas
a procura das frutas dos pinheiros. Nas excavacdes feitas em lugares hoje
cobertos de mata foram descobertos carvio vegetal e troncos meio quei-
mados. Humidade e calor, porem, incumbem-se logo de restaurar a vege-
tacio onde haja humus acumulado.

A expansio progressiva das selvas fica, entretanto, radicalmente para-
lizada, desde que o homem “civilizado” surge como ativo destruidor, pro-
movendo sem restrigdes o exterminio das florestas. Os incéndios anuais,
consecutivos, provocados pelo homem (o modo mais barato para a “lim-
peza” dos campos), ndo s6 destroem qualquer vegetagio renascente como
tambem contribuem para a esterilizagio e o empobrecimento do solo, pro-
vocando secas prolongadas e alteragdes climatologicas, nocivas ao proprio
homem.

A presenga do Megatherio € do Mylodon, do Glyptodonte e do cavalo,
em companhia do homem, constatada pelos fosseis nas formagées predilu-
vianas dos pampas argentinos, demonstra o carater dominante de estepa
no continente sulamericano daquela época. Uma das causas do desapareci-
mento dos gigantescos desdentados e da concomitante extingio dos equideos,
foi, provavelmente. a expansio vitoriosa da selva tropical superveniente
Com a sua vitalidade e exuberancia sufocante, com influéncia evidente sobre
a fauna silvicola brasileira.

Singular como a flora é tambem a fauna desses campos elevados.
Mesmo entre os vertebrados hé adaptagbes ao ambiente, que se afastam
das normais. Tivemos oportunidade de observar a nidificagio anormal
do tucano (Rhamphastus) no interior de um dos grandes ninhos de barro
de cupim (termitideos). dispersos pelo campo de certas partes, em forma
de fornos. Curioso é esse fato tambem por nio estar muito longe da beira
do mato o cupimzeiro que contem o dito ninho. Encontramos outros ninhos
de uma ave, constituidos por canais cilindricos, alargados na extremidade
para acolhimento da postura, excavados em pareddes e nos blocos soltos e
esparsos de uma rocha em decomposi¢io. Nio foi possivel determinar a
espécie que confeciona esses tubos de entrada circular, feitos com muita
habilidade numa substincia de consisténcia tio dura; suspeitemos apenas
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tratar-se de um “pica-pau” que frequentemente é encontrado naquelas
zonas.

A insetpfauna é menos rica em espécies do que a flora. Alguns insetos,
no entanto, costumam aparecer em grande numero de individuos e apresen-
tam semelhanga com as do extremo sul do Brasil e mesmo da Argentina,
onde, porem, sdo restritas as planicies baixas.

Embora muitos insetos habitem os campos expostos ao sol ardente
como a selva sombria e fresca ou as suas orlas, é facil tragar um linha di-
viséria entre as espécies campestres e as silvestres, em razio da reciproci-
dade entre a flora e a fauna, dependendo as larvas dos insetos de deter-
minados vegetais que por sua vez estdo ligados a uma das zonas. Isso
desperta a aten¢io dos naturalistas e € assunto de suas pesquisas. Para
a existéncia de uma espécie de insetos é condigio vital a presenca de um
clima e de uma flora apropriados.

Entre os lepidopteros, algumas espécies reafirmam esta asser¢do. Uma
das borboletas caracteristicas dessas altitudes € Heliconisa pagenstechers
Geyer, um saturnideo com notavel dimorfismo sexual e que. aos milhares
de individuos, povoa os campos no més de margo. Os machos, de asas
vitreas de membrana cor de ambar, quasi desnudadas, bailam no ar, em
todas as direcdes, 3 semelhanca de nevadas de flocos grandes, tal a sua
densidade na atmosfera limpida. Aqui, e s6 numa altitude de 1.500 metros
para cima, é que se encontra essa interessante borboleta cuja lagarta se
alimenta exclusivamente de capim comum do campo. A mesma espécie
habita, entretanto, as planicies baixas do extremo sul do Brasil, no Rio
Grande, onde a temperatura média corresponde a destas montanhas.

Outra espécie, Colias lesbia F. (uma borboleta diurna, tambem oriunda
do sul do Brasil e da Argentina), foi observada e capturada na Fazenda
dos Campos a 1.500 metros. E’ este o ponto mais avan¢ado ao norte, até
sgora constatado, em relagio ao ponto de origem desta espécie, a qual ainda
nao foi registrada na regifo intermediaria.

Alem das espécies peculiares aos cumes desta serra ha outras, de dis-
tribui¢io mais vasta e que alcancam até os pontos mais elevados, insetos
providos de bons orgios locomotores, para os quais as montanhas altas e
os rios largos ndo oferccem obsticulos.

Os autoctonos desta regido foram os Puris, uma tribu linguisticamente
distinta das tribus gés, ambas, como raga, hoje completamente extintas.
Poucos sio os vestigios deixados por essa tribu na encosta sul do Itatiaia.
Entretanto, na vizinhanga de Passa Quatro, nos vales ¢ até em alturas
consideraveis, foram achados, por ocasiio da lavra do solo, diversos uten-
silios de pedra desses selvicolas, como machados, miaos de pildo, etc. fabri-
cados com a rocha ai aflorada. Provavelmente eram os grandes pinheirais,
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af existentes, procurados na época dos pinhdes maduros (alimento das pacas
e das cotias como tambem do préprio homem primitivo), a causa de visitas
periddicas a essas regibes frias e ermas.

Embora a dita conifera seja espontinea no Itatiaia, ponto extremo da
sua difusdo, septentrional, os pinhais ai existentes sio hoje insignificantes,
limitando-se &' encosta norte de uma grota, tanto que nio chamaram a aten-
Gdo dos frequentadores primitivos deste lado da serra. Os espécimes de
Araucaria dispersos nos flancos meridionais, de 800 metros para cima, pa-
recem ser de origem recente, plantados por colonisadores supervenientes.

As zonas exploradas pelos autores, marcados de vermelho, acham-se
10 esbogo anexo, copia simplificada do mapa publicado na obra de ALBERTO
Rieero LamMEGo.

As espécies mencionadas neste catalogo foram, com poucas excegdes,
observadas, coletadas, e em parte tambem criadas pelos autores, durante o
periodo de 24 anos, de 1915 até 1939, e acham-se, na sua quasi totalidade,
representadas na sua colegdo particular e na da Estacio Biolégica do Ita-
tiaia, iniciada em 1929.
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METAMORFOSE DOS PLASTIDIOS EM
POTAMOGETON (')

K. ARENS

(Do Depart. de BotAnica da Fac. Nac. de Filosofia da
Unfv. do Brasil}

Foi ScriMper (1885) quem estabeleceu o conceito da metamorfose
Gns plastidios. Constitue fato geralmente conhecido a capacidade que os
leucoplastos teem de se transformar em cloroplastos. Alids, os cloro-
plastos tambem se podem tornar cromoplastos, como, por exemplo, nas
frutas que estio amadurecendo (ToBLER, 1910).Moriscu (1902) atri-
bue a diversas plantas uma coloragio vermelha transitéria, determinada
pela metamorfose dos cloroplastos. Examinando a formagio de precipi-
tados de manganez em folhas fisiologicamente polarizadas (AReNs, 1938)
pudemos observar que a coloragio das folhas de uma variedade de Pota-
n1ogeton fluitans varia. conforme o ambiente, desde marron avermelhado
até verde. Outra variedade, P. polygonus, frequente nos arredores de Sdo
Paulo apresenta sempre uma cor marron-avermelhada, quando encontrada
€m Aiguas rasas. Entretanto, ambas as variedades sé apresentam folhas
verdes quando vivem em dguas profundas. Pudemos mostrar que a colo-
ragio das folhas depende da inetnsidade da luz, podendo a cor de uma
mesma folha variar conforme as condigdes de iluminagio. Os plastidios
mudam sua cor, de verde para vermelho e vice-versa. Os elementos co-
Tantes estdo depositados no estroma dos plastidios sob a forma de granulos.
Por isso foi possivel relacionar a metamorfose, isto &, a variagio da quan-
tidade de pigmentos, com a estrutura granular dos plastidios, estrutura
€ssa que constitue, hoje em dia, um assunto de grande interesse (trabalhos
de DouTrrLiGNE, 1935; Herrz, 1935; WieLer, 1936; GEITIER, 1936;
WeBER, 1937).

(1) — Conferencia realisada no Congresso Sulamericano de Botinica no Rio de Janeiro
1938,
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I — Comportamento das folhas em diversas condi¢des de iluminagio.

a) — Folhas submersas

Como material para as observagies seguintes serviu apenas a espécie
citada de Potamogeton fluitans. A planta forma folhas submersas pouco
espessas e folhas flutuantes mais espessas. Parte do material foi obser-
vada no tanque do Departamento de Botinica da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Sio Paulo, onde foi colocado entre 10 e 15 cm. de
profundidade; outra parte foi estudada em aquirios colocados 4 sombra de
um pequeno telhado.

As folhas colocadas na sombra teem sempre uma cor bem verde. Os
cloroplastos contem grinulos verdes-escuros (clorofilados) que hoje devem
ser considerados como constituintes da sua estrutura normal. Nunca se
poude observar nas folhas qualquer coloragio tendente ao vermelho, o
mesmo se dando quanto aos granulos dos plastidios.

Entretanto, as folhas submersas expostas a luz solar, colocadas no
tanque do jardim, apresentam uma cor marron-avermelhada que chega até
ao vermelho cor de vinho ou vermelho-cobre. Enquanto dura o bom tempo,
o que aqui se di durante meses a fio, no inverno, as folhas ndo mudam de
cor. Examinados ao microscopio, os plastidios apresentam sempre, em
todas as células, grinulos de um vermelbo vivo (fig. 1).

Mudando artificialmente as condicdes de iluminagdo, observa-se tambem
uma mudanca de cor. Trazendo as folhas vermelhas do tanque do jardim
para o aquario sombrio, apresentavam, depois de uma ou duas semanas,
cor verde perfeitamente normal, igual 4 das folhas primitivamente colo-
cadas no aquirio. Levadas novamente para o tanque batido pelo sol, as
folhas que tinham mudado sua cor para verde, tornavam-se novamente
vermelhas, depois de alguns dias. Mais dificil é obter a mudanga de cor
das folhas primitivamente colocadas nos aquarios sombrios. Se a mudanga
da sombra para a luz é brusca, depois de um ou dois dias as folhas co-
mecam a amarelar e murchar até morrerem. Esse comportamento pode
facilmente ser atribuido ao fato conhecido da decomposi¢io da clorefila,
quando exposta i luz intensa (Noack, 1925). Se a transigio é feita aos
poucos, entio a folha crescida na sombra tambem se transforma paulatina-
mente, até assumir a cor vermelha. Desse modo, é possivel provocar,
varias vezes, na mesma folha, a mudanga de cor de vermelho para verde
e vice-versa. A cor das folhas depende, portanto, da intensidade da luz.
Foi o que se poude verificar ainda com maior nitidez, quando as partes de
uma mesma folha eram escurecidas e iluminadas, alternadamente. Para
isso usamos varias tiras de papel de estanho, colocadas, de espago em es-
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Pago, sobre uma folha exposta ao sol. Depois de 3 a 4 dias pudemos ob-
servar, nas partes obscurecidas pelas tiras, uma nitida mudanga de cor para
0 verde. Retiradas as tiras de papel, que tinham sido fixadas durante
bastante tempo sobre a folha exposta ao sol, esta apresentava listas verdes
e vermelhas. Até, numa parte bem ensolada do tanque, pudemos obter
folhas verdes, bastando para isso colocar um vaso invertido sobre a planta
a tratar, de modo que a luz s6 pudesse penetrar pela estreita abertura do
fundo. Com uma sombra natural feita com auxilio de grandes folhas de

Fig. 1. — Microfotografia da epiderme superior de uma folha
submersa de Potamogeton. Véem-se os grios de carotina nos cro-
moplastos (na fotografia em preto).

Nymphee tambem pudemos obter o mesmo resultado. Logo, a cor das
folhas, quer verde ou vermelha, depende apenas da variagio da intensidade
da luz. E’ possivel que a composicio espetral tambem tenha sua influén-
cia sobre esse processo (vide “das Lichtfeld”, SevsoLD, 1937). O exame
microscépico revelou que a transformagio macroscépica da cor da folha €
determinada respectivamente pelo desaparecimento ou aparecimento dos
granulos vermelhos no interior dos plastidios. A fotografia (fig. 1)
mostra os grinulos vermelhos no interior dos plastidios.

Essa transformagio se produz nas diversas camadas da folha com
rapidez diferente. As folhas submersas de Potamogeton que ohservamos
Sao constituidas por 3 camadas de células (vistas no corte transversal, a



saber: 2 epidermes e uma camada média com espagos intercelulares (fig. 2).
Colocando as folhas que vivem no sol, em lugar sombrio, a transformacgao
dos plastidios comega na camada média e, em seguida, passa para as duas
epidermes.

b) — Folhas flutuantes

As folhas flutuantes, que vivem no tanque exposto ao sol, teem um
comportamento diferente do das folhas submersas. No estado jovem,
quando seus bordos ainda estdo enrolados e as folhas ainda sio submersas,
sua cor varia entre o marron-claro e o marron-avermelhado escuro. Mesmo
as folhas jovens flutuantes que acabaram de atingir seu desenvolvimento
final, ainda apresentam cor avermelhada. Depois de alguns dias, esse tom
avermelhado vai desaparecendo, embora estejam as folhas expostas a in-
tensa luz solar. Finalmente, sua cor torna-se verde-escura.

Nos aqudrios sombrios é raro formarem-se folhas flutuantes e quando
se formam sfo verdes desde o inicio.

Com a experiéncia acima mencionada, feita com um vaso invertido
sobre a planta, tambem é possivel obter folhas flutuantes verdes no tanque
exposto ao sol. Mas, mesmo nessas condi¢des de iluminagio, a tendéncia
para formar folhas flutuantes é pequena. A experiéncia de escurecimento
de folhas flutuantes vermelhas, crescidas no sol, com tiras de papel de
estanho, resulta na transformagio de cor para verde das partes escurecidas.
Essa experiéncia nio mostra, entretanto, contrastes tio pronunciados como
os que obtivemos em folhas submersas. Isto, porque, nas partes obscure-
cidas, a cor verde apenas aparece um pouco antes do que nas partes ex-
postas ao sol, onde, entretanto, tambem se apresentara normalmente.

A distribuigio dos plastidios, no tecido, assim como a estrutura da
folha flutuante, é diferente da da folha submersa (Fig. 3). Os-plastidios
vermelhos encontram-se na epiderme superior e inferior e, alem disso, na
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parte do tecido palissadico que confina com a epiderme superior. O tecido
palissidico é composto de duas camadas. As células de fechamento e as
adjacentes s possuem plastidios vermelhos.

—
—_——————— ‘j—

—_———

Fig. 3. — Corte de uma folha flutuante de Potamogeton.

Na Tab. 1 vé-se que a distribuigdo dos plastidios vermelhos, nas folhas
flutuantes, varia com a idade. Os plastidios, a principio vermelhos, do
tecido palissadico superior, se transformam em cloroplastas normais. Os
plastidios da epiderme superior perdem gradativamente os granulos ver-
melhos e diminuem de tamanho. Na epiderme inferior nio se observam,
entretanto, modificacdes tdo grandes. Essas transformagbes dos plastidios
que se ddo no interior da folha se traduzem exteriormente pela mudanga
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de cor das folhas jovens que, de avermelhadas ou marron-avermelhadas,
se tornam marron-esverdeadas e depois verdes. Folhas flutuantes impe-
didas de atingir a tona digua n3o apresentam a transformagio normal de
cor para verde; conservam, até morrer, mais ou menos duas semanas depois,
a coloragio primitiva determinada pela carotina. (1)

TABELA 1

Transformag¢do da cor dos grdnulos e do tamanho dos plastidios de
acordo com a idade das folhas flutuanies

EPIDERME SUPERIOR | EPIDERME INFERIOR

PALISSADAS SUPE-
RIORES

IDADE didme- didme- didme-
Cor dos tro dos Cor dos tro dos Cor dos tro dos
grinulos plasti- grinulos plasti- granulos plasti-

dios dios dios

Jovem, com desabro-
chamento incom-
pleto............ vermelha | 3,3 , | vermelha |35, | vermelha |56,

5 dias (flutuante)....| avermelh.
ou cinza até
esverdecda | 2,4 W avermelh. | 3,3 w cinza- esver-

deada ou
verde 6,0 4

3 semanas........... esverdeada| 1,9 u avermelh. | 3,1 u verde-es-
curo 5,9 m

TABELA 2

Quadro comparativo do aparecimento de antocianina e de carolina
nos lecidos de folhas submersas jovens e de fluluanies velhas, de
Nymphea e de Potamogelon

NYMPHEA POTAMOGETOM
Aparecimento de antocianina | Aparecimento de grinules de
no suco celular carotina
folha jovem folha velha folha jovem folha velha
submersa flutuante submersa flutuante
Epiderme superior........ + + — + -+ —
inferior......... + + + + + +
Células de fechamento.... — — — -—
Células adjacentes........ — —
Hidropotios..... et — —
Palissada superior......... — — +
(1) — Entende-se por carotina um certo ntimero. de compostos (carotinoides) em geral pouco

diferentes. Em nosso caso truta-se de rodoxantina.
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O interessante é que folhas flutuantes de outras plantas, colocadas no
mesmo tanque, ao lado do Potamogeton, apresentam, com o envelhecimento,
as mesmas transformagdes de cor observaveis macroscopicamente. Na
Tab. 2 damos um quadro comparativo das transformagdes de cor nas folhas
flutuantes de Potamogeton e de Nymphew. A cor vermelha das folhas
jovens de Nymphee nio é determinada pela carotina, mas pela antocianina.
Como nos mostra a tabela, a distribuigio da cor vermelha é aniloga em
ambas as espécies. A transformagio de cor que se produz com o envelhe-
cimento tambem se d4 de modo anilogo nas duas espécies. Dai se poderia
concluir que os dois pigmentos exercem as mesmas fungGes. Esse parale-
lismo acentuado entre o aparecimento da carotina e o de antocianina ji
foi observado por Lipmaa (1924), em diversas plantas. Esse paralelismo
tambem se manifesta quando hd mudanca artificial das condigbes de ilu-
mindgio; por exemplo, com tiras de papel de estanho, colocadas sobre
folhas de Nymphee o que faz desaparecer rapidamente a cor vermelha na
zona recoberta pela tira.,

Discussio

Como pudemos mostrar, o Potamogeton fluitans é uma planta cujos
plastidios -teem a capacidade de sofrer grandes metamorfoses. Sob a in-
fluéncia da luz os cloroplastos podem transformar-se em cromoplastos e
estes podem voltar 4 forma primitiva. A cor das folhas varia do verde
puro para o verde avermelhado.

Um fato que chama a atengio é o do comportamento diferente que
apresentam as folhas submersas e as flutuantes. Na luz intensa, as folhas
submersas teem cor vermelha, ao passo que as flutnantes tornam-se, pouco
a pouco, verdes. Na sombra, tanto as folhas submersas como as flutuantes
sdo verdes desde o inicio de seu desenvolvimento. Achamos, pois, que a
transformagiio dos cloroplastos em cromoplastos se da com o aumento de
Intensidade da luz. Talvez, a composi¢io do espetro luminoso tambem
tenha certa influéncia sobre essa metamorfose.

Se o fator luz fosse o tinico responsavel pela metamorfose, ndo haveria
explicagdo possivel para o comportamento diferente das folhas. Na folha
submerca jovem, que cresce exposta a luz, existem cromoplastos na epi-
derme superior e inferior, assim como nas palissadas superiores e no pa-
renquima lacunoso inferior. SO existem cloroplastos na parte média da
folha e estes mesmos teem uma cor mista verde-acinzentada. As folhas
€m crescimento, que atingem a superficie da dgua, ficam desde entio ex-
Postas i luz muito mais intensa. Apesar disso, a maioria dos cromoplastos
Se transforma em cloroplastos.
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Alem da luz, deve haer ainda um outro fator responsavel pela trans-
formagio dos plastidios. Parece que a luz nio tem influéncia direta, exer-
cendo-se seu efeito de modo complexo, por intermédio do processo de assi-
milagio. Dai o extraordinario paralelismo que existe entre o comporta-
mento da antocianina e da carotina (vide tabela 2). Segundo as observa-
¢bes de Noack (1922) a antocianina aparece em.material exposto a luz,
quando a assimilagio € inibida. Iluminagio intensa €, em geral, uma con-
dicio necessiria para a formagfo de antocianina. Parece que a antocia-
nina é uma protegio -contra o excesso de iluminagio do aparelho de assi-
milagio quando este se acha inibido em suas fungdes por fatores internos
ou externos. Como fator interno pode ser considerado o estado embrio-
nario dos tecidos que ainda nio permite a fotosintese normal. Por isso, €
frequente, nos trépicos, a existéncia de folhas jovens coradas pela anto-
cianina, desaparecendo gradativamente essa cor, a medida que as ativi-
dades fisiolégicas aumentam. Fatores externos que inibem a assimilagio,
.como narcose e auséncia de dcido carbonico (Noack, 1922), tambem pro-
vocam a formagio de antocianing.

Se considerarmos a formagio de carotina como protecio do aparelho
assimilador, inibido em suas fungGes, entio compreenderemos o funciona-
mento diferente das folhas submersas e das folhas flutuantes que, de outro
modo, nio seria explicavel. Na luz intensa, tanto as folhas flutuantes
como as submersas formam cromoplastos. Na sombra, formam-se, desde o
inicio s6 cloroplastos. Na luz intensa, parece.que aparelho assimilador das
células embriondrias, que ainda nio estd bem desenvolvido, é protegido pela
carotina. Quando as folhas crescem, as condigfes de fotosintese variam
muito. As folhas flutuantes emergem a tona dagua, de modo que, pelos
estomatos, entra 0 COz do ar. Uma inibigdo de fotosintese pela falta de
CO; é quasi impossivel, de modo que hid uma regressio da formagio de
carotina, embora a intensidade da luz tenha aumentado muito. Isso esta
em concordancia com o fato de permanecerem, durante muito tempo, ver-
melhas as follhas que, artificialmente, foram impedidas de vir a tona dagua.

As folhas submersas, sem estomatos, estio em situagdo mais desfavo-
ravel, quanto aos recursos de CO., do que as folhas flutuantes. Nas con-
digdes em que fizemos nossas experiéncias, havia na dgua muito pouco COs.
O pH da 4gua estava um pouco acima de 9 e o contetido em carbonatos
era diminuto. Alem disso, a quantidade de CO, da dgua era muito infe-
rior 4 pressio de CO, de ar, de modo que o provimento de CO- era muito
deficiente.  Na luz intensa havia, portanto forte inibi¢io de {otosintese
por falta de CO,. E' assim que se explica a permanéncia da carotina
tambem na folha adulta. Entretanto, na sombra, nas mesmas condigbes
de falta de CO., s6 se formavam cloroplastos. Portanto. pode-se explicar
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perfeitamente o comportamento diverso das folhas pela agdo protetora da
carotina, quando ha inibigio da fotosintese na luz intensa.

Nesse sentido sio tambem interessantes as recentes observagdes sobre
as proporcdes mantidas entre a clorofila @ e b, assim como entre a carotina
e a xantofila (SevsoLp u. Ecre, 1937, 1938; RupoLpH, 1934; StrOTT,
1938). Aliis, essas variagdes em torno da quantidade dos pigmentos nédo
podem basear-se somente na energia ou na qualidade da luz; devem, alem
disso, ser determinadas em parte, como tentam mostrar nossas experiéncias,
por processos secundarios ligados & fotosintese. Assim, por exemplo, de-
monstra StroTTs (1938) que uma elevacio do valor osmético tem como
consequéncia um aumento de carotina, o que estd ligado a uma inibi¢o da
fotosintese determinada por um aumento da concentragdo de agucar. Qutro
fato que fala em favor da agio protetora exercida pela carotina é o seguinte:
quando folhas verdes, crescidas na sombra, passam sem transi¢io para a
luz intensa, descoram e morrem. Se, entretanto, essa passagem da sombra
para a luz se faz lentamente, de modo a permitir a formagdo de caroting,
entio formam-se cromoplastos, mas nio se di uma transformagdo preju-
dicial dos plastidios de modo a acarretar a morte das células.

A antocianina estd dissolvida no suco celular e é formada, segundo
Noack (1922) por flavona. Como observamos em nossas experiéncias, a
carotina se encontra nos plastidios sob a forma de pequenos granulos.
Como o demonstram as pesquisas citadas no inicio, tambem a clorofila esta
contida nos plastidios sob a forma de grinulos. Como se pode observar,
nas folhas de Potamogeton, todas as fases de transi¢io ea metamorfose
dos cloroplastos em cromoplastos, é provavel que os “granulos de cloro-
fila” se transformam em “granulos de carotina”. Sob esse ponto de vista,
sio interessantes as questdes e os problemas que dizem respeito a estru-
tura dos plastidios e as correlacdes existentes entre a clorofila e a carotina
A esse respeito, faremos futuramente novas comunicagées.

RESUMO

1) —Folhas flutuantes e submersas de Potamogeton fluitans, quando ex-
postas a luz intensa apresentam uma coloragio vermelha.

2) — Verificou-se que folhas submersas formam, na sombra, cloroplastos
e, na luz, cromoplastos.

3) — Os cloroplastos podem transformar-se em cromoplastos e vice-versa,
conforme as condigdes de iluminagio.

4) — A carotina dos cromoplastos e a clorofila dos cloroplastos estio con-
tidas no interior dos plastidios sob a forma de granulos.
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6) —

7)—
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Nas folhas flutuantes adultas, crescidas na luz, uma parte dos cro-
moplastos se transforma em cloroplastos, o que nio acontece com
folhas submersas.

O aparecimento dos cromoplastos e sua transformagio em cloro-
plastos, nas folhas flutuantes de Potamogeton mantem um parale-
lismo nitido com o aparecimento e desaparecimento da antocianina,
em folhas flutuantes de outras plantas.

A formagio de carotina € explicada como um processo destinado a
protecio contra a luz muito intensa no caso de inibigdo da fotosintese.
Como, nas condicdes em que foram feitas nossas experiéncias, a
inibigio da fotosintese nas folhas submersas foi, de fato, grande,
estas se apresentaram, na luz, com uma cor avermelhada; as folhas
flutuantes conservaram, entretanto, sua cor verde, quando postas em
contato com o ar e assimilando CQO,, embora estivessem, entio, ex-
postas a luz ainda mais intensa.

ZUSAMMENFASSUNG

1) — Bei untergetauchten und schwimmenden Blaettern von Potamogeton

fluitans wurde die Abhaengigkeit der Faerbung von der Lichtinten-
sitaet untersucht.

2) — Die submersen Blaetter bilden am Lichtstandort nur Chromoplasten

3) —

und erscheinen deshalb roetlich, waehrend sie am schattigen Standort
nur Chloroplasten enthalten und von rein gruener Farbe sind.

Die Chloroplasten bezw. Chromoplasten koennen sich je nach den
Lichtverhaeltnissen in Chromo -bezw. Chloroplasten umwandeln,
wobei alle Uebergaenge der Farbe zu beobachten sind.

4) — In beiden Arten von Plastiden findet sich Chlorophyll und Carotin

in Form von “Granula” (Fig. 1).

5) — Die Schwimmblaetter verhalten sich insofern abweichend als sie am

Lichtstandort nur in der Jugend Chromoplasten enthalten, die sich
spaeter zum groessten Teil in Chloroplasten umwandeln.

6) — Es besteht eine deutliche Parallelitaet zwischen dem Verschwinden

von Carotin in den heranwachsenden Schwimmblaettern von Pota-
mogeton und dem Riickgang der Anthozyanfaerbung von Schwimm-
blaettern anderer Pflanzen.

7) — Die Bildung von Chromoplasten wird mit einer Schutzwirkung des

Carotin (Rhodoxanthin) gegenueber dem Chlorophyll gegen zu zu
starke Lichtintensitaet bei gehemmter Photosynthese erklaert. Damit
wird auch das verschiedene Verhalten von untergetauchten und
schwimmenden Blaettern verstaendlich. Erstere enthalten am hellen
Licht nur Chromoplasten, weil meist ihre Photosynthese gehemmt
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ist (in unseren Versuchen COs — Mangel). Die Schwimmblaetter
werden am Lichtstandort dann gruen, wenn sie an die Oberflaeche
gelangen, d.h. wenn die Hemmung der Photosynthese durch Zufuhr
von' CO. aus der Luft verschwindet. Am schattigen Standort sind
beide Blattarten von Anfang an gruen, weil eine Hemmung der
Photosynthese wegen geringer Lichtintensitaet nicht gegeben ist.
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OBSERVACOES SOBRE PSEUDOCOCCUS
COMSTOCKI (KUW,, 1902) ATACANDO CITRUS
NA BAIXADA FLUMINENSE

CINCINNATO R. GONGCALVES

Engenheiro Agrénomo da Divisio de Delesa
Sanitdria Vegetal

INTRODUCAO

E’ bem conhecido de certos citricultores da Baixada Fluminense, unr
Inal que ataca as raizes das laranjeiras, caracterizado por protuberincias.
nu nodosidades mais ou menos extensas, constituidas por carapagas fungi-
cas de aspéto coriaceo que contornam as raizes nas partes atacadas,
lormando lojas entre a crosta e a raiz, no interior das quais se encontram
lumerosas ‘‘cochonilhas farinhentas”.

Esse mal, que venho estudando, é o resultado da associagdo entre um
Coccideo do género Pseudococcus € um fuiigo mvito semelhante no proce-
der ao Bornetina corium Mangin & Viala, 1903. E' muito importante sob
¢ ponto de vista econdmico por prejudicar bastante a satide das laranjeiras
atacadas, causando-lhes, em casos graves, grande depauperamento, dimi-
tuigio de produtividade e, as vezes mesmo, trazendo a sua morte.

Pretendo continuar diversas pesquisas comegadas, iniciar novos estu-
dos sobre pontos obscuros e estender as observacbes que venho fazendo na
Baixada Fluminense (*) para outras regides citricolas do pais, mas, obri-
8ado a suspender o estudo do caso por algum tempo, julguei de utilidade
lara os técnicos interessados e para os citricultores em geral, publicar a
presente nota prévia, contendo o relato das observagbes, experiéncias e
conclusdes que realizei de novembro de 1937 até novembro de 1939.

Procurando de inicio identificar o coccideo em questdo, verifiquei
serem as formas radicicolas da mesma espécie que se encontra comumente
Nas folhas da laranjeira ~— Pseudococcus comstocki (Kuw., 1902). Dando
grande importincia a este fato, submeti especimes colhidos nas folhas e

—_—

(*) — No Estado do Rio. Neste trabalho, inclue tambem o Distrito Federal.
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nas raizes 3 apreciagio do eminente entomologista Dr. A. pa CosTa Lina,
aue gentilmente estudou o material e confirmou a minha determinagio es-
pecifica para ambas as formas. E’ esta a espécie que foi por muito tempo
considerada nas laranjeiras da Baixada como Pseudococcus citri (Risso,
1813) e depois como Pseudococcus cryptus Hempel, 1918.

UM POUCO DA BIOLOGIA do Pseudococcus comstocki

Conhecida a identidade especifica dos exemplares de Pseudococcus
colhidos nas partes aéreas e subterraneas da laranjeira, restava saber se o
coccideo em aprego vivia normalmente nas raizes ou nas folhas e como
procedia para passar de umas para as outras partes da planta. DPela ob-
servagio continuada, pude verificar que o ataque subterrineo é acidental,
vivendo o dito coccideo normalmente nas folhas das laranjeiras. (Figs. 1a4).
Estudando os seus movimentos, observei fémeas descendo com as proprias
pernas pelo tronco das laranjeiras e penetrando nas galerias dos formi-
gueiros da “formiga ruiva” (Solenopsis saevissima var. moelleri Forel,
1904). Aparentemente nio ha objetivo nem diregdo determinados nesses
movimentos, que se dio de preferéncia nos dias nublados de agosto, se-
tembro e outubro. Assim como algumas fémeas siem da colonia em que
se criaram e mudam de galho para infestar novas folhas, outras descem
pelo tronco e penetram nas galerias dos formigueiros, principalmente
auando localizados em redor do coleto. Isto elas fazem obedecendo ao
instinto de procurarem lugares pouco iluminados e mais ou menos bem
defendidos, como procedem nas partes aéreas. Outras continuam a cami-
nhar, avangando sem destino pela superficie do sdlo; as vezes sobem em
plantas que ndo lhes servem como hospedeiras, mas logo as abandonam,
procurando outros lugares mais adequados. Vi tambem, frequentemente,
operarias da formiga riliva carregando fémeas de diversas idades para
dentro de seus ninhos. Mas nunca o “pseudococo” (*) se enterra pelo
proprio esforgo. Parece-me que ambos os casos de transporte para as
raizes nio constituem um habito normal da espécie, pois ndo acontece ao
P. comstocki o que se observa por exemplo no caso.da Phylloxera da vi-
deira, em que ha uma verdadeira fase radicicola, por sinal biologica e
morfologicamente diferente das formas aéreas, que nio depende de outros
insetos para enterrar-se e dirigir-se as raizes.

O Pseudococcus comstocki é um coccideo de larga distribuicio geo-
grafica, existindo em varios paises do mundo. No Brasil ja foi referido
no Distrito Federal, e nos Estados do Rio de Janeiro e de Sio Iaulo.
Tem o aspecto caracteristico das espécies desse género, sendo o seu corpo

A .
(*) — Neste trabalho, o termo *“pseudococo” significa sempre Pseudococcus comstocki,



181 —

revestido de uma cera farinicea que nas bordas do corpo se prolonga em
filamentos finos correspondentes a grupos de glindulas cericigenas exis-
lentes no tegumento. (Figs. 1 a 6). A fémea, quando completamente de-
senvolvida mede 2,5 a 3 mm. de comprimento e 1,5 a 2 mm. de largura.
O seu corpo sob a cera é em geral de cor creme rosada, mas, as vezes,
apresenta-se cinzento-esverdeado claro, sem que isto signifique variedade
ou diferenga biologica. Na mesma folha podem-se observar exemplares
de ambas as cores, assim como nas lojas subterrineas. Normalmente
Gvipara, a fémea desta cochonilha pée ovos numerosos de cor creme, en-
voltos em um emaranhado de fios finos de cera soltos e enovelados, se-
cretados durante a postura. Mas, as vezes, a segmentagio se di de todo
Ou em parte no interior do corpo da fémea, do que resulta, alem dos ovos
hormais, ovos que d3o nascimento imediato aos jovens e tambem um ver-
dadeiro parto de jovens. Este caso estranho nio é consequéncia de fa-
tores ecolégicos, pois no mesmo dia e na mesma folha, ji4 o observei
virias vezes. Para verifici-lo melhor, fiz liminas de diversas fémeas co-
lhidas em folhas de laranjeiras e em periodo de reproducio, observando
algumas que encerravam jovens perfeitamente formados.

Os jovens recem-nascidos sio bastante ativos e andam muito a pro-
cura de um lugar para®se fixarem, mas a sua mortalidade deve ser bem
tlevada. Alguns se fixam em poucas horas, mas outros levam quasi 30
dias sem se fixarem e sem crescerem, enquanto irmis suas nesse tempo
ja atingiram o Gltimo estadio. (Observagio em maio-junho de 1938).
O ciclo bioldgico completo é por isso de duragio muito variavel, tendo eu
visto individuos levarem trés meses para atingirem o estado adulto. Este
ciclo estd, entretanto, incompletamente estudado, pois ndo consegui criar
até¢ o fim diversos jovens cujo desenvolvimento comecei a observar, pois
hd grande dificuldade em criar-se o P. comstocki ao ar livre sem o auxilio
da formiga rhiva. S6 mesmo em estufas ou insetarios a prova de gotas
de chuva, aranhas e joaninhas, é possivel realizar-se um estudo completo
do ciclo biolégico desta espécie. Alids, no primeiro periodo deste traba-
lho, preocupei-me especialmente com a parte da biologia que podia inte-
ressar imediatamente o combate as criptas.

O Pseudococcus comstocki nunca foi observado em outros hospedei-
r0s no Brasil, senio nas plantas citricas. Em muitos pomares, os capins
e as cipericeas (principalmente a “tiririca”, Cyperus rotundus) apresen-
tam as raizes frequentemente atacadas por um Pseudococcus, mas a espécie
nio é a mesma que ataca as laranjeiras: geralmente é P. brevipes (CKlL).

Nas partes aéreas da laranjeira, o P. comstocki prefere-se localizar-se
em folhas enroladas ou dobradas em consequéncia do ataque anterior do
“pulgio preto”, Toxoptera aurantii (Bover), nas folhas entreunidas ou
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dobradas por diversas aranhas para a construgao do ninho, em grupos
compactos de folhas e frutos ou em forquilhas de galhos finos. Encontra-
se tambem em galhos e folhas descobertos, quasi sempre sombreados, em
ajuntamentos crescentes, mas essas colonias, se nio forem depois cobertas
por uma camada de fumagina ou protegidas pelas formigas, nio progridem
e dificilmente resistem a uma chuva forte. As colonias do Pseudococcus
comstocki segregam tal quantidade de “melado”. (que nada mais é que
fezes liquidas agucaradas) em geral expulso com violéncia e depositado
nas folhas e nos frutos, que a seu ataque logo segue o da fumagina,
(Fig. 7), fungo preto do género Capnodium, que suja e afeia as folhas e
os frutos que estdo na vizinhanga da colénia. Esta fumagina nio se de-
senvolve nas partes subterrineas.

Nos lugares em que houve colonias e onde ainda permanecem restos
de peles e cera do P. comstocki e um pouco de fumagina, desenvolve-se
muitas vezes o “‘feltro” ou “camurga”, Septobasidium pseudopedicellatum
Burt, fungo que como se sabe, quasi sempre acompanha o ataque de
coccideos. (Figs. 8 ¢ 9).

O P. comstocki tem instintos gregirios e gosta de lugares sombrios e
escondidos. Se colocarmos uma folha atacada em uma laranjeira sa. as
fémeas ao sairem dela, vio formar diversos agrupamentos, de preferéncia
em folhas dobradas ou bem sombreadas. Os meses secos do inverno, sio,
na Baixada, os mais favoraveis ao seu desenvolvimento e multiplicagdo
nas partes aéreas. A infestagio do P. comstocki, quando acompanhada
pela da formiga riiva, atinge o miximo em setembro e outubro; depois
diminue, tornando-se minima de janeiro a abril, exatamente como acon-
lece a atividade dessa formiga. Sem o seu auxilio, nunca vi forte ataque
aéreo pelo Pseudococcus, nem pude conservar ao ar livre uma colénia viva
por mais de trés meses em uma laranjeira artificialmente infestada.

O ataque subterrineo, embora sendo acidental (pois depende das
formigas), deve no entanto desempenhar um papel importantissimo na
conservagiao da espécie, pois, embora as fermas instaladas nas criptas
saiam dali com grande dificuldade (creio que s6 o conseguem as formas
jovens e quando aproveitam galerias de formigueiros ou sio auxiliadas
pelas formigas), nio estio sujeitas a grandes flutuagdes de populagio,
como nas partes aéreas. No interior das lojas hd sempre um niimero re-
lativamente reduzido de pseudococos, mas aproximadamente constante.
Af eles nio sio mais protegidos pelas formigas. Pelo menos nunca as vi
circulando no interior das criptas. Os pseudococos passam a ser defendi-
dos pelo fungo que os protege tanto contra a secura excessiva como da
humidade em demasia; o melado secretado é todo absorvido pelo fungo e
nio ha falta de ar.
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As laranjeiras adultas nio apresentam em si mesmas sinal algum que
S€ possa indigitar seguramente comc sintomdtico da existéncia de criptas
nas raizes. A clorose das folhas, apontada como sinal do ataque em
twdas novas, nada indica a este respeito quando se trata de laranjeiras
adultas,

DANOS E PREJUIZOS

Quando ataca as partes aéreas, o P. comstocki nio causa grandes pre-
juizos: apenas concorre para o revestimento das folhas e frutos com uma
camada de micélio da fumagina que afeia os frutos, depreciando-os comer-
cialmente e faz cair algumas folhas muito atacadas. Mas nunca observei
nem tive noticias deste cocideo ter causado manchas nos frutos nem des-
tolhamentos de arvores inteiras, como observou RivNar (18) na Palestina.

Aqui na Baixada, o seu maior dano se produz quando se associa com
o fungo ja referido, formando criptas. Neste caso, como ji vimos, pode
Ocasionar o depauperamento de laranjeiras, a queda de frutos em grande
quantidade antes do amadurecimento e até mesmo a morte de laranjeiras
muito atacadas, embora os casos fatais sejam raros.

AS FORMIGAS

A formiga responsavel pelo ataque subterrineo é, na Baixada Flumi-
liense, na maioria dos casos, a Solenopsis saevissima var. moclleri Forel,
1904, vulgarmente conhecida como “formiga rdiva”, “formiga lava-pés”
ou “formiga de fogo”, (*) espécie muito comum. que defende o Pscudo-
coccus comstocki nas partes aéreas da laranjeira e permite a sua descida
bara as raizes.

O proveito” que ela di ao pseudococo nas partes aéreas. consiste tia
reunido de folhas para formar cavidades fechadas e na construcio de tuneis
e verdadeiras casas com particulas de casca. de pétalas, de palha e, as
vezes, mesmo de areia, tudo aglutinado com uma secrecio e mais tarde re-
coberto por uma camada de fumagina; outra defesa importantissima para
@ vida do pseudocococo € o asseio que a formiga ruiva estabelece nesses
lugares, onde a atmosfera é conservada em grau altissimo de humidade.
As vezes essas defesas sdo feitas s6 com um material : a fumagina, que é
Por elas podada e educada & vontade. Em tais casas, as coldnias estio
bem defendidas contra a agio mecinica dos pingos de chuva, o melado que
fornecem é em grande parte absorvido pelas formigas, a fumagina tem o
(rescimento regulado e os parasitas em sua maioria sio impedidos de as
atacarem.

(*) — Provavelmente devido i sua picada ardente.



Eliminada a formiga ruiva, a primeira consequéncia notavel contraria
20 desenvolvimento do pseudococo é o crescimento vigoroso e desordenado
da fumagina, que ndo mais se limita a formar tetos e paredes: comega a
emitir ramificagdes entrelagadas ocupando os espagos que antes formavam
galerias. Os pseudococos passam a ficar mal instalados, reduzidos em
nimero por falta de protecdo contra as intempéries e devido a invasdo
das colénias indefesas pelas joaninhas e lixeiros, seguindo-se a decadéncia
rapida de suas coldnias, a soltura e queda da fumagina e, finalmente, o
desaparecimento dos pseudococos.

A formiga ruiva faz formigueiros de dois tipos principais: os de coleto
¢ os de enxaine, quasi sempre em solo arenoso ou frouxo.

Os de coleto, (Fig. 15), mais comuns, sio situados na base dos
troncos; estendem-se até certa altura no mesmo e aprofundam-se para a
terra que circunda as raizes centrais. S3o estes formigueiros que alojam
as formigas protetoras do pseudococd. Para construi-los, a formiga ruiva
nio encontra dificuldades de engenharia: quando precisa, faz galerias no
solo e no sub-solo, tuneis de terra nos troncos, que, s vezes, alcangam os
galhos e pontes de areia sobre cintas de visgo.

Os de enxame, (Fig. 13 e 14), que aparecem numa proporg¢io de um
para 4 a 7 de coleto, formam saliéncias ou montes na superficie do solo e
sdo feitos para a reprodugfo da espécie; ai ficam as operarias’ ocupadas
na criag¢io de larvas que produzirio machos e fémeas alados, que na época
apropriada enxameiam, isto €, saem do ninho por aberturas previamente
preparadas, em quantidades enormes, com o fito de fundarem novos for-
migueiros; varias geragdes de individuos sexuados nascem de cada formi-
gueiro de enxame, havendo uma separagdo de sexos muito interessante:
certos formigueiros produzem quasi exclusivamente fémeas e outros dio
nascimento a machos em muito maior namero que fémeas, (*).

Os formigueiros de enxame formam-se cada ano de agosto a novem-
bro e os de coleto aparecem pouco mais cedo e extinguem-se pouco mais
tarde. De janeiro até junho é relativamente raro verem-se formigueiros
da formiga ruiva. Sdo as vezes profundos de mais de um metro, mas ge-
ralmente nio passam de 40 a 50 cm. de profundidade; de didmetro teem,
em geral, uns 30 a 40 cm. na superficie do solo e de altura uns 10 a
20 cm. Quando localizados perto das laranjeiras, ficam de preferéncia
do lado norte, onde ha menos sombra ou mesmo nio ha sombra no in-
verno e na primavera.

A enxamagem di-se de agosto a novembro e comega aproximada-
mente as 10 horas da manhi, voando as formas sexuadas na mesma dire¢io
do vento na ocasio. Depois de realizada, os ninhos extinguem-se ou

(*) — Alem das formas scxuadas, os formigueiros de enxame produzem tambem grande
nGimero de operarias.
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880 abandonados e finalmente desmoronados e em parte destruidos
pelas chuvas.

A formiga ruiva alimenta-se das secrecbes dos coccideos e pulgdes,
da seiva de tecidos tenros que cortam, do suco adocicado das frutas, e de
insetos mortos ou acidentalmente imobilizados, mas nunca a vi atacando
mnsetos adultos vivos e perfeitamente sdos.

Nio é somente do Pseudococcus comstocki que essa formiga apro-
veita a secregdo adocicada. Na laranjeira é comum vé-la assistindo o
Coceus hesperidumm L., o Coccus wviridis (Green), a Saissetia hemisphae-
rica (Targ.), a Saissetia oleae (Bernard), da familia Coccidae. o Aleuro-
thrizus floccosus (Mask.), da familia Aleyrodidae e a Toxoptera aurantii,
da familia Aphididae. A nenhum deles da, porém, uma protegio tio efi-
ciente, provavelmente por nio fornecerem “melado” em tanta abundincia
nem se desenvolverem com mais forca devido a sua protegio como o
Pseudococo,

Mas a formiga ruiva nio produz somente prejuizos indiretos por
proteger cochonilhas e pulgdes. Estabelecendo os seus ninhos na base do
tronco, roe a casca sob as suas galerias, pondo a descoberto tecidos inde-
Tesos que podem facilmente contrair a “gomose”, uma das peiores doengas
da larajeira. O roimento da casca do coleto é sobretudo notavel nos vi-
veiros, onde muitas mudas jovens morrem ou ficam inutilizadas em con-
sequéncia deste ataque. Em laranjeiras adultas roe tambem as folhas, os
galhos novos e as flores para sugar a exsudagio abundante de seiva dos
tecidos novos cortados. As folhas sio roidas aos pequenos pedagos, sendo
renovados os cortes a propor¢do que os anteriores vio secando, n3o mais
tornecendo seiva. As flores sio roidas nas pétalas e no ovario para o
niesmo fim, fato este que geralmente traz a inutilizacio de muitas flores
¢cemo futuros frutos. (Fig. 17). Ja observei tambem a formiga ruiva
perfurando a casca de laranjas maduras e perfeitamente sis, das varieda-
des “pera” e “scleta” para sugar-lhes o suco adocicado, que tambem apro-
veitam quando encontram laranjas acidentalmente cortadas ou perfuradas.

Outras formigas se aproveitam da secrecio do Pseudococcus comis-
tocki, dando-lhe em troca alguma protegdo, mas nenhuma lhe é tio util
como a formiga ruiva.

Para introduzir o pseudococo no solo e dele o desenterrar, deve ser
bem importante a “sari-sara” de pernas ruivas, Camponotis rufipes
Forel, que frequentemente faz como a formiga ruiva, ninhos em redor do
coleto e outros afastados do tronco mas abrangendo com suas galerias o
sistema radicular das laranjeiras nos pomares. (Figs. 18 a 21). Porém a
prote¢io desta formiga ao pseudococo nas folhas é minima, sendo as rela-
¢Bes entre ambos quasi exclusivamente proveitosas a formiga.
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Uma vez observei uma colénia de pseudococos em uma folha dobrada
e entreunida com outra com o auxilio de cisco aglutinado e fumagina, pro-
tegida por diversas operarias de Camponotus cingulatus Mayr, que esta-
vam lhe prestando muito boa assisténcia; mas nio consegui descobrir o
seu formigueiro nem vi repetir-se o fato.

Diversas outras formigas tambem se aproveitam do melado fornecido
pelo pseudococo sem lhe dar em troca nenhuma vantagem. Entre elas
destacam-seé Dorymyrmex pyramicus var. miger Pergande, Crematogaster
guadriformis subsp. gracilior For., 1901, var. e a ‘“formiga argentina”,
Iridomyrmex humilis Mayr (determinagbes de T. BORGMEIER) por serem
mais comuns.

Nenhuma destas formigas se aproxima de uma colénia protegida pela
ruiva, que é temida por todas elas.

O FUNGO

O ataque do Pseudococcus comstocki as raizes da laranjeira é sempre
seguido pelo aparecimento do micélio de um fungo que cobre toda a co-
16nia, circundando a raiz nas partes atacadas ou apenas envolvendo uma
fémea ou uma pequena colénia, sem abarcar toda a raiz, mas que nio se
adapta a ela por completo. Deixa espagos livres ou lojas onde ficam os
pseudococos. Essa espécie de bainha tem a consisténcia e o aspéto co-
riaceos, podendo medir de menos de 1cm. até mais de 50 cm. de compri-
mento e menos de 1cm. até 3 cm. de diametro, incluida a raiz. Apresenta
externamente cor variavel, que pode ser creme esverdeada ou cinzento-
esverdeada clara quand$ nova e pardo-esverdeada, castanha ou parda es-
cura, quasi preta, quando mais velha; internamente, o micélio é pardo
escuro, castanho-claro ou creme, sendo branca a superficie que faz contato
com os pseudococos, tanto na parede flingica como na raiz. A esse revesti-
mento fiingico qu¢ forma as nodosidades nas raizes, contornando os co-
ccideos, convencionaram os entomologistas e fitossanitaristas do pais
chamar de “criptas”. (*).

Pelo que ja pude observar, deve ser o seguinte o mecanismo desta
simbiose: os pseudococos entrando por si ou levados por operarias da for-
miga ruiva para o interior dos formigueiros instalam-se com o consenti-
mento das formigas em uma raiz por elas descoberta, ai passando a viver.
A colonia cresce e se multiplica, e, pela expulsio violenta do melado, vai
fornecendo nas paredes da galeria que contorna a raiz atacada, um meio
favoravel ao desenvolvimento de certo fungo. Algum espério ou particula
de micélio desse fungo, que deve existir na terra e na poeira aérea, vem a

(*) — A cripta é vulgarmente conhecida em Nova Iguassit como “pipoca da raiz”, se-

gundo me declarou C. II. Reiniger.
\
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desenvolver-se de encontro as paredes da galeria e a camada de fungo vai
aos poucos engrossando e contornando a colonia, absorvendo-lhe toda a
produgio do melado alimenticio. Esta simbiose ¢é necessaria ao fungo,
pois nunca o encontrei na auséncia dos. pseudococos, e morrendo estes,
pouco depois o fungo apodrece.

As criptas sdo sempre superficiais, nunca as tendo eu visto a mais de
40 cm. de profundidade.

O fungo formador das criptas tem a biologia semelhante a do Borne-
tinag corium Mangin & Viala da videira na Palestina (1 e 11) e do Poly-
porus coffeae Wakef do cafeeiro em diversos paises da Africa (12 e 18),
como estes contornando colénias de coccideos e vivendo principalmente a
custa de sua secre¢io agucarada. A nossa espécie era de classificagdo des-
conhecida, mas agora parece-me que encontrei as suas frutificagdes: ob-
servando a constincia extraordindria com que aparecia certo ‘‘cogumelo de
chapéu” (Poliporacea) (Figs. 22 a 27) na superficie da terra em redor
das laranjeiras portadoras de criptas nas raizes, verifiquei mais de 100
vezes que cada espordforo ou grupo de esporoforos do mesmo correspondia
sempre a uma cripta que estava imediatamente abaixo de seu pedinculo,
a uma distancia de 5 a 10 cm., as vezes até de 20 cm.; tendo observado
tambem quatro casos em que o pediinculo do cogumelo estava ligado ao
micélio da cripta (Figs. 25 e 26), julguei evidente ser a poliporicea em
questio o corpo frutifero do fungo da cripta.

Esse cogumelo foi determinado pelo especialista J. Rick como sendo
wma de suas espécies descritas do Rio Grande do Sul — Boletus tropicus
Rick, 1937.

Os esporoforos deste fungo sdo formados de um pedinculo de cor
castanha escura ou castanha esverdeada, suportando um “chapéu” ou
pileo superiormente de cor castanha ou castanha esverdeada, e inferior-
mente multiperfurado e de cor igual ou pouco mais clara que a de cima;
medem 10 a 15 ecm. de altura e 5 a 25 cm. de didmetro e sio de consis-
téncia mole e facilmente putresciveis, ndo durando sobre a terra, normal-
mente mais de trés dias. Apresentam-se isolados ou em grupos de dois a
Guatorze chapéus, as vezes soldados uns aos outros. Aparecem na época
chuvosa e quente, depois de alguns dias de chuva seguidos de sol. Ja os
observei desde 21 de setembro até 12 de maio. Em redor de laranjeiras
sem criptas nunca se desenvolvem, sendo por isso um sintoma seguro da
presenca «le criptas nas raizes das laranjeiras sob cujas copas aparecem.

Nunca vi na Baixada a concomitincia de criptas com micolitos (sa-
poremas) como refere ARNAUD (1) para a Palestina.

Como principia a simbiose do Pseudococcus com o Boletus, ndo pude
ainda verificar exatamente, mas é conveniente esclarecer que nunca ob-
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servei uma grande colonia de P. comstocki nas raizes da laranjeira, na
auséncia do revestimento fungico. Este fato me fez afastar da primitiva
idéia que a colénia crescia de todo ou em grande parte livre do fungo,
para depois, em certa época, cobrir-se com ele. Sempre que observei os
pseudococos descobertos nas raizes, havia uma pequena familia ou uma
fémea somente. Depois de algum tempo, a pequena colonia se cobre com
a camada de fungo; dai, provavelmente a cripta vai crescendo i propor-
¢Ac que cresce a colonia do pseudococo, dando em alguns meses ou anos,
formagdo a extensas criptas.

As criptas geralmente se localizam em raizes fibrosas de 3 a 10 mm.
de diametro e poucas vezes nas mais finas, ainda nfo cutinizadas, que,
coino se sabe, sio os tnicos orgdos absorventes das solucdes nutritivas do
scio, Nas raizes principais e no coleto das laranjeiras adultas nunca se
desenvolvem criptas, mas isto acontece algumas vezes em mudas
jovens.

Um fato importante a notar-se é que as raizes portadoras de criptas
ruito extensas, frequentemente morrem ao fim de certo tempo, a comegar
da parte que fica adiante delas, isto é, a partir das raizes mais finas, depois
morrendo a regido atacada. Lste fato constitue a razio principal da no-
cividade do ataque do Pseudococcus comstocki i laranjeira. Seguem-se a
morte da colonia da cochonilha, (o pseudococo nio sabe reagir a.tal even-
tualidade, pois nio abandona a cripta nesta ocasido), a morte, o apodre-
cimento e desaparecimento do fungo da cripta e, finalmente, o apodreci-
mento da raiz. Mas nem sempre as criptas produzem a morte das raizes
atacadas, havendo casos de durarem meses e anos enfraquecendo as plantas
sem matarem as suas raizes.

A morte das raizes atacadas pelas criptas pode ser atribuida & pri-
meira vista a diversas causas, entre as quais a destruigio mecanica das
células da casca ot mesmo do liber das raizes. ocasionada pela introdugio
de um grande numero de trombas; pela injecdo de toxinas ou enzimas
produzidos pelo pseudococo; ou mesmo pela presenga do fungo, causando
parasitismo ou asfixia.

Nio podendo decidir-me por nenhuma dessas hipoteses por falta de
meios para estudd-las, propis ao ilustrado citologista I'ERNANDO MILANEZ,
do Jardim Botinico do Rio de Janciro que fizesse um estudo das
células das raizes de laranjeiras com criptas, que lhe forneci para des-
lindar o caso; e ele, aceitando a proposta, fez mais que isso: ainda obser-
vou fatos de grande importancia a respeito das criptas e das consequéncias
que acarretam, que sé o citologista, com a sua técnica especial e seus re-
cursos seguros, poderia descobrir. I’ o que se vai ler no artigo que
segue a este.
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Nio é s6 o Pseudococcus comstocki que vive em criptas: ja observei
duas vezes, em mudas de laranjeiras arrancadas de viveiros, criptas com
Coccus wviridis (Green) (material oferecido por Jair Pires, colhido, no
municipio de Iguassti, Estado do Rio de Janeiro). Tambem ndo sio so
as plantas do género Citrus que hospedam criptas: fora os casos referidos
na Palestina em associacio com Fseudococcus vitis (Niediel) em raizes
de videira (1 e 11) e na Africa em associagio com Pseudococcus citri
(Risso), P. lilacinus CKIl. e Lachnodius greeni atacando raizes de cafeeiro,
(12 e 19) ha no Brasil referéncia de criptas em raizes de cafeeiro com
Pseudococcus citri (Risso) ‘ou cryptus Hempel em Pernambuco (15): e
de laranjeira, no Distrito Federal. Estado do Rio de Janeiro e de Sio
Paulo (2, 4 e 8); ja as vi tamhem em raizes de milho, em associagdo
com Pseudococcus brevipes (Ckll.) (material de Lorena, Estado de Sio
Paulo, oferecido por A. G. pr MACEDO SOARES) e com este mesmo cocci-
teo em raizes de uma leguminosa silvestre (material do municipio de
Jguassii, Estado do Rio de Janeiro, oferecido por €arros H. REINIGER).

PARASITISMO

O Pseudococcus comstocki é parasitado na Baixada Fluminense por
virios insetos e aranhas. Ja observei, depredando-o, os seguintes insetos:
duas espécies de joaninhas do género Scymnus, Pentilia egena Muls, e
Hyperaspis quinquenotata Muls., da familia Coccinellidae (Coleoptera) ;
Chrysopa sp., vulgarmente chamado ‘lixeiro”, da familia Chrysopidac
{Neuroptera) ; e uma lagarta da familia Pyralididac (Lepidoptera). Pa-
rasitando-o internamente, s observei 7 exemplares de uma espécie da fa-
milia Chalcididae ainda nio identificada, que nasceram de trés fémeas do
P. comstocki. Varias espécies de aranhas depredam em pequena escala
as colonias do pseudococo e quando tentei criar esta cochonilha artificial-
lmente ao ar livre, elas foram o principal estorvo. Mas ndo o destroem
¢m quantidade apreciavel e as teias que constroem nas folhas das laran-
ieiras, devem ser antes consideradas como um fator favoravel ao desen-
volvimento do pseudococo, por constituirem dispositivos muito utilizados
bara a sua protegao.

Os principais parasitas, que ddo um auxilio valioso ao citricultor no
combate ao pseudococo sio as duas joaninhas referidas, do género
Scymnus. Nio teem grande importancia quando as colonias estio prote-
gidas pela formiga ruiva, mas combatida esta, a devastagio que fazem nas
colonias indefesas é enorme, quasi sempre decisiva. Numerosas larvas e
adultos sio encontrados em grande atividade, exterminando em. pouco
tempo colénias antes em pleno vigor. A sua agio € tdo importante que
em 15 dias ja vi livrarem completamente do pseudococo, laranjeiras bas-
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tante infestadas. Qutras vezes o efeito nao é tio rapido, mas em pomares
em que existem tais joaninhas, uma infestacdo forte pelo pseudococo nio
dura mais de 45 dias depois de desaparecida a formiga ruiva.

RESISTENCIA

A laranjeira doce (Citrus sinensis) das variedades “pera”, “‘seleta’
e “Baia” e o pomelo (C. paradisi) hospedam frequentemente o Pseudo-
coccus comstockl em suas folhas. Os cavalos mais empregados na citri-
cultura da Baixada, como o “limio cravo” (*) (Citrus aurantifolig), a
“laranja da terra” ou “laranja azeda” (C. auratium) e “laranja da China™
(C. sinensis) sdo todos capazes de hospedar criptas em suas raizes.

A unica resisténcia ao ataque subterrineo que observei nos pomares
visitados, refere-se & terra: em solos argilosos e compactos, onde nio se
estabelecem formigueiros da formiga ruiva, tambem nio se formam criptas
nas raizes mesmo que as laranjeiras tenham sido enxertadas naqueles ca-
valos. Tais terrenos barrentos privilegiados, na Baixada Fluminense sb
foram notados em morros e morretes.

MEIOS DE COMBATE

Combate direto as criptas

O combate direto ao pseudococo em sua fase mais daninha, a subter-
téinea, fol oprimeiro objetivo de meus estudos. Experimentando vérios
inseticidas apropriados ao caso por serem fumigantes, como: paradicloro-
l enzeno, nitrobenzeno, cianeto de sodio e bissulfureto de carbono, em di-
versas proporgdes e sob varias formas, sé obtive resultados satisfatorios
com o emprego das duas tltimas substancias.

O cianeto de s6dio em solu¢io aquosa a 3 por mil, matou os pseudo-
cocos no interior das criptas, mas algumas vezes danificou as raizes tra-
tadas. I’ possivel que uma dilui¢gio mais fraca ou uma quantidade menor
corrija este inconveniente.

O bissulfureto de carbono emulcionado em agua a ¥4 e %4 por cento
com o emulsionante n.® 2 de Leacr (I10) (**) tambem foi experimen-
tado com muito éxito, nao tendo prejudicado as raizes.

(*) — “Rangpur lime” em inglés.

(**) — “Emulsio n. 2. Fazer uma solugio de sabdo como segue: — A 135 cc. de solu-
¢io de soda ciustica a 7 por cento, juntar 50 gr. de bren em pé. Depois juntar 450 cc. de
4gua e mexer fortemente. Juntar 50 cc. de 4cido oleico (oleina) e de novo agitar vigorosamente.
Devem ser usados soda cAustica, breu e acido oleico da melhor qualidade. Trinta partes do

sabdio acima sdo adicionadas a 70 partes de bissulfureto de carbono e a mistura agitada em um

mexedor até emulsionar. Esta emulsio tem a vantagem de se estratificar muito pouco quando
guardada.

Misturar esta emulsio de bissulfureto de carbono em 4gua em uma tina ou barril, na
proporgio de uma quarta da emulsio para 50 galdes d'dgua e aplicar o liquido resultante na
terra 4 raziio de uma quarta por pé quadrado.”
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Esses tartamentos foram feitos sob a forma de rega abundante, de
10 litros por metro quadrado em areas circulares preparadas na terra do
pPomar, no centro dos quais foram localizadas previamente criptas contendo
pseudococos vivos, enterradas a 10 cm. de profundidade.

O paradiclorobenzeno, empregado com algum resultado contra as cri-
Ptas instaladas em raizes.de mudas jovens por GomEs e RANGEL (16), foi
pouco eficiente, mesmo quando enterrado homogeneamente a pequena
profundidade no solo na dose de 50 gr. por metro quadrado, em experi-
mentos do combate a criptas em raizes de laranjeiras adultas.

Pensei em experimentar tambem o *sulfo-carbonato de potassio, que
reune muito boas qualidades como fumigante do solo, mas nio consegui
éncontrar esta substancia nos mercados brasileiros, europeus nem norte-
americanos (*).

Infelizmente n3o tive ainda ocasido de aplicar o bissulfureto de car-
bono por meio do “pal injetor”, nem de experimentar certos oOutros
tratamentos que deram resultados satisfatorios em casos semelhantes,
citados na bibliografia.

Na préitica, podem-se tratar as laranjeiras muito atacadas de cri-
ptas nas raizes com 300 litros de emulsio a 2,5 por mil de bissulfurcto
de carbono por pé, sob a-forma de rega lenta e uniforme, em vna drea
circular de 2 metros de raio em redor do tronco (portanto 4 metros de
didmetro), previamente capinada e delimitada por um anteparo circular
de terra que impega o extravasamento da emulsio. Deve ser escolhido um
dia nublado, para que, evitando-se o calor dos raios diretos do scl, a vola-
tilizagio do bissulfureto ® seja minima. Esta rega deve profuzir uma
altura média de uns 9 cm. de terra arenosa enxarcada, o efeito fumigante
do bissulfureto exercendo-se bem mais adiante, possivelmente até 50 cm.
de profundidade. Esse processo é, no entanto, de aplicagio um pouco
dispendiosa, necessita grande quantidade dagua e dificilmente pode ser
empregado em terrenos muito compactos e inclinados; por isso precisa
ser aperfeicoado e o menciono aqui a titulo provisério.

As laranjeiras mortas em consequéncia do ataque pelas criptas devem
ser arrancadas e substituidas, tendo-se, porém, o cuidado de extirpar da
terra todas as suas raizes e de deixar-se a terra livre durante 3 meses
pelo menos, antes de plantarem-se novas mudas nas covas abertas.

Combate preventivo

Nio tendo encontrado no combate direto as criptas uma solugio
definitiva para o caso, procurei outro meio mais pritico, barato e seguro

(*) — Por gentileza da firma Dr. Blem & Cia.,, do Rio de Janeiro.
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de debelar e prevenir o mal, e foi baseado no estudo da biologia do Pseudo-
coccus comstocki e do mecanismo de sua associagio com a formiga ruiva
e com o Boletus tropicus que, com a eliminagiio da formiga, a parte mais
ativa nesta simbiose, consegui romper o seu equilibrio e elaborar um plano
de combate preventivo ao pseudococo, que, quando seguido, impede a for-
magio de criptas em viveiros e em pomares novos e o aparecimento de
novas criptas em pomares ja atacados.

O que o citricultor deve fazer antes de tudo é nfio aproveitar nem
comprar mudas de laranjeiras portadoras de criptas nas raizes, nem com
pseudococos nas folhas e nas raizes. Nio falta quem venda mudas sis.
Toda a muda que apresentar criptas, ainda que pequenas, deve ser impie-
Josamente sacrificada, isto é, destruida pelo fogo, pois, além da dificuldade
de se combater as colbnias instaladas sob o fungo, mesmo que este seja
raspado, nunca se pode garantir ter extirpado ou destruido todo o micélio
do mesmo. Conhecendo os seus efeitos, -ninguem desejard introduzir em
seu pomar um elemento imprescindivel na formagio das perigosas criptas.

Procurando adquirir mudas perfeitamente sis e bem conformadas, o
citricultor livrar-se-d4 das consequéncias de véarios males que mais tarde
podem prejudica-lo bastante e trazer-lhe sérios aborrecimentos. A veri-
ficagdo da sanidade das mudas de laranjeiras é coisa facilima, pois elas
devem ser vendidas com as raizes desnudadas.

Nos pomares ja formados, bem como nos viveiros, o citricultor nunca
deve permitir a existéncia do pseudococo nem da formiga ruiva, devendo
combater esses dois inimigos logo que aparecerem.

COMBATE A0 PSEUDOCOCO NAS FOLHAS, — O pseudococo, quando loca-
hzado nas folhas, pode ser combatido com uma emulsio de 6leo de marca
bem conhecida como eficiente, diluida em dgua na proporgio de 14 ou 2
por cento. LEm ataques esporadicos, os focos devem ser combatidos ime-
diatamente depois de descobertos. Mas num caso de invasio extensa, a
melhor época para o tratamento siao os meses de agosto e setembro. Ao
aplicar-se a emulsdo de 6leo, ¢ preciso ter-se o cuidado de expor as colonias
tratadas ao jato forte da aspersdo com a mio que estiver livre, de modo
a auxiliar a agio mecanica do jato, pois muitas vezes é impossivel atingir
as colonias sem destruir folhas entretecidas com teias de aranhas e
sem desmanchar as coberturas e defesas feitas pelas formigas. O melhor
a fazer é utilizarem-se pulverisadores capazes de fornecer uma pressio
de 10 ou mais atmosféras.

Aspergidos com a emulsdo de dleo nas condigdes acima, os pseudn-
cocos atingidos tornam-se amarelados devido & remocgio da cera branca
que lhes cobre o corpo e depois morrem. Qutros sio violentamente
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arrancados do local em que estavam sugando. Se ndo forem atingidos,
porém, permanecem brancos e continuam a viver e a reproduzir-se. Por
18s0 € necessario atingi-los todos.

CoMBATE A FORMIGA RUIVA. — Devo frizar, no entanto, que sem 0O
combate i formiga ruiva, o tratamento contra o pseudococo ndo serid com-
Pletamente eficaz. As poucas fémeas que sobreviverem aos efeitos da
aspersio com a emulsio de Oleo, serio tio desveladamente tratadas pelas
formigas, que, dentro em pouco surgird nova infestacio forte. Teorica-
mente, o ideal seria combater-se o pseudococo ao mesmo tempo e com a
mesma calda inseticida com que se se combatesse a formiga ruiva. Por
outro lado, o combate feito & formiga ruiva por si sé traz uma diminuigdo
tio sensivel na atividade e no progresso da infestagio do Pseudococcus
comstocki, que, se a auséncia da formiga coincidir com a presenga no
pPomar de certas joaninhas ja referidas, nio é preciso fazer-se outro tra-
tamento para evitar ao mesmo tempo o ataque aéreo e a formagio de
criptas nas raizes da laranjeira.

Para combater a formiga ruiva, experimentei varias substancias: agua
pura, solugio de cianeto de sédio e potassio, emulsdes de creolina e de
bissulfureto de carbono (*), iscas envenenadas a base de arsenito de sédio
€ pos formicidas a base de arsénico branco.

Com dgua pura obtive um éxito precdrio: consegui extinguir alguns
formigueiros de enxames, aplicando-a abundantemente com um regador.
Mas os de coleto raramente sio destruidos por este processo.

Os cianetos de sédio e de potdssio deram resultados imediatos e muito
seguros quando aplicados em solugdo aquosa a 5 e 1 por mil regada
copiosamente sobre os formigueiros. Estes dois sais teem, entretanto, o
Inconveniente de serem muito venenosos para o homem. Nio é aconse-
lhavel a sua aplicagio em pd, pois nesse estado, sendo muito menos efi-
Cientes, para extinguirem um formigueiro precisam ser aplicados em doses
Prejudiciais as laranjeiras.

Apliquei tambem com éxito completo, emulsées de creolina e de
bissulfureto de carbono, ambas a Y5 por cento, sob a forma de rega abun-
dante até completa embebigio do formigueiro.

Obtive bons resultados com o emprego de formicidas em pé i base
de arsénico branco (anidrido arsenioso), polvilhados nos canais super-
ficiais e sobre as formigas. Estas substincias, embora nio sejam iscas,
extinguem formigueiros de coleto e de enxame, nestes filtimos a sua agdo
se fazendo notar principalmete sobre as larvas; mas teem o inconveniente
de n3o destruirem as galerias dos formigueiros tratados.

(*) — Esta altima substincia emulsiona facilmente com igual volume de creolina.
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Nio logrei  combater a formiga ruiva com iscas envenenadas a base
de arsenito de sédio, tio uteis no combate a formiga argentina; as iscas
foram visitadas pelas formigas, mas, embora empregadas durante varios
dias, nio extinguiram os formigueiros visados.

A capina constante do pomar, além de ser uma operagio de grande
utilidade para as laranjeiras sob o ponto de vista agricola, principalmente
na época seca (de maio a setembro na Baixada Fluminense), por fazer o
efeito de um “dry farming”, sendo feita em agosto e setembro tem mais
uma utilidade : constitue um fator muito contrario ao bem estar da formiga
ruiva e da “sara-sard”, nao lhes permitindo formar formigueiros de enxame,
ou pelo menos dificultando muito o seu desenvolvimento perfeito e o pre-
enchimento de sua funcdo. Infelizmente, porém, nido é eficiente como meio
de combate aos formigueiros de coleto, e sendo aplicado contra eles, oca-
sionard certamente ferimentos perigosos na casca das raizes principais e
da base do tronco das laranjeiras.

Ponderando as qualidades de eficiéncia, baixo prego e inocuidade para
aslaranjeira e para o homem, considerei a emulsdo de creolina como a
melhor substdncia para o combate & formiga ruiva, dentre as varias expe-
rimentadas. Alids, sob o ponto de vista do problema do pseudococo, o
processo que produz melhores resultados no combate aos formigueiros da
formiga ruiva, da ‘“sard-sara e de outras formigas doceiras que nidificam
na terra, deve ser o da destruigio dos mesmos com o esguicho de um
inseticida por contato. Se os formigueiros forem extintos com uma
substancia fumigante ou em pé, que, matando as formigas deixe as galerias
do formigueiro intactas, estas aberturas no solo permitirio a infestagdo
das raizes das larenjeiras por aquele coccideo.

Quem tiver um pulverizador de pressio de 10 ou mais atmosferas
com grande depésito de 100 litros ou mais de capacidade, pode emprega-
lo com éxito, fazendo um servico pouco dispendioso e muito eficiente.
Basta para isso, escolher uma creolina de boa qualidade e que emulsione
bem na agua (usei com sucesso “Cruzwaldina’) e aplica-la a % % em
jato fino e forte sobre os formigueiros, como se vé nas figuras 31 a 37,
utilizando-o n3o sob a forma de aspersio, mas como esguicho unido e
violento. Os bicos de certos pulverizadores sio apropriados para éste
fim, sem ser preciso fazer-lhes nenhuma alteragio; outros porém, pos-
suem uma hélice que produz o movimento rotativo da calda antes de sair
do Dico, para produzir o jato espalhado. Esta hélice precisa ser retirada
(o que se consegue facilmente desatarrachando o bico), para ser obtido
o esguicho conveniente. O jato duro da emulsio reduz o formigueiro, as
formigas e as suas larvas e pupas a uma papa informe de lama sem ves-
tigios de galerias. As formigas existentes morrem e extingue-se o for-



— 195 —

Mmigueiro (*). Se algum sobreviver ou mudar de lugar, o que é raro,
basta aplicar novamente o jato de creolina diluida, insistindo-se em des-
truir as novas galerias construidas. O essencial é entupi-las, e yuanto
mais cuidadoso for o tratamento, mais eficiente sera.

Experimentei este processo primeiramente em formigueiros isolados
€ obtendo éxito, apliquei-o em outubro de 1938 no combate a 260 formi-
gueiros para verificar a agdo da creolina quando aplicada na terra. Cons-
tatando alguns dias depois 95 % de eficiéncia e durante um ano, completa
Inocuidade tanto as raizes como as partes aéreas e tambem nenhuma
mnfluéncia sobre a frutificagdo das laranjeiras tratadas, considerei reco-
mendavel este meio de combate. Em vista desse resultado, empreguei a
emulsio de creolina a meio por cento em setembro e outubro de 1939 para
combater 7.200 formigueiros em um pomar que apresentava cerca de
30 % de laranjeiras com formigueiros de formiga ruiva. Desta vez
obtive ainda muito bom indice de eficiéncia, que variou de 75 a 100 %.
Nas zonas em que o primeiro tratamento nio extinguiu todos os formi-
gueiros, uma nova aplicagio causou éxito completo. Neste combate,
gastei uma média de 4 litros de emulsio por formigueiro, sendo que apro-
ximadamente 3 litros nos de coleto e 9 nos de enxame, ficando cada litro
pelo médico prego de 8 réis. (Sem contar o custo da aplicagio).

Quem ndo tiver um pulverizador de pressio forte, pode usar com
sucesso um regador comum, aplicando a emulsdo de creolina a ~ por
cento ou uma solugdo de cianeto de sédio a %% por mil. (Figs. 38 e 39).
Regam-se os formigueiros abundantemente, auxiliando-se a sua destruigio
40 mesmo tempo com uma pa ou enxada. Se a aplicagdo for feita com
cuidado e os formigueiros ficarem completamente desmantelados, o éxito
do tratamento serd completo. Basta aplicar de 10 a 20 litros por formi-
gueiro de enxame e uns 5 nos que rodeiam a base do tronco.

Em um pomar sistematicamente infestado cada ano pela formiga
Tuiva, para se lhe fazer um combate decisivo, deve-se comegar por capinar
pelo menos toda a parte baixa e arenosa do pomar em principios de julho,
para que os formigueiros formados em seguida is primeiras chuvas de
agosto nio fiquem escondidos no capim e possam ser combatidos logo
Gue aparegam.

Para terminar, devo frizar mais uma vez que, para salvaguardar as
laranjeiras do ataque do Pseudococcus comstocki, tanto subterrineo como
aéreo, é indispensavel realizar-se uma luta sem tréguas as formigas que
0 protegem e principalmente a formiga ruiva.

(*) — As formigas que escaparem ao tratamento por estarem sobre as arvores, desaparecem
3 a 5 dias depois.
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ABSTRACT

The widespread mealybug Psedococcus comstocki (Kuw., 1902), beyond living
on the orange leaves and branches, settle colonies on the roots, associated with a
Yungus that surrounds these on the places attacked by the mealybug and forms a
mycelian crust known as “cripta”’, under which the mealybugs are sucking. The
author thinks this fungus is Boletus tropicus Rick, given the constancy with which
the sporophores of this especies appear on the soil surface immediately above the
attacked ropts, in such a manner that they are considered a sure sign of injury. This
Subterranean attack causes serious damage and if the “criptas” are numerous, they
occasion a great weakening of the orange trees.

The chief responsible agent of this symbiosis is a “fire ant” called locally
formiga ruiva”, Solenopsis saevissima war. moelleri Forel, whose workers carry
P. comstocki females to the interior of their nests or allow them to enter in the same
by the own effort by the superficial openings of the galeries. These females establish
themselves on uncovered roots, oviposit there and at last the newly founded colonies
are covered by the fungous crust. Any of the stocks usually employed in the local
Citriculture was found to be resistent at the subterrancan attack, but in argillous soils,
unfitting to Solenopsis nest construction, the “criptas® are very rarely present and
hever cause severe damage.

On the orange aerial organs, P. comstocki prefers to live in curled or folded
If—’aves, where if protected and carefully assisted by the fire ant, it forms great colonies
Commonly covered by a fumagine layer.

The unrainy winter months are the most fitting to P. comstocki development on
orange leaves. A much greater quantity of the mealybug is observed from May to
December than in the other months, just as it happens to the “formiga ruiva”.
Such a coincidence of phenomena and others, are belived by the author to constitute
cause and effect relations.

The told fire ant constructs nests in sandy soils and beyond producing the indirect
damage of carrving P. Comstocki to the roots, gnaws with the mandibles orange
flowers, new leaves and the trunk bark of the trees under its nests and tunnels;
m adition, it bores sound ripe fruits.

On the orange leaves, P. comstocki is depredated by four coccinellids, one
chrysopid and one pyralid and internally parasitiscd by one chalcidid especies; but its
main enemies are two ladybirds of the genus Scymnus which showed wonderful com-
bative action against it after the fire ant disappearance.
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Direct control of the subterranean attack was successful in experiences with a 3
per thousand sodium cyanide solution and with 2.5 and 5 per thousand carbon disulfid
emulsions, applied on the soil surface at the rate of 10 liters per square meter.

Preventive control against P. comstocki in both phases, aerial and subterranean,
consists simply in severely combating the Solenopsis, for without this ant’s aid,
P. comstocki neither attacks orange leaves at a dangerous way nor reaches its roots.

Control of the fire ant was successful by the nest destruction with a strong direct
stream of a half per cent creoline emulsion at August or September; the watering of
the nests with a half per thousand sodium or potassium cyanide solution was also
very efficient to combat them.



Fig. 3

Fig. 1 — Uma colénia do pseudococo (Fseudococcus comstocki) em uma folha de “grape fruit”. Tamanho natural. Foto de M. Nascimento Silva.
Fig. 2 — Ponta de galho de laranjeira com diversas folhas atacadas pelo pseudococo. Foto do autor. — Fig. 3 — Uma fémea do pseudococo em uma
folha de laranjeira. Foto do autor.



Fig. 4 Uma colonia de pseudococo recoberta por uma camada de fumagina. Fig. § Uma colonia do pseudococo com fumagina em uma forquilha de
um galho fino de laranjeira. (Tamanho natural), — Fig. 6 — Uma coldénia protegida por um tunel feito pela iormiga ruiva, em parte retirado. Fotos
do autor.



Fig. 7 Fig. 8 Fig. 9

IMig. 7 Colénia em galbo {ino coberta por grossa camada de fumagina. - - Figs. 8 ¢ 9 “Feltro™ ou *“camur¢a”™ desenvolvendo-se em um galho no
lugar em que se hospedou no ano anterior uma colonia do pscudococo. Fotas do autor.



Fig. 10 — Laranjeira raquitica. Examinadas
as raizes, estavam muito atacadas por criptas.
Foto de C. II. Reiniger.

Fig. 11 — Raiz de laranjeira adulta com ataque tipico de criptas, no interior
das quais estio alojados numerosos pseudococos. A parte adiante das nodosidades
estava morta. Foto de M. Nascimento Silva.
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Fig. 12 — Sistema radicular de uma muda de laranjeira ainda no
viveira. As suas folhas estavam clordticas e a planta com sinais evi-
dentes de morte proxima. Foto de Aristoteles Silva.



Fig. 13

Tigs. 13 e 14 - Formigueiro de enxame da formiga ruiva (Solenopsis saevissima var.
wmoclleri), feito de terra no solo de um pomar. Fotos do autor.



Fig. 15 TFig. 16

Fig. 15 — Formigueiro de coleto da iformiga ruiva. localizado em redor da base do

tronco de uma laranjeira, tambem feito de terra. — Fig. 16 — Numerosas fémeas do

pseudococo no tronco de uma laranjeira sob a terra de um formigueiro de coleto, que

foi retirada para mostrar os pseudococos. Abaixo do nivel do solo tambem havia
exemplares. Fotos do autor.




Fiz. 17 — TFlor e folha nova de laranjeira roidas pela formiga

ruiva. A flor estava com o ovirio profundamente danificado, e

dele nio poderia mais resultar uma laranja. Foto de M. Nas.
cimento Silva.



Fig. 18 — Formigueiro de *“sard-sara™ (Camponotus rufifes)

feito de palha aglutinada, com numerosas formigas da mesma

espécie que foram atigadas para sairem na fotografia, mas que
normalniente ficam escondidas. Foto do autor.

Fig. 19 — Olheiro ou *fruncho” de formigueiro de sara-sard,
préximo de uma laranjeira e parcialmente destruido pela capina.
Foto do auter.



Tig. 20 — TFormigueiro de sard-sard (Camponctus rufipes) si-

tuado no coleto de uma laranjeira, permitindo ao pseudococa a

descida para as raizes tio bem quanto os da formiga ruiva.

A esquerda esti um monte de palha, abrigo muito apreciado

pela sard-sara para a construgio de grandes formigueiros.
Foto do autor.

Fig. 21 Detalhe de um formigueiro de
sard-sard situado no coleto de uma laran-
jeira. Foto do autor.



Fig. 22 — Laranjeira em redor da qual se veem numerosos cogumelos (Boletus tropicus)
nascendo da terra. Cada cogumelo ou grupo de cogumelos ¢ o indicador do lugar de uma
raiz atacada por criptas. Foto do autor.

Fig. 23 Cogumelos de virios tamanhos desenvolvendo-se
na superficie da serra, logo acima de criptas em raizes de
laranjeira. Foto do autor.



Fig. 24 — Cogumeles pequenos desenvcl-
vendc-ve na superficle da terra logo
acima de criptas. Foto do autor.

Fig. 25 -— Espordforo do cogumelo desenvolvendo-se sohre o

micélio do fungo da cripta, em uma raiz de laranjeira. A esquer-

da vé-se outro esporéforo maior, que se desenvolveu de outra
cripta. Foto de M. Nascimento Silva.



Fig. 26 — Outro cogumelo. cujo pedinculo
estava ligado ao micélio de uma pequena

cripta. TFoto de N . Narcimento Silva.
-

Fig. 27 — “Chapéu”, “espordforo™ ou “corpo fruti-
fera” de Boletus tropicus de conformacio normal, re-
duzido para a metade. Foto de M. Nascimento Silva.
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Fig. 28 — Laranjeira atacada de¢ criptass nas raizes, com a terra em redor do tronco

capinada para receber uma rega da emulsio de bissulfureto de carbono a !5 por cento. Em

redor da area capinada foi feita uma saliéncia de terra para impedir o extravasamento do
liquido. Foto do autor.



Fig. 29

Fig. 30

Figs. 29 e 30 - - Experiéncia de asper-io com calda sulfo-cilcica para combater o pseudococo
nas partes aéreas. (Fotos do Awutor.)



Fig. 31 — Esguicho forte e unido de emulsio de creolina a meio por cento, obtido com
um bom pulverizador de pressio a motor, destruindo um formigueiro de coleto da formiga
ruivi. Foto de Nestor B. Fagundes.

Fig. 32 Esguicho forte de creolina a meio por cento destruindo um formigueiro de coleto
da formiga ruiva. Foto do autor.



Fig. 33 — Esguicho forte de creolina a meio
por cento destruindo um formigueiro de enxame
da formiga ruiva. Foto de Nestor B. Fagundes.

Fig. 34 — Combate a um formigueiro de enxame da formiga ruiva feito com pleno éxito

com o esguicho de um pequeno pulverizador de pressido forte manual. Esse tipo de aparelho

é muito conveniente para quaisquer servigos de aspersGes em pomares pouco inclinados até

de 10.000 Airvores, exigindo apenas dois operadores. A hélice do hico foi retirada para ser
obtido o esguicho conveniente. Foto do autor.



Figs. 35, 36 e 37 — Trés fases da destruigio de um formigueiro
de enxame da formiga ruiva: principio, meio e {im, Fotos do
autor. Como se vé, a aciio mecinica ¢ aliada a aglo inseticida.



Fig. 38 — Combate a um formigueiro de
coleto com uma solugio de cianeto de soa..
a meio por mil, aplicada com um regador.
Pode ser usada com menor éxito a emulsdo

de creolina a meio por cento. Foto de
Josué de Moraes.
JRE——
Fig. 39 — Combate a um formigueiro de

enxame da formiga ruiva com solugdo de
cianeto de sddio a meio por mil, com re-
gador. Foto de Josué de Moraes.



OBSERVACOES SOBRE UMA ESTRANHA
DOENCA DAS LARANJEIRAS

FERNANDO R. MILANEZ
Biologista do Servigo Floresial

INTRODUGAO

Originou-se este trabalho de um pedido do distinto fito - sanitarista
Cincinato GoNgALVES que desejava conhecer a causa imediata da morte
das raizes de “cavalos” de laranjeiras, atacadas simultaneamente por um
fungo e um piolho associados. O mesmo colega trouxe-me o material
que serviu ao presente estudo (fixado como lhe aconselhara) e as primeiras
Publicagdes que li sobre o assunto. Em sua companhia estive visitando
as culturas de que provinha o material estudado e observando diretamente
0s fatos mais sugestivos dessa estranha moléstia. Aqui lhe deixo consigna-
dos os meus agradecimentos por esses favores.

Todas as raizes cortadas proveem da Baixada Fluminense; sua fixa-
¢do foi feita logo depois de retiradas do solo. Para o maior nimero delas
usei liquido de Regaud, enquanto pequena porgio foi fixada em liquido de
Flemming, ambos de composi¢io bem conhecida.

Procedeu-se ao tratamento ulterior de acordo com a técnica usual de
Inclusio em parafina. As raizes finas foram seccionadas em micrétomo
rotatorio Spencer, com 7-12 p. de espessura; as mais grossas, justamente
onde estavam localizados o fungo e o inseto, foram cortadas no micrétomo
de plano inclinado, fabricacio de H. W. Spencer, préprio para objetos
duros, pois tais raizes apresentavam sempre espessamento secunddrio.
A dificuldade técnica maior destes cortes estd ligada a presenca de parti-
culas do solo, como sera referido adiante.

No decorrer das observagGes aqui relatadas, o objetivo inicial deste
trabalho foi ampliado: assim, o primeiro capitulo consta de um estudo ana-
tdmico das raizes de “limio cravo”; trata o segundo da simbiose fungo-
cochonilha e de sua agiio sobre as ditas raizes; o terceiro, do endéfito, ja
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encontrado por pesquisadores estrangeiros em raizes de Citrus, e quasi
sempre presente nas de “limdo cravo”; finalmente, no IV Capitulo busca-
se a solugio para o problema que originou o presente estudo.

CAPITULO I

As laranjeiras infestadas e que foram objeto deste estudo tinham sido
enxertadas (segundo informagdo verbal de C. GoxgaLves) em “limdo
cravo”; as raizes, cuja anatomia se vai expor, sdo, portanto, deste vegetal
cuja identidade botinica ainda nio estd plenamente elucidada, sabendo-se
somente que ¢ uma espécie do género Citrus, talvez mesmo uma va-
riedade. Seu largo emprego como “cavalo”, especialmente na Baixada
Fluminense, justifica, porem, o interesse no conhecimento de sua estrutura,
pelo menos como base indispensavel a apreciagdo das manifestagdes pato-
légicas das raizes e sua repercussio sobre o organismo vegetal.

Tendo em vista essa finalidade, as consideragdes que se seguem soé
serio detalhadas a propdsito das porgdes externas (epiderme, cortex e
periciclo) ; ainda pelo mesmo motivo, somente se cogitara da estrutura pri-
maria, abrindo-se excegdo para o periderma cuja formagio tem para a
planta, como se verd em breve, alta significagdo biolégica.

Na estrutura primaria das raizes de “limdo cravo” ressaltam, como
mais importantes, as peculiaridades seguintes:

a) A epiderme ou camada pilifera é precoce e profundamente alte-
rada, transformando-se suas paredes, em extensdo variavel, em mucilagem
péctica.

b) O cortex, bem desenvolvido, apresenta limites muito nitidos ex-
terna e internamente, gragas as particularidades de sua primeira e altima
camada, respectivamente: esta, o endoderma, de células aproximadamente
isodiamétricas, claras, mortas (quando totalmente diferenciadas) com pa-
1edes delgadas suberosas, reforgadas, as vezes, por lamelas lenhosas, que
sio constantes nas anticlinas, onde constituem a “fita de Caspary; aquela,
o exoderma ou, mais modernamente, hipoderma, constituida de células
claras (sem conteido figurado, quando completamente diferenciadas) volu-
mosas, com paredes delgadas suberosas, exceto as periclinas externas que
sio espessas e lenhificadas; estas paredes possuem ainda a peculiaridade
de serem consituidas geralmente de duas porgdes sensivelmente planas,
dispostas em dngulo obtuso (bem visivel nos cortes transversais). Nessas
duas camadas encontram-se tambem, em niimero menor, elementos que
permanecem vivos, com membranas delgadas pecto-celulésicas: sio as
“celulas-de-passagem”’, de importancia capital nas infestagdes. As demais
camadas corticais, em nimero de 7-9 geralmente, constam de células volu-
mosas, cilindroides, de seccio ovalada ou arredondada, as quais deixam
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entrc si, nos dngulos, grandes meatos longitudinais; a camada imediata
30 hipoderma destaca-se por possuir células menores, algo alongadas tan-
gencialmente, dotadas de abundante contetido vivo. No interior de todos
0s elementos corticais vivos encontram-se grios de amilo que nio possuem
predilegio especial pelo endoderma, como é de regra, por ser este consti-
tuido, na maior parte, de células mortas; em todos ou quasi todos, observa-
se ainda substincia fenélica que fixa energicamente a hematoxilina férrica
(e ndo a de Delafield), geralmente sob a forma de uma gota volumosa
Para cada elemento.

¢) Limita externamente o cilindro central, um periciclo simples
Cujas células isodiamétricas, aproximadamente do mesmo tamanho das do
endoderma, com elas alternam regularmente. Em tecido conjuntivo ex-
tremamente escasso (a medula é normalmente muito reduzida podendo am-
pliar-se) ha 5-4 feixes lenhosos e outros liberianos, alternados.

Cada uma dessas regiGes serd. em seguida, estudada mais detalhada-
mente, tendo sido possivel observar tambem as principais fases do seu
desenvolvimento que serdo registradas.

e A —

Equivalente morfolégico da epiderme (nos Dicotiledéneos), apresenta
a cainada pilifera uma evolugio ontogenética interessante que vale a pena
resumir.

Provem do dermatégeno que, como as demais tinicas meristematicas,
se compde de células aproximadamente ctibicas com niicleo central, muito
volumoso em relagido ao tamanho da célula, e mintisculos vacuolos no cito-
Plasma denso, rico de condriosémios. Na diferenciagio desta camada
ocorrem transformagdes que se manifestam na forma (1), no contetido (2)
€ nas membranas (3) dos seus elementos.

(1) Treés fases distintas se percebem na evolugio morfoldgica, ocor-
rendo a primeira quando as células ainda se acham inclusas na coifa e as
duas outras apés esse periodo.

Na primeira fase as células, inicialmente isodiamétricas e com 6p.-8u
de didmetro médio (Est. I, 1), alongam-se progressivamente em diregio
radial, alcangando, o diimetro correspondente a esta diregio, ja antes de
findar a fase, cerca de 20u-24u. (Est. I, 2 e 3). Ao mesmo tempo divi-
dem-se as células por paredes anticlinas (acompanhando o aumento de vo-
lume e, portanto, da superficie dos tecidos internos) de tal modo que, em
cortes transversais, ao passo que seu comprimento radial vai aumentando,
como ficou dito, sua largura (tangencial) em certas células que acabaram
de se dividir, somente atinge 3u-5%. Porque o mesmo fato ocorre em
direcio longitudinal (paralela ao comprimento da raiz) como se pode veri-
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ficar nos cortes longitudinais (dividindo-se as células para aumentar o com-
primento da raiz), onde a altura de certas células € tambem de 3 - 5n
apenas, resulta que as células nesta fase se apresentam como prismas de
maior eixo orientado radialmente; ji, porem, ao findar-se a fase, quando
apenas ha uma ou duas camadas na coifa, seus didmetros tangencial e de
altura vio aumentando, 4 medida que escasseiam as mitoses. O ativo cres-
cimento radial das células epidérmicas merece um registro especial por se
verificar na regiio meristematica inclusa na coifa, onde praticamente nio
hé crescimento dos outros elementos, mas somente numerosas mitoses.

A segunda fase marca a adaptagiio das células epidérmicas a superficie
da raiz, que passam entio a revestir, na auséncia da coifa. Issa mudanga
acarreta, is vezes, a morte de certas células que ndo resistem as novas
condicdes que lhe sio impostas pelo solo, no caso em aprego, sempre bas-
tante arenoso. A substitui¢io das células destruidas (e. a reparagio da
epiderme) se efetua mediante mitoses das células mais préximas: geral-
mente uma célula epidérmica vizinha cresce e divide-se por parede anti-
clina; outras vezes, porem, é uma célula hipodérmica que se hipertrofia em
diregio a superficie e se divide por parede periclina, frequentemente tan-
gencial-obliqua. A ndo ser nesses casos as mitoses sio muito raras, pois,
como ja foi dito, sua regiio é por exceléncia a que fica inclusa na coifa;
fora desta ocorrem principalmente a expansio e a diferenciagio celulares.
Da expansio ou crescimento dos tecidos internos resulta naturalmente au-
mento de volume e, portanto, da superficie do 6rgio: para cobrir uma su-
perficie cada vez maior, aumentam as células epidérmicas em comprimento
e largura, 4 custa da espessura. Seu didmetro radial € pois novamente
modificado, reduzindo-se geralmente até 15p-17w. Convem ressaltar que
o crescimento (em superficie) dessas células nio se processa, como o das
outras, principalmente por turgescéncia e absorgdo de dgua, mas por modi-
ficagio morfolégica ativa que denuncia consideravel plasticidade.

Sé se inicia a terceira fase apds a cessagio do crescimento, em super-
ficie, da camada pilifera. Suas células mostram, entdo, nova tendéncia a
expansio radial em conexdo, desta feita, com a absorgio de agua e con-
fluéncia dos vacuolos. Esse alongamento ndo é todavia uniforme em toda
a camada, encontrando-se elementos com 13.5u de comprimento radial ao
mesmo tempo que se observam outros com 32,5y nessa dimensio. (Iist. I.4).

I’ ainda a essa mesma tendéncia, mas entdo limitada a certa porgio
da parede periclina externa, por forga de alteragio localizada da mesma,
Gue se deve atribuir a emissio dos pélos absorventes. Mais que quaisquer
outros, os caracteres dos pélos radiculares devem ser reportados ds con-
digdes especiais do solo. Seu comprimento é muito pequeno (nas raizes
estudadas) atingindo, no maximo, 86y (geralmente até 55u. apenas) Se-
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gundo HaserLANDT (14) haveria uma relagio inversa entre o comprimento
dos pélos absorventes e a quantidade de dgua a sua disposi¢io; no caso em
aprego, esta sendo pequena, os pélos deveriam ser mais longos. Ha, porem,
um outro fator, pelo menos, que precisa ser levado em conta: a duragdo da
vida dos pélos. E’ 6bvio que esta sendo muito curta ndo poderd o pélo
alcangar comprimento apreciavel. No caso presente parece ser este o fator
decisivo: a vida dos pélos deve ser bastante curta, pois toda a regido pilifera
apenas mede um milimetro de comprimento. Nada apresentam de especial
0S outros caracteres dos pélos.

(2) Um dos fatos mais relevantes da ontogénese da epiderme € o de
manterem suas células, por muito tempo, um conteudo protoplasmico denso,
com pequenos vacuolos, que em fase precoce contrasta com o das células
das demais camadas, inclusive da coifa. A distingdo entre as células desta
¢ as da epiderme, dificil logo de inicio, é em seguida possivel nio somente
pelo fato apontado como ainda facilitada pela presenga, nas células da pri-
meira, de grios de amilo. No limite da regiio das mitoses, quando em
corte transverso somente se observam 1 ou 2 camadas de caliptra, os ele-
mentos prismaticos da epiderme possuem um ntcleo esférico e volumoso
(com um nucléolo grande), no terco médio, e um vactiolo arredondado em
cada polo, alem de citoplasma abundante com numerosos condriosé-
mios. Na regiio seguinte surgem outros pequeninos vactiolos, todos sepa-
rados por trabéculas de citoplasma que vio do protoplasma parietal ao que
se encontra em volta do néicleo. Finalmente, apenas na terceira fase ja
referida, é que se fusionam os diferentes vactiolos em um s, volumoso,
tornando-se o citoplasma exclusivamente parietal.

Durante a terceira fase fabricam frequentemente, as células epidér-
micas, grios de amilo sempre pequenos e de pouca duragio. Intimamente
relacionada a faculdade de reagio da epiderme estd a capacidade de formar
¢ristais de oxalato de cilcio: quando isso ocorre, 1 ou 2 cristais volumosos
ocupam a cavidade da célula entdo nitidamente aumentada (Est. VI, 1),
Normalmente nio parecem existir esses cristais. As substincias tanodides,
t30 comuns nas células corticais, tambem faltam aqui.

3) O problema das transformagbes das membranas nas células epi-
dérmicas parece-me, no limdo cravo, merecer um estudo mais detalhado
que, por escassez de tempo e de material, nio pude efetuar: assim, perma-
hecem ainda obscuros alguns pontos e outros sdo enunciados sob reserva.

A alteragio das membranas dessas céluas é a primeira que se efetua
sobre o sistema pecto-celuldsico do meristema. A regifo inicialmente mo-
dificada é mais comumente o Angulo que formam as paredes periclinas
internas de 2 células vizinhas com as anticlinas correspondentes (Est. I, 4):
em corte transversal de raiz, submetido a uma dupla colora¢io como. por
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exemplo, magenta-verde luz, observa-se nos pontos referidos, espessamento
das paredes que, alem disso, se coram de vermelho, ao contririo das demais
que apresentam coloragao verde; dai se estende a modificagdo as duas pa-
redes citadas. Somente depois atinge a parede externa, justamente quando
se efetua a emissio de pélos absorventes. Parecendo indicar que entre os
dois fatos ha mais que simples coincidéncia, observa-se a mesma relacao
entre a projecio de pélos e a alteracio das paredes, quando esta se inicia,
ao contrario do que foi dito, pela membrana periclina externa: neste caso
surgem imediatamente os pélos. Quanto a natureza dessa modificacao
inicial, somente a tendo observado nos cortes em série, coloridos da maneira
referida, nio me é possivel decidir, havendo, porem, toda a probabilidade
de se tratar de transformagio péctica. De fato, mais tarde, quando a colo-
racio vermelha da magenta se estende pela maior parte das paredes, in-
clusive dos pélos absorventes, estas se coram tambem intensamente pelo
verde de iodo, pela fucsina, pela hematoxilina férrica e, principalmente,
pelo vermelho de ruténio em banho amoniacal, a0 passo que permanecem
incolores com o Sudan III e com o vermelho do Congo, este em banho
alcalino. O proprio cloreto de calcio iodado tinge-as apenas de amarelo.
Ainda mais, em estados ulteriores, é muito frequente a transformagdo em
mucilagem péctica, com destruigdo parcial das membranas, sendo neces-
sario ter presente a provavel ac¢io dos organismos do solo nessas alteragdes.

Apés a queda dos pélos, as células ainda vivas (pois nem. todas os
produzem) transformam parcialmenté as paredes, que entdo se coram pelo
Sudan III, provavelmente por estarem suberificadas. A respeito das di-
versas transformagbes descritas é preciso acentuar a grande diversidade
de comportamento entre as células epidérmicas, as vezes, da mesma secgio.

Ha4, finalmente, uma questdo que nio pude esclarecer suficientemente
pelos motivos ja citados, mas que desejo por em evidéncia. I.ogo aos pri-
meiros momentos que se seguem ao inicio da formag¢do dos pélos parece
existir, tanto sobre estes como sobre a face periclina externa das células
epidérmicas, uma cuticula extremamente fina; nos cortes de material fixado
com Flemming pude observa-las em negro, tal como aparecem as membranas
suberificadas de outras células. Com a alteragdo péctica das paredes, pode
romper-se a finissima cuticula em extensbes varidveis; as porgdes persis-
tentes coram-se pelo Sudan III, permanecendo, porem, sempre discretas.

Os caracteres seguintes podem servir para descrever a epiderme no
cstado que se poderia chamar adulto: Células prismaticas retas, cujas 3
dimensées geralmente pouco diferem entre si; mais comumente predomina
o comprimento (paralelo ao da raiz) sendo menor a largura e apresen-
tando a espessura (didmetro radial) valor intermedidrio. A ordem de
grandeza das dimensdes pode ser outra. A parede periclina externa € quasi
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sempre convexa em corte transverso. As membranas s23o parcialmente
transformadas em mucilagem péctica, o que acarreta com frequencia a des-
truicio de trechos consideraveis da epiderme.

Uma fase anterior & destruigio das paredes é a solubilizagdo da subs-
tincia intercelular nos angulos, que conduz a formagio de meatos entre as
céluias e a2 modificagio da forma destas tltimas que mais se assemelham.
entdo, a cilindrdides.

— B —

1) O exoderma ou hipoderma comecga a diferenciar-se no limite da
regiio da coifa: quando esta conta somente 1 ou 2 camadas de células,
veem-se, em corte transverso, as células hipodérmicas acelerarem o cres-
cimento préprio, tornando-se maiores que as da camada cortical seguinte
(Est. 1, 3). Este crescimento prossegue, paralelamente & vacuolizagio,
mas durante o mesmo, a secgdo transversal de suas células permanece an-
gulosa, ao contrario do que sucede com as outras camadas corticais (com
excecdo do endoderma) por ndo se formarem meatos nos angulos, quer
confinem com a epiderme, quer estejam em contacto com a camada cortical
seguinte.

Ao iniciar-se a emissio dos pélos, as células hipodérmicas aparccem
como elementos turgescentes, de secgdo transversal oval-angulosa, medindo
cerca de 25u - 35 de didmetro radial, por 12 - 22p de didmetro tan-
gencial. Em corte longitudinal verifica-se que seu comprimento aumenta
rapidamente a partir da coifa, atingindo, em pouco, seu valor definitivo,
muito variavel alids (geralmente entre 27 w e 37 u; mais comumente, po-
rem, mais proximo do termo inferior). O contetido celular consta de cito-
plasma exclusivamente parietal, alojando um ntcleo volumoso, ainda in-
tegro.

Pouco depois, ja em plena regido pilifera, comega a impregnagio das
paredes que lentamente se tornam suberosas. A transformacao citada
vai a pouco e pouco diminuindo-lhes a permeabilidade: em consequéncia,
o conteudo celular vivo é afetado e o nacleo, principalmente, mostra, em
breve, sinais de alteracfio: torna-se menor e arredondado; ao invés do nu-
cléolo volumoso e dos grios finissimos de cromatina, apresenta somente
grdos grosseiros, provavelmente desta substincia.

Quasi ao fim do processo aumentam rapidamente de espessura as
paredes periclinas externas, por depdsito de lamelas que se lenhificam.
As vezes ha entre elas laminas suberosas; mais comumente, porem, ha
somente lamelas desta natureza nas faces internas e externas do espessa-
mento. O conjunto mede, nas células adultas, cerca de 1,2 - 1.6u-de
espessura, ao passo que a espessura das outras paredes, exclusivamente
suberosas, ¢ apenas de 0,20u - 0,251 nas mesmas condigbes. O espessa-
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mento nio se cinge rigorosamente as paredes periclinas externas, mas se
estende 4 porgdo mais préxima das anticlinas: assim as células ficam forte-
mente unidas cntre si e os tecidos internos protegidos por um dispositivo
continuo, rijo, formado por paredes lenhificadas (Est. I, 5).

A resisténcia mecanica do exoderma a possiveis infesta¢bes, devida a
dispositivos semelhantes ao que foi descrito, existentes praticamente em
todas as plantas, criou para os pesquisadores de micorrizas o problema da
penetracio do endéfito, polarisando sua ateng¢do sobre as chamadas “células
de passagem’ ou pontos fracos do exoderma. A propésito destas células
diz HaperLANDT (14) mno seu classico tratado: “If this suberisation (refere-
se ao exoderma) takes place while the absorbing tissue is still active
(Coleus, Lamiwn, Hedcra; most Monocotyledons) special short cells with
unsuberised walls and abundant protoplasmic contents are interpolated at
regular intervals between the ordinary long exodermal cells; the short
elements serve as passage-cells for the transmission of absorbed materials
from the absorbing tissue to the living parenchyma of the cortex”.

Desde 1861 e 1865 que OupemaNs (27) e Lerrces (18) repectiva-
mente as descreveram nas raizes de orquidiceas; JUueL (17) em 1884 as
menciona em diversas outras plantas. Mas somente JAnNse (15) no belo
trabalho sobre micorrizas endotréficas de Java mostrou a importancia de
tais elementos, por serem os tnicos que as hifas atravessam e os denomi-
nou ‘“cellules de passage”. A partir de entdo se tem verificado que o
ntimero de Dicotiledéneos que possuem essas células e muito maior do
que se supusera a principio, e isso durante as pesquisas sobre micorriza.

GarrLavp (11) depois de citar Colchicum como o tnico representante
de Monocotileddneos, dentre os numerosos que examinou, desprovido de
tais células, aponta Ranunculus, Teucrium Scorodomia, Glechoma hede-
racea, Stachys Betonica, Vincetoxicum officinale, Parnassia palustris, como
Dicotiledoneos que as possuem, declarando n3o as ter encontrado em [7iola,
Orobus tuberosus, Panicula europaca, Hydrocotyle vulgaris, Fragaria
vesca, Pulmonaria officinalis, Bellis perenis, Anemone nemorosa e Ficaria
ranunculoides. E' preciso notar, todavia, que tanto quanto se pode julgar
por seu trabalho, GALLAUD parece ainda apegado a concepgio morfolo-
gica, uma vez que declara serem as células de passagem por ele observadas
naquelas plantas, semelhantes as que descreve em Kuscus e, portanto,
muito diferenciadas; sio tambem assim as que DEMETER (8) observou em
Asclepias e Vinca.

H4, portanto, um tipo de “células de passagem” faceis de distinguir
dos outros elementos exodérmicos pela perfeita diferenciagio morfologica
¢ que é o mais frequente nos Monocotiledoneos, cmbora tambem se observe
nos Dicotiledéneos: o das células curtas que guardam sempre uma certa
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telagio de posicio com os outros elementos (células longas) e por esse
motivo apresentam situagio e frequéncia constantes. Assim nas orqui-
diceas, por exemplo, elas constituem, segundo HABERLANDT (14) usual-
Mente séries verticais; em Ruscus aculeatus. células curtas e longas alter-
nam com bastante regularidade, segundo GaLraup (11); cada grupo de
4 células longas encerra no centro uma célula curta, segundo DEMETER
(8) em Vinca minor. Este tipo ainda pode ser subdividido em 2, conforme
o grau de diferenciagio. O p¥imeiro compreenderia as orquidiceas, cujas
células curtas sio invariavelmente dotadas de paredes delgadas (HABER-
LANDT). ao passo que nos dois outros exemplos citados as células curtas
apresentam espessamento especial da parede periclina -externa, denomi-
nado “calota”, e assim constituem um segundo sub-tipo. J4d nas raizes
de Juniperus, estudadas por LIHNELL (19), as células de passagem dis-
postas nas varias camadas do exoderma (este é pluriestratificado nas Co-
niferas) apenas se distinguem das demais pelas propriedades das paredes,
que sio celuldsicas, em oposigio as das outras células que precocemente se
tornam suberificadas-lenhificadas. Nio ha referéncia a qualquer diferen-
ciacio morfoldgica, e quanto a situagio € somente assinalada a coincidén-
cia das células nas diversas camadas exodérmicas, permitindo wm trajeto
permeavel. As mesmas condi¢Ses prevalecem inicialmente para as células
de passagem situadas na camada externa: aqui. porem, a parede periclina
externa acaba por espessar-se mediante depdsito de lamelas lenhosas que
parecem alternar com lamelas celulésicas. O fato essencial que desejo por
em relevo é a auséncia, neste segundo tipo de células de passagem, de
diferenciagio morfologica e tambem de constancia na distribui¢io e na fre-
quéncia dos mesmos elementos.

Em resumo, a significagio altima dos elementos em questdo, de qual-
quer dos tipos, é a de uma wia permeavel, condicionada pela permeabili-
dade das préprias parédes: a presenga de conteudo vivo, sobre a qual teem
insistido todos os Autores, decorre dessa mesma permeabilidade e sua
auséncia nas células exodérmicas comuns é simples consequéncia da imper-
meabilizagido das paredes.

As células de passagem das raizes de “limio cravo” pertencem ao
segundo tipo. Na forma e nas dimensbes nio ha geralmente possibilidade
de distingui-las das demais exodérmicas: se algumas se tornam mais cs-
treitas, principalmente na por¢io externa, e pela auséncia do espessamento
lenhoso rigido da parede periclina externa, outras pela simples turgidez do
contettido vivo, manteem volume igual ou mesmo superior ao das células
comuns da camada.

Suas paredes conservam-se permeaveis, nio sofrendo transformagio
suberosa nem lenhosa; por isso o processo mais tacil para encontra-las €
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colorir o corte pelo Sudan III em solugio alcool-glicerinada (Est. I. 5 ¢ Est.
II, 1).

Sua distribui¢io ndo obedece a nenhuma regularidade aparente e deve
ser antes relacionada a vitalidade localizada da epiderme. De fato, a dife-
renciacio do exoderma nio se completa somente depois da morte de toda
epiderme, mas coincide com a mortificagio de grande parte da mesma.
E é digno de nota que as células de passagem observadas estejam sempre
proximas das zonas em que a epiderme se conserva viva (3s vezes com
pélos absorventes ativos) embora esta camada se tenha ja destruido em
certa parte de sua extensdo.

2) O cortex propriamente dito consta, em geral, como ji foi decla-
rado, de 7-9 camadas concéntricas de elementos volumosos, cilindroides,
separados por grandes meatos nos angulos. Sua diferenciagio comega
muito cedo: nos cortes transversais onde se veem ainda 6-8 camadas da
coifa, e antes de se alongarem sensivelmente as células epidérmicas, ja os
elementos das futuras camadas corticais médias apresentam vactiolos apre-
ciaveis em redor do nucleo volumoso central. Logo apds, nas mesmas ca-
madas, surgem os primeiros meatos, cuja origem nfio poude ser exatamente
precisada pela delgadez extrema das membranas celulares. Nos cortes
subsequentes pode-se observar que as citadas transformagdes (aparecimento
e desenvolvimento dos vactiolos e dos meatos) se estendem sucessivamente
as camadas meristematicas situadas para fora e para dentro das médias.

No estado adulto, as dimensdes de seus elementos sio bastante varia-
veis: o comprimento estd compreendido, por exemplo, entre 25p e 88
(cortes longitudinais) ; o didmetro, quando a secgio transversal da célula
¢ ovalada, atinge, quasi sempre em direcdo radial, onde é maximo, 33- -
44 ; os elementos de seccdo circular apresentam geralmente 20w -25u
de didmetro médio.

Na cavidade celular notam-se grios de amilo, gota de taudide e, even-
tualmente, cristal de oxalato de cdlcio. O amilo comeca a ser perceptivel
no cortex, no momento em que se iniciam as transformagbes das mem-
branas da epiderme, sob a forma de pequenissimos grios em leucoplastas
situados em volta do nicleo. A pouco e pouco aumentam de volume e
de quantidade, ocupando, afinal, a maior parte do citoplasma da célula
adulta. Nas células de passagem tambem se constitue amilo cujos grios
permanecem, entretanto, minusculos.

Simultaneamente com o amilo, surge uma substincia fendlica, de na-
tureza tandide. As células que primeiro a constituem acham-se situadas
nas camadas corticais externas, de preferéncia na sub-exodérmica e na
subjacente : apresentam inicialmente pequeninas gotas que parecem confluir
para um vaciolo central; da observagio dos cortes de material fixado em
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Flemming colhe-se a impressio de substincia complexa, tornada heterogénea
(ou com heterogeneidade prépria aumentada) pela fixagio. (Est. II, 1).
Com o progresso da diferenciagio, outras células corticais vdo adquirindo
Sucessivamente inclusio semelhante. A ordem do aparecimento da substan-
cia nas diversas camadas, embora nio seja fixa, apresenta certa uniformi-
dade: ap6s a 3.2 camada, sio geralmente as duas mais internas que cons-
tituem a inclusio tanoide; somente em seguida aparece esta nas camadas
médias. Varias células destas camadas, ao fim da diferenciagdo, ainda
permanecem desprovidas da dita substincia; © mesmo acontece normal-
mente a todas as células do exoderma e do endoderma, inclusive as de
Passagem.

No estado adulto a substincia em questio parece mais homogénea,
podendo ser observada sob a forma de gota negra apds fixagdo pelo Flem-
ming ou amarela-pardacenta, quando se usa o liquido de Regard. Diversos
corantes sio por ela fixados, inclusive a hematoxilina de Heidenhaim, a
fucsina, etc.; encontra-se, normalmente, uma sé gota em cada célula.

Os cristais de oxalato de calcio formam-se tardiamente, quasi ao fin-
dar-se a diferenciagio da estrutura primaria. Encontram-se em quaisquer
Camadas corticais, sendo, porem, mais frequentes nas internas. Solitarios,
volumosos e geralmente prismaticos de base rémbica, encontram-se com
major frequéncia em niimero de dois, em duas células superpostas e pro-
venientes da divisdo transversal de um elemento cortical primitivo; outras
vezes ha somente um que ocupa toda a cavidade da célula primitiva, ou
mais comumente, uma das duas células resultantes de sua subdivisdo.
Estio, em qualquer caso, cercados de pelicula plasmica, nitida; frequente-
mente o restante da cavidade celular é ocupado por mucilagem péctica.

3) O endoderma é a 1ltima camada do cortex a se diferenciar. Ainda
mais, estd compreendido em uma regido constituida, no limite entre o peri-
blema e o pleroma, de cerca de 3-4 camadas das células que por mais tempo
Conservam o aspecto meristemdtico.

A formagio do endoderma, assim como a do periciclo. estd sujeita as
contingéncias do crescimento dos tecidos internos e externos, fazendo-se
principalmente mediante ajustamento das células. Im certas fases iniciais
(aproximadamente no limite da coifa) parece mesmo observar-se maior
fluidez na substincia intercelular das camadas citadas, alguns elementos das
quais se apresentam, nos cortes, mais ou menos afastados. Frequentemente
ocorrem tambem mitoses, tanto em diregdo radial como, e principalmente,
em diregio tangencial.

Esses diversos fenomenos vio promovendo a pouco e pouco o estabele-
¢imento de uma camada continua e diferenciada, a qual s6 se completa.
logo apés o periciclo, quando se inicia a diferenciagio do protoxilema e do
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protofloema. Mesmo no estado adulto, como depois se vera, € muitas
vezes imperfeito o endoderma que se apresenta com 2 camadas de células
em certos trechos.

A primeira modifica¢dio visivel das membranas do endoderma ocorre
simultancamente com os primeiros sinais de lenhificagdo dos vasos do
protoxilema e consiste no aparecimento de mintisculos espessamentos len-
ticulares e lenhificados nas paredes anticlinais, (aproximadamente no ponto
de unido do terco interno com os 2/3 ext.): representam eles o primeiro
esboco da faixa de Caspary que ulteriormente se estende, ocupando afinal
quasi toda a superficie das paredes anticlinas. Completada esta faixa,
inicia-se a transformacdo suberosa que abrange todas as paredes: seu pro-
gresso, por diminuigio da permeabilidade, acarreta as alteragbes nucleares
ja citadas a propdsito do exoderma, e finalmente a morte da célula. Fato
relevante é que como csta Gltima camada, o endoderma possue tambem
suas “células de passagem”: dada a suberificagio das paredes da maioria
dos seus elementos, era inevitavel a existéncia de células permeaveis que
estabelecessem a comunicagio fisioldgica entre o cortex e o cilindro central.
Sua posigio ¢ a mais favoravel a esse fim: acham-se situadas defronte dos
grupos de protoxilema. A evolugio ontogenética compreende a forma-
¢io da ‘““faixa de Caspary”, embora geralmente menos extensa que nas
outras células; a transformagio suberosa, porem, ndo se efetua e, portanto,
seu conteido permanece vivo. A proposito dessa evolugdo é interessante
notar o actimulo progressivo de gotas de substincia, provavelmente feno-
lica, nas células do periciclo que lhes sdo fronteirigas. (Est. II, 2).

O endoderma adulto se compde, portanto, de células vivas, com pa-
redes celuldsicas e de células mortas, com paredes suberosas, umas e outras
ligadas pela “faixa de Caspary” lenhificada; aquelas, menos numerosas,
constituem arcos de cxtensdo variavel, situados defronte dos feixes le-
nhosos. Em secgdo transversal apresentam, seus elementos, forma sensi-
velmente retangular de didmetro méaximo (17x-33w) tangencial; outras
vezes sio aproximadamente isodiamétricas (com 12y - 16p de didmetro) ou
mais raramente, mostram diametro maior de dire¢io radial. Nos cortes
corados pelo Sudan III dissolvido em alcool-glicerina, a distingdo entre os
dois tipos de células é muito facil (Est. II, 2). Aparecem essas, nos
cortes longitudinais, como retingulos alongados; seu comprimento. na
maioria dos casos sensivelmente uniforme, é de cerca de 50 -60w; as
vezes € menor, ¢ até de 35y apenas.

Frequentemente se observa nos cortes transversais que o endoderma
adulto nio é perfeitamente constituido, em toda a' extensio, de uma ca-
mada continua: as adaptagdes efetuadas na ontégénese nio lograram tal
perfeicio, havendo trechos em que nio se verifica uma correspondéncia
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€xala entre suas células. Neste caso ha geralmente 2 células, uma, um
pouco para dentro, e a outra, um pouco para fora do nivel dos demais
elementos, sofrendo ambas a mesma diferenciagio (Fig. 1). ,

A medida que se inicia a estrutura secundaria e aumenta o volume do
alindro central, vio sendo achatadas progressivamente as células mortas
do endoderma, que assim aumentam de didmetro tangecial; as ‘“‘células
de passagem” acompanham ativamente esta modificagio morfolégica pas-
Siva. Fato importante a esse respeito é que, comegando a funcionar o
cambio na face interna dos feixes liberianos, a porgio secunddria corres-
pondente aos grupos de protoxilema conserva-se geralmente sem vasos,
sendo representada por largos raios: dada a posigio das células de passa-
gem, estas continuam a condicionar a comunicagio entre o cortex e o ci-
Inidro central, agora por intermédio dos ditos raios.

Afinal, j& mais ou menos fortemente comprimido pelas formagées se-
cundarias, é o endoderma progressivamente substituido, em suas fungdes,
pelo periderma.

— C —

O cilindro central, em conjunto, é a por¢do mais variavel nas variagGes
volumétricas da raiz: este estudo serd feito a propdsito das modificagGes
anatomicas das micorrizas. O fato de sua diferenciagio completar-se em
epoca relativamente tardia explica possivelmente essas grande variabilidade.
Nas raizes bem desenvolvidas, s6 tardiamente infestadas, seu didmetro ma-
Ximo é geralmente de 190p-230p. ao fim da estrutura primaria.

Niao ¢é facil tragar-se a ontogénese do cilindro central: neste trabalho
sera feita mencio somente dos fatos essenciais.

O inicio da diferenciagiio dos tecidos do cilindro central deve ser pro-
curado em plena regidao da coifa: nos cortes transversais onde ainda se
veem 3 -4 camadas desta formagfio, as células meristemdticas, apés divi-
sbes longitudinais, comegam a se transformar em elementos que contrastam
com os demais pelo citoplasma mais denso e mais coravel, ocupando uma
drea mais reduzida. A medida que se estende a diferenciacio aos elementos
vizinhos, o aspéto das células diferenciadas se modifica e seu conteiido se
torna mais claro e fluido. Isto é devido a que as células, apés divisio lon-
gitudinal, se alongam para acompanhar o crescimento da raiz, ao passo
que as outras células meristemdaticas se dividem transversalmente. Assim,
a pouco e pouco, se vai constituindo uma regido de células estreitas que,
ja agora, se distinguem das outras pelo aspecto mais claro e que ocupam
toda a regiio central e se estendem para a periferia por 4 ou 5 bragos; estes
delimitam 4 ou 5 regides que progressivamente diminuem de extensdo e pre-
Cisam seus contornos.
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No limite da regido da coifa o corte transversal permite observar, para
dentro do parenquima cortical, caracterizado por células ovais ou arredon-
dadas com meatos muito visiveis, sucessivamente: uma faixa de cerca de
3 -4 camadas de células francamente meristemdticas, ji referidas a pro-
posito do endoderma; uma zona de secgio asteriforme, de células estreitas
e claras, donde provird o eixo lenhoso; 4 ou 5 grupos de células com ca-
racteres ainda meristemdticos, que dario origem aos feixes liberianos.

FIig. 1 — P C. — Parequima cortical — E. — Endoderma —

(c.p. — células de passagem) — V.. — Vasos lenhosos — P. —

Periciclo (O traco cheio indica parede celulésica; o duplo, sube-
rosa; o pontilhado, lenhosa).

Mas este mesmo aspecto nio persiste: a transformagio citada se es-
tende aos proprios grupos pre-liberianos; ao mesmo tempo a faixa perifé-
rica se resolve em endoderma, periciclo e 1-2 camadas subjacentes a este,
de tal modo que antes de iniciar-se a diferenciaciio do protoxilema e do proto-
floema todo o cilindro central esti constituido de elementos aproximada-
mente idénticos, procambiais, e cercado pelo periciclo e pelo endoderma,
sendo que neste ji comegam a aparecer os espessamentos lenticulares da
faixa de Caspary.
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1) Periciclo. Na ontogénese do periciclo o fato mais interessante é
0 aparecimento de goticulas de substincia especial, que nos cortes de ma-
terial fixado pelo Flemining sio nitidamente visiveis em negro ou pardo.
Mas o que as torna particularmente perceptiveis é o fato de aumentarem
de volume nas células do periciclo imediatas as células de passagem do
endoderma, dando a impressio de ai se acumularem, durante a diferencia-
4o do protoxilema e do protofloema (Est. II, 2). Tendo apenas observado
cortes (no estudo ontogenético) de material fixado pelo liquido referido,
130 me posso pronunciar sobre a exata natureza dessa substdncia. Apenas
desejo fazer notar que antes das células endodérmicas terminarem a sube-
rificagio das paredes, ja se pode, pelo actimulo dessas gotas, precisar a
Posigio das células de passagem. Ainda mais, como no periciclo adulto os
vactiolos contém substincia- fendlica, semelhante a das células corticais, é
licito supor ue se trate da mesma substincia ou de outra afim.

Fato tambem interessante é a frequéncia com que, nas células do pe-
riciclo, se depositam cristais de oxalato de calcio, geralmente prismaticos
de hase rombica, solitirios (porque as células primitivas se subdividem
transversalmente em tantos elementos quantos forem os cristais) e cerca-
dos de mucilagem péctica.

Assim, o periciclo adulto se compde de células vivas de paredes ce-
lulsicas, dispostas em camada simples e em alternancia com as do endo-
derma. Sua forma é mais comumente a de prismas de base quadrangular:
€m corte transversal aparecem aproximadamente isodiamétricas com dia-
netro médio de 10w -154; mas tambem podem apresentar diametro
maximo radial ou tangencial; nos cortes longitudinais apresentam-se como
retangulos cujo comprimento é muito variavel, estando geralmente com-
preendido entre 37 e 57w. As células que contem cristais sio natural-
lente 3-5 vezes mais curtas, isto é, com cerca de 11u-132 de com-
Drimento.

O destino ulterior do periciclo é dos mais importantes porque de sua
atividade proveem as radicelas e o periderma. Este ultimo merece alguma
atengio em vista de sua agfio protetora.

O inicio de sua formagio se verifica quando ja estd constituida ua
assa lenhosa secundaria de cerca de 90w - 120p. de espessura. Qs cortes
transversais revelam que esse inicio ndo se estende a toda circunferéncia
do periciclo, mas estd l‘mitado aos arcos contiguos ao liber secundario.
Este fato que deve ser atribuido 2 difusio maior de seiva elaborada nos
pontos citados, permite por mais longo tempo a comunicagio franca do
cortex com os tecidos lenhosos; as vantagens fisiologicas que dai decorrem
sio inscparaveis dos perigos de infestagiio, tanto maiores quanto justa-
mente nesses arcos estdo situadas as “células de passagem” do endoderma.



— 214 —

Esta condiciio ndo persiste, todavia, e algum tempo depois todo o periciclo
funciona como feldgeno, embora ainda se possam perceber, as vezes, os tre-
chos correspondentes aos raios largos, onde o ntimero de camadas de suber
€ mais reduzido.

As células do felogeno se dividem como as do cambio, produzindo ora
células externas, de suber, ora internas, de feloderma: alem disso tambem
se multiplicam frequentemente em dire¢do tangencial para acompanbar o
crescimento da raiz em circunieréncia.

As células do suber sio elementos que prontamente suberificam as
paredes relativamente delgadas e por isso morrem precocemente; em con-
sequéncia, seu crescimento é muito reduzido: ainda mais, com a morte cessa
a turgescéncia, e nio resistindo a pressio dos tecidos vivos achatam-se tan-
gencialmente. Diversas camadas comprimidas desse modo constituem bar-
reira quasi sempre intransponivel, eficaz, portanto, contra as infestagdes
(Est. 1V, 3).

O fedolerma é formado de células que permanecem vivas, capazes
de crescer. A principio dispostas em f{ileiras radiais regulares e sem
meatos, aumentam depois de volume, assumindo forma cilindroide de se-
ccio arredondada ou ovalada, tornando-se menos nitida sua disposicio
radial : entiio, pelo aspeto, se aproximam cada vez mais do parénquima
cortical. A semelhanga se completa pelo contetido: em volta do nicleo
sdo elaborados numerosos grios de amilo e no citoplasma ha sempre um
(&s vezes 2) vacudlo de conteudo tandide.

A propédsito deste wltimo convem mnotar que como ja foi referido, o
periciclo elabora uma substancia fenolica provavelmente complexa, «que
subsiste nas células do feldgeno: os elementos que dele proveem possuem-na
sempre, desde o inicio. No caso do suber. com a morte da célula, provavel-
mente a substincia vai impregnar-lhe as paredes ou talvez contribuir na
sua constituigiio quimica final, ao passo que no feloderma aumenta de quan-
tidade, constituindo gotas volumosas como as (ue se veem no parénjuima
cortical.

2) Tendo em mente o fim especial deste traballio. muito limitada foi
a atenciio dispensada 3s porgdes internas do cilindro central, pouco interes-
sadas na infestagio pelo fungo enddfito das micorrizas e absolutamente
indenes ao ataque da associagio fungo-cochonilha; pelo mesmo motivo nio
foi feito o estudo de sua estrutura secundaria.

Nas poucas raizes desprovidas de endéfito que me foi dado observar,
o niimero de feixes vasculares era de 8 ou 10, sendo a metade constituida
de cordies lenhosos e'a outra de liberianos, regularmente alternos: a raiz
era pois, tetrarca ou pentarca.  Os elementos centrais das raizes hem des-
envolvidas, embora de aspecto procambial. nio se diferenciaram em vasos
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mas em perénquima lenhoso; formou-se assim um tecido medular, geral-
Mmente reduzido e. de diferenciagio tardia.

CAPITULO 11

J4 se conhecem, ha bastante tempo, casos de ataque dos orgios subter-
rineos de plantas superiores pela associagio fungo-cochonilha, andlogos ao
que se descreve para a laranjeira. Desde 1903 foi descrita por MaxGiN &
ViaLa (21) a moléstia que denominaram * Phthiriose de la vigne”, frequente
na Palestina, causada por uma associacio desse tipo. [I'or ter sido este o
Primeiro caso conhecido com precisio, influiu de certo modo na interpre-
tagio de outros andlogos e especialmente do nosso. onde sugeriu assimila-
GOes falsas.

Em 1915 eram relatados por MAYNE (24) sintomas de afeccdo semie-
lhante, observada pelo mesmo em cafeeiros do Congo Belga, onde resul-
tam tambem do ataque de um fungo e um inseto em simbiose, embora de
espécies diferentes daquelas que atacam a videira; STANER (35) referiu-se
Novamente a esta moléstia em 1930, precisando-a melhor, e MAUBLANC &
Rocer (23) descreveram-na posteriormente tambem para o Kamerum, sob
0 nome de “Phthiriose du caféier”. No Brasil foi observada por Costa
Liya em uma inspegio feita aos cafesais de Pernambuco e Parayba em
1927, surgindo no ano seguinte um trabalho de BexTto PickeL (1) que
estudara o material enviado por Costa LiaaA, no qual a moléstia era com-
parada a da videira.

Ainda do mesmo tipo é a moléstia de raizes de Citrus, observada por
Costa Lima (7) em raizes de laranjeiras de um sitio do Dr. Souza Ledo:
seu trabalho que data de 1930 foi exclusivamente orientado para o estudo
do inseto, segundo declaracio do proprio autor: “quanto ao modo de vida
€ a extensdo dos danos produzidos por este inseto nas raizes do cafeeiro
ou da laranjeira nada posso dizer por enquanto, pois nio tive ensejo de
observa-lo na natureza®. Por falta de conhecimento da biologia do fungo
ou ainda melhor, das suas relagbes com a raiz admitia-se geralmente
que fossem idénticas as observadas na videira, o que, como se verd, nio é
exato. GoNgaLves (13) que vinha estudando desde 1937, laranjeiras assim
atacadas, alem de observagdes precisas sobre o modo de vida do inseto,
forneceu tambem, encontrando os érgios de frutificagio do fungo, os meios
Para que o mesmo pudesse ser entio identificado pelo P. Rick.

A — Literatura

Antes do relato das minhas observagdes parece oportuno um confronto
entre as ji efetuadas por ouiros Autores, nas raizes de videira, cafeciro e
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laranjeira analogamente infestadas, com o fito de realcar as semelhancas
e diferengas entre as respectivas afecgées.

Inicialmente € de assinalar os tragos comuns a todas trés:

1) associagio entre uma cochonilha e um fungo que se alimenta das
dejecgbes agucaradas da primeira;

2) identidade desta cochonilha com a que ataca as porgbes aéreas da
mesma planta;

3) migragio da cochonilha, primitivamente aérea, para as raizes, sob
a influéncia de fatores do meio;

4) intervengio das formigas na vida da cochonilha e no estabeleci-
mento da associagdo.

1) E’ perfeita a concordincia entre os Autores quanto ao modo de
nutrigio do fungo e, portanto, tambem quanto as vantagens que o mesmo
desfruta da associagio com a cochonilha a qual nio molesta. As espécies
do inseto e do fungo interessadas na simbiose sdo respectivamente Dactylo-
pius witis (*) ¢ Bornctina corinm, na videira; Pseudococcus citri e Poly-
porus coffeae, no cafeeiro; Pscudococcus comstocki e Boletus tropicus, nas
laranjeiras.

2) A propdsito do segundo ponto cabem diversas consideragies. O
inseto pode nido atacar normalmente as porgbes aéreas do vegetal na mesma
regiio em que lhe infesta as raizes. Assim, o Dactylopius vitis parece ex-
clusivamente subterraneo na Palestina; MANGIN & VIALA (21) insistem
sobre o fato de, apesar das observagbes continuadas e minuciosas durante
3 anos, sd terem sido encontrados esses insetos em Orgdos aéreos 2 vezes
e isso mesmo sobre alguns cachos de uvas, isto €, no fim do periodo vegeta-
tivo. Na Criméa meridional, pelo contrério, a fixagio nas raizes ¢ que parece
excepcional, tendo sido assinalada em 1868 por NEDZELSKY (26); o mesmo
ocorre na Franga, onde foi notada em 1870 por Pranciion (30) nos arre-
dores de Montpellier. Em muitas outras regides, como na Italia, Grécia,
Balcans, Tunisia, etc... somente tcem sido observados Dactylopins witis
nas regides visiveis das plantas e nunca nas raizes.

O mesmo se verifica quanto ao caso do cafeciro: MOoORrRSTATT (25)
afirma, por excmplo, que na Africa oriental o Pseudococcus citri ¢ quasi
exclusivamente subterraneo e s6 ocasionalmente ataca as suas folhas.

Faltam ainda dados suficientes sobre o que se passa nas laranjeiras, a
esse respeito: GONGALVES (13) apenas verificou, na Baixada Fluminense,
a presenga do Pscudococcus comstocki tanto nas porgdes aéreas quanto nas
subterrancas, emigrando daquelas para estas ao fim do periodo 6timo de
desenvolvimento.

(“) - - Dactylopius witis, Niedel ¢ atualmente sinonimo de Psendococenus witis. Nicdel.
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A questio da identidade entre os individuos aéreos e os subterraneos
estd hoje fora de divida, apesar das grandes variagdes individuais
devidas em grande parte a tio diversas formas de /abitat. No caso
das laranjeiras, por exemplo, s6 recentemente se poude chegar a conclusio
definitiva, tendo sido anteriormente identificados os Pseudococcus radici-
colas como pertencentes a espécie P. cryptus.

3) Do que ficou dito parece impor-se a conclusio que em 1903
ManGIN & ViaLa (21) apresentavam como simples sugestio: “L’insecte
étant le méme que celui des regions ou il n’a qu'une vie aerienne, jamais
Souterraine, on pourrait evidemment se demander s’il n’y a plus la un cas
d’adaptation 4 une vie nouvelle”.

A questio da descida do inseto is raizes merece exame cuidadoso.
ManNciN & ViaLa (21) preocuparam-se deveras com o problema e depois
de apreciarem o valor das observacdes ja existentes e das proprias, exe-
cutaram experiéncias diretas com raizes infestadas, provenientes de Jaffa.
Nas condigdes habituais do clima de Paris as cochonillas abandonaram o
couro miceliano e foram picar os ramos e as folhas. Uma dessas plantas,
iortemente infestada. foi entio mantida numa sala aquecida, sem rega e
pProxima do calorifero: a pouco e pouco desceram novamente as cochonilhas
e foram por seus ovos na base do tronco e sobre as grossas raizes, dentro
da terra, portanto. Assim, puderam concluir: “Il nous semble donc bien
acquis, par l'experimentation et par l'observation, que les Dactylopius
n'ont une vive normalement souterraine en Palestine qu’a cause de I'extréme
sécheresse et de la temperature élévée du climat; ils se refugient dans le
sol pour se defendre contre la dessication. Et dans le sol méme sec et
Lrillant, les cochenilles s’associent au Bornctina coriumn qui les protege
contre la dessication et les maintien par sa gaine mycelienne dans une
atmosphére favorable”. Entretanto Prancuon (30). et NEDzELSKY (26)
a0 explicarem suas observagbes ja citadas, admitiram que os insetos se
refugiassem no solo para escapar aos rigores do inverno; hoje ¢ dificil
avaliar o rigor dessas observagdes.

No cafeeiro, MauBLANC & ROGER (22) (23) que estudaram a doenga
do Kamerum, atribuem a migragio do Pseidococcus ao solo arenoso ¢ ac
clima seco e quente, tal como na Palestina; MorsTATT (25) lembra, todavia,
que nas culturas de café predomina o clima quente e himido. Parece-me
significativa a este proposito, a observagio ja referida de Costa Liva (7)
nos cafesais da Paraiba e Pernambuco, de clima bastante quente e séco.
StaNER (35) prefere supor que a protecdio conseguida pelos insetos tante
lhes sirva contra o excesso como contra a falta de humidade.

Observou GoNgaLves (13) nas laranjeiras que a infestagio aérea é
intensa de junho a setembro ou outubro, quando atinge o maximo; a partir
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de agosto nota-se ativa migragio para as raizes, especialmente nos dias
nublados. Ora, precisamente por essa ocasiio comega em geral a elevar-se
a temperatura; parece, portanto. haver tambem aqui, influéncia do calx
sobre a descida do Psecudococcus.

Seja como for, as 3 espécies de cochonilhas, desprovidas de revesti-
mento espesso, sdo por isso mesmo bastante sensiveis ds variagdes intensas
de temperatura e de estado higrométrico; quando nas folhas, encontram-se
geralmente, com especialidade nos dias claros ¢ quentes, em lugares abri-
gados dos raios diretos do sol. E’ pois evidente a vantagem que para elas
decorre da associagiio, uma vez que sob a camada espessa de fungo, acham-se
em condi¢des sensivelmente constantes de temperatura e de humidade. No
caso das laranjeiras, pelo menos, essa vantagem deve ser consideravel, pois
¢ extraordinariamente reduzido o niimero de colénias radicicolas nio re-
cobertas pelo micélio. Talvez as variagdes muito bruscas em teor de humi-
dade do solo, fortemente arenoso, durante o verdo gue tambem ¢é a época
das chuvas copiosas, expliquem este fato.

+) Finalmente cumpre notar o papel relevante desempenhado pelas
formigas nas trés associagdes citadas. MANGIN & ViaLa (21) observam-
nas em grande atividade nas folhas de videira atacadas pelo piolho: “Les
fourmis qui étaient plutét rares i coté des Dactylopius sur les jeunes
rameaux, feuilles, fruits, sont alors trés nombreuses et leurs colonies sont
trés actives dans leurs migrations rapides des vignes aux fourmiliéres” e
viram-nas seguir as cochonilhas que se fixavam nas raizes, contribuindo
para a disseminagiio dos esporos do B. corium (“Les fourmis et surtout le
Camponotus compressus Fabricius, qui pénétrent dans les couloirs myce-
liens a la suite des Dactylopius, disséminent encore les spores en allant
rejoindre les cochenilles dans leurs nouveaux campements”.) Os individuos
de P. citri sio cuidados, segundo MoRSTATT (25) na Africa oriental, por
pequeninas formigas que os transportam de arvore a arvore ¢ ainda lhes
favorecem a penetragio subterrinea pelo afrouxamento do solo em volta
do coleto e das raizes maiores. Nas laranjeiras GoNgaLvEs (13) estudou
cuidadosamente a influéncia notavel das formigas; no que se refere par-
ticularmente a migragdo subterranea dos piolhos, encareceu a influéncia
favoravel das galerias de formigueiro junto as raizes maiores e assinalou
a possibilidade do transporte das cochonilhas pelas proprias formigas; estas
parecem, no entanto, abandona-los, ao contrario do que sucede na videira.
quando se estabelece a simbiose com o fungo.

Passadas em revista as semelhangas fundamentais que vinculam as
trés moléstias citadas, convem examinar as diferengas que as separam.
Estas, sob o ponto de vista biolégico, decorrem essencialmente da nocivi-
dade diferente da associagiio fungo-cochonilha sobre a vida da planta. .\
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“phthirivse” da videira atinge profundamente o vegetal e segundo os dois
autores ja referidos (21) termina fatalmente por ocasionar-lhe a morte no
4.2 ou 5.2 ano, ou, o mais tardar, no 6.2 ou 7 °. Esta eventualidade é rela-
tivamente pouco frequente nas laranjeiras; no cafeciro, embora ndo haja
indicagGes muito precisas, a nocividade parece de intensidade intermediiria.

A gravidade da moléstia da videira pode ser atribuida, pelo menos
¢m grande parte, & notavel atividade migratoria do Dactvlopius que,
a0 contririo do Pseudococcus, s6 se fixa por algum tempo, atacando assim
uma superficie muito mais ampla. Essa atividade é ainda maior no solo,
sendo licito supor de acordo com essas informagoes, fornecidas todas pelo
trabalho de MAaNGIN & ViaLa (21), que se transportem para outras raizes
mal sintam diminuir a quantidade de seiva daquelas que estiverem sugando,
enr oposigiio ao que sucede com o P. comstocki que. segundo GONCALVES
(13) *“nio sabe reagir a tal eventualidade”. Compreende-se, pois, facil-
mente que o niimero das raizes atacadas sera cada vez maior, acabando por
ocasionar a morte do vegetal, tanto mais que a quantidade de liquido re-
tirado deve ser consideravel a julgar pelo que sucede nas porgdes aéreas
onde “Le sol, sous les souches qui sont fortement envahies parait, aux
Periodes les plus séches et dans les milieux les plus arides, coinme abon-
damment arrosé” segundo MaNGIx & ViaLa (21). A severidade da afecgio
se traduz pelo aparecimento de sintomas bem definidos, que faltam comple-
tamente no caso das laranjeiras (C. GoNgALVES). MANGIN & VIALA os
descrevem com detalhes na “phthiriose” da vinha onde muito se assemelham
a0s do ataque pela Phyllovera; Mayxg (24) revela para o cafeeiro o sin-
toma curioso e constante do aparecimento de substancia pardacenta exsu-
dada pelos brotos terminais onde se solidifica em goticulas semelhantes a
cera, ao lado de outros vagos e inconstantes.

Qutras diferengas ressaltam das observagGes anatomicas que sio tra-
tadas a seguir.

B — Observacées

Certas observagbes foram feitas por simples exame externo das raizes
atacadas ou mediante corte das mesmas (1); outras resultaram do estudo
de preparagdes microscopicas obtidas, como ji foi dito, por impregnagio
em parafina (2).

1) A disposigio do fungo em volta das raizes foi descrita com muita
propriedade, para a videira, no trabalho ja tantas vezes citado (21), do
seguinte modo: “Le feutrage mycelien ne s'étend pas, nous le disions, aux
deld des racines dans le sol, comme le font dautres mycelia souterrains
tels que ceux du Pourridié ou de diverses moisissures; cest une couche
assez reguliére qui est comme figée sur les racines. Il semble quand on
sort les racines phthiriosées du sol, qu elles ont été baties avec un mortier
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spécial ou qu'on a coulé autour d’elles une masse pateuse, devenue ensuite
consistante tout en restant souple”. Das raizes do cafeeiro e do Citrus
poder-se-ia dizer o mesmo com a diferenga, aparentemente pouco impor-
tante, de que a superficie do micélio apresenta hossas sucessivas. CoSTA
IiMa (7) ji o notira quando declarou que “tinham as raizes mais ou
menos deformadas por bossas ou nodosidades ocas, apresentando interna-
mente criptas revestidas de um induto branco ou creme...”. Assim, na
videira o micélio parece revestir raizes e piolhos como um dedo de luva,
ficando entre ele e a superficie da raiz um espago onde circulam livre-
mente os insetos: esta é a impressdo .que se colhe dos desenhos apresentados
pelos Autores e tambem de trechos como o seguinte: “C’est dans cet espace
annulaire que 'on rencontre les cochenilles a tous les états de develop-
pement” (21); na laranjeira (e tambem provavelmente no cafeeiro) o mi-
célio constitue criptas parcialmente individualizadas, separadas por septos
incompletos. Esta constatagio se faz com a maior facilidade observando
as raizes atacadas, cortadas longitudinal ou transversalmente.

Um problema interessante poude ser resolvido gragas a algumas obser-
vagbes de extrema simplicidade: o do estabelecimento da simbiose e do
desenvolvimento da associagio. Sobre o primeiro ponto a questio ¢
saber-se si o fungo se desenvolve para recobrir uma colonia ja densa de
cochonilhas ou se cresce paralelamente 2 mesma. STANER (35) prefere a
primeira solugdo quando diz que: “ces larves évoluent en insectes normaux
qui forment des- colonies évoluant rapidement : quand ces colonies sont assez
denses, les filaments mycéliens du champignon, présents dans le sol et pro-
venant vraisemblablement de débris végétaux souterrains, s¢ développent
grice au miellat secrété par les insectes et proliférent en une crotite recou-
vrant la racine ainsi que les insectes qui la couvrent.” Na laranjeira
porem, sio extremamente raras as colonias nuas, sendo, por isso, forgoso
aceitar a segunda solugio. Sio alids, frequentes nessas raizes criptas iso-
ladas, pelas quais penso iniciar-se sempre a associagio. Em seguida a afe-
cgio se propaga tanto em dire¢do longitudinal. ao longo das raizes, como
por sua circunferéncia. Isso se faz gracas a atividade migratoria das
formas jovens. Realmente, em uma sequéncia de criptas pude verificar,
nas mais jovens, situadas na extremidade, a existéncia de pequenos orificios
por onde saem os individuos jovens, que acabam por se fixar na vizinhanga
das criptas ja constituidas.

Durante as observagdes em material vivo pude surpreender um desses
individuos, ja fixado, em via de ser recoberto pelo fungo.

Viera provavelmente de uma cripta vizinha, a dltima da série e ainda
nova, como se podia afirmar pela cor clara amarelada das hifas que a cons-
tituiam. Sobre o inseto e formando-lhe um revestimento ainda incom-
pleto e muito tenue, hifas brancas e translicidas se erguiam da parede
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externa da cripta vizinha e da camada fiingica periradicular, e se curvavam
fobre a gota volumosa excretada pelo inseto, aderindo-lhe & superficie ou
mesmo penetrando-a mais ou menos profundamente.

Por esse modo. é de supor. se formam sucessivamente as criptas nos
¢spagos das galerias dos formigueiros; suas paredes. constituidas de hifas
do mesmo fungo, unem-se facilmente e se tornam concrescentes adquirindo,
0 todo, uma estrutura homogénea. Durante o desenvolvimento, particulas
minerais do solo, de dimensdes vanriadas (s vezes de mais de um milimetro)
$do englobadas nas cavidades das criptas ou mesmo na massa de suas pa-
redes (V. adiante) ; as paredes divisorias das criptas sdo parcialmente
reabsorvidas. (Fig. 2).

2) O estudo microscopico apresenta algumas dificuldades técnicas.
Em primeiro lugar, o corte ao micrétomo é dificil por causa das particulas
Minerais da massa miceliana. O mesmo sucede na “phthiriose” da videira,
tendo declarado MANGIN & ViaLa (21) que “dl est 2 peu prés impossible
de faire, 3 cause des grains de sable, sur lesquels se moulent les bizarres
membranes de tubes myceliens, des coupes microscopiques”. Nas raizes
Ja secundariamente espessadas, onde as criptas se acham completamente
desenvolvidas, consegui cortes perfeitos mas relativamente espessos
(20y. - 30y) retirando com a ponta de agulha histolégica as particulas 2
medida que surgiam e se denunciavam por wm ruido caracteristico da na-
valha. Esta ficou inutilizada, é bem de ver, por numerosos “dentes”.
Outra dificuldade é a heterogeneidade, sob o ponto de vista da resisténcia
mecénica, do bloco de parafina, no qual se encontram tecidos lenhosos, mi-
celio e cristais. Ambas as dificuldades sio contornadas quando se seccionam
Criptas solitarias. novas, situadas em raizes delgadas. Assim pude obter
Cortes em série de 10p. somente.

A primeira constatagio microscépica importante foi a da existéncia
Constante de wma camada fiingica em contacto imediato com a raiz. cujos
tecidos superficiais apresentam diversos sinais de reacio que serio depois
apreciados. Mais do que isso, hd verdadeira penetragio das hifas logo que
as camadas vorticais comegam a perder da sua vitalidade. Este ponto
Constitue relevante diferenqa entre esta afeccio e a da videira. De feito,
No trabalho ji mencionado (21) encontramos: “Nous ne saurions trop
msister sur ce fait que nous n’avons jamais trouvé le mycelium du B. corium
Penetrant les tissus des racines’, e mais adiante: “l.a racine enserrée dans
le cuir mycelium du Bornetina, mais celui-ci s'étale parfois, en formant
pont, du mauchon a la racine, surtout quand le degorgement des liguides
Seveux par l'insecte est trés abondant; ce cas est plutét rare”. Ora, na
laranjeira ha sempre uma camada fungica peri-radicular, bem visivel nos
Cortes transversais e longitudinais. (Est. III e Fig. 2).
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Fig. 2 — Corte transversal da raiz (estrutura secundiria) e respectivo revesti-
mento fingico.

1 — Camada fungica externa que constitue a parede das criptas.
2 — Parede diviséria das 2 criptas primitivas, em via de reabsorcido.

-~

3— Camada fhingica interna-ou periradicular.
4 — Cortex da raiz, completamente invadido pelo fungo (B. tropicus).

5.0 — Porciio liberiana e lenhosa, indenes.
7-8 — Individuos, em desenvolvimento, de Pseudococcus comstocki.
9 — Cristal do solo, incluso na cavidade da cripta.
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A origem dessa camada é facil de compreender-se com o exame dos
cortes transversais de uma cripta solitaria (fotomicrografia Est. [IT) ; entdo
sc verifica que o micélio se desenvolve em fungio do inseto que € inteira-
mente cercado por ele. Com a concrescéncia das paredes das criptas vizi-
nhas dispostas ao longo da circunferéncia da raiz, essas porgdes internas
do micélio (intermediirias i raiz e ao inseto) tambem se confundem para
formar um manto continuo.

O manto fimgico externo apresenta, nas criptas bem desenvolvidas,
cerca de lmm. de espessura. Sua cor a principio amarelo-pardacenta. vat
cscurecendo aos poucos, até tornar-se irancamente parda. A mesma cor
observada na massa flngica da videira foi atribuida por Mancix & ViaLa
4 presenca de particulas terrosas: na laranjeira é devida a um pigmento
pardo bastante soluvel no alcool forte, insoluvel na dgua, no eter, no cloro-
formio e na acetona.

Observado em corte transversal mostra-se constituido por um emara-
nhado de hifas, de caracteres variaveis. os quais permitem distinguir trés
camaclas concéntricas: (Est. IV).

Camada interna, de hifas estreitas (lu -2, 5u de diametro) de direciic
predominantemente circular. Internamente esta camada, constituida em
grande parte de filamentos jovens, ndo apresenta Iimite nitido, emitindo
com frequéncia prolongamentos (ue sio a pouco e pouco destruidos pelo
mseto.

Cainada media, a mais espessa das trés e equivalente em espessura s
2 outras somadas, de hifas largas (4u-8u, geralmente) com dilatagdes
tite atingem 18y - 241.: dire¢io predominantemente radial-obliqua. Seu con-
teudn € muito escasso nos cortes lavados em agua. o que confere cor clara 2
camada (Fotomicrografia IEst. IV, 2); em material fixado pelo alcol e
submetido aos reativos iodados. aparece repleta de glicogénio ue assume a
coloragio caracteristica. (Fotomicrografia Est." IV, 1).

Camada cxvterna. constituida de hifas estreitas (2p. - 3.5p. pequenas dila-
tacdes de 8u - 10w) fortemente unidas entre si e de diregio mais ou menos
circular. O conteudo celular, alem do protoplasma e nucleos relativamente
ahundantes. possue tambem algum glicogénio e a maior parte do pigmento
responsavel pela cor do fungo.  Nos cortes tintos pela hematoxilina aparece
bastante escura. (Fotomicrografia Est. IV, 2) por serem ricas em com-
postos pécticos as suas paredes.

Pelo vermelho de ruténio cora-se fortemente de vermelho, pelo mesmo
motivo; a interna cora-se menos, mas ainda intensamente; a média so se
tinge depois de agio demorada, o que di uma indicagio sobre a distribuigio
dos compostos pécticos nas diversas camadas.
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O cloreto de calcio iodado tinge de roxo as trés camadas depois de
tratamento pelos hipocloritos de sédio ou de célcio, 0 que prova a existéncia
da celulose.

A pouca ou nenhuma colorabilidade pelo azul latico sugere auséncia
ou escassez de calose.

O manto fangico interno constante, como ji foi acentuado, na afeccio
da laranjeira, adere fortemente aos tecidos externos da raiz: é facil obser-
var-se, com o auxilio de forte lupa, que essa porgdo permanece junto i
raiz quando desta se tenta separar a massa fangica. A forte aderéncia im-
plica em relagdes intimas que foram objeto de minuciosas observagdes.
Como consequéncia da rapida alteragio das paredes das células epidérmicas,
constitue-se, em breve, uma camada mucilaginosa a custa das paredes peri-
clinas externas, a2 qual adere o manto fingico. A pouco e pouco, porém,
certas hifas penetram nas cavidades das células que se alteram progressiva-
mente. Depois de mortas, desenvolve-se rapidamente o fungo na mucilagem
que resulta da sua destruicio, chegando, dentro em pouco. ao contacto direto
do exoderma.

Fig. 3 — Reagao das células dc passagem a invasio do B. tropicus. letG
cé¢lulas normais. (Explicagio no texto) .



Convem frizar que, antes de ser completamente invadida a epiderme,
JA certas hifas penetram nas células de passagem (Est. V, 2). Estas
reagem de diversos modos como se verd. O primeiro sinal de ataque a uma
destas células é a alteracio localizada de suas paredes: o fungo possue, ao
que parece, a faculdade de secretar enzimas capazes de transformar a pecto-
celulose em mucilagem. Nos cortes corados pela hematoxilina essa porgio
da parede torna-se negra. No conteido celular a primeira manifestagio é
uma hipertrofia nuclear: o nucleo, geralmente anguloso, aparece com vo-
lume nitidamente aumentado; sua colorabilidade, todavia, é muito menor
(Fig. 3, 2). Em seguida, 2 medida que se acentua a alteragio parietal,
com o aumento de extensio da regifio colorida em negro (Fig. 3. 5e 3) o
nucleo ‘diminue de volume e aumenta de cromaticidade: quando a célula
Permanece viva (Fig. 3, 7) volta o niicleo as condigbes anteriores; se,
porém, o processo termina com a miorte, retrai-se ainda mais o nucleo que
se torna, em seguida, hipercromatico (Figs. 3, 4 e 8): observa-se, em
Suma, o fenémeno de picnose.

Outro fato interessantissimo ocorre paralelamente as alteragbes nu-
cleares: o citoplasma parece sofrer uma plasmélise moderada e localizada,
desprendendo-se da parede justamente na regiio alterada (Figs. 3, 5, 3).
O destino ulterior da célula é vario e depende de condicdes ainda impos-
siveis de precisar. Nos casos mais favoraveis o protoplasma, em plena
vitalidade, secreta pela superficie livre (ectoplasma), desprendida da pa-
rede, uma nova membrana, espessa e geralmente subero-lenhosa: entre a
nova membrana e a antiga vé-se uma regido colorida em negro (hema-
toxilina) onde a hifa invasora se acha cercada pela mucilagem de origem
parietal (Fig. 3,7). Outras vezes, embora se verifique a formacio da nova
Mmembrana, a célula ji seriamente comprometida morre (Fig. 3, 8). E’
frequente encontrarem-se nestas células restos de hifas mortas.

Finalmente, em circunstancias outras, o protoplasma da célula, rapida-
niente invadida, retrai-se cada vez mais e morre sem ter podido secretar
outra membrana: na cavidade da célula, junto & parede periclina interna,
Chcontra-se geralmente uma massa negra (coloragio pela hematoxilina)
onde, alem do protoplasma e da hifa mortos, hia frequentemente tambem
substincias de natureza tandide. Mais raramente o protoplasma, ao se
retrair, langa no vactiolo central oxalato de céalcio que ai cristaliza
(Fig. 3, 4).

Se de qualquer modo a hifa conseguir atravessar a célula de passagem,
reagem imediatamente as células sub-hipodérmicas mais préximas e de um
modo caracteristico. Porque as células exodérmicas alternam com as da
camada subjacente, hi quasi sempre duas células desta para cada célula de
Passagem. Ora, no caso de lesdo, as duas células sub-exodérmicas espes-’
sam e lenhificam as paredes periclinas externas, ao mesmo tempo que se
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dividem de tal modo que as novas membranas sio tangenciais obliquas e
orientadas sempre de maneira especial: elas partem da extremidade interna
da parede radial mais proxima da célula lesada, atingindo a outra pa-
rede radial junto da sua insercio externa (Fig. 4, 1). Nas novas cé-
lulas ha sempre vactiolos de tandides. Em seguida. geralmente, as células
crescem, expandindo-se para fora e comprimindo, qual cembolo vivo, a
célula lesada. (Fig. 4, 2). Enfim, as 2 células externas espessam e re-
forcam as paredes incrustadas de ligno-suberina, impregnando-as, ao morrer,
de compostos tandides. E’ muito frequente, nos cortes transversais,
observar o aspecto descrito.

A invasio da epiderme progride ¢ suas células vdo sendo a pouco e
pouco inteiramente ocupadas pelo micélio apos destrui¢io das paredes (Fo-
tomicrografias das Est. V, VI e VII). Excepcionalmente algumas células
epidérmicas resistem muito mais tempo ao ataque do fungo: temos na Est.
3T, 1 um caso tipico. Como se pode ver, tanto a céiula cpidérmica quanto
a de passagem subjacente, possuem um cristal de oxalato de calcio. E’
impossivel deixar de pensar numa relagio entre os 2 fatos; a questio do
oxalato de célcio, quanto & invasio de fungos, serd discutida em outro
capitulo. Cumpre assinalar ainda aqui o espessamento sensivel das paredes
da célula epidérmvica e um principio de transformaciio quimica das mesmas,
fatos esses mais dificeis de explicar.

Depois de inteiramente ocupadas as cavidades dos elementos epidér-
micos e obstruidas pelos diversos meios as células de passagem, encontra
o micélio invasor a barreira constituida pelas células exodérmicas. TEmbora,
de um modo geral, se possa dizer que a mesma é eficaz contra o citado
fungo, este consegue atravessi-la apds um tempo mais ou menos longe em
certos pontos, mercé de diversas circunstancias das quais algumas, prova-
velmente as principais, serdo expostas.

1) Em primeiro lugar é justo lembrar a possibilidade de que a pene-
tragio do aparelho sugador do inseto, perfurando o exodérma ¢ destruindo
os tecidos profundos de cortex, faculte ao fungo uma rapida via de acesso
ao interior-da planta. Esta possibilidade é apenas lembrada porque nio
foi dado. ao autor, ohservar o aparelho de sucgdo in loco, podendo snmente
fazer conjecturas.

2) A presenca da camada fungica peri-radicular, dada a sua consis-
téncia ¢ o crescimento secunddrio da raiz em espessura. deve determinar
uma certa pressio de valor muito variavel ao longo da circunferéncia, mas
hastante sensivel em certos pontos; na Est. VII, 1 hd uma regido onde
a pressio do estroma ¢ maior ¢ facilmente perceptivel pela menor espessura
do cortex e principalmente porque o proprio exoderma esti comprimido.

Q) cfeito dessa pressio torna-se altamente prejudicial quando, o que
¢ muito frequente, acham-se inclusas entre o estroma ¢ a superiicie da raiz,



particulas minerais do solo, sempre duras e angulosas (mesma Est.).
Neste caso a destrui¢io das camadas superficiais constitue uma porta de
entrada rapida para o fungo.

Fig. + — (Explicagio nu texto) .

3) Outro fator decisivo na penetragio das hifas de B. fropicus é a
alteragio quimica das paredes das células exodérmicas, observada com mais
frequéncia ao nivel da ldmina média. Aqui tambem age indubitavelmente a
pressiio tangencial, afastando as células umas das outras, facilitando o tra-
balho das provaveis enzimas: o fungo pode assim atingir diretamente a
camada sub-hipodérmica (Est. VI, 2) ou penetrar lateralmente no endo-
derma, através das paredes radiais muitissimo mais delgadas (suberifica-

das) (Est. V, 1 (a))



A questiio das enzimas ndo é de facil solugio porque, a admitir-se que
o fungo fosse capaz de secretd-las, ndo se compreenderia que somente em
certos pontos se observassem seus cfeitos, nio obstante a grande quantidade
de micélio em contacto imediato com a superficie do exoderma. Talvez, por
esse motivo, seja mais prudente pensar na possibilidade de agio das bactérias
do solo, pelo menos como auxiliares do fungo. Fato que ainda mais di-
ficulta a solugio da questio é que, embora com muito menor frequéncia,
tambem a parede periclina externa, espessa ¢ lenhosa, do exoderma pode
ser atravessada pelas hifas, tal como se vé na (Est. V, 1 (b). Trata-se,
provavelmente, de alteragdo prévia da parede por fatores que ¢ impossivel
precisar.

Qualquer que seja, porem, o caminho seguido pelo fungo, apos lesdes
eventuais de nio importa que natureza, reagem sempre os tecidos de modo
a impedir uma invasio dos elementos sdos. Nos casos comuns as células
da camada sub-exodérmica multiplicam-se geralmente por paredes tangen-
ciais, dando origem a elementos que espessam e reforgam as proprias pa-
redes, impregnando-as de suberina e lenhina, logo que sejam atingidas
pelas secregoes do fungo: isto pode suceder apds destruigio das células
do exoderma ou mais simplesmente mediante seu afastamento: frequente-
mente os dois processos ocorrem ao mesmo tempo. (Vide Est. Ve VI).

Naturalmente pelo consumo de energia e matéria nccessirias as mi-
toses, percebe-se uma diminuicdo de amilo nas células que assim reagiram.
Obhserva-se, ainda, que as células recem-formadas possuem vactiolo com
substincia tandide a qual, apés a morte das células, que sobrevem, alids,
rapidamente, desaparece da cavidade, impregnando possivelmente as paredes.
Finalmente, quando o fungo consegue atingir rapidamente uma celula sub-
hipodérmica, como na Est. VI, 2, verifica-se actimulo de substancia tanoide
em torno da hifa invasora e, ao mesmo tempo, pode surgir no citoplasma
um cristal de oxalato de cilcio. A divisao ja eshogada na citada Estampa,
vira em seguida.

Em geral essas reagdes limitadas a 1 ou 2 células sub-hipodérmicas
logram sustar a invasio. As vezes, porém, a lesdo do exoderma € mais
ampla ¢ a penetragio do fungo se faz com maior amplitude; neste caso
a reagio é correspondentemente mais enérgica, produzindo, a camada sub-
exodérmica, diversas camadas superpostas, mais' ou menos extensas. de
~élulas suberificadas (Est. V, 3). Eventualmente a lesao pode ser extensa
e profunda a um tempo: as células sub-hipodérmicas, imediatamente atin-
gidas ou talvez previamente destruidas, ndo constituem a bharreira suberosa
¢ o cortex ¢ rapidamente invadido. Ilsta invasio maci(sa, apesar de rara,
poude ser observada (Ist. VII, 2). Ainda assim € a lesio isolada dos
tecidos sios e a penetragio do fungo cerceada: o periciclo entra precoce-
mente em atividade, funcionando como fcldégeno ¢ produzindo suber ¢ felo-
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‘derma; lateralmente tambem se limita 4 penetracio fungica pelas divisGes
radiais repetidas das células do cortex nio imediatamente invadidas, origi-
nando-se células mortas de paredes delgadas, suberosas. A atividade do
felégeno é rigorosamente limitada & zona de invasio e por esta mesma
provocada. (Fotomicrografia de Est. VII, 2).

Gragas a todos esses processos biolégicos consegue-se manter indene
«quasi todo o cortex, pela reparagio imediata da barreira mecinica do exo-
derma nos pontos em que a mesma é destruida. Para provar que o exo-
derma seria incapaz, por si s6, de impedir a invasfo, é bastante notar a
rapidez com que esta se da logo que comeca a diminuir a vitalidade dos
elementos corticais. Como ¢é sabido, este declinio da atividade vital do
cortex coincide com a constitui¢io do periderma e entio o suber vai cons-
tituir a nova barreira, esta intransponivel, em regra. Convem assinalar que
mesmo depois da invasio total do cortex ainda sio frequentes, no interior
da massa fangica, células exodérmicas que ndo puderam ser penetradas pelo
fungo (Est. IV, 3) e demonstram, desse modo, o alto grau de resisténcia
«das suas paredes.

CAPITUI.O III

Logo ao exame das primeiras preparagbes microscopicas das raizes finas
de “limdo cravo”, certifiquei-me de que alem do Pseudococcus comstocki
€ do Boletus tropicos, outro organismo deveria ser levado em conta na ex-
plicagio da morte dessas raizes. Em todas elas, era perfeitamente visivel
um micélio geralmente intercelular, fortemente corado pela hematoxilina
férrica e que de espago a espago apresentava dilatagSes ou vesiculas. Foi
facil identifica-lo como pertencente ao endéfito ficomicetéide do tipo de
micorriza que BURGEFF (5) denominou ‘“‘Thamniscophage Mykorrhiza™.

Pude, entio, verificar que descritas primeiramente por PEYRONEL (29)
na Itilia em 1922, foram as micorrizas das espécies de Citrus novamente
referidas em 1933 por M. C. Rayner (31), na Califérnia; H. S. REED
& Twu. FréMmoNT dedicaram-lhes um trabalho em 1934 (32) ¢ outro no
ano seguinte (33). Neste tiltimo, assinalaram as seguintes espécies de Ru-
taceae como dotadas habitualmente de micorrizas: Citrus tachibana, C. sunki,
C. deliciosa, C. nobilis, C. mitis, C. bigaradia, C. aurantium, C. sinensis,
C. decumana, C. limonia, Microcitrus australis, M. virgata, Eromocitrus
glauca, Poncirus trifoliata e Secrverinia buxifolia.

E’ de notar que as espécies citadas proveem de regides muito diversas
e distantes: Tdiwon (Formosa), Palermo (Sicilia), Ragoenan (Java),
Sydney (Australia), Indio e Riverside (Califérnia).

No Brasil, e creio mesmo que na América do Sul, nio foram porem
notadas.
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Numerosas pesquisas teem sido feitas tambem sobre micorrizas de
plantas de outras familias, cuja lista ji é bastante longa. Trata-se, pois,
de assunto bem estudado, cuja exposigio serd forgosamente paralela 2 dos.
outros pesquisadores, alem do que, omitira detalhes por demais conhecidos.
Ainda mais, na descrigio do enddfito serfio transcritos trechos dos Autores
que primeiro o descreveram, de preferéncia ao uso de novas formas de ex-
posigio para o que ja tem sido dito e repetido varias vezes.

A — Endéfito

E’ classico descreverem-se para o endofito o micélio, as vesiculas, os
arbtisculos e os esporangiolos; estes tltimos serdo tratados a propdsito da
digestdo dos arbuisculos.

I) Micélio: Dificil para todos os Autores tem sido o estudo do mi-
célio fora da raiz, ndo s6 pela raridade com que é encontrado ainda em
conexdo com o interno, como tambem porque, nos poucos casos em que
poude ser observado, estava quasi sempre morto e inteiramente vasio. Nos
raros casos em que pude vé-lo, seus caracteres, tal como teem sido antes
descritos, eram os de hifa pardacenta, retilinea, com paredes relativamente
espessas e septos transversais delgados. Seu didmetro, bastante variavel, é
mais comumente de 7,5 -88u, oscilando entre 6.2u e 11,2, A presenga
de septos que faltam no micélio interno, niio parece constituir carater im-
portante, util, por exemplo, na classificagdo do endoéfito, porque, como diz
Jones (16): “The septa, if such they may be called, which are found in
mycelium outside the host are usually curved, and appear to be derived
from an interior lining of the wall rather than from the thick outer wall”.

As hifas, antes de penetrarem na raiz, correm geralmente & sua super-
ficie, de preferéncia no interior das células epidérmicas ou da camada re-
sultante de sua alteracio em mucilagem péctica. A penetragio na epiderme
nio apresenta nenhuma particularidade porque suas células nio teem re-
sisténcia apreciavel.

Dessas hifas partem ramos que penetram nas células de passagem e dai
nas camadas internas. A parede periclina externa destas células perma-
necem, como ja se sabe, pecto-celuldsica ou transformam-se mais ou menos
profundamente em compostos pécticos: vém-se nitidamente nestas paredes,
fortemente coradas em roxo escuro ou negro pela hematoxilina férrica, os
orificios produzidos pelas hifas invasoras.

GaLLaup (11) e DEmMETER (8) mencionaram a formagdo de uma dila-
ta¢io da hifa logo acima do orificio por onde a mesma penetrou, consti-
tuindo o que foi denominado um ‘‘appressorium’: uma vez observei for-
magio analoga na micorriza em estudo (Fotomicrografia Est. VIII, 4).
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Mais ‘raramente, em consequéncia de lesdo prévia das camadas super-
ficiais, uma hifa pode chegar obliquamente a superficie da raiz e penetrar
diretamente. (Fotomicrografia Est. VIII, 3).

Muito debatida tem sido a questio da natureza do estimulo que deter-
niina a entrada das hifas nas células de passagem. JANSE (15), Busicut (6),
Burgerr (5), entre outros, admitem a secregio, por essas células, de
substincias dotadas de agdo quimiotrépica. GALLAUD (11) em sua refutagio
a essa teoria apoiou-se em experiéncias cujo valor é muito discutivel: “Il
est & remarquer en premier lieu, ainsi que le signale Janse lui-méme pour
les racines de Rauwolfia, que d’autres champignons que les endophythes
vrais se conduisent de méme, vis-a-vis des cellules de passage. Pour ma
part, j’ai pu constater expérimentalement le fait en operant sur des racines
@’Orchidées ayant un voile bien developpé. Des portions de racines, placées
dans un milieu humide, s’infestent rapidement de champignons saprophytes
dont les spores sont deposées & leur surface”. A penetragio se faz exclusi-
vamente pelas células de passagem. Mais adiante acrescenta: “I.a grosseur
des racines, qui se desséchent peu en milieu humide, ct la rapidité de 1'infe-
ction laissent supposer avec grande vraisemblance que, dans cette expé-
rience, les cellules de passage sont encore vivantes au moment ol le my-
celium les atteint. Mais, sur des racines de la méme espéce tuées préa-
lablement par ebulkition dans I’eau, l'infection se fait de la méme fagon...”
Nio havia razio, incialmente, para supér que a agio quimiotitica se exercesse
somente sobre o enddfito. Quanto & experiéncia, parece-me claro que os
fragmentos de raizes estavam em principio de decomposicio, sem o que as
células de passagem nio seriam presa de simples sapréfitos. Assim, as
duas experiéncias sio passiveis da mesma explicagio: os numerosos fila-
mentos micelianos que enchem as células do véu, acabam por encontrar
células mortas ou moribundas, de paredes celulésicas, cujo conteudo apro-
veitam para sua nutrigio. As condigbes de infestagio micorrizica sio
totalmente diversas, alem do mais pelo niimero muitissimo menor de hifas
invasoras.

O ponto de vista de LiaNELL (19) é um pouco diferente: atribuindo,
embora, ao haptotropismo o papel preponderante, acrescenta: ‘‘Insofern
diese das Wachstum der Hyphe durch ihren Gehalt an assimilierbaren und
stimulierenden Substanzen bei dem Infektions verlauf eine Rolle spielen.”
Realmente, seria dificil nio acreditar na agio quimiotrépica dos produtos
do metabolismo de um ser vivo sobre seu enddéfito habitual : e do exoderma,
as células de passagem s3o as umnicas vivas, razio porque me parece certa tal
acdo.

Nas células de passagem e nas da 1.2 e 22 (4s vezes da 3.* e mesmo
da 43) camadas sub-hipodérmicas, as hifas invasoras, com diimetro médio
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de 4,5-5,5x e paredes mais delgadas que no exterior, descrevem algas
(com ¥4 a 2 voltas completas) geralmente paralelas ao maior diametro da
célula. O trajeto nessas células é frequentemente intrincado, sendo os as-
pectos microscépicos de dificil interpretagio (Fig. 5, a e b; Fotomicro-
grafias da Est. VIII). A generalidade dessas algas nas células superficiais
atravessadas pelo endéfito, em quasi todos os casos descritos, € fato rele-
vante embora seja desconhecida a sua causa.

Quando atingem os espagos intercelulares entre a 3.2 e 4.2, ou entre
esta e a 5.2 camadas corticais, ai penetiram e de intra celulares passam a
intercelulares. Seu diimetro é entdo muito variavel: insinuando-se entre
as células e afastando-as, criam, as hifas, espagos cuja forma esposam; a
estes é preciso ainda somar os dos meatos entre os angulos das células, que
tambem ocupam, apresentando ai dilatagdes (Fig. 5, d). Outras vezes é
somente a parede do fungo que emite prolongamentos nestes meatos, tal
como JoNEs (16) havia assinalado. A plasticidade dessa parede mani-
festa-se ainda de vdrios outros modos: GArLrLAup (11) descreveu para o
endéfito de Arum (e outros do mesmo tipo) “expansions lamellaires” que
podem atingir 15p-20u de largura, fusionando-se. is vezes, com outras
vizinas; REED & FrEMoONT (33) mencionam para a micorriza do Citrus
“les palmettes intercellulaires”.

Em “limio cravo” sio mais frequentes as pequenas projegdes da pa-
rede: para aprecid-las bem é necessirio usar um corante que se fixe a
parede de preferéncia ao contettdo. Dos corantes experimentados, #agenta
a 1% em alcool a 70° (Fotomicrografia 1, Est. XVI) e tionina fenicada
a 1 % (Fotomicrografias 3 e 4 da Est. VIII) mostraram-se mais proprios
a este fim. O tltimo corante citado, ap6s diferenciagio adequada pelo alcool,
cora em roxo forte a membrana do endéfito (nas hifas ndo muito delgadas)
assim como as paredes lenhificadas, dando as membranas celulésicas e aos
niicleos uma cor azul esverdeado que pela diferenciagio prolongada pode
desaparecer completamente. Ainda com os mesmos corantes e pela inten-
sidade da coloragio, pode-se verificar que, de um modo geral, a espessura
das paredes vai diminuindo a medida que as hifas se tornam mais delgadas
e internas. Entretanto, é comum verem-se por¢es de hifas intercelulares
apresentarem paredes muito mais espessas: simultaneamente o didmetro
da hifa aumenta, atingindo 85p — 11,5 (Fig. 5,f). Esses dois fatos
quasi sempre se observam quando outras por¢Ses da mesma hifa estdo al-
teradas profundamente por uma reagio defensiva enérgica dos tecidos e
parecem constituir uma resposta do fungo & mesma reagio. As vezes ha
tambem um septo transversal, relativamente espesso, separando as porgdes
vivas, dilatadas, das vasias tal como foi descrito em outros casos.

As reacdes de’ coloragio da membrana das hifas foram estudadas re-
centemente por H. S. Reep & Tir. FritmonT (33) para as micorrizas de
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Citrus, tendo, os mesmos, caracterizado a quitina e a calose, mas nio a
celulose ; no contetido celular puderam provar a existéncia de gotas de gor-
dura, as vezes muito abundantes e de glicogénio. LimNeLL (19) ne
endéfito de Juniperus communis, somente obteve com os reativos iodados
uma cor amarelada tal como os dois Autores anteriormente citados no
endéfito de Citrus; efetuando, porem, a coloragio apds tratamento prévio,
por 8-12 horas, pelo hipoclorito de sédio, conseguiu provar a existéncia
da celulose, normalmente unida a outras substincias que lhe mascaram as
reagdes.

As hifas jovens apresentam abundante contetido vivo, onde sobressaem
as mitocondrias e os nticleos. Estes, medindo geralmente 1p-1.8u de
didmetro, apresentam-se em regra arredondados; outras vezes sio ligeira-
mente alongados, atingindo 2,5y de maoir didmetro.

Nas preparagdes coloridas pela hematoxilina, mesmo apds diferencia-
¢io prolongada, nio consegui observar nenhum detalhe de sua estrutura,
aparecendo sempre uniformemente tintos. E’ patente a sua distribuigio
em pares, j4 notada por GaLLaup (11) e por LianNeLL (19) que tambem
nio lhe atribuiram maior significacio..

2) — Vesiculas: Assim denominadas por JANSE (15) sio, segundo
DeEMETER (8) orgios importantes que o enddfito constitue em primeiro
lugar no hospedeiro. De aspecto caracteristico, tem sido encontradas em
todas as micorrizas deste tipo e quasi sempre em quantidade apreciavel. No
género Citrus, foram assinaladas como abundantes por M. C. RAynNER (31);
Reep & FrémoNT (33) todavia, declaram: “Nous les avons, pour notre
part, observés trés rarement, seulement une fois sur du materiel fixé, et
deux fois en observation vitale”.

No material estudado as vesiculas eram muito abundantes, podendo ser
observadas em quasi todos os cortes longitudinais.

Os caracteres gerais das vesiculas sio os mesmos em todos os casos
descritos, podendo, ainda hoje, ser expressos pelo seguinte trecho de
Garraup (11): “Dans cette partie renflée s’accumule un protoplasme tres
dense et les noyaux s’y multiplient rapidement par division. La massue
terminale se renfle peu a peu en sphére si la largeur du méat le permet,
sinon les parois de la vesicule s’accolent i celles du méat et le distendent
progressivement. Il en resulte une vesicule de forme plus ou moins allon-
gée et arrondie aux extremités. Le protoplasme qui la remplit, d’abord
homogéne, devient vacuolaire, ptis apparaissent des matiéres de reserve
formées surtout par de lhuile, qui noircit fortement aux coupes fixées au
Flemming”.

Ainda hi que acrescentar a distingdo em vesiculas terminais e vesiculas
intercalares, com relagio a hifa; em vesiculas intercelulares e vesiculas
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intracelulares, estas quasi sempre pequenas e terminais. No caso presente
sdo geralmente intercelulares e terminais.

As formas e dimenses sio, como é natural, muito variaveis. Mais
comumente observei vesiculas cilindréides, com 60 - 80 . de comprimento
por 151 -30p de largura e vesiculas piriformes com 40w -55 . de com-
Primento por 25 -35p na maior largura. (Est. IX, 1 e 2). Cumpre
notar que REED & FREEMONT (33) encontraram, tambem no Citrus, valores
tdo inferiores a estes (6u-20p por 4p-15u) que é de supor tenham
observado vesiculas em estadio de desenvolvimento bastante atrazado.
Estes mesmos Autores assinalaram, e tambem observei embora raramente,
vesiculas em série, naturalmente menores. Qutro fato interessante pude
observar em raizes fortemente infestadas: o fenémeno localizado da dilata-
30 em vesiculas torna-se generalizado, em certo trecho da hifa, aumen-
tando-lhe o didametro geral e produzindo pequenas dilatagdes que conferem
aspecto moniliforme ou francamente irregular. (Fotomicrografia 3, a,
Est. IX).

E’ muito variavel a distribuigio das vesiculas.

GarLaup (11) consigna a sua presen¢a em todas as camadus corticais
Infestadas, acrescentando que somente nas micorrizas do tipo Paris elas
parecem agrupar-se em camadas bem determinadas, embora nio de modo
absoluto. LriHNELL (19) encontrou-as em todas as camadas corticais de
Juniperus communis, a comegar da 2.2 ou 3.2, Nas raizes de “limio
cravo” observei-as de preferéncia entre a 42 e a 72 camadas sub-hipo-
dérmicas.

Em uma das raizes, entretanto, e sem motivo aparente, eram muito
frequentes as vesiculas intercelulares, algumas volumosas (uma delas,
oblpnga irregular, media 72,5 X 25p) entre a primeira e a segunda
camadas sub-hipodérmicas.

O problema da significagio das vesiculas tem sugerido solugbes que
revelam duas tendéncias diversas.

Os Autores mais antigos, filiados a primeira, considerzram-nas orgios
de reprodugio. Assim, segundo GarLavp (11), as vesiculas do endéfito
de Lycopodium anotimun foram descritas por BrucHMANN (3) como
oogénios de Pythium,; as de Lycopodium inundatum, como clamidosporos
tambem de Pythium, por GoeBeL (12); e as de Psilotum, por BERNATSKY
(2), como esporingios de desenvolvimento sustado, idénticos aos de H y-
poinyces retirados do mesmo. O representante atual dessa tendéncia é
PryroNEL (29) que, tendo examinado raizes mortas de plantas fortemente
infestadas, mantidas em vasos desde a estacio precedente, conclue do modo
seguinte: “Il sagit bien de sporanges, j'ai pu en observer en quantité
enorme, remplis de spores a tous les degrés de maturation, dans les racines
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mortes du blé, du mais et des graminées spontanées. I[.’appartenance de
ces sporanges a l'endophyte ne presente pas de doute possible, dans les
racines, ramollies et rendues transparentes par la decomposition de con-
tenu cellulaire, il est souvent facile d’etablir leur connexion directe avec
les filaments mycéliens portant encore des arbuscules plus ou moins alte-
rés”. E' pena que essas observagbes nio tenham sido efetuadas, ao que
parcce, em material fixado e incluso em parafina, o que conferiria a tais

assercbes muito maior forga de persuasio.

A maioria dos Autores, inclusive dos modernos, segue a segunda ten-
déncia, bem expressa no seguinte periodo de GarLrLauvp (11): “Outre
ce role hypothetique mais cependent trés probable de conservation de
Pendophyte aprés la destruction des racines, les vesicules en remplissent
souvent un autre. C’est celui dorgane de reserve temporaire pour le
champignon lui-méme”. Do mesmo modo pensam DEMETER (8) que es~
tudou as micorrizas do género Vinca, e I.iuneLr (19). Este dltimo, que
sob esse ponto de vista, fez observagdes sobre micorrizas de Taxus baccata,
Vinca minor, Pisum sativum e Paris quadrifolia, alem das de Juniperus
comununis, diz das mesmas que “haben ebenfalls keine Belege fiir die -Spo-
rangiennatur der Vesikeln gegeben”, apesar de, no ultimo vegetal citado,
haver visto uma vesicula cujo contetido vivo estava imprecisamente subdi-
vidido em energides.

Esses trés Autores baseiam-se nas mesmas razbes seguintes: aspecto
muito variavel do conteudo, ora denso e com abundante protoplasma, ora
fortemente vacuolizado e contendo numerosas gotas de gordura, outras
vezes bastante escasso, parecendo vasia a vesicula; a espessura da parede
deste orgio, frequentemente consideravel; auséncia quasi constante de
septos que limitem o contetdo da vesicula do resto da hifa, como é de regra
nos orgdos de reprodugio.

Minhas observagdes confirmam este ponto de vista. A fotomicrografia
2, Est. IX, mostra uma vesicula piriforme intracelular, terminal, com
parcde bem visivel e de espessura média, protoplasma denso, rico em mito-
condrias e com numerosos nucleos. Na fotomicrografia 3, a, Est. XVII,
aparece uma vesicula cilindréide intercalar, nitidamente intercelular, cujo
conteudo ja é bastante vacuolizado, provavelmente rico em reservas: o
contciido é muito escasso na vesicula intercalar de paredes delgadas, repre-
sentada na fotomicrografia 3, b, Est. XVI. Aspectos muito interessantes
se veem na fotomicrografia 1, Est. IX: das trés vesiculas intercelulares,
uma ¢ nitidamente lateral e de conteido extremamente denso (a); outra,

de forma ovoide, cuja inser¢io nio € visivel, mostra uma parede muito
espessa. (bh) Nesta vesicula e na terceira (c), sO parcialmente visivel,
pode-se obscrvar um detalhe que me parece da mixima importincia na



— 237 —

interpretagio desses orgdos e que pude verificar em outros casos. Esse
fito, ainda nfo assinalado anteriormente, consiste na inser¢io de haustd-
rios, idénticos aos demais, nas proéprias vesiculas, provando a identidade
destas as hifas comuns, pelo menos quanto a natureza essencial, e tornando
mais remota a hipitese de que representem orgios especiais de reprodugio.

3) Arbisculos: Estes orgaos, assim denominados por GALLaup (11)
que primeiro os observou em detalhe, foram pelo mesmo descritos com os
seguintes termos: “Au point de vue anatomique, il n’y a pas de difference
essentielle entre les arbuscules simples et les arbuscules composés sauf celle
qui resulte pour ces derniers de leur enchevétrement les uns dans des au-
tres et avec les tortils filamenteux sur lesquels ils prennent naissance. Ils
sont formés comme je I'ai dit par dichotomies reguliéres trés frequemment
repetées a des courts intervalles. A chaque division le diameétre diminue;
aussi trés rapidement il atteint des dimensions trés faibles. Dune fagon
générale cependant dans les arbuscules composés la largeur des plus pe-
tites branches ne descend pas audessous de I, tandis que dans les arbus-
cules simples les dichotomies plus serrées et plus nombreuses aménont le
diamétre des derniers rameaux a n'étre plus qu'un I Dans certains
cas méme, les plus forts grossissements ne permettent pas, avec les meil-
leurs objectifs a immersion, de suivre jusqu'au bout le détail des dernieres
ramifications qui se traduisent simplement a l'oeil sous forme d une masse
colorée nuageuse”.

Esta massa finamente granulosa, visivel em certos casos, a0 mesmo
passo que o arbiisculo aparentemente integro, foi interpretada como resul-
tante da mistura do plasma da célula com o dos ramos mais finos, apos
ruptura da membrana destes, por DEMETER (8) que assim criou a teoria da
plasmoptise. Posta em divida por M. C. Ray~Ner (31) € esa teoria objeto
da severa critica de LiuNeELL (19) que assegura nio ter encontrado em
todas as suas observagbes nenhuma base para a mesma, e que os ramos,
enquanto podiam ser vistos, estavam sempre intactos.

Nos casos em que me foi dado observar células com arbusculos, tam-
bem verifiquei que os ramos, enquanto visiveis, eram perfeitamente integros.
Outros ramos, é verdade, mostravam contorno progressivamente menos
nitido, nio sendo naturalmente precisas as suas extremidades e termina-
vam insensivelmente em meio a u'a massa finamente granulosa. A inter-
Pretacio mais razoavel deste aspecto é. porem, a que o atribue a digestdo
dos ramos mais finos, de superficic relativamente maior e pelicula mais
delgada e por isso muito mais vulneraveis. Se, realmente, ocorresse
ruptura da pelicula das extremidades dos ramos, por influéncia da concen-
tracio em Aacido, ou melhor, do pH do plasma, como quer DEMETER (8),
nao se explicaria a presenca de extremidades perfeitamente integras como
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tem sido observado. Ainda mais, seriam visiveis porg¢des de ramos rela-
tivamente vasias em consequéncia a plasmoptise, cuja pelicula, entretanto,
pudesse ser percebida. Ora, o que observei foi exatamente o contrdrio:
a pelicula desaparcce em primeiro lugar durante a digestdo, permanccendo
ainda visivel, por algum tempo, o conteudo.

Os arbtisculos apresentavam aqui os mesmos caracteres anatomicos
classicos: diminuigao progressiva do diametro da hifa e da espessura das
suas paredes que afinal se reduzem a uma delgadissima pelicula; ramifica-
¢io predominantemente dicotomica, as vezes imperfeita, repetida a curto
trecho. Os mais finos ramos que puderam ser percebidos tinham 0,8 -
1,54 de didmetro, possuiam nicleos espagados mas muito nitidos, ocupando
frequentemente toda a largura do filamento. A dupla coloragiio que pro-
porcionou melhores resultados para o seu estudo (material fixado em
Regaud) foi obtida com a hematoxilina férrica e com o verde luz, sendo
este usado em solugiio 1% % no alcool a 95°; depois de passagem rapida no
alcool absoluto foram diferenciados, os cortes, em eugenol, e montados em
bilsamo ap6s clarcamento pelo xilol. (Est. X, 3 e 4).

Alem desses caracteres, alguns novos detalhes foram observados e
merecem registro. Em primeiro lugar, como ji foi assinalado, o modo de
ramificagio, embora do tipo dicotomico, oferece frequentes irregularidades,
sendo comuns os ramos de onde partem 3 ou 4 outros menores. Os pré-
prios ramos apresentanm, outrossim, a peculiaridade de serem curvos: os
dois que surgem de uma dicotomia recurvam-se geralmente de modo a
deixar entre si um espago arredondado. Outro fato que pude verificar foi
a frequéncia com que os ramos se anastomosam, o que talvez explique as
irregularidades acima referidas quanto a ramificagdo. O grande ntimero
dos ramos e a extrema delgadez da sua pelicula envolvente s3o as razdes
dessas anastomoses. (Est. XI, 1 e 2).

A digestao do arbusculo inicia-se imediatamente apdés a formacao; é
raro observar-se algum que ja n3o esteja parcialmente alterado. O pri-
meiro sinal de alterag@o consiste na diminuigio da nitidez do contorno, em
consequéncia a destruigio daspelicula: em muitos casos € possivel perceber
o trajeto de grande porg¢ao dos ramos ja em intimo contacto com o plasma
da célula. Este, de fato, permanece distinto do plasma fungico, fortemente
vacuolisado, mas cujos nucleos ainda estio aparentemente integros. A
pouco e pouco a distingio dos plasmas torna-se impossivel : as mitocondrias,
profundamente alteradas e os ntcleos aparentemente perfeitos, pcrmitem
ainda -acompanhar o trajeto dos ramos digeridos parcialmente. Est. XI, 3).

Os nucleos mostram-se hastante resistentes a digestio, mas afinal se
alteram: aumentam de volume, tomam férmas irregulares, fragmentam-se
¢ enfim desaparecem.
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Na grande maioria dos casos, a digestio do arbisculo. ou melhor. dos
mais finos ramos deste, é seguida pelo aparecimento de corpusculos ex-
tremamente variaveis em forma e dimensdes, que JANsE (15) inadequada-
mente denominou esporangiolos. GarLrLavp (11) que os observou em
quasi todos os casos, tragou sua origem e evolugio a partir dos arbus-
culos e através um processo que foi confirmado e precisado em alguns de-
talhes por DemEeTrrR (8) e LinnerL (19). Este ultimo, notadamente,
chegou a conclusdes interessantes no que respeita a sua composi¢io qui-
mica, tendo podido provar a existéncia de quitina pela reagio de Wisse-
lingh e a da celulose pelos reativos comuns, mediante tratamento prévio
pelos alcalis ou pelo hipoclorito de sédio. Jones (16) em suas observa-
¢Oes sobre micorrizas em legumes e algumas outras palntas nio menciona
os esporangiolos; REED & FimonT (33) declaram a esse proposito:
“Nous n’avons jamais observé d’organes auxquels puisse convenir le nom
de sporangiole dans le cas des mycorhizes des Citrus”. Em “limdo cravo”,
porem, €éles existem.

Nas minhas observagdes sobre as células com arbisculos (pouco nume-
rosas, alids) em digestio, nos cortes coloridos por magenta-verde luz, en-
contrei varias vezes, no seio da massa dos arbiisculos cujos contornos eram
geralmente imprecisos, corada de verde, corpusculos da forma e dimensdes
muito variaveis, cujos limites, nem sempre nitidos, eram perceptiveis pela
cor vermelha que fixavam. B As fotomicrografias da Est. XII mostram
alguns deles, em varias fases de evolugdo: alem da forma mais ou menos
arredondada que em geral possuem, tambem ai se percebe que ora apa-
Tecem como corpusculos que depois se agregam em complexo onde ainda
se vislumbram as porgdes constitutivas, ora constituem um todo aparente-
mente inteirigo cuja formagio ndo € possivel precisar. Outro detalhe pa-
tente nas mesmas figuras é a coloragio vermelha, analoga a dos corpis-
culos, visivel em porgbes filamentosas, que parecem fragmentos de hifas.
(Fig. 6).

A significagdo ainda incerta dos esporangiolos, apesar do elevado nu-
mero de contribui¢des, é um dos problemas mais interessantes do fendomeno
Mmicorriza. Aqui, como em quasi todas as questdes interpretativas do as-
sunto, prevalece a concep¢io de Garraup (11) (levemente modificada)
que pode ser assim exposta, com os trechos mais significativos do seu
trabalho (11):

1.°) “Un examen attentif des arbuscules nouvellement formés et des
modifications qu'ils subissent 4 mésure qu'ils vieillissent m'a permis de
MW’assurer qu'ils sont peuw a pew digeres par la cellule qui les contient, et
(que les sporangioles ne sont que le résidu de cette digestion plus ou moins
avancées” (pg. 93).
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2.°) “A un stade avance, les rameaux de l'arbuscule ne sont plus
distincts par suite de la transformation des membranes arbusculaires en une
sorte de mucus qui englobe et maintient reunies toutes les granulations de
Parbuscule. Cette facilite de destruction des membranes ne doit pas nous
ctonner, si on se rappelle qu'elles sont constituées pour une bonne partie

de callose” (pag. 94).

39) *Mais l'action digestive de la cellule continue & se faire sentir.
Les granulations internes disparaissent et aussi les derniers traces de
noyaux. Chaque masse nuageuse diminue de volume et sc contracte de
plus en plus par suite de la digestion des substances assimilables qu elle
renfermait a l'origine. Il ne reste plus que les matiéres inassimilables
pour la cellule-hote, en particulier celles qui constituaient la membrane des
arbuscules primitifs qui, aprés s etre gonflée et transformée em mucus, se
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durcit et se concréte. Le sporangiole, devient homogéne et trés réfrin-
gent, prend des contours bien delimites; acidophile au début ou il fixait
le vert lumiére. il est devenu basophile et se colore en rouge foncé par la
diamantfuchsine” (pg. 94).

4°) “A ce stade de transformation I’arbuscule est devenu un sporan-
giole 4 contours nets, tel que je 1'ai décrit plus haut. Ce nest plus qu'une
masse inerte, morte, rattachée au reste de 'endophite par un filament vide,
également mort et isolé d’ailleurs de la partie restée vivante par un cloison
transversale de formation secondaire. Le sporangiole ne subira plus desor-
mais de transformation. sauf peut étre une impregnation de cellulose se-
cretée par la cellule de la plante” (pg. 95).

Quero apenas, por enquanto, por em evidéncia dois fatos que me pa-
recem estranhos 4 luz da explicagio transcrita: a uniformidade relativa
com que sc apresentam tais residuos, a ponto de serem, por alguns Autores,
considerados verdadeiros orgios do endéfito e a constancia com que essas
formacbes aparecem presas a hifas que LIENELL (19) denomina de “Tra-
ghyphen”, quando seria mais natural que com o processo digestivo os ar-
bisculos perdessem toda conexdo imediata com o endéfito (pelo menos
algumas vezes) principalmente durante a fase de retragio, tendo em vista
que a dissolugiio das membranas ocorre logo de inicio.

A modificacdo introduzida por DEMETER (8) decorre da sua hipétese
de plasmoptise: a massa granulosa dentro da qual vao diferenciar-se 0s
-esporangiolos, representaria o plasma fingico e o da célula hospedeira em
contacto intimo. Para o mesmo Autor, a formagdo de esporangiolos signi-
ficaria uma tentativa do protoplasma hospedeiro para isolar-se do plasma
estranho e possivelmente tornd-lo indcuo.

O estudo microquimico dos esporangiolos, tentado sem sucesso por
DeMETER (8), foi a principal contribuigio de LinNELL (19) a solugdo do
problema. A este propésito diz o referido Autor: “Chemisch gesehen,
bestehen die Sporangiolen zum grossen Teil aus Chitin. Bei Behandlung
nach der von Wisselinghschen Probe bekommen sie eine dunkel violette
bis fast schwarze Farbe. Zudem geben sie nach voraufgegangener Behan-
dlung mit Alkalien oder Natriumhypochlorit deutliche Zellulosereaktionen
und diirften daher wie die Hyphenwinde auch Zellulose enthalten”.

No mais, aceita in totum as conclusdes de GaLLaup. Ora, é evidente
que a presenca de quitina em grande propor¢ao nos esporangiolos repre-
senta uma complicagio para a teoria proposta. Se é possivel admitir,
como o fez GaLLaup (iten 4.°), que a célula hospedeira deposite celulose
sobre os residuos que vdo constituir os esporangiolos, o mesmo niao se
pode pensar da quitina ai encontrada. Ainda mais, a grande quantidade
desta substincia ndo.pode ser considerada como simples residuos das pa-
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redes dos arbiisculos que a nio contem provavelmente, ou sendo em pro-
porcdo insignificante.

O que logo sugere a frase acima transcrita de LIENELL sobre a com-
posicio quimica € que os esporangiolos provenham das hifas; no mesmo
sentido depdem as duas objegles atras apresentadas. a explicagio de
GarLaup. Come, porem, conciliar essa teoria com a digestdo dos arbus-
culos, unanimemente constatada ?

Inicialmente € preciso ressaltar que todos os Observadores veri-
ficaram somente que a formagio dos corpasculos em questio se di
paralclamente a digestdo dos arbisculcs e nio (nem isso seria possivel)
como resultado direto da mesma. Assim, parece-me razoavel a seguinte
explicagio que ora proponho:

Uma vez iniciada a digestdo pelo ataque a certos ramos do
arbiisculo, outros ranios, frequentemente os mais grossos, nio
imediatamente atingidos, reagem da maneira ja conhecida e refe-
rida a propdsito das hifas — por aumento de didmetro e da es-
pessura das paredes. (Est. X1I, 3).

Estas sdo, pois, reforgadas por novas porgbes entdo secre-
tadas que ao contrario das primeiras, conteem grande propor¢ao
de quitina; a cor verde (na dupla coloragdo magenta-verde luz
que usei, ou na que foi empregada por GaLLAuD, diamant-fuch-
sina-verde luz) € progressivamente substituida pela vermelha.
Simultaneamente reagem as hifas intracelulares assim como as in-
tercelulares proximas; tdo intensa € a reagdo (ue nio e parece
inteiramente descabido, em certos casos pelo menos, o processo de
formacio descrito por Janse (15); de qualquer modo, porem, sé
ocorrem tais fendmenos nas células com arbusculos, pois repre-
sentam uma reagio a digestio dos mesmos, e a dilatagio das
hifas € sempre o fato mais frequente. Com a continuagio do
processo digestivo desaparecem totalmente os arbtsculos, perma-
necendo somente as hifas e respectivas dilatagbes, umas e outras
protegidas pela membrana espessa e quitinosa.

Parece-me muito provavel, finalmente, que a porgio intra-
celular do fungo, niio obstante essa protegio, degenere, € os espo-
rangiolos se convertam, no estado final, em corplisculos sem vida

Julgo, em suma, que a formagfio dos esporangiolos significa
uma tentativa, vi alids, nio do plasma para se livrar do fungo,
mas, ao contrario, deste para escapar aquele.

Os arbusculos, cuja significagdo, unanimeniente aceita pelos Autores,
foi indicada por Garraup (11) como a de haustdrios (“Toutes ces raisons.
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de morphologie, d’anatomie comparée et de physiologie viennent donc con-
firmer I'hypothése que les arbuscules sont de veritables sugoirs et que c’est
par leur intermediaire que les champignons empruntent a la plante des
materiaux nutritifs’), eram relativamente raros no material estudado, ex-
ceto quando a infestagdo se dava em tecidos muito jovens, em fase precoce
da diferenciacio. As fotomicrografias 2 e 3, Est. XIV mostram dois
desses casos. Em outra raiz, cuja diferenciagio acompanhei por meio de
cortes em série, invadida antes da diferenciacio do exoderma, as hifas logo
apés a penetragio produziam numerosos arbusculos, alguns dos quais em
células relativamente superficiais (2.2 e 3.2 camadas corticais), em oposigdo
a asser¢do de DEMETER (8) de serem as vesiculas os primeiros orgéos que
o enddfito constitue no hospedeiro.

Quando eram adultas as células infestadas, havia comumente um haus-
orio grosso, de conformagio variavel e quasi sempre ja em via de digestio
(Est. XI, 4 ¢ 5). O resultado desta é u'a massa de contorno irregular
frcquentemente caprichoso em consequéncia de retragdo, que se cora em
negro pela hematoxilina: as vezes a substancia assim colorida ocupa uma
porcilo interna, mais ou menos extensa e de contorno impreciso, cercada
por outra substincia que permanece incolor. (Est IX, 1, Est. X. 2).

Esses haustdrios proveem quasi sempre lateralmente de hifas intercelu-
lares jovens, ativas, de conteudo vivo muito coravel, por conter numerosos
ntcleos e abundantes condriosOmios, cercado de pelicula fina. Seu diame-
tro é muito variavel: dada a sua grande plasticidade, facilmente se insi-
nuam entre as células, aumentando pouco a pouco de didmetro a custa da
dissolugdo da substincia intercelular e apresentando, alem disso, a espagos,
dilatagGes que frequentemente atingenr Il w-13u; afora estes acidentes,
seu didmetro é em geral de 2u-6u. (Fig. 3, e).

Ao lado desses dois tipos de haustérios e ainda com maior frequéncia,
encontram-se os intermediarios. JoNEs (16) afirma, com razio, que “The
haustoria present a complete series of forms from the simplest protube-
rance of the mycelial wall to branched structures of great complexity”.
O desenho da Est. XVIII, 1 e a fotomicrografia da Est. X, 1 mostram dois
(os mesmos), deste tipo, ja parcialmente digeridos, cuja descri¢io € im-
praticavel dada a sua variabilidade, mas que resultam de ramificagio rudi-
mentar do haustério, podendo ainda ocorrer a penetragio de mais de um
na mesma célula.

Reep & FrémonT (33) trabalhando na Estagio Experimental de
Riverside, puderam relacionar o tipo de haustério emitido pelo endéfito
com o estado de nutrigio do hospedeiro. LEm resumo, verificaram que
nas raizes de terrenos nio adubados, os haustérios ‘“sont courts et, en
général, peu cu pas ramifiés’”’; ao contririo, nas arvores que receberam
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abundante adubagio orgénica, constituem-se os arbusculos, pela reagdo da
célula (“Le mycelium envoie, dans chaque cellule, une ramification qui,
dés qu'elle pénétre la cellule, subit une reaction de la part de celle-ci”’).
A luz desses resultados as observacdes sobre “limdo cravo” podem ser
facilmente interpretadas, dada a falta de adubagio orgénica do terreno de
que foram retiradas as raizes. Quanto as células jovens, nas quais geral-
mente se constituem arbiisculos, sua capacidade de reagio deve estar ligada
ao proprio estado indiferenciado.

B — Reacgdo da raiz

A penetragio do endéfito nos tecidos da raiz ainda em desenvolvi-
mento, forcosamente ocasiona perturbagfes diversas que se podem mani-
festar de varios modos e.com maior ou menor intensidade: é claro que
serio tanto mais graves quanto mais precoces as infestagdes de que de-
correm. Quando a infestagio se efetua em raiz cuja estrutura priméria
j4 se completou, as modificagGes surgidas sio quasi somente citologicas;
no caso contrario, alterages anatdmicas e morfoldgicas virdo juntar-se
aquelas.

1) Alteragies morfolégicas: As modificagdes do aspecto exterior
sio quasi constantes nas raizes de “limdo cravo”, cuja infestagio € em
geral precoce, permitindo afirmar a presenca do fungo e, até certo ponto,
avaliar a intensidade e a extensdo do ataque.

Classicamente descreve-se o aspecto ‘“‘coraldide”, assim denominado
por Mac DoucaL (20) que o observou em Aplectrum e Pleospora, caracte-
rizado por abundantes ramos dicotémicos, curtos e espessos; ou o tipo
“simpodial”, assinalado por JANse (16) em diversas plantas e cuja pe-
culiaridade é a cessagio precoce do crescimento das radicelas que assumem
a forma de mamilos laterais.

GaLLaup (11) menciona para as raizes de Arwm maculatum e das
outras plantas do mesmo tipo de micorriza, modificages muito semelhantes
as que observei em “limdo cravo”: “Les racines ott les champignons abon-
dent sont plus opaques, plus rigides, plus dures au toucher; frequemment
aux points infestés, par suite de la repartition inégale de I'endophyte, elles
sont courbées, tordues, diversement contournées; pendant la fixation a
liqueur de Flemming les places infestées noircissent plus vite et prennent
une teinte plus foncée que les regions voisines; enfin la turgescence est
plus grande et les racines se rompent plus facilement aux endroits out les
champignons sont plus nombreux”.

Pouco terei que acrescentar ao que foi transcrito e principalmente para
acentuar, dentre esses, 0s caracteres mais importantes no caso em estudo.
Examinada em conjunto uma raiz importante e suas radicelas. nota-se ime-
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diatamente grande variabilidade de aspecto das dltimas: enquanto algumas
(normais) aparecem claras, ligeiramente flexuosas, outras, mais curtas,
apresentam irregularidades de trajeto (curvaturas) e de didmetro (hossas,
reintrancias) muito marcadas, alem de certa opacidade mais acentuada
em certos pontos e de cor pardacenta mais acusada. Percebe-se que
somente as variagdes de didmetro ndo foram mencionadas por GALLAUD,
sendo. todavia, manifestas no caso em estudo, onde, de um modo geral,
pode-se dizer que ha sempre redugio do didmetro da raiz: apenas, sendo
mais ou menos acentuada ao longo da mesma, produzird reintrancias ou
hossas respectivamente.

2) Anatomia patolégica: As alteragdes anatomicas sdo frequentes
na raiz de “limdo cravo’’ porque comumente o fungo a invade em fase pre-
coce de diferenciacio. E’ facil verlfici-lo pelos cortes semelhantes aos
das fotomicrografias 2 e 3, Est. XIV, que somente assim podem ser inter-
pretados. Alem disso, como ja foi referido, pude em uma raiz constatar
que as hifas j4 haviam penetrado quando ainda possuiam ntcleos as cé-
lulas do exoderma e do endoderma e somente 2-3 vasos lenhosos estavam
diferenciados nos respectivos feixes. Percebe-se, desde logo. que no caso
das fotomicrografias ja referidas, assim como em muitos outros, a penetra-
cio deve ter-se dado muito antes deste estadio.

O primeiro resultado sensivel da infestagdo precoce é uma diminuigio
localizada da espessura do cortex, que proporciona as irregularidades de
diametro (bossas e reintrancias, como ja foi assinalado). A responsabili-
dade do endéfito parece fora de divida; em alguns cortes transversais é
possivel verificar que a reintrancia do contorno coincide justamente com a
regiio em que se acha localizado o fungo. O mecanismo de agao neste
caso, como tambem da diminuigio geral do didmetro, deve ser simples-
mente o consumo, pelo endéfito, dos alimentos que permitiriam as células
corticais atingir seu pleno desenvolvimento. Na redugio do didmetro geral
da raiz, porem, o cilindro central é tambem interessado.

O cilindro central, nas raizes cedo infestadas, apresenta menor volume,
secgio frequentemente irregular e numero de feixes geralmente menor.

O volume nio pode ser avaliado; se, porem, for medido nas secgdes
transversais o maior didmetro do cilindro central (inclusive o endoderma,
para facilitar a observagio) em diversas raizes. indenes, tardiamente, e
precocemente infestadas, os resultados obtidos secrao bastante significativos.
Em 5 raizes dos dois primeiros tipos, o referido didmetro variava entre
200 e 240 : em onze outras, precoce e profundamente infestadas, o
mesmo didmetro oscilava entre 100up-e 150 2. A despropor¢io entre os
Tespectivos volumes deve ser ainda maior porque, pela irregularidade da
sec¢io transversal, um dos didmetros se avantaja muito aos demais. Esta
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sec¢io ndo é somente irregular, mas tambem irregularmente variavel. apre-
sentando contorno diferente nos diversos niveis da mesma raiz.

114 frequentemente uma certa relagio entre a secgiio da raiz e a do
¢ilindro central ; mais comumente ainda, esta depende do niimero de feixes.
Nas raizes pentarcas (nem uma destas foi observada dentre as precoce-
mente infestadas) a seccdo do cilindro é arredondada, fazendo, porem, sa-
liéncias o protoxilema dos cinco feixes lenhosos; nas tetrarcas (igualmente
observadas tanto nas precocemente infestadas, como nas outras, embora
menos frequentes naquelas) a secgdo do cilindro é geralmente quadran-
gular, assim como, com menor regularidade, a da raiz. O tipo triarco,
que nio foi encontrado nas raizes indenes ou tardiamente infestadas, é o
mais comum nas precocemente infestadas; dentre estas uma foi observada
cuja secgio era triangular, mas fortemente achatada. (Fotomicrografias
das Ests. XIII, XIV, XV)..

Nos cortes das fotomicrografias 2 e 3 da Est. XIV, é evidente que
os proprics tecidos do cilindro central foram diretamente atingidos pelo
fungo. Este é, alids, um ponto em que minhas observagdes divergem das
dos outros Autores. Realmente, em todos os casos de micorriza estudados
até agora, creio. foi constatado que a disseminagdo do endofito era nitida-
mente limitada pelo endoderma. Garraup (11), cujas experiéncias sobre
a penetragio do fungo através do exoderma ja foram referidas, conclue que
somente a resisténcia das paredes celulares do mesmo influe na penetragio
e que “Les cellules de passage agissent sur le champignon par voie phy-
sique”, acrescentando pouco adiante: “Dans l'interieur des racines cest
aussi pour des raisons analogues que jamais lendophyte ne franchit I'en-
doderme”. E’ interessante notar a este respeito que a suberificag@o das
células do endoderma implica na existéncia de células de passagem. pelas
quais o fungo poderia invadir o cilindro central como faz ao cortex, fato
que passou despercebido aquele Autor.

Tambem para DeMeTER (8) o fungo nio penetra no endoderma (“Der
Endophyt dringt, indem er nach Bedarf intrazellulire Stringe abgibt. auch
weiterhin innerhalb der Zellen in die Rinde ein bis zur letzten innersten,
an die Endodermis grenzende Zellenlage”) embora nenhuma explicagio
seja tentada: este Autor refere, todavia, um caso de infestagio em regiio
muito jovem. imediatamente acima da ponta da raiz, o que limita evidente-
mente o valor daquela sua afirmativa (por nio estar ainda diferenciado o
endoderma) .

Mais categorica ainda é a assercic de LinNerL (19): “Dagegen dringt
der Pilz niemals in den Zentralzylinder ein“. Este Autor reconhece entre-
tanto a impossibilidade de explicar essa imunidade, exclamando paginas
adiante: “Aler weder der eine noch der andere Umstand erklirt, warum



die Hyphen nicht durch die Durchlassenzellen der Endodermis oder in das
AMeristem der Wurzelspitzen, wo sowohl Verkorkung wie Gerbstoffvakuolen
fehlen, eindringen !”

Foi, portanto, com grande surpreza que c¢m varios cortes e especial-
mente nos dois das fotomicrografias citadas, constatei a existéncia de lesdes
severas do cilindro central incompletamente diferenciado, imputaveis a pe-
netracio precoce do endofito. Em ambas pede-se, todavia, perceber desde
logo que. embora tendo causado a lesiio dos tecidos internos, as hifas inva-
soras ai nio logram desenvolver-se: estes tecidos possuem, pois, uma imu-
nidade intrinseca, independente de qualquer protecio do endoderma, ao
invés do que ¢ admitido pela maioria dos Autores. Esta prote¢io €, como se
poderia esperar da presenga de células de passagem, bastante precaria. Mais
eficiente se mostra a este respeito o periciclo nas raizes diferenciadas: na
fotomicrografia 2, Est. XV1I, vé-se que o fungo, tendo atingido os espagos
intercelulares entre a pentiltima e tltima camadas corticais, passa entre
esta Gltima e o endoderma, pentrando afinal nas células deste; as células
do periciclo em contacto com a porgao invadida do endoderma, multipli-
cam-se por paredes tangenciais ue rapidamente sofrem a transformagio
suberosa, constituindo-se um suber localizado que susta o progresso do
endoéfito.

Outras vezes, porem tem-se a impressdo de gue mal se eshoga essa
reagio do periciclo e ja consegue a hifa atravessi-lo. (Fotomicrografia 1,
Est. XVII).

Neste caso a hifa adquire aspecto especial, dentro do cilindro central :
10 seu trajeto obliquo, muito sinuoso e irregular apresenta constri¢des
onde o didmetro desce a 1 p; normalmente este é de 2,5p a 3.5y somente.
Na cavidade dos elementos lenhosos atingidos provoca espécie de gomose ;
seu crescimento ¢, porem, visivelmente penoso e cessa dentro em pouco.

3) Citologia patelogica. Alem das modificagoes celulares impostas
pelo endodfito, serio apreciadas preliminarmente as relagdes porventura
existentes cntre certas substincias intracelulares e o desenvolvimento do
mesmo. Dentre estas substincias avultam o amilo, os tandides ¢ os cristais.

a) — A proposito do amilo, REED & Freayroxt (33) consignam uma
quantidade anormal de grios nas células nio infestadas das micorrizas, o
que, segundo os mesmos Autores, ja fora observado por DUFRENOY em
grande numero de moléstias criptogdmicas ou de virus. I’ interessante
notar, entretanto. que nenhum outro pesquisador menciona esse actmulo
de amilo nas micorrizas. e minha parte observei quantidade bastante
variavel de grios. geralmente tanto menor quanto mais jovem ¢ mais in-
festada mostrava-se a raiz. Pelo contrario. sua afirmativa de que o amilo
desaparece quando o micélio penetra na célula, ji consta do trabalho de
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GALLAUD (1) e tem sido confirmado por todos os Autores. A dissolu-
¢io, em geral, se inicia antes mesmo da penetragio do fungo; esta ocorre
frequentemente quando todo amilo ji desapareceu. As vezes se encontram
na mesma célula grios de amilo e hifas; nunca, porem, arbisculos. Por
preceder a digestio do amilo, a0 menos em parte, a chegada do fungo 3
célula, supdem Burcerr (4) e limNeLL (19) que aquela, embora em co-
nexio com a infecgio, resulte da atividade propria da planta e nio de agio
enzimatica do fungo. O fato é dbvio quando a amildlise se efetua antes
da penetragio da hifa ¢ sua explicagfio mais razoavel ainda ¢ a de GaLLAUD
{(11): “Il est plus naturel et aussi plus conforme aux faits, d’'maginer que
ce sont les cellules infestées elles-mémes, qui privées de I'amidon que le
champignon leur dérobe, en empruntent aux céllules voisines non encore
envahies”. Mas esta mesma explicagio admite, e com razio. que pelo
menos nas primeiras células invadidas da regifo, o fungo aja sobre o pro-
prio amilo, o que fard certamente sempre que ainda encontrar grios; seria
realmente de estranhar que o enddfito, capaz de dissolver a celulose por
meio de enzimas, ndo o fosse tambem quanto ao amilo.

) — Reep & FremonT (33). cujo trabalho é especialmente devotado
as reagOes das plantas micorrizadas, escrevem a propésito dos tanoides;
“Comme l'indique DurrENoy (1930) une reaction banale de la cellule
végetale 4 une cause de souffrance est I'accumulation, dans le suc vacuolaire,
de substances phenoliques qui precipitent au cours de la fixation par les
fixateurs chromiques”. l.ogo apds, entretanto, acrescentani: “Nous n'avons
pas observé de relations entre leur formation et la présence du champignon
endophyte”, o que evidentemente restringe o alcance da primeira assercio.
Tal ndo é. todavia, a opinido de LLInNELL (19) que pode ser resumida nos’
seguintes itens:

1) — Os tandides, produtos normais do wmetabolismo das células da
raiz, apresentam-se em maior (uantidade no caso de infestagdo,

2) — As células de passagem, hi muito infestadas, possuem quasi
sempre vactiolos cujo tanoide, em geral, abundante somente ai se acumula
apos a penetragido da hifa.

3) — No que tange ao progresso da infecgdo, desempenham papel ne-
gativo porque o fungo os evita; em certas células podem-se observar, entre-
tanto, concomitantemente vactiolos tanoides e hifas; nunca. porem, arbis-
culos cu esporangiolos.

4) — As células endodérmicas estio cheias de tandides, o que deve
contribuir, ao lado da transformacgio suberosa das suas paredes, para ex-
plicagio de indenidade do cilindro central.

A excecao do Ultime, que como foi visto. ndo se aplica ao caso de
Citrus sp.. os ilens acima concordam com o que aqui foi observado,
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O aumento de quantidade, embora patente. é dificil de apreciar-se
dirctamente e impossivel de medir-se porquanto, como foi declarado. a
major parte das células corticais possuem normalmente um vactiolo tandide :
percebe-se todavia um aumento do volume da gota de tandide das regides
infestadas. O aumento ¢ maximo nas raizes duplamente atacadas. pelo
endofito e pela associagio fungo-cochonilha, referida no capitulo IL

O item segundo é uma prova indireta do aumento da quantidade total
dos tandides e confirma o conceito de DurrENoy (9) acima transcrito e
novamente expresso no I1II Congresso de Patologia Comparada (10):
“L’autre reaction (da célula 3 infecgdo) se manifeste por I'accumulation de
composés phenoliques dans la solution vacuolaire”.

Ainda no capitulo anterior foi estudada a reagio das células de pas-
sagem & invasdo do Boletus tropicus e entdo se consignou a formagio de
tandides que vio impregnar as membranas e os restos da hifa invasora,
apés a morte da célula. O mesmo fato ocorre quando € o enddfito que
penetra, com a diferenga de que a reagdo celular somente € intensa, a ponto
de causar a morte da hifa, bastante tempo depois, quando ji se estendeu
o fungo as camadas corticais. Veem-se, entdo, frequentemente nas células
de passagem e mesmo nas da camada subjacente, hifas vasias ou em franca
degeneragio, cuja superficie apresenta cor amarela (no material fixado em
liquido croémico) resultante da impregnagdo por substincias tandides apos
a morte da célula.

A fotomicrografia 2, Est. XVII focaliza outro aspeto do aumento da
quantidade de tandide durante a infestagdo: ndo somente se percebe um
acréscimo no ntmero e no volume das gotas das células corticais, em co-
nexio com as hifas invasoras, como tambem € patente um aumento idéntico
nas células do periciclo em reagio. E’ licito, portanto, admitir com Du-
FRENOY (9) e (10) e outros que a infeccdo provoca um aumento na quan-
tidade total de substincias fendlicas (de natureza tandide, neste caso) dos
tecidos atingidos.

Quanto ao terceiro item, é preciso notar que DuFrENoY (10), no tra-
balho ja referido, ressaltou a agdo nociva das substincias fendlicas sobre o
desenvolvimento dos parasitas em geral. Mas, é bem de ver, agem apenas
pelo contacto direto: na célula viva, a intensidade e importancia de sua agéo
dependem do niimero e volume dos vactiolos. E’ por esse motivo que fago
restrigio a este item no que se refere & incompatibilidade dos arbisculos
e esporangidos com substincias tandides: em célula alongada que possua
um vacoolo. tanifero pequeno em uma das extremidades, é possivel a coexis-
téncia de arbiisculo, pelo menos em “limdo cravo”. Apés a morte da
célula, como nos casos acima mencionados, sua agao se estende a toda a
cavidade celular.
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Nas minhas observagdes pude encontrar provas da agdo nociva dos
tandides vacuclares sobre o endofito: na fotomicrografia 2, Est. X\, por
exemplo, a hifa, visivel sob a forma de alca, entra em contato com um
vactclo tanifero e visivelmente se altera. Caso ainda mais convincente
é o da fotomicrografia ‘3. Est. XVI: ai se vé uma vesicula intercelular
da qual parte uma hifa que foi interrompida por vactolo tanifero. Este
deve ter entrado em contato com a hifa em seguida ao acréscimo de vo-
lume ; nota-se perfeitamente a por¢do, agora morta e descorada, da hifa e
na extremidade viva percebe-se com nitidez acentuada reagao.

Se & assercio anterior, de que os tandides aumentam com a infestagio,
se acrescentar que os mesmos dificultam o desenvolvimento "dos parasitas,
principalmente apdés a morte das células, serd facil perceber a enorme im-
portancia dessas substancias na defesa dos vegetais contra os agentes pato-
génicos vivos, cujo desenvolvimento é, assim, limitado automaticamente.
Nio quer isto dizer evidentemente que tais-substancias sejam sempre efi-
cientes e nem mesmo que seja esta a sua fungiio essencial; longe de qual-
quer suposi¢io finalista, quero somente frizar que as substancias fenodlicas,
oriundas do metabolismo das células de certos vegetais e mais-abundantes
quando o mesmo é perturbado por agentes estranhos. sendo, por um acaso
feliz. nociva aos citados agentes perturbadores. limitam automaticamente
a sua agdo.

¢) — Reep & Fremoxt (33), ja tantas vezes citados, dizem a pro-
posito da localizagio das células com micorriza: “Le mycélium ne se de-
veloppe guére dans les assises epidermiques et sous-epidermiques. Ces
assises semblent a son egard d’une immunité particuliere: soit par
réaction de defense victorieuse, soit par pauvreté nutritive. Ces cellules
epidermiques sont, en effet, celles particuliérement abondantes: — en
materiaux phenoliques; en resines; en cristaux d'oxalate de calcium’”.
Ora, como ja foi dito no Capitulo I. as células epidérmicas da raiz ndo
possuem nenhuma resisténcia em “limdo cravo” e s6 muito raramente
formam cristais de oxalato de cilcio; niio conteem tandides, nem resinas;
destroem-se. alem disso, com a maior facilidade. Deve ter havido con-
fusio entre a epiderme e o exoderma, o que parece confirmado plenamente
pelos desenhos (nos quais o exoderma ocupa a superficie) dos seus trabalhos
(32) ¢ (33). Mas, mesmo fazendo a substitui¢io do termo epiderme pelo
exoderma, ainda me cumpre declarar que nio encontrei resinas nesta ca-
mada ¢ que os tandides sO existiam nas células de passagem infestadas.

Quanto ao oxalato de cdlcio mostrou-se no Capitulo I sua provavel
influéncia no comportamento de certas células da epiderme ¢ do exo-
derma (células de passagem) que permanecem integras por muito mais
tempo que as outras no meio das hifas de Boletus tropicus ( Fotomocro-



grafia 1, Est. VI). No caso do endodfito de Citrus é nula. porem, sua
agio. Tato semelhante ocorre em Viola odorata, segundo GarLravp (11):
“Les cellules sécrétrices, de quelque nature qu elles soient (canaux secré-
teurs, cellules A essences, a tanin, a raphides, a cristaux en oursins) jouis-
sent de la méme immunité que les cellules chlorophylliennes. vis-a-vis de
Pinfection. Je n'ai jamais trouvé l'endophyte d leur interieur sauf dans
une racine infestée de Fiola odorata ou le filament venait saccoler contre
les cristaux d oxalate en oursins comme le represente la fig. 6 de la page
33”. Na raiz de “limdo cravo' varias vezes observei hifas perfeitas no
interior das células cristaliferas. A fotomicrografia 1. Est. XVI, mostra
um desses casos: a célula cristalifera inferior é penetrada por dois ramos
(ue contornani, aparentemente integros, um fragmento de cristal.

d) — A destruicio do endofito pelos tecidos da raiz ndo é fendémeno
privativo das células com arbiisculos. Como ja foi assinalado, as células
de passagem e as da camada subjacente reagem a presenca do fungo e o
destroem frequentemente. Menos .ativa é a agio sobre as hifas intercelu-
lares. mas nem por isso inexistente. A degeneragio completa de longos
trechos das mesmas ocorre com frequéncia (Est. IX. 3 b e Est. XVII, 3 b)
apos a ruptura de suas conexdes com o micélio extra-radicular, efetuada nas
células de passagem. Em todos os casos de atagque ao fungo notam-se
alteragdes no protoplasma e no nucleo: as do 1ltimo caso, ja muito estu-
dadas, serio referidas mais tarde. A reagio do citoplasma. muito acen-
tuada nas células com arbtisculos, manifesta-se, como bhem notam REED
& Fremoxt (33) por aumento da afinidade pelos corantes e por intensa
vacuolizagio. A supercoloragio corre a conta. pelo menos em grande parte,
de granulagées de natureza diversa (fragmentos de condriosomas ¢ de
ntcleos, principalmente) provenientes da desintegragio do fungo. Os pe-
quenos vactolos, numerosos, situados entre os ramos do arbasculos ex-
plicam, talvez, o trajeto curvo, ja assinalado como muito frequente. dos
mesmos ramos.

Do excelente trabalho de GarLravp (11) consta a seguinte ob-

servagao:

“J'ai déja montré que dans le Ruscus. le Paris, le Parnassia.
le Scquoia on apercevait souvent entre la membrane mycelienne
et le protoplasme cellulaire une gaine hyaline. ne prenant pas les
colorants et atteignant parfois une grande épaisseur. Cette gaine
suit le filament sur toute sa longueur dans la cellule, se prolonge
au point ou le mvcélium traverse une paroi: on la voit alors se
continuer sur la surface interne de la cellule-hdte. 11 semble
hien dans le cas que le filament nait pu rompre la couche mince
et élastique de l'ectoplasme qui enveloppe tout le contenu de la
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cellule. et qu'il I'ait entrainée avec lui comune le fait le doigt
quon apuic sur une lame de caoutchouc trés extensible. Cette
gaine hyaline nc¢ se forme que dans les assises les plus externes
de la racinte, sur les portions d’hvphes les plus voisines du point
de pénetration”.

Embora seja passivel de discussio a origem dessa bainha, sua natu-
reza esta fora de divida, o que constitue valiosa aquisigdo quanto as fun-
¢oes do ectoplasma na luta contra o invasor. Realmente, quer seja de
origem primdria, como sustenta o Autor citado, quer resulte de diferen-
ciagio posterior a invasdo, como me parece mais provavel, consequente-
mente A criagdo de superficies livres do plasma por forga da propria pe-
netragio do fungo, sua significagio sera sempre a mesma.

Uma interessante confirmagio dessas observagies encontrei em alguns
cortes de raizes de limio cravo: em célula na camada sub-hipodérmica,
proxima da célula de passagem onde se dera a penetracio do endoéfito,
pude observar uma hifa invasora inteiramente cercada por bainha lenhosa,
estratificada, em todo-o trajeto (Est. XVIII, 2). Tratava-se da bainha
secretada pelo ectoplasma, o qual apresentava varios sinais de reagio in-
tensa: havia um cristal de oxalato de calcio, tambem cercado por mem-
brana lenhificada espessa, continua com a parede celular; esta mesma pa-
rede, ao contrario do que era possivel observar nas células vizinhas, estava
cspessada e lenhificada; podia-se, alem disso, constatar a continuidade de
suas camadas internas com a bainha peri-fingica.

Fato andlogo foi observado por LLinNeLL (19) em Juniperus com-
munis:  “Wie ich mitunter in ilteren Wurzeln beobachtet habe. firben
sich die Hyphen in einigen verpilzten Durchlasszellen mit Phloroglucin-
Salzsdure rot. Die rote Farbe ist hierbei nicht auf die eigentliche Hy-
phenwand lokalisiert, sondern auf eine Schicht ausserhalb derselben.
Ofenbar sind wahrend des in den Durchlasszellen vor sich gehenden Ver-
holzungs-prozesses nicht nur an die Zellwiinde, sondern auch auf die Hy-
phen Holzlamellen abgesetzt, gewissermassen also eine Parallele zu den
“Buchsen”, die Burgeff in den Orchideenmykorrhizen nachgewiesen hat.
Die *‘verholzten” Hyphen waren jedoch immer leer, und warscheinlich
hat die Verholzung erst dann begonnen. als die Iebensprozesse in der
Hyphe aufgehdrt hatten”. No caso que observei, porem, a hifa apresen-
tava conteudo aparentemente integro, o que me faz supor que a reagao do
cetoplasma e a secregio do envoltorio lenhoso a tenham surpreendido ainda
viva; assim, a importincia dessa reagio sob o ponto de vista da anatomia
patologica parece-me bem maior que a atribuida por LinxeLL.

¢) — As modificagSes nucleares tem sido muito bem estudadas, es-
pecialmente por Surnata (34), Deverer (8) e LinNenn (19), razio



por que serdo tratadas muito rapidamente. E' possivel distinguir entre
elas: hipercromasia, alteragdes morfologicas, estruturais e dimensorias.

O aumento de colorabilidade, principalmente & hematoxilina, é muito
sensivel, em geral, nas células com esporangiolos, mas inconstante nas que

Fig. 7 —a) —nfcleos normais das células do cortex da raiz
b) —nficleo acolado a uma vesicula e hipercromatico.

¢-i ) —niicleos em contacto com haustérios simples.

j-m) — nficleos de células com arbdsculos.

n-p) —niicleos de células com esporangiolos.

apenas possuem arbusculos ou haustérios outros. Um caso interessante
de hipercromasia pude observar em ntcleo acolado a uma vesicula, o qual,
entretanto, apresentava normais todos os outros caracteres (fig. 7, b).
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Snieara (34) e DeMETER (8) acreditam que essa alteragio esteja rela-
cionada com a secrecio das enzimas que digerem o fungo.

Pouco notaveis sio, como acentuam todos os Autores, as alteragdes
morfologicas dos nticleos, maximé tendo em mente as que se observam nas
células das orquideas. IinNELL (19) comsigna a modificagio do con-
torno nuclear que se tornaria anguloso, na sua opinido, por simples com-
pressio, em virtude da entrada dos arbisculos. Esta explicagio parece
wm tanto simplista, principalmente porque, ao mesmo tempo que se cons-
tituem os arbasculos ocorrem modificagdes nos vactiolos celulares ¢, com
mais razio, modifica-se a turgescéneia da célula. Nas minhas observa-
cOes s6 muito raramente apareciam angulosos os nicleos das células com
arbasculos; angulosos e diversamente deformados apareciam, em com-
pensagio, muito frequentemente os nucleos proximos ou em contato com
0s haustorios simples ou intermediarios (Fig. 7. d-i). As alteragbes da
tensio superficial dos nucleos- pelo proprio contacto ou pela proximidade
do haustorio (de qualquer tipo) parece constituir wma explicagio mais
razoavel desses fatos. E’ facil perceber. realmente. na mesma figura, uma
relagiio estreita entre as deformacdes nucleares e o contorno dos haustorios.

Das modificagdes estruturais, as mais sensiveis dizem respeito ao
aparecimento de grumos muito maiores que os habituais grinulos croma-
ticos e que podem ser interpretados como nucledlos: sio muito frequentes
em “limdo cravo”™ nos nticleos em contacto com os haustérios grossos e
raros nos que se situam em células com arbisculos. DemgTEr (8) em
Vinca minor observou {nas células de arbiisculos) somente dois nucléolos,
mas citou, no mesmo trabalho, as observacies de Kusano sobre a fra-
omentacio do nucléolo em varios pequenos fragmentos. No caso presente,
certos niicleos sugerem a mesma explicagao (fig. 7, c-d-e); em outros,
poreni, esses Pequelos granulos acham-se acompanhados do nucléolo tio
volumoso que é dificil pensar-se em fragmentagdo (fig 7 I, i).

A hipertrofia nuclear, finalmente, é fenémeno ji muito bem estudado,
principalmente por Demrrer (8) e Linxen (19) que efetuaram nume-
rosas mensuracoes e organizaram tabclas. De suas pesquisas resultaram
os seguintes fatos essenciais:

19 — Ha constante aumento de voliune do nticleo e do nucléolo nas
células infestadas do cortex:

20 — A hipertrofia do nticleo nio é exatamente paralela i do nu-
cléolo, e uma e outra sio relotivamente fixas para cada estddio de
infecgiio ;

3.9 — O aumento maximo do nicleo (11-23 9%, em Juniperus com-
inunis, segundo LinNeLL (19) e ca. 65 % em Vinca nunor, segundo
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DexETER (8) em relacio ao didmetro midximo normal) ocorre nus cé-
lulas com arbusculos;

4.0 — O aumento maximo do nucléolo (60-68 <« em Juniperus comn-
nunis e ca. 125 % em Fuca wminor em relagio ao didmetro normal)
veorre em arbuisculos que comegam a se tranformar em esporangiolos;

5.2 — Apébs a formagio dos esporangiolos, niicleo ¢ nucléolo dimi-
tuem de volume, mas nunca voltam as dimensoes primitivas.

As células corticais das raizes de “limdo cravo’ possuem ntcleos eli-
psoides medindo geralmente 5y -3.8u. de maior didmetro por 3.5 -3.8u de
didmetro minimo; seus nucléolos medem 0.7x -0.835u de didmetro. Nio
cfetuel mensuragio sistemitica do niicleo e do nucléolo, mas como se pode
verificar pela fig. 7, a hipertrofia de um ou outro atinge valores seme-
lhantes aos que foram encontrados por DEMETER (8) em inca minor.
Onde, porem, é mais acentuada a hipertrofia de ambos é em certos nuacleos
em contacto com os haustérios grossos: o didmetro nuclear mdximo even-
tualmente pode ultrapassar 13,5 ao passc que o do nuclé’olo pode atingir
280 (Fig. 7, h, 1).

E' preciso ndo esquecer, no entanto. que em tais casos o enddfito se
comporta como auténtico parasita: os nucleos em questio devem achar-se,
na realidade, profundamente alterados e incapazes de retornar ao ritmo da
vida celular.

CAPITUI.O IV
Discussdo e Conclusoes

De posse dos dados essenciais sobre a raiz, o complexo fungo-cocho-
nilha e o enddfito, cumpre voltar a questdo inicial, origem deste trabalho
— qual a causa nhmediata da morte das raizes finas de “limdo cravo™ ?

Vejamos a interpretagio dos Autores que estudaram as doencas se-
melhantes ja citadas.

ManNGIN & ViaLa (21) deixam entrever que consideram a asfixia dos
leeidos da raiz pelo manto de Bornetina coriiin a causa imediata da morte
dos mesmos: " Ces racines, quoique dans un sol trés sec, présentent, quand
on ouvre les manchons, une surface noire et lisse, comme humide; en se-
ction transversale macroscopique, leurs tissus, au lieu d'avoir I'aspect hlanc
«t frais, sont d'un jaune terne; I'écorce est trés épaisse et riche en amidon
et separée du bois par une zone plus rosée; ce sont les caracteres qu'ont
les racines asplivxiées dans un sol non aeré et plutot humide. Sur ces
racines mourantes etc...”. Ista é tambem a opiniio de MAUBLANC & ROGER
{22), muito recentemente emitida em relacio a doenga do cafeeiro. IY



dificil de admitir-se, entretanto, que a atmosfera inclusa no manto fangico,
suficientemente hoa para manter vivos os tecidos dos insetos nio o seja
para os da raiz, muito menos ativos e exigentes que aqueles. Com o au-
xilio das informacées contidas no aludido trabalho (21) € impossivel de-
cidir sobre a causa determiinante da morte; é todavia interessante, a este
proposito, o seguinte trecho: ‘“Chez un certain nombre de racines, nous
avons observe, nous avons dit, (voir p. 37), un autre mycelium, dont les
filaments ont des parois epaisses, brunes; il senfonce dans I'écorce, pé-
nétre dans le Dbois et se concréte a l'intérieur des larges vaisseaux du bois
en masses sphériques d'un brun plus ou moins foncé presque noir, ressem-
blant & des perithéces de Periosporacées (Fig. 37). Il n'y a aucune rela-
tion entre ce mycelium brun et le mycelium floconcux de la game. [.e
mycelium brun appartient 2 une espéce saprophvte que nous avons pu
isoler et cultiver. Nous reviendrons dans un autre travail sur cette espéce
interessante a divers titres, mais qui ne joue dans la Phthiriose aucun
role essentiel, car elle manque, dans heaucoup de racines phthiriosées™.
A prépria agdo, alids, da cochonilha, muito intensa. como se viu no Capit.
11, é possivelmente uma causa eficiente da morte.

Tambem ao fungo é atribuida a responsabilidade da morte das raizes
do cafeeiro, mas, em geral, por mecanismo diferente. Staxkr (35) diz
inicialmente: “Le parasitisme s’établit comme suit: les cochenilles sucent
la séve des organes sur lesquels elles vivent, tandis que le champignon,
profitant d’un affaiblissement des zones corticales, fait pourrir ces assisses,
provoquant subséquentemment la nécrose progressive du massif central
et la mort de la racine”. Mais adiante, porem. apds confirmar as obser-
vagdes de outros Autores sobre a presenca de Rhisoctonia bataticola nas
raizes em questdo, acrescenta: “Fn um mot, aprés lattaque du Riisoc-
tonia bataticola, surviennent les Pseudococcus citri qui permettent au
Polyporus coffee de se developper et de causer la mort du plant”.

Idéntica é a opinido de MorstaTT (23): “An den hefallenen Wurzeln
finden sich aber haufig noch Pilzkérper (Sclerotien) eines anderen
Tiulepilzes, Rhlizoctonia bataticola (s.u. = Macrophomia phaseoli). der
ein bekannter Schwicheparasit ist. So ergibt sich folgender Verlaui der
Krankheit: An den irgendwir geschwichten Baumen befillt die Rhizo-
ctonia die Wurzeln, worauf sich auf den erkrankten Stellen die ILéuse
einfinden, die dem Wundparasiten (Polyporus) die Festsetzung und Wu-
cherung ermoglichen. Dieser ist der eigentlich schidliche Faktor und
bringt die Pflanze schliesslich zum Absterben”.

A sequéncia apresentada ndo me parece, entretanto, a mais logica. Nao
se percebe, realmente, de que modo a infeccio pcla Rhisoctonia possa
facilitar a fixagio dos piolhos. Esta, na verdade, nio necessita de qual-
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quer condigdo prévia e pode evidentemente ocorrer nas plantas mais fortes
que, apesar disso, nio possuem nenhuma reagio defensiva contra os
insetos. Por esse motivo julgo que o ataque das cochonilhas, uma vez
que é independente das condig¢des de saude do vegetal, deve constituir o
primeiro elo da cadeia patogenética. Em seguida vird imediatamente o
Polyporus coffee, parasita de ferida (*“Wundparasit”) estabelecer-se sobre
os Pscudococcus citri, e cujas hifas podem penetrar nos tecidos corticais
da raiz. A aglo conjunta dos insetos e do fungo deve depauperar a raiz,
cujas células deixam de receber grande parte dos alimentos elaborados nas
folhas, desviados para os piolhos e por intermédio destes para o micélio.
A Rhizoctonia, parasita de enfraquecimento (*Schwicheparasit™), des-
envolvendo-se em tecidos mal nutridos arremata a agio nociva do com-
plexo fungo-cochonilha, determinando a morte da raiz. Darece-me, pois,
ser este parasita interno a causa imecdiata da morte. Totalmente diversa
¢, como se viu atraz, a explicacio fornecida por Mausraxc & RoGrr (22}
para a morte das raizes.

O caso da laranjeira ¢, sob varios aspectos, muito semelhante ao do
Cafeeiro: ao lado do Pseudococcus comstocki encontra-se o Bolefus tro-
picus, cujo procedimento, estudado no capitulo II, permite-me conside-
ra-lo tambem “parasita de ferida”; nos tecidos corticais, finalmente, um
enddfito que pode ser assimilado a um “parasita de enfraquecimento” como
se verd pelas citagfes que se seguem, as quais provam nio ser a micorriza
desse tipo uma verdadeira simbiose.

GaLrLaup (11), em suas conclusdes finais, declarava ja em 1904: “On
ne peut donc dire qu’il y a simbiose harmonique entre les deux plantes,
mais bien plutdt lutte entre le champignon envahissant, mais pci nocif. ct
les cellules qui se défendent grice & leur puissance digestive™.

Culturas experimentais, efetuadas por DEMETER (8) permitiram-lhe
a seguinte conclusio entre as 10 do seu trabalho: “In der Kultur zeigten
auch die oberirdischen Teile von pilzfrei gezogenen Finca wminor — Indi-
viduen eine weitaus ippigere Intwicklunng als solche von infizierten'.
Fste fato nio somente ndo se concilia com a hipitese da simbiose como
tambem demonstra a nocividade do fungo para a planta.

Mais categdrico mostra-se JoNEs (16) no seu estudo sobre micor-
rizas em legumes e outras plantas. quanto a significacio do endofito: “The
discolorations and eventual desintegration of the cortex of the roots and
the slow growth of the plants at the time when root invasion reaches its
maximum suggest that the plant is retarded and injured, at least in so far
as vegetative growth is concerned. This may not be determined unti!
the fungus is secured in pure culture. But some evidence of anparent va-
lue has already been obtained. This fungus can be destroved with others



in the soil by sterilizing agents, and legumes grown in soil so treated seem
to thrive hetter than in untreated soil”.

GoxgaLves (13) observou que: “Um fato importante a notar-se é
que as rafzes portadoras de criptas muito extensas, frequentemente mor-
rem ao fim de certo tempo, a comecar da parte que fica adiante delas,
isto €, a partir das raizes mais finas, depois morrendo a regido atacada™
Agora é possivel explicar essa observagio e apontar a causa imediata da
morte, tendo em conta os itens seguintes:

1) A imensa maioria de raizes finas de limdo cravo contém em seus
tecidos corticais um enddfito, estudado no cap. ITI.  Somente deixei de
cnnstatar a presenga do mesmo em cortes de raizes ainda jovens que pos-
sivelmente ainda seriam infestadas. Em uma delas que me parecera des-
provida de endéfito, pude observid-lo todavia, na fase de penetracio, a
certa distincia da ponta.

2) A presenga do enddfito determina uma reagio celular que culminc
com a digestdo de purgdes mais ou menos extensas do fungo, especialmente
dos seus haustdrios. ILste ultimo reage, por sua vez, ¢ mercé da luta que
cntdo se estabelece surge normalmente um estado especial de equilibriv
instavel, que se manifesta, quanto ao hospedeiro, por prejuizos de pouca
monta, compativeis com a vida. Se, porem, por qualquer motivo outro.
o vegetal sofrer um decréscimo de vitalidade, disso se aproveitari o endo-
fito em detrimento da planta hospedeira. E' tambem o que afirmam
Reep & FrEmoONT (32) “Dans le cas d'une végétation difficile de 1'arbre,
cet equilibre est rompu en faveur du champignon qui semble alors pouvoir
se comporter en veritable parasite”.

3) A fixagio de P. comstocki e subsequentemente de B. tropicus as
raizes ja dotadas de estrutura secundaria (mas antes da formagio do peri-
derma) ndo somente significa um desvio de substincias nutritivas des-
tinadas aos tecidos das mesmas, como tambem, aos tecidos de suas ramifi-
cagOes finas situadas abaixo do complexo fungo-cochonilha. Realmente,
a seiva que circula nos vasos liberianos é sugada pelos piolhos e alem de
alimentar aos mesmos ainda fornece substancias nutritivas tio abun-
dantes que sdo acumuladas pelo fungo sob a forma de glicogénio. Fste
fungo, por sua vez, ataca os tecidos superficiais da raiz, provocando
diversas rea¢ies (Capit. I1) e contribue, assim, certamente para a dimi-
nui¢do da resisténcia dos mesmos.

A conclusio que se impode &, portanto, a seguinte: é o endodfito a
causa imediata da morte das raizes, por comportar-se nos tecidos das
raizes depauperadas pelo complexo fungo-cochonilha, como verdadeiro
parasita.



— 259 —
BIBLIOGRAFIA

1 — BexTo PICKEL — Alguns parasitos radicicolas do cafeeiro em Pernambuco.
Chécaras e Quintais, n.° 4. Sio Paulo. 1928.

2 — BervaTsky — Adatok az endotroph mykorhizak is meretehez. Beih. z. bot.
Centralbl. IX 1900.

3 — BRuUCHMANN — Das Prothalium von Lvcopodium. Bot. Centralbl. XXI, 1885.
4 — BurGerr, A. — Samenkeimung der Orchideen. Jena, 1936.
5 — BURGEFF, A. — Mycorrhiza. Manual of  Pteridology. The Hague, 1938.

6 — Busici — Die endotrophe Mykorhiza der Asclepiadaceac. Verhandl. der K.K.
zool. bot. Geselschaft, 63. Wien. 1913.

7 — Costa LmvMa, A. — Sobre o Pseudococcus cryptus Hempel, praga do cafceiro
e da laranjeira. Mem. Inst. Oswaldo Cruz. XXIII, 1930.

8 — DeMeTER, K. — Uber * Plasmoptysen” Alykorrhiza. Flora, XVI, 1923.

9 — DuUFRENOY, J. — Les modifications pathologiques de la structure des cellules
végétales. Ann. Inst. Agron. Ser. 2-23, 1930.

10 — DurrENoy, J. — Le role des amino-acides et des composés phenoliques dans
la susceptibilité ou la resistance des plantes aux maladies. 3iéme Congrés
de Pathologie Comparée. I, 1926.

11 — Garravp, M. J. — Ftudes sur les mycorhizes endotrophes. Thése. Lille, 1904.

12 — GorBiL — Uber Prothallien und Keimpflanzen von Lycopodium inundatum. Bot.
Zeitung. 1887.

13 — GongaLves, C. — Observagdes sobre Pseudococcus comstocki, atacando Citrus
na Baixada Fluminense. Rodriguesia, n.° 13.

14 — HasmLanor, G. — Physiological Plant Anatomy (english translation). 1928.

15 — Janse — Les cndophytes radicaux de quelques plantes javanaises. Ann. Jard.
Bot. Buitenzorg. XIV, 1897.

16 — Jones. F. R.— A mycorrhizal fungus in the roots of legumes and some other
plants. XXIX, 1924.

17 — JueL — Beitriige zur Kenntniss der Hautgewbe der Wurzeln. Stockholm..1884.

18 — Lrrtees — Die Luftwurzeln der Orchideen. Denkschr. d. Akad. Wiss. in
Wien. 1865.

19 — Liunerr, D. — Untersuchungen iiber die Mykorrhizen und die Wurzelpilze
von Juniperus communis. Symbolae Botanicac Upsalienses. III: 3. 1939.

20 — Mac DoucaL — The mycorrhiza of Asplectrum. Bull. Torrens Bot. Club.
1898.

21 — Maxcix L, & Viara, P. — La Phthiriose de la vigne. Paris 1903.

22 — MAUBLANC, A. & Rocer. — La Phthiriose du caféier. Comp. rend. Ac. Sc.
198, 391, 1934.
23 — AMausLanc, A. & Roger. — La Phthiriose du caféier au Cameroun. Rev. Bot.

App. XV (161), 25. 1935.



— 260 —

24 — MavnE, R. — Rapport entomologique sur les maladies des caféiers de la Mission
de Bokoro-T.ukenié. Bull. Agr. du Congo Belge. VI, 1915.

25 — Morstatr, H. — Kaffee Schidlinge und Krankheite Afrikas. Der Tropen-
pflanzen. XL, n.° 2, 1937.

26 — Nep zw.sKy, A.— Zemledieltscheskaia Gazeta. IT & IIT (1868).

27 — OubEMANS — Uber den sitz der Oberhaut bei den Luftwurzeln der Orchideen.
Verh. der Kon. Akad. van Wetensch. te Amsterdam. IX. 1861.

28 — PeyroneL, J. — Fructification de L’endophyte a arbuscules et a vesicules des
mycorhizes endotrophes. Bull. Soc. Myc. de France. 39. 1923.

29 — PEYRONEL, J. — Prime ricerce sulle micorize endotrofiche e sulla micoflora
radicicola normale delle fancrogame. Rivista di Biologia. 5. 1924. (Ref.
in Centralbl. Bot. 149. 1926},

30 — PrLancuon, J. E. — La phthiriose ou pediculaire de la vigne et les cochenilles
de la vigne chez les modernes. Bull. Soc. Agr. de France. 1870.

31 — Ravxer, M. C. — Mycorhiza in the genus citrus — Nature CXXXI, 1933.

32 — Reep, H. S. & FremonT, Th. — Sur les réactions des cellules des racines de
Citrus a linfection par les mvcorrhizes. C. R. Acad. Sc. 199, 1934.

33 — Reep, H. S. & Fremont, Th. — ZFtude physiologique de la ccllule & mycor-
rhizes dans les racines de Citrus. Revue de Cytologie et de Cytophysio-
logie végétales. I. 1935.

34 — SHiBata, K. — Cytologische Studien iiber die endotrophen Mykorhizen.
Jahrb. f. wiss. Bot. XXXVII. 1902.

35 — Staner, P. — Une maladie étrange des racines du caféier. Bull. Agr. du
Congo Belge. XXI, 1930.

EXPLICACAO DAS ESTAMPAS

Est. I— Desenvolvimento da epiderme, do hipoderma e da camada sub-hipodér-
mica. Desenhos executados a camara clara com o mesmo aumento, de
cortes transversais.

Em pontilhado, as camadas da coifa; A - epiderme; B — hipoderma;
C — camada sub-hipodérmica.

1, 2, 3— Fases sucessivas do desenvolvimento.

4 —Inicio da formagio dos pelos absorventes: tragos ecspessados mostram
o inicio da modificagiio das paredes.

5 —Istado adulto. A — epiderme, com alteragio péctica; B — hipoderma
suberosa, com paredes anticlinas (pontilhadas) lenhosas; uma célula de
passagem em B’; C — camada sub-hipodérmica celuldsica.

Est. IT — Cortes transversais de raiz de limdo cravo, corados pelo Sudan III

em alcool-glicerina; ca. X 600.

1 — Porgiio periférica, compreendendo a epiderme, com pelos ainda em
crescimento, o exoderma com células de passagem (B') e o cortex.
Nas camadas superficiais deste {ltimo, veem-se as células contendo
substancia tandide (em negro).
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2— Porgio central, compreendendo essencialmente o cilindro central ainda
em diferenciacio e o endoderma; neste veem-se os grupos de células
de passagem, cujas paredes celuldsicas ndo estdo coradas. Nas células
do periciclo, fronteiras s de passagem, numerosas gotas de substancia
fendlica (em negro).

Est. III — Corte transversal de uma cripta solitiria, compreendendo a raiz de
limio cravo, o micélio de B. tropicus e na cavidade deste, Pseudococcus
Comstocki; ca. X 69.

Est. IV — Cortes transversais; ca. X 200.

1 — Parede da cripta, coloragio pelo lugol, para por em evidéncia o gli-
cogénio da camada média.

2 —1Idem; coloragio pela hematoxilina, mostrando os nicleos e as paredes
das hifas.

3—Raiz de “limio cravo” e camada fingica peri-radicular. A invasdo
fangica é limitada ao cortex, ja quasi inteiramente destruido, pelo
periderma. Veem-se, na massa flngica, certas células do exoderma
ainda integras.

Est, V — Cortes abrangendo a porgio externa da raiz e a massa fingica peri-
radicular.
1 — Corte trangversal; ca. X 1.000.
a) penetragio de uma hifa através da lamina média e em seguida, da
parede delgada suberosa anticlina de uma célula exodérmica;
b) penetragio de uma hifa através de parede periclina externa, es-
pessa e lenhificada, de uma célula exodérmica.
c¢) célula da camada sub-exodérmica, vizinha a célula invadida, que
reagiu por divisio, mediante parede tangencial-obliqua.
2 — Corte longitudinal; ca. X 400.
C.F. — Camada flngica; A — epiderme; B — exoderma (B’ —
células de passagem) C — Camada sub-exodérmica da qual uma
célula (C') adjacente & célula de passagem invadida, dividiu-se por
parede tangencial.
3 —Corte transversal; ca. X 400. A intensa invasio fungica provocou
energica reagio da camada sub-exodérmica’ cujas células se dividiram
varias vezes.

Est, VI — Cortes transversais abrangendo porgio externa da raiz e camada fan-
gica peri-radicular.
1-—ca. x 400.

a) intensa reagio da camada sub-exodérmica provocada pela penetra-
¢io de hifas em (b) por destrui¢io de uma célula’ exodérmica e
em (c) por afastamento de duas outras.

b) célula epidérmica hipertrofiada e contendo cristal de oxalato de
calcio, indene no seio da massa fingica.

2—ca. X 900

Assinalada na fotomicrografia, uma célula sub-exodérmica diretamente

atingida por hifas que penetraram entre 2 células exodermicas apds

dissolugio da lamina média. Afi se veem gotas de tandide, um cristal
em formagio e um esbogo de divisdo celular.



— 262

Est. VII — Cortes transversais da raiz e da respectiva camada fingica peri-
radicular; ca. X 200.
1—a) regiio nitidamente comprimida pela pressio do estroma.
b) cristal do solo, situado entre o estroma e a raiz e que ja penetrou
no exoderma desta.
2—a) periderma precoce, cuja formagio foi provocada pela rapida inva-
sio do cortex da raiz.
b) limite do periderma e da lesdo.
¢) suber constituido pelas células corticais no limite da zona lesada.

Est. VIII —Cortes da raiz; penetragio do endéfito.

1 — Corte transversal; X 600 (c.p.: células de passagem).

2—1Idem; X 600. Na célula de passagem assinalada (c.p.) hifa invasora
morta, cercada de camada lenhosa e impregnada de substincias fend-
licas, descreve algas. A mesma hifa, na célula subjacente, estd em via
de destruigio.

3 — Corte longitudinal; X 400. Uma hifa, visivel mesmo em sua porgio
externa, penetra na raiz previamente alterada.

4 — Corte longitudinal; X 900. Uma hifa, ao penetrar na raiz, apresenta
dilatagio ou “appressorium?”.

Est. IX — Cortes longitudinais da raiz.
1 — Vesiculas do endéfito. X 600.
b e ¢) Vesiculas intercelulares que como mostram os setas, emitem
haustérios.
2 — Vesicula intercelular, terminal, de conteiido denso. X 600.
3 — Corte total; X 200.
a) hifa dilatada em grande extensio do percurso.
b) trechos destruidos de hifas intercelulares.
Est. X — Cortes longitudinais da raiz.
1 — Dois haustérios de tipo intermediario, representados com maior am-
pliagio em Est. XVIII, 1. — X 600.
2 — Haustérios simples, em varios estados de digestio. X 600.

3 e 4) Haustérios em arbiisculos; X 1.300.

Est. XI — Desenho 4 camara clara de haustérios em varias fases de digestdo.
1 — Arbiisculos em corte longitudinal; 2 — idem, em corte transversal
da raiz.

3 — Arbusculo em fase adiantada de digestdo.
4 e 5) Haustorios simples, em digestio.

Est. XII — Diversos estadios da evolugio dos esporangiolos, em cortes da raiz.

1 — Corte longitudinal; X 1.000. Assinalada uma célula cujo arbisculo,
dando origem aos esporangiolos, ainda é parcialmente visivel.

2— Corte transversal; X 400. Assinaladas varias células onde se processa
a formagio de esporangiolos.

3— Corte transversal; 1.000 X. Assinalada uma porgio do arbiisculo onde
se vém nitidamente pequeninas dilatagdes, origem provavel de espo-
rangiolos.
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Est. XIII — Corte transversal de raiz bem desenvolvida, indene, com estrutura
pentarca. X 200.
Est. XIV — Cortes transversais de raizes — X 200.
1 — Raiz indene, tetrarca.

2 e 3—Raizes precocemente infestadas cuja estrutura é perturbada,
mesmo no cilindro central. Assinalados os haustorios em arbusculo.

4 — Raiz profundamente atacada, de estrutura triarca, exibindo haustérios

de varios tipos.
Est. XV — Cortes transversais de raizes, cuja infestagio é relativamente pouco
intensa X 200.
1 — Raiz de estrutura tetrarca.
2 —1Idem, de estrutura triarca.
Est. XVI— Cortes longitudinais da raiz.

1—600 X — Uma hifa, cuja membrana estd fortemente colorida pela
magenta em alcool a 70° penetra em células cristaliferas (assinaladas)
e permanece integra.

2—900 X. Uma hifa se altera em contacto com um vactiolo tanifero.

3—900 X — a) extremidade alterada de hifa por contacto com vacuolo
tanifero.

b) vesicula intercalar, de conteiido muito escasso.
Est, XVII— Cortes longitudinais da raiz — X 400.

1 — Penetragio de uma hifa do endéfito no cilindro central. E. endoderma;
P. periciclo.

2— Uma hifa do endéfito, tendo conseguido atravessar o endoderma (E.)
provoca, em contacto com o periciclo (P) a multiplicacio das células
deste. Note-se o actimulo de tanédide, inclusive no periciclo em relagio.

3—a) vesicula cilindréide intercalar e intercelular.

b) Hifa intercelular em franca degeneragio.

Est, XVIII e XVIII bis — Desenhos a camara clara.
1 — Dois haustérios de tipo intermedidrio, presentes na fotomicrografia 1,
Est. X.
2 — Célula sub-hipodérmica onde se vé, cercada de envoltério lenhoso es-
tratificado, uma hifa do enddfito, ainda integra. Tambem ai se vé um
cristal de oxalato de calcio, dotado de envoltério lenhificado.
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AS ESPECIES BRASILEIRAS DE CACAU (GENERO
THEOBROMA L.), NA BOTANICA SISTEMATICA
E GEOGRAFICA

A. DUCKE
(Biologista do Servigo Florestal)

A classificagio das espécies de Theobroma ressente-se desse excesso
de nomes que frequentemente encontramos nos géneros de maior interesse
na botinica aplicada. Estio descritas perto de 20 espécies, mas pouco mais
de uma diizia poderio ser mantidas depois de um estudo acurado mediante
comparagio de material botdnico completo e observagio de plantas vivas;
as brasileiras sio 9, todas da hiléia amazonica, cuja metade ocidental cons-
titue o centro de dispersio do género. Desse centro, varias espécies teem-
se propagado pela parte leste da hiléia até a zona litoral do Para e das
Guianas, sendo que uma das mesmas ultrapassa no Estado do Maranhio
o limite nordeste da hiléia penetrando na zona de transigdo para a flora do
Nordeste seco do Brasil (Th. speciosum, em Cururupti, Estado do Mara-
nhio). O limite meridional da area dos Theobroma passa através do norte
de Mato Grosso e da Bolivia até o pé dos Andes, coincidindo, ao que parece,
com o das seringueiras (Hevea). Ao norte da hiléia, o género tem-s¢
propagado até a América Central e o México, em varias espécies, cujo
estudo deixa ainda a desejar.

Todos os cacaueiros espontineos fazem parte da submata onde algumas
espécies abundam em individuos; eles ocorrem na mata pluvial das terras
altas (“terra firme” na Amazdnia brasileira) como nos aluvies (‘‘varzea”)
espostos as enchentes periddicas dos rios. O crescimento, na maioria dos
individuos de certas espécies (principalmente speciosum, Spruceenumn e
microcarpum, é feito formando andares, por trifurcagio -do 4pice do tronco
em ramos horizontais e por sua vez bifurcados, sendo o crescimento do
tronco, depois de um periodo de repouso, continuado por um renovo que
nasce abaixo da trifurcagio.  Th. cacao aparece mais frequentemente em
forma de arbusto de porte grande, com mais de um tronco da mesma raiz;
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Th. Mariae é, quando normal, um arbisculo de um s6 tronco simples, nio
ramificado. Th. grandiflorum é um tipo comum de Aarvore ramosa e
frondosa.

Sobre a polinizagio das flores dos Theobroma espontineos faltam-me
observagdes, mas parece nio haver davida que se trata de plantas entomé-
filas. Entre todas as espécies do género, T/h. speciosum destaca-se por
suas flores muito vistosas e dotadas de odor forte, tendo as outras espécies
flores modestas e inodoras.

E’ interessante o fato que as drvores dos speciosum cultivadas no Rio
de Janeiro florescem anualmente mas nunca frutificaram. Os frutos caem
logo com a maturacgio, ecm grandiflorumn ¢ bicolor,, um pouco depois em
obovatum; mas outras 6 espécies amazonicas eles secam na arvore quando
nio sejam antes esvasiados pelos macacos que desta forma asseguram a
propagac¢io das plantas. As sementes de todas as espécies podem fornecer
cacau comestivel (chocolate), sendo na Amazoénia brasileira a t(nica culti-
vada para esse fim a espécie Th. cacao na forma leiocarpim, ai tambem
indigena. A polpa que envolve as sementes é comestivel em todas as
espécies; ela é branca e adocicada. com excegiio de dbicolor em que é ama-
rela, e de grandiflorum em que é 4cida. A filtima espécie é muito culti-
vada por causa da dita polpa que da excelentes doces e refrescos.

Todas as espécies brasileiras acham-se em cultura no Jardim Botinico
do Rio de Janeiro. Todas teem florescido, e algumas (cacau, bicolor, obo-
vatum, grandiflorwm, Mariae) teem tambem frutificado.

Chave sindtica das espécies

A Arvores normalmente ramificadas; folhas simples. Ligulas das pétalas sé
duas ou trés vezes mais compridas que a cogula, esta ereta ou reflexa na
prefloragiio.

a: Estame sgeminados: 4 anteras. Inflorescéncias multifloras.

I: Inflorescéncias no tronco e nos ramos velhos. Ligulas espatuladas, genicula-
das, reflexas, com unguiculo comprido. Fruto maduro ovéide, acuminado,
com 10 costas longitudinais, glabro, amarelo; polpa doce com sabor e cheiro
agradaveis, branca; semente amarga, violicea no corte. DimensGes do fruto
nas arvores espontaneas, até 15X 7 cm.

1. Th. cacao L. forma Iciocarpumn (Bern.)

IT: Inflorescéncias nos ramos menores. Ligulas orbiculares, sesseis ou subsesseis.
Fruto maduro elipsoideo-subgloboso, ligeiramente pentigono, com grossas
veias reticuladas verdes em relevo sobre o fundo amarelo levemente tomen-
telo; polpa adocicada, com cheiro penetrante e hastante desagradavel, ama-
rela. Dimensdes dos frutos examinados até 19 X 11 c¢m. Folhas largas, cor-
diformes.

2. Th. bicolor H.B.K.
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Estames trigeminados. 6 anteras.

Estaminédios subulados. Frutos com faces ou costas mais ou menos distintas,
e com tomento tenue; polpa branca, doce, inodora. Folhas em baixo glaucas
ou ferruginoso palido, glabras.

: Ligulas das pétalas largamente elipticas, scsseis ou subsesseis. Peciolo das

folhas comprido (de 1,5 a 6 cm.), limina com até 30 cm. de comprimento
e 15 cm. de largura. Raminhos & peciolos apenas fracamente tomentelos.
Fruto maduro elipsoideo-subgloboso, ligeiramente pentigono, com 5 sulcos
fracos, nio reticulado; dimensdes até 10 X 8 cm.

Flores na sua maioria em densos e multifloros fasciculos no tronco, com
forte cheiro de casca de limio; pétalas vistosas, vermelho escuro, com com-
primento até 1 cm. Fruto maduro amarelo.

3. Th. speciosum Spreng.
Flores na grande maioria nos ramos menores, em fasciculos pequenos, ino-

doras; pétalas réseo pardacento claro, com cerca de 5 mm. de comprimento.
Fruto glauco, conservando a mesma cor quando maduro.

4, Th. Sprucearmum Bern.

: Ligulas das pétalas rudimentares, reduzidas a uma ponta triangular inflexa

da cégula. Peciolo das folhas curto (até 1 cm.), lamina com 10 a 18 X 5 cm.
Raminhos novos e peciolos com tomento tenue, porem bastante conspicuo.
Flores muito pequenas, isoladas, ou algumas em curtos raminhos especiais,
em ramos menores, Fruto quasi esférico com diametro até 6,5 cm., provido
de 10 fortes costas longitudinais e entre estas com um reticulado de cos-
tinhas menores; verde amarelo quando maduro.

S. Th. microcarpum Mart.

Estaminédios petaléideos. Ligulas das pétalas triangulares em forma de
quilha, na base com unguiculo tenue, eretas na prefloragio. Frutos nio cos-
tados nem reticulados.

Raminhos novos e peciolos mais ou menos tomentosos; folhas novas com
algum tomento no lado inferior. Inflorescéncias nos ramos menores. Esta-
minéides lanceolados, no &pice agudas e recurvadas. Frutos obovoides, os
maduros amarelado pardacento, com polpa doce, inodora.

Fruto com casca fragil, granulosa, glabra, medindo até 7 X 4 c¢m, Folhas
raramente alem de 20 X 7 cm.

6. Th. obovatum Bern. = Silvestre Mart.

Fruto com casca espessa e resistente, nio granuloso, porem, ligeiramente
tomentoso, medindo até 10 X 6 cm. Folhas frequentemente alem de 30 X 15 cm.

7. Th. subincanumn Mart.
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2: Raminhos densamente tomentosos; folhas em baixo bastante tomentosas.
Estaminédios com apice abrutamente acumniado e muito ténue. Flores e
frutos, os maiores do género. Fruto medindo até 24 X 12 cm. elipsoideo até
subgloboso ou subcilindrico, com espessa casca lenhosa coberta de tomento
castanhio; polpa branca, de sabor 4icido e perfume forte e agradavel.

8. Th. grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.

B: Arbisculo ou arvore pequena, de tronco simples ou pouco ramificado. Folhas.
palmado-digitadas. Flores no tronco; as ligulas filiformes das pétalas ex-
cedem multiplamente a cdgula em comprimento e sio enroladas na preflora-
¢do. Estames, trigeminados. Fruto oblongo-ovéide com acumen comprido,
fortemente pentagono, com 10 costas longitudinais (5 muito fortes) e com.
poucas rugas transversais, glabro ou subglabro, verde um pouco amarelado
quando maduro, medindo até 10 X 5 cm. Secgio ou subgénero Herrania
(Goudet) Schum,

9. Th. Marige (Mart.) Schum..

1. Theobroma L., “cacau” verdadeiro. — A classificagio bota-
nica do cacaueiro amazdnico, silvestre e cultivado, seria, segundo PITTIER,
Th. leiocarpum Bern. como espécie “béa”; o nome Th. cacau L. corres-
ponderia ao cacau ‘“criollo” de Venezuela. Os demais autores, exceto o
Professor Auc. CHEVALIER que estudou somente o cacau cultivado na Africa.
ocidental, consideram todas as ragas do cacau cultivado como oriundas de
uma espécie linica, a qual caberia o nome Th. cacao L., devendo Th. leio-
carpuwm Bern. desaparecer como mero sindénimo. Grande admirador dos.
trabalhos do professor PITTIER; a quem devemos os mais valiosos estudos
sobre a flora florestal de Costarica, Panamd e Venezuela, discordo todavia
dele no presente caso, por nio julgar os caracteres diferenciais (limitados
a forma dos frutos e a cor e ao sabor das sementes) bastantes para ad-
mitir duas espécies botinicas, mormente quando se considere que o cacau
“criollo” é conhecido unicamente em estado cultivado. Julgo no entanto
que o nome leiocarpum poderd ser conservado para a forma a que perten-
cem o cacaueiro silvestre da hiléia e a quasi totalidade dos cacaueiros cul-
tivados no Brasil.

O cacaueiro espontineo do Amazonas €, segundo Huser: La végéta~
tion de la vallée du Rio Pur(is, Bulletin de 'Herbier Boissier 2. série
6: 272 e 273 (1906), “uma arvore da submata que atinge 8 m. em altura.
Hi algumas vezes um tronco direito com ramificagio curta em forma de
andares, mas frequentemente nascem alguns pés da mesma cepa,-inclinados
e mais ou menos curvados, o que é bastante raro nas outras pequenas ar-
vores da submata.......... Os frutos do cacaueiro silvestre que pude exa-
minar eram em geral um pouco menores e tinham uma casca menos espessa
e menos dura que os das arvores cultivadas; eles conteem um namero de
sementes, mas a férma e as dimensdes destas nio diferem muito das da
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férma mais frequentemente cultivada no baixo Amazonas”. HUBER o.c.—
As observagbes que fiz sobre os cacaueiros silvestres em outras partes da
Amazénia concordam plenamente com o acima transcrito.

A irea geogréfica do cacaueiro silvestre abrange, na Amazonia, a parte
central e ocidental da vasta planicie, sendo do lado norte do Rio Amazonas
a regiio do pequeno Rio Branco (a nordeste de Obidos) o ponto mais
oriental onde encontrei cacaueiros em grande namero em mata indubitavel-
mente virgem; os cacaueiros habitam ai o “unauassuzal’”’, a mata em que
abundam palmeiras “uauasst”, Orbignya speciosa (Mart.) -B. Rodr. Ao
sul do grande rio encontrei uma formagao semelhante, com as mesmas pal-
meiras e os mesmos cacaueiros, ao oeste da Cachoeira da Montanha no
médio curso do Tapajoz, em zona sé recentemente explorada por serin-
gueiros. Ha no Estado do Pard cacaueiros indubitavelmente silvestres
ainda nalguns pontos do baixo Trombetas (a leste do Lago Salgado, na
submata da grande floresta), porem os numerosos cacaueiros encontrados
nas partes orientais do mesmo Estado podem muito bem ser descendentes
de arvores ali cultivadas ha séculos. E’ esta tambem a opinido de HUBER
no trabalho acima citado (p. 272). No Estado do Amazonas os cacaueiros
silvestres crescem de nimero ao passo que os cultivados diminuem, na me-
dida em que se avanga para o oeste; as arvores habitam ai a submata, nas
terras altas (‘“terra firme”) como nos aluvides recentes (‘“‘varzea”) ndo
excessivamente alagaveis. HUBER fez referéncias ao cacau silvestre nos
rios Madeira, Purtis, Jurud e Ucayali (Pert) ao Sul, Japurd e outros ao
Norte do Rio Amazonas (Solimdes e Maranon) ; eu o observei em abun-
dancia no baixo Javari e no vizinho trecho do Solimdes perto de Tabatinga.
Diz HuBer na o. c.: “Nos aluvides do Puriis e do Ucayali encontrei o
Th. cacao em condigdes que tornam uma antiga cultura pouquissimo pro-
vavel. No Purtis, sobretudo, a arvore é de tal forma frequente nas matas
da virzea (tanto nas que alagam com mais de um metro digua como nas
que sio apenas raramente inundaveis) que seriamos obrigados a admitir
uma cultura antiga e muito difundida, improvavel pelo que ja deixei ex-
posto”. — Alem dos estados brasileiros do Pard e do Amazonas, a area
geogrifica do cacaueiro silvestre inclue com a maior probabilidade o no-
roeste de Mato Grosso e o Territério do Acre, e, alem do Perd, as repu-
blicas de Bolivia, Equador e Colémbia. Da presenga do cacaueiro espon-
tineo no sul da Guiana holandesa estamos informados pela “Flora cf Suri-
nam” do professor PULLE.

2. Theobroma bicolor H. B. K., “cacau do Peri” no Para, “cupu-
assi (*) no. Rio Solimdes, “macambo’ no Peri amazénico. — Re-
conhece-se com facilidade pelas largas folhas cordiformes e pelos grandes

(*) O cupuassi comumente cultivado no Pari e em Manaus é Th. grandiflorum.



— 270 —

frutos elipsoides com casca lenhosa e reticulada. A &rvore que pode atin-
gir uma duzia de metros em altura, tem um tronco tnico, ereto, e copa
estreita. Os frutos sio os maiores do género, depois dos de Th. grandi-
florum, e caem da drvore logo que amadurecam; alem do reticulado gros-
seiro da casca, eles sdo inconfundiveis pela cor e pelo forte cheiro bastante
desagradavel que tem algo de parecido com o da gasolina, enquanto o sabor
da polpa hem amarela que envolve as sementes lembra o da jaca (Artfo-
carpus integrifolia). A espécie é raramente cultivada no Pard, mas é fre-
quente no Rio Negro e sobretudo nas povoagdss da parte ocidental do
Solimbes onde tambem é encontrada em capoeiras de indios na mata; no
Solimdes, a polpa serve (apesar do cheiro pouco agradavel) para refrescos.
No Pert oriental (Iquitos), o “macambo” é uma das arvores mais co-
muns dos quintais da cidade e dos sitios dos arredores. A espécie ¢ tida
como indigena na Colomia e na América Central onde tambem a cultivam
para utilizar as sementes que dio um bom chocolate.

3. Theobroma speciosum Spreng.. “cacau”, “cacauti, ou “ca-
caurana”. — Arvore que, segundo HUBER, pode alcangar até 15 m. de
altura; os troncos muito velhos encerram um delgado cerne castanho claro,
muito duro e pesado; a copa ramificada em andares regulares é pequena.
Notéaveis sio as flores, relativamente grandes e de cor atrorubra, que for-
mam densas almofadas no tronco; elas cheiram a casca de limio, quando
as das outras espécies sio inodoras. As arvores habitam a mata das terras
altas na hiléia inteira, dentro e fora dos limites do Brasil ¢ incluindo as
Guianas; a leste, a espécie chega até a parte norte do Estado do Maranhio
(Cururupa, A. Lisboa Herb. Jard. Bot. Rio 4728), ji na zona da transi-
Gdo da hiléia para o Nordeste brasileiro; ao noroeste ela vai, segundo os
autores, até a parte sul da América Central. As arvores, na Amazonia,
sdo encontradas por toda a regido, porem em parte alguma frequentes,

4. Theobroma Spruceanum Bern., “cacaui”, “cacautt”, ou (mais
frequentemente) “cacau azul”. — Igual ao Th. speciosum quando em
estado esteril, apenas um pouco menor no porte, porem bem diverso nas
inflorescéncias, nas flores e na cor dos frutos; é por aiguns autores tido
como simples variedade daquele, o que no entanto nido me parece aceitavel
conquanto a distincia que separa essas duas espécies seja menor que a que
existe entre as demais espécies deste género (*). Os caracteres que dis-

(**) “Doctor GRAY once said: Species are but judgments -— judgmentes of variable value,
ande often bery falible judgmentsl No one who has ever studied plants in tre field, in the
garden, or in the herbarium will question the truth of this remark. Species are, indeed, jud-
gments, and not only that, they are matters of convenience..... The practice of grouping a
mass of distinguishable and distinct things under a single name deserves no sympathy; but, on
the other hand, hte hahbt of giving a apecific name to every shight variation is equally bad. The

variabilty of thes pecies is, of course, much mora marked in some genera than in others”. Poyson,
Contrib. U. S. Nat. Ilerbarium 2::133.
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tinguem Th. Spruceanuwn da espécie precedente sio, alem do porte menor,
as inflorescéncias pequenas e que aparecem quasi exclusivamente nos ramos
menores, as flores pequenas e de cor pouco vistosa, e os frutos que com a
maturagao nio mudam sua cor glauca. A espécie parece limitada a parte
central da Amazoénia onde ela é no entanto frequentissima na mata das
terras altas, desde Santarem até Manaus, inclusive os baixos cursos dos
afluentes do Rio Amazonas; em certas localidades dessa regido, as arvores
sdo frequentes ao ponto de constituirem um elemento importante na com-
posi¢io da submata. — Material de herbario, colhido pelo autor deste tra-
ballo e distribuido a varios institutos botanicos: Obidos, Herb. Amaz. Mus.
Pard 4878 e Her. Jard. Bot. Rio 14734; Oriximind (baixo Trombetas),
H. A. M. P. 7832; Manaus, H. A. M. P. 12187, H. J. B. R. 23975, ¢
Ducke 100 e 103 (com madeira em Yale). Plantas novas em cultura no
Jardim Botanico do Rio de Janeiro, procedentes de Parintins (Amazonas).

’

S. Theobroma microcarpum Mart.,, “cacaui”, ou ‘‘cacaurana”.
— Arvore do porte da precedente, porem mais ramosa; reconhece-se
logo pela pequenez das folhas e das flores (as menores que se encontram
neste género) e pelo fruto esférico, munido de costas longitudinais salientes
e de costinhas menores e irregularmente reticuladas. As flores sao, alem
disso, muito distintas pela auséncia quasi completa da ligula das pétalas.
— Frequente na submata, em aluvides (“virzeas”) pouco inundaveis e em
lugares humidos da ‘““terra firme”, na parte oeste e sudeste da Amazdnia,
sendo o médio Tapajoz o ponto mais oriental da sua drea geografica, atual-
mente conhecido; ¢é, segundo HUBER, em certos lugares do alto Puris, a
espécie dominante na dita submata. — Material de herbario, distribuido a
instituigbes botanicas: Cachoeira do Mangabal, médio Tapajoz (Pari),
Ducke H. M. P. 16466; Jubara, baixo Japuri (Amazonas), Ducke
H. A. M. P. 6773, Rio Puriis, Huber H. A. M. P. 4228, e cultivado no
Museu Paraense H. A. M. P. 7081, H. J. B. R. 21.045 e Uucke 283.

6. Theobroma obovatum Bern. ( = silvestre Mart. nio Aubl.),

“cabega de urubu” (*). — Menor em altura (até 10 m. segundo

HusBer) porem de copa mais larga que as 4 espécies precedentes; tem
bastante afinidade com a espécie subsequente (Th. subincanuin). mas as
folhas sdo menores e o fruto difere dos de todas as outras espécies. Os
frutos maduros desprendem-se do pediinculo. Habita a submata da virzea

alta e da terra firme humida da parte ocidental do Amazonas onde o en-

contrei rio abaixo até Teffé. Falta no Estado do Pard e devemos supd-lo
ausente da Guiana francesa de onde as vezes é citado na suposicio de ser
idéntico com o Cacao silvestris Aublet, cuja descricio e desenho nio per-

(*) ‘O nome popular alude i casca granulosa do fruto.
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mitem interpretacio segura. Material de herbario, distribuido: Teffé,
Ducke, H. A. M. P. 6823; baixo Rio Acre, Huber H. A. M. P. 4295;
cultivado no Museu Paraense, procedente do Rio Purtis, Ducke 265. Fre-
quentemente visto na parte ocidental do SolimSes (boca do Javari, Taba-
tniga, etc.) .

7. Theobroma subincanum Mart.,, “cupui” ou ‘“cupuai”. — Ar-
vore que pode atingir até 15 m. de altura com 30 cm. de didmetro de
tronco (segundo HUBER), com copa fortemente ramificada; distingue-se da
espécie precedente, alem do porte maior, sobretudo pelas folhas mais com-
pridas e pelos frutos que teem casca espessa, lisa (nao granulosa) e ligeira-
mente tomentosa. Os frutos maduros permanecem na drvore onde secam
quando nio tenham sido esvasiados pelos macacos. As folhas e as flores
sio um tanto variaveis, existindo talvez formas regionais ainda nio estu-
dadas. A espécie é largamente distribuida sobre a hiléia onde as arvores
aparecem de preferéncia ao longo de riachinhos e em outros lugares hu-
midos da mata da “terra firme”; encontrei-a desde Belem do Para até a
fronteira ocidental, em Esperanca e Tabatinga, e HuUBER a observou no
alto Purtis. Ela é frequente, porem, aparece em individuos isolados, e nao
quasi em sociedades como as vezes aparecem as espécies Th. cacao, Spru-
ceanumi e wmicrocarpum .

+ 8. Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum., “cupu-
assi” (*). — Espécie notavel pelo porte relativamente grande (nos
individuos da mata virgem até talvez 18 m.), o tamanho das flores, o
revestimento forte dos raminhos, das folhas e dos frutos, o perfume pene-
trante e agradabilissimo desprendido por estes, e a forte acidez da polpa.
O cupuasst é frequentemente cultivado por todo o Parad e na parte oriental
do Estado do Amazonas até Manaus, como ainda no norte do Estado do
Maranhio, raramente na parte ocidental do Amazonas onde no seu lugar
e sob o mesmo nome costumam cultivar o T/. bicolor. Algumas arvores
em cultura no Jardim Botanico do Rio de Janeiro frutificam bem, sendo
somente os frutos muito menores que na Amazdnia. A polpa de cupuassii
fornece um saboroso refresco (‘“vinho’) e excelentes doces e compotas.
que ocupam lugar importante na industria e exportagiao de doces, no Pard
e no Maranhio.

As arvores silvestres que sé se distinguem das cultivadas pelo porte
sdo bastante raras; os frutos sio quasi sempre esvasiados pelos macacos,
aos primeiros sinais da maturagio, de forma que raramente chegam a ser
aproveitados pelo homem. Tais arvores foram até agora somente obser-

(*) E' este o cupuassti verdadeiro oue amo deve ser confundido com o cupuassi cultivado
mo Sclimdes, Th. bicolor.
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vadas no Estado do Para, lado do Sul do Rio Amazonas: por HUBER na mata
entre Ourem (Rio Guamd) e Braganga; por mim no Tocantins (Alco-
baga), no Xingi1 entre Vitéria e Altamira, e no Tapajoz na regido das
cachoeiras do médio curso e do seu afluente Itapacura. Segundo P. LE
CoINTE, a espécie é frequente no alto Anapli. As arvores habitam a 1nata
pluvial primaria em terreno alto acidentado. Distribui espécimes de her-
bario duma dessas arvores silvestres, coletados nos morros da Cachoeira
do Mangabal (médio Rio Tapajoz), Ducke H. A. M. P. 16.458.

9. Theobroma Mariae Mart.) Schum. — Herrania atroru-
bens Huber, “cacaui”, “cacau-rana”, “cacau jacaré” (em Obidos) ou
“cacau quadrado”. — Unica espécie a representar na Amazonia brasileira

o subgénero (ou sec¢io) Herrania, caracterizado principalmente pelas
folhas palmado-digitadas. Arbtisculo que pode atingir alguns metros de
altura, com tronco delgado e simples coroado pelas folhas, s6 em individuos
anormais com poucos ramos (sempre ascendentes) ; flores na parte inferior
ou média do tronco, de cor variavel entre o roéseo pardacento claro com
partes esbranquicadas e o vermelho escuro quasi uniforme. No desenho
de MarTIUS reproduzido na “Flora Brasiliensis”, Th. Mariae aparece como
arvore multiramosa o que de forma alguma corresponde ao aspecto verda-
deiro da nossa planta; aceito no entanto para esta o dito nome, baseado
na autoridade do professor PULLE em ‘“Flora of Surinam”. A espécie é
encontrada através da hiléia toda (incluida a Guiana), em lugares hitimidos
da mata da terra firme e da varzea alta (raramente inundavel); ela varia
bastante no revestimento das folhas e na cor das flores, sem que até agora
se tenha podido distinguir variedades geograficas. E’ provavel, que alem
de atrorubra ainda outras espécies do subgénero Herrania, descritas do
Norte e noroeste da América do Sul, venham futuramente a ser reduzidas
a sinénimos de Th. Mariae.
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EXPLICAGCAO DAS ESTAMPAS

I 1: Th. cacao forma leiocarpum, fruto de uma arvore silvestre, tamanho re-
duzido.

I 2: Th. bicolor, fruto adulto, tamanho reduzido.

I 3: Th. speciosum, idem.
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I 4. Th. microcarpum, idem.
II Th. speciosum, inflorescéncias, tamanho reduzido.
111 Th. Spruceanum, raminho florifero, tamanho natural.
IX 1: Th. subincanum, fruto adulto, tamanho reduzido.
IV 2: Th.:grandiflorum, idem.
V 1: Th. obovatum, fruto adulto, tamanho natural.
V 2: Th. Mariae, idem.
VI Th. Mariae, individuo adulto.
VII Th. Mariae, parte do tronco com flores em botio e abertas, com frutos
novos.

THE BRAZILIAN SPECIES OF COCOA (genus Theobroma L), IN
SYSTEMATIC AND PHYTOGEOGRAPHY

SUMMARY AND SPECIES-KEY.

The genus is spontaneous in tropical America, from the Amazonian hylaea to
southern Mexico, 9 species having been hitherto observed in Brazil. The trees occur
in the undergrowth of the rain forest, on high soil, as well as on slightly flooded
land. The flowers seem to be always entomophile; only those of Th. speciosum,
however, are conspicuous in colour and have a perceptible smell. The pulp of all
the species is edible, acid in The. grandiflorum, sweet in the others, having a strong
and very agreeable scent in the last cited. The seeds of all the species can give
chocolate, but only Th. cacao is cultivated in Brazil for® that use; the cultivated
Amazonian trees can hardly be distinguished from the spontaneous ones. These trees
may have the botanical name leiocarpum, as a form but not as an independent species as
some authors think. The area of the spontaneous Th. cacao includes the greater part
of the hylaea, from the foot of the Andes eastward to the little Rio Branco sortheast
of Obidos, and, south of the Amazon river, to the Middle Tapajoz.

Key of the species.

A Trees normally ramified; leaves simple. Ligules of the petals only twice of
thrice as long as the cowl, the latter erect or reflex in the prefloration.

a: Stamens geminous; 4 anthers. Inflorescences multiflorous.

I: Inflorescences on the stem and on old branches. Ligules spatulated, geniculated,
reflex, long unguiculate. The ripe fruit ovoid, acuminate, with 10 longitudinal
ribs, glabrous, yellow; the pulp sweet with agreeable taste and smell, white;
the seeds bitter, violaceous in cut. Dimensions of the fruit of spontaneous
trees up to 15 X 7 cm.

1. Th. cacao L. forma leiocarpum (Bern.).

II: Inflorescences on smaller branches. Ligules orbicular, sessile or subsessile.
The ripe fruit ellipsoid-sub-globose, slightly pentagonous, reticulated with thick
green nervures in relief on the yellow and a little tomentous ground; pulp
sweetish, with a strong and rather disagreeable smell, yellow. Dimensions of
examined fruits up to 19 X 11 cm. l.eaves broad, cordate.

1. Th. cacao L. forma leiocarpum (Bern.).
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Stamens trigeminous; 6 anthers.
Staminodes subulated. Fruits with more or less distinct vfaces or ribs and

tenuous tomentum; pulp white, sweet, inodorous. Leaves on the lower surface
glaucous or pale rusty, glabrous.

: Ligules broadly elliptic, sessile or subsessile. Petioles of the leaves long

(1,5 to 6 cm.); blades measuring up to 30 X 15 cm. Branchlets and petioles
very feebly tomentellous. The ripe fruit ellipsoid-subglobose, slightly penta-
gonous, with 5 shallow furrows, not reticulated; dimensions up to 10 X 8 cm.

Flowers ncarly all on the stem, in dense and multiflorous fascicles, with a
strong smell like lemon skin; petals conspicuous, dark red, up to 1 cm. long,
Ripe fruit yellow.

3. Th. speciosum Spreng.

Flowers chiefly on slender branches, in small fascicles, inodorous; petals light
brownish rose, about 5 mm. long. Fruit glaucous conserving this colour even
when ripe,

4. Th. Spruceanum Bern.

: Ligules rudimentary, reduced to a inflected triangular point of the cowl.

Petioles of the leaves short (up to 1 cm.), blades measuring 10 — 18 X 5 cm.
The young branchlets and the petioles covered with tenuous but rather evident
tomentum. Flowers very small, isolate or a few issuing from short special
branchlets growing out of the slender branches. Fruit nearly spherical, up to
6,5 cm. in diameter, with 10 strong salient longitudinal ribs and between these
with smaller reticulated riblets, yellowish green when ripe.

5. Th. microcarpum Mart.

Staminodes petaloid. Ligules triangulag, in form of a keel, thinly unguiculate
at base, erect in the prefloration. Fruit not ribbed nor reticulated.

: Young branchlets and petioles more or less tomentous; the young leaves with

some tomentum beneath. Inflorescences on the smaller branches. Staminodes
lanceolate with acute and recurved summit. Fruits obovoid, the ripes yellowish
brown with sweet and inodorous pulp.

Fruit with fragile; granulous, glabrous shell, measuring up to 7 X 4 cm.
Leaves seldom larger than 20 X 7 cm.

6. Th. obovatum Bern. = silvestre Mart.

Fruit with thick and resistent, not granulous but slightly tomentous shell,
measuring up to 10 X 6 cm. Leaves frequently exceeding 30 X 15 cm.

7. Th. subincanum Mart.
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2: Branchlets densely tomentous; leaves rather tomentous beneath. Staminodes
with suddenly acuminated and very narrow apex. The flowers and the fruits
are the largest of the genus. Fruit measuring up to 24 X 12 cm,, ellipsoid to
subglobose or subcylindric, with thick ligneous shell covered with brown
tomentum; pulp white, acid, with a strong and agreeable odour.

8. Th. grendiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.

Treelet with sample or hardly ramified stem. Leaves palmated-digitated.
Flowers on the stem; ligules filiform, several times as long as the cowl,
rolled in the prefloration. Stamens trigeminous. Fruit oblong-ovoid with long
acumen, strongly pentagonous, with 10 longitudinal ribs (5 very strong) and
some transverse riblets, glabrous or subglabrous, yellowish green when ripe,
measuring up to 10 X 5 cm. Section or subgenus Herrania (Goudet) Schum.

9. Th. Mariae (Mart.) Schum.
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Inflorescencia de Theobroma speciosum Spreng. Tamanho re-
duzido. (Photo L. Gurgel).
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Fig. 2
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UM CASO DE HIBRIDAGAO ENTRE ARECASTRUM
ROMANZOFFIANUM E BUTIA CAPITATA

PROF. MAX BURRET
(Do Jardim BotAnico de Berlim)

Quando da minha estada no Instituto de Biologia Vegetal, deu-me o
dr. P. Campos Porto, diretor do referido Instituto, duas fotografias de
uma palmeira muito decorativa, indigena de Porto Alegre, do Sitio do Sr.
Comandante Vargas, que lhe enviara o Sr. Urbano Kley, residente naquela
cidade.

Deve tratar-se, indubitavelmente, de uma hibridagio entre Arecastrum
Romanzoffianum (Cham.) Becc. (Syn. Cocos Romanzoffianum Cham.) e
.Butia capitata (Mart.) Becc. (Syn. Cocos capitata (Mart.).

Lembra principalmente a Butia capitata pelo porte e pela disposigio
dos foliolos, os quais partem muito menos irregularmente da raquis da
folha do que os da Romanzoffianum, formando estes grupos nitidos e orien-
tando-se em todas as diregdes, dando assim a palma um aspecto plumoso.

Tambem a haste da folha tem bordos inteiramente livres de espinhos
0 que é uma das caracteristicas do género Butia, coincidindo neste caso com
Arecastrum, o qual lembra pelos anéis que envolvem o tronco, embora
estes se sucedam muito préximos uns aos outros.

Segundo todos os dados citados, aos quais hd que juntar ainda o as-
pecto do fruto, ndo duvido que se trate de uma hibridagio entre Arecas-
trum Romanzoffianum e Butia capitata.
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OBSERVACOES ACERCA DE UMA AURICULARIA
COMUM NO ESTADO DE SAQ PAULO

A.P. VIEGAS
Instituto Agronémico Campinas

Os estudiosos de micologia frequentemente se desanimam ao procurar
certas estruturas importantes dos basidiomicetos. Entre estas, das mais di-
ficeis de serem estudadas s3o as basidias de certos membros dos Auricula-
riales.

Em nosso Estado, uma é&spécie bastante comum, pertence ao género
Auricularia, é encontrada em paus apodrecidos, nas matas, e, nio raro, até
em ramos mortos de cafeeiros.

Essa espécie, que se caracteriza pela cor roxa do himénio e pelo dorso
acinzentado, hispido, quando coletado antes da época das chuvas, se presta
muito bem para a pesquisa e demonstragio de suas lindissimas basidias.
A técnica que vimos usando com bons resultados, ji vai para ano e meio
de experiéncias, é a seguinte:

Os corpos de frutificagio, secos, encarquilhados, trazidos para labora-
torio em agosto-setembro, sio mergulhados em Agua, tendo-se o cuidado
de encharcar os pedagos de madeira em que o fungo se prende. A seguir,
leva-se o material em cimara hdmida, colocando-se sob a porgio himenial
de um corpo de frutificagio um pedago de papel preto, para obtengio das
impressées de esporos, €, sob a por¢do himenial de um segundo, uma caixa
de petri com agar simples para colher esporos para germinagio.

Passadas 24-48 horas, pode-se examinar o material. Os esporos sio
produzidos e projetados em abundincia, amontoando-se, as vezes, etn ver-
dadeiras pilhas.

Observagdes curiosas podem ser feitas acerca da mudanga da cor do
himénio antes e depois da absorpgio de dgua. Na espécie a que referimos,
o himeénio, liso, é de cor roxa, quando o fungo estd seco. Ao reviver, ad-
quire uma coloragio parda, ao mesmo tempo que se expande consideravel-
mente (fig. 1). Os bordos do corpo de frutificagio tornam-se reflexos.
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Fazendo-se cortes finos, com navalha muito bem afiada, do corpo de fruti-
ficagdo hiimido, gelatinoso, e montando-os a seguir em solugio de NOH
a 8 % mais uma gota de eosina (solugio aquosa a 1 %), obtem-se boas
figuras das basidias (fig. 2). Melhores resultados ainda sio obtidos quando
se deixam as laminas durante 3-4 horas sobre a mesa, afim de que KOH
se evapore sob a limina. Passando esse tempo, junta-se nova gota de
potassa ao material, retirando-se o excesso de &lcali com um pedago de papel
de filtro. Luta-se a ldmina com cera parafinada, e a limina estard pronta
para ser examinada sob a objetiva de imersio.

Nessa espécie o corte revela a existéncia de duas camadas distintas:
himénio e contexto.

O himénio (fig. 2), formado pelas basidias cilindricas, septadas trans-
versalmente, ligeiramente constritas nos septos, medindo 60-65 X 4-5 u
Largas gotas de substincia oleosa podem ser observadas nas basidias inda
turgidas. Das 4 células da basidia partem esterigmas longos, tortuosos
(figs. 2 e 3), que demandam ao exterior, onde se dilatam para formar os
basidiosporos. Os esterigmas teem 1.5 p de didmetro, e se acham imersos
numa camada pardacenta, homdloga ao epitécio de certos fungos (fig. 2).
Essa camada pardacenta é gelatinosa e mede cerca de 10-14 p de espessura.

Os basidiosporos sdo produzidos irregularmente sobre a camada gela-
tinosa (fig. 3). Medem, 3 maturidade, 16-17 X 6-7 1, e sdo providos de
uma ou mais gotas de substincia oleosa muito refringente. Sio unicelu-
lares, hialinos (em massa, brancos), eliptico-recurvos (fig. 4) e germinam
emitindo um tubo delicado de 2 i de didgmetro (fig. 5), o qual logo se ra-
mifica para dar origem, nas extremidades de esterigmas curtos, a esporos
secundarios (fig. 6), que sdo projetados com violéncia. Os basidiosporos
em germinagdo parecem, as vezes, tornar septados (fig. 5).

Um processo simples para se obter culturas desta Awuricularia consiste
em colocar-se o fundo de uma caixa de petri com agar simples (bacto agar)
sob o himénio, em cdmara hiimida. Depois de operada a descarga dos
basidiosporos, inverte-se o fundo da caixa sobre um outro com meio nutri-
tivo. Os esporos secundarios, caindo sobre o meio, germinam, dando cul-
turas puras do organismo.

As basidias nascem do sub-himénio, que é compacto, de 20-25 u de
espessura. E’ o sub-himénio formado de hifas de 2 u de didmetro, muito
ramificadas, septadas, e tambem imersas numa substincia gelatinosa trans-
parente.

Ao sub-himénio segue-se o contexto (fig. 2), que se diferencia em uma
porgdo mediana, muito delicada, altamente gelatinosa, frouxa, e uma porgio
superior constituida das mesmas hifas delicadas de 2 v de didmetro, mas
em maior namero, dando um aspecto muito mais compacto & regido. A por-
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¢do superior € provida de pelos. Estes pelos nio passam de continuagGes
das hifas do contexto, que se alargam em didmetro (fig. 2) e ganham o
exterior, formando verdadeiros feixes. Estes pelos, hialinos, lisos, de pa-
redes gelatinosas e lumen estreitissimo, projetam-se cerca de 200-250 u
para o exterior. Sdo estes pelos, de didmetro de 6 p, que formam a parte
dorsal, hispida, do corpo de frutificagio.

Esta espécie, que aparece isolada ou, as vezes, em grupos imbricados,
¢ ligeiramente estipitada ou quasi séssil, e quando distendida atinge quasi
10 cm. de didmetro. O himénio contem, na base, dobras lisas, que corres-
pondem a pregas no dorso. A margem do corpo de frutificagdo é fertil.

A julgar pelas descricGes na literatura, seria idéntica a Awricularia
nigrescens (Sw.) Farlow, que ocorre em Alabama, sul de Flérida e nos
tropicos. A identificagio desta espécie precisa ser confirmada pelos espe-
cialistas.
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UMA NOVA ESPECIE DO GENERO DENDROTHELE

A. P. VIEGAS

Do Instituto Agrondémico
Campinas, E. S. Paulo

Nas nossas buscas a mais espécimes de Aleurodiscus moquiniarum
Viégas, recentemente descrita (1), colhemos abundante material de um
fungo muito semelhante aquele, na aparéncia geral, o qual, pelas nossas
pesquisas, se enquadra no género Dendrothele Von Hohnel e Litschauer
(2e3).

O fungo forma, sobre ramos secos de Moquinia polymorpha D. C.,
extensos crescimentos alvos, crustaceos, de margem definida (fig. 1).
O himénio se mostra coberto de papilas (figs. 2 e 3), as chamadas dendro-
physes (3), eretas, asperas, que se projetam 120-200 p. alem do himénio.
Tais dendrophyses medem 70-100 p. de didmetro, na base.

Durante a estagio seca, para a latitude de Campinas, Estado de Sio
Paulo, o fungo se apresenta como placas aderentes ao cortex, fendidas, crus-
ticeo-farinosas e estereis. Com as primeiras chuvas, as basidias aparecem,
numerosas, e os basidiosporos sio produzidos em abundincia.

Estudemos o fungo com mais detalhes.

Cortando-se uma porgio do corpo de frutificagio, em periodo de espo-
rulagdo ativa, distinguem-se duas regides nitidas: subiculo e himenio

(fig. 4).
SUBICULO:

E’ ténue, formado de hifas septadas, hialinas, providas de ganchos de
ligagdo, altamente incrustadas, de 4-5 p de didmetro. De espago a espago
se erguem, do subiculo, as dendrophyses (fig. 4), formadas de um entre-
lagado de hifas verticais do mesmo didmetro que as do subiculo. Essas
dendrophyses, como dissemos, projetam-se 120-200 p. alem da superficie
himenial. Medem 90-100 p. de didametro, na base, e terminam em ponta
obtusa (figs. 2 e 3). Os bordos das dendrophyses sio asperos, devido ao
acumulo de cristais nas suas hifas (fig. 3).
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HIMENIO:

O himénio é constituido pelas basidias e por cistidias. E’ bem pos-
sivel que existam parafises filiformes, ramificadas, semelhantes a escovas,
no himénio. Nas nossas preparagbes conseguimos ver poucas, e mal, estas
estruturas, nio as podendo representar em nossas figuras.

BASIDIAS:

As basidias sfo tipicas do grupo Aleurodiscineas. Quando novas, e
montadas em KOH, mostram-se de contetido granuloso. Sio clavuladas,
trazendo a base, na inser¢io com o micélio do sub-himénio, um gancho de
ligagdgo. Crescem e atingem uma altura média de 60 p. A seguir, na
parte superior das basidias, 4 papilas grossas aparecem. Sio os rudi-
mentos dos esterigmas. Ao mesmo tempo que os esporos se formam, nas
extremidades dos esterigmas, as basidias se alteiam, sobrepujando a super-
ficie himenal. A maturidade medem 80-85 X 12-13 pn. O conteddo das
basidias passa, pelos esterigmas, aos esporos, pela pressdo vacuolar. As
grandes gotas de substincia oleosa presentes nas basidias vio, sem se emul-
sionar, aos basidiosporos. Os esporos, quando maduros, si3o projetados
com violéncia.

ESTERIGMAS:

De principio grossos, de ponta obtusa (fig. 5), os esterigmas crescem,
afilando-se para a extremidade até atingirem 10-12 p de comprimento. Na
base medem 3.5-4 de diametro.

BASIDIOSPOROS:

Desde cedo os basidiosporos sdo apiculados. A maturidade sio elipti-
cos, hialinos, lisos, unicelulares, pedicelados e medem 16-20 X 11-12 p.
O pedicelo faz um agudo com o eixo longitudinal do esporo (fig. 4a), e €
sempre maior que o apiculo. O conteido citoplasmico dos basidiosporos
é granuloso e contem uma ou virias gotas da substincia oleosa encontrada
nas basidias.

CISTIDIAS:

Medem 50-60 p. Sao hialinas, clavuladas ou mais bojudas na parte
mediana. Cristais de substincia soluvel em KOH e insoluvel em acido
lictico incrustam as paredes das cistidias. As vezes os cristais formam
verdadeiros revestimentos (caps) nas extremidades dessas estruturas.
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MICELIO:

O micélio do fungo penetra no cortex, indo até a madeira, ocasionan-
do-lhe podridio branca. As hifas sio delicadas, hialinas, muito ramifi-
cadas e medem 3-4 p. de diametro.

OBSERVACOES:

O género Dendrothele foi fundado por Von Hohnel e Litschauer, em
1907 (2 e 3). Contem, ao que saibamos, apenas uma espécie — D. griseo-
cana (Bres.) Bourdot & Galzin ( = D. papillosa V. Hohnel & Litsch.).
Essa espécie ocorre em Trinidad e na Europa (3). Na Franga, de acordo
com Bourdot & Galzin (2), as basideas de D. griseo-cana medem 30-45 X
(6)-8-(11) p, com 2 a 4 esterigmas retos de 4.5 X 1.5 p. Os esporos sdo
ovéides, 7-8-10 X 6-9 . E’ espécie rara, na Franga, sobre casca de Salix
alba e S. viminalis.

A espécie brasileira tem basidias e esporos muito maiores. A forma
dos basidiosporos tambem ¢é distinta. A cor do corpo de frutificagio €
alva.

Julgando, pois, tratar-se de uma espécie nova, aqui damos as diagnoses
em portugués e latim.

DENDROTHELE ALBA n. sp.

Corpo de frutificagio muito semelhante na sua aparéncia a um Aleuro-
discus, ressupinado, delicado, alvo, 120-250 p. de espessura, provido de
dendrophyses estereis, cilindricas, 120-200 p, terminando em ponta obtusa.
Margem definida, fertil; superficie pruinosa, compacta, com rachaduras ou
fendas.

Subiculo ténue formado de hifas septadas, com ganchos de ligagio,
tortuosas, incrustadas (cristais soluveis em KOH a 8 %), de 4-5 u de
didmetro.

Sub-himénio formado das mesmas hifas que o subiculo.

Basidias clavuladas, com 4 esterigmas longos (esterigmas 10-12 X
3.5-4 p), muito semelhantes as de Aleurodiscus, projetando-se cerca de
20 p alem da superficie himenal, 80-85 X12-13 yu.

Cistidias clavuladas, hialinas, incrustadas, 50-60 % 7-12 u.

Basidiosporos hialinos. unicelulares. elipticos, pedunculados, apiculados,
de parede delicada, lisa, medindo 16-20 X 11-12 y.

Sobre ramos de Moquinia polymorpha, produzindo podridio branca da
madeira. Leg. A. P. Viégas. Fazenda Santa Ana. 25 de setembro de 1939.
Campinas, Estado de S. Paulo ,Brasil, S. A. Tipo n.° 3127. Herbario do
Instituto Agronémico.
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Dendrothele alba n. sp.

Frutificatio simillima specie Aleurodisco, resupinata, delicata, alba,
120-250 p crassitudine, exhibens dendrophyses, steriles, cylindricas, 120-
200 p, extremidate obtusa. Margo definita, fertilis; superficies pruinosa,
compacta, cum rimis.

Subiculum tenue ex hyphis septatis compositum, cum ponticulis (gan-
chos de ligagio, clamp connexions), tortuosis, incrustatis (chrystalla hy-
pharum solubilia in 8 % KOH sunt), 4-5 p. diam.

Subhymenium compositum ex eisdem hyphis quam subiculum.

Basidia clavulata cum quattuor sterigmatibus longis (sterigmata 10-12
X 3.5-4 p, similibus Alcurodisci, salientibus circiter 20 u ex superficie
hymeniali.

Cystidia clavulata, hyalina, incrustata 50-60 X 7-12 p.

Sporidia hyalina, unicellularia, ellyptica, pedicelata, tegumento delicato,
glabro, 16-20 X 11-12 .

In ramis Moquiniae polymorphae, ferens putredinem album ligni. leg.
A. P. Viégas, Fazenda Santa Ana. 25 Sept. 1939. Campinas, Est. S. Paulo.
Brasilia, Amer. Austr. Typus est in herbario Instituti Agronomici, n.° 3127.

SUMMARY

While locking for more material of Aleurodiscus moquiniarum Viégas (1),
the writer discovered, on dead limbs of Moquinia polymorpha D. Ci, around Cam-
pinas, Estados de Sio Paulo, a fungus which seems to be a new species of Den-
drothele. D. alba n. sp. is the name proposed to it. It forms white, cracked, crusts
on the bark of M. poymorpha, the mycelium apparently penetrating deeply into
the wood The fungus is caracterized hy the presence of enormous fascicles of
incrusted, thin, septate, hyphae, dendrophyses (3), projecting far as 120-200 u above
the hymenial layer, imparting to it a papillate appearance. The basidia are large,
of the Aleurodiscus type, and measure 80-85 % 12-13 u. Incrusted cystidia are
present, 50-60 X 7-12 u. Paraphyses are apparently lacking. The basidiospores are
one-celled, hyaline, apiculate, pedicellate, smooth, and measure 16-20'x 11-12 u.

The species differ frotn D, griseo-cana (Bres.) von Hoéhnel & Lithsch. in the
color of the fruit body, size of the basidia, size and shape of the basidiospores.
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EXPLICACAO DAS FIGURAS

Figura 1 — Fotografia de ramos secos de Moquinia polymorpha D. C. com as cros-
tas alvas do fungo.

Figura 2— Desenho mais ou menos esquematico do organismo sobre a casca de
Mogquinia polymorpha D. C. mostrando as dendrophyses em perspectiva.

Figura 3 — Fotografia de quatro dendrophyses. Observar que os bordos sdo irre-
gulares devido ao aciimulo de cristais nas hifas.

Figura 4 — Corte longitudinal de uma dendrophyse e do himénio. As hifas da
dendrophyse bem como as do subiculo nio mostram os cristais. Os
granulos de substincia cristalina foram respresentados recobrindo duas
cistidias.

Figura 4a — Basidiosporo de Dendrothele alba. n. sp. mostrando o angulo for-
madc pelo pedicelo, com o eixo longitudinal do esporo.

Figura 5— Sub-himénio, cistidias incrustadas, e basidias em varios estado de de-
senvolvimento.
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CONTRIBUICAO PARA O ESTUDO DA FLORA
PTERIDOPHYTA DA SERRA DE BATURITE
ESTADO DO CEARA

A. C. BRADE
(Biologista do Servigo Florestal)

A lista de “Plantas do Ceara”, publicada por Dr. J. HUBER, na revista
-do Instituto do Ceara 1908 fasc. 1-2, pags. 164-192, ji da uma idéia da
Flora Pteridophyta da Serra de Baturité, extraordinariamente rica para
esta regido. Esta serra, com a sua vegetagdo de carater higrdfilo,; deve
constituir como que uma verdadeira ilha no meio desta regido, conhecida
como extremamente seca.

Recentemente recebemos do Snr. Rev. José Eugenio S. J. da Escola
Apostdlica de Baturité, uma rica colecio de Pteridophytas, que permite
alargar consideravelmente, os nossos conhecimentos a respeito dessa flora
interessantissima. Enquanto a lista do Dr. HuBer menciona so 28 espécies
de Filicineas, podemos elevar este nimero a 67 espécies.

A maioria destas espécies sdo higréfilas, permitindo a conclusio da
existéncia de matas huimidas nesta regiio. A influéncia destas matas
hiimidas para a regularidade da humidade nas cabeceiras dos riachos é pro-
vavelmente de grande importancia para os arredores. As autoridades es-
taduais devem empregar todos os seus esforgos para a protegio e conserva-
¢do desta valiosa formagéo.

Sem possibilidade de estudar praticamente esta regiio na natureza s
podemos tirar, naturalmente, conclusdes tedricas, baseadas nas colegbes que
temos em mdo. Indicagbes sobre a frequéncia das espécies, ou sobre condi-
¢bes especiais, quasi ndo temos. O papel dos fétos na economia da humi-
dade é importantissimo. N3o sé as espécies terrestres, mas tambem as rupes-
tres, e, especialmente, as epifiticas, sdo providas de rizomas e raizes densas,
que absorvem a agua como uma esponja, distribuindo-a, deste depdsito,
lentamente, ao solo e ao ar. Esta circunstincia, auxiliada pelo sombrea-
mento e pelo abrigo contra os ventos, favorece grandemente a vida da
microflora e da microfauna do solo, fator importantissimo para a vida da
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floresta. Os resultados, frequentemente negativos do reflorestamento arti-
ficial com espécies das “madeiras de lei”, na maioria espécies da mata
virgem, sio causadas provavelmente pela inobservincia deste fator.

Na mata mesotérmica, formagio com desenvolvimento 6timo de Pteri-
dophytas, pode-se distinguir facilmente 3 planos na vegetagio. O pri-
meiro plano é composto da flora herbicea baixa, o segundo é formado pelos
arbustos e pequenas arvores com altura de poucos metros; as arvores altas,
predominando sobre todas as outras, podem ser consideradas, como o ter-
ceiro plano. Nas copas das arvores estendem-se tambem as trepadeiras,
enquanto as epifitas, na maioria, procuram lugares menos expostos ao sol,
como sejam, os galhos fortes e os troncos das arvores.

As matas hidromegatérmicas possuem em geral uma flora epifitica e
Pteridophyta mais pobre, o desenvolvimento forte da folhagem das copas
das drvores nio permite a existéncia de uma vegetagio baixa. O solo,
nestas matas, fica quasi nu, sem acumulagio de humus.

Um outro tipo representam as matas com folhas caducas, das regibes
mais secas, sujeitas a uma estagio absolutamente seca durante 4 meses
mais ou menos. Nestas matas falta, em geral, a vegetagio Pteridophyta,
o solo € coberto na época das chuvas com Gramineas, Ciperaceas, etc.; de
desenvolvimento notavel e, em geral, a flora arbustiva.

Entre estes tipos extremos pode-se observar matas de toda gradagio
intermediaria, conforme as condigbes climiticas. As Pteridophytas acom-
panham estas condigdes e ocorrem em maior nimero de espécies higrofilas
ou xerdfilas, de acordo com tais condigbes.

Nas regibes tropicais mais secas, ou com chuvas irregulares, aparece
outro tipo de vegetagio; a que o fitogedgrafo denomina ‘“savanna’”. Esta
formagio tem o desenvolvimento 6timo entre 8° e 25° de latitude, mais
ou menos em ambos os hemisférios, mas do Nordeste do Brasil estende-se
quasi até ao equador (até 3° ) A esta formagio fitogeogrifica perten-
cem, no Brasil, as Caatingas, os Carrascais e os Cerrados, com todas as
formagbes intermedidrias, causadas por condiges locais. Os Cocais consti-
tuem um tipo singular, devendo ser incluidos tambem na formagio das sa-
vannas como ‘“sub-regiio’: aqui, porem as palmeiras (Orbignya ou outras)
tomam o lugar das arvores.

Os fétos higrofitos faltam quasi completamente nas Caatingas, mas
podem aparecer em lugares favoraveis nos Carrascais e Cerrados, especial-
mente nas faixas de mata que acompanham as beiras dos rios e riachos
(matas galerias). As espécies xerofitas, mais aptas a resistir s oscilagbes
da humidade do ar e & insolagio, dependem em geral de uma certa humi-
dade constante do solo; por isso tambem s6 se encontram, em geral, nos
lugares favoraveis: barrancos, covas ou fendas das rochas, etc.
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A formagio de mata mesotérmica, acima referida, com o 6timo desen-
volvimento de Pteridophytas e associagio de outras plantas herbaceas, é
uma garantia para a manutencio das nascentes dos ribeirées. Depois da
devastagio das matas deste tipo, pode-se observar quasi imediatamente
uma diminui¢do da quantidade de dgua nas épocas secas, chegando mesmo
a acabar por completo, embora temporariamente. Menos notado, mas
tambem de grande importincia, é o aumento da humidade atmosférica
causada por matas deste tipo. O ar hiimido atenua a insolagdo, circuns-
tancia favoravel ao desenvolvimento da vegetagio.

Desejando-se proporcionar as florestas artificiais os beneficios das con-
digées de humidade do solo e do ar, deve-se escolher espécies proprias para
este fim. Contra-indicado, para o caso, deve ser o Eucalyptus, pois. pelo
seu carater xerofito niio proporciona um sombreamento suficiente ao solo,
notando-se, ainda, que as espécies deste género nio se prestam para asso-
ciagio com outras plantas, nido permite,  por exemplo, o desenvolvimento
de uma flora baixa herbicea ou arbustiva, alem de umas Gramineas ou
Ciperaceas xerofitas.

Os fetos com a sua particularidade de sensibilidade para oscilagio
minima do clima, especialmente em relagio &8 humidade, permitem conclu-
sdes sobre as condigGes climaticas do seu habitat, sem que sejam neces-
sarias observagGes durante longo tempo. Algumas espécies permitem
mesmo conclusGes quanto a composi¢io do solo. Em virtude deste fato,
pode-se empregar os fetos como espécies padrio para limitar diversas for-
magdes secundarias. Para estes estudos fitogeograficos seriam de grande
utilidade indicagbes detalhadas sobre a frequéncia e todas as condigdes do
ambiente de cada espécime; assim poder-se-ia estabelecer um quadro de
representacio das espécies nas diversas formagdes.

A lista presente mostra, na maioria, espécies higrofilas, se bem que fal-
tam as espécies mais delicadas como: Hymenophyllaceas e Marattiaceas por
exemplo; supomos, entretanto, que se possa provar ainda a existéncia destas
com exploragio mais minuciosa. — Podemos citar as seguintes espécies
deste grupo: AAlsophila armata, Alsophila compta, Adiantum capillus-
veneris, Adiantum deflectens, Adiantum dolosum, Adiantum macrophylhom,
Adiantum obliguum, Adiantum petiolatum, Adiantum pulverulentum, Adian-
tum tenerum, Adiantum  ternunatum, Adiantum  tetraphyvilum, Adiantum
villosum, splenium inacquilaterale, Asplenivmn obtusifolivin, Asplenium
pumilum, Asplenium semicordatum, Asplenivm serratum, Blechnum occi-
dentale, Dennstaedtia spec., Diplasium  Shepherdii, Dorvopteris  pedata,
Dryopteris ctenitis, Dryopteris Eugenii, Dryopteris Poiteana, Dryopteris
submarginalis, Hypolepis repens. Linsaya lancea, Polypodium aurcum,
Polypodium lycopodioides, Polvpodivm plunula, Polvpodium sororium,
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Polypodium triseriale, Pteris biaurita, Pteris denticulata, Stenochlaena
japurensis, Tectaria martinicensis, Vittaria lineata, Lycopodium Ulei, Sela-
ginella .erythrodes e Selaginella muscosa. Estas espécies preferem para a
sua habitagio a mata himida, quasi todas sdo terrestres, somente as es-
pécies do género Polypodium, Asplenium semicordatum, Vittaria lineata
e Lycopodium Ulei sio epifitas, Stenochlaena japurensis estende seu rizoma
pelos troncos das arvores.

As seguintes espécies, mais xerofilas, acham-se tanto nos barrancos
mais ou menos umbrosos, como nas matas mais claras: Lycopodium cer-
nuum, Aneimia phyllitidis, Lygodium polymorphum, Gleichenia linearis,
Adiantopsis alata, Adiantum dolabriforme, Adiantum glareosum, Asplenium
formosum, Blechnum Fendleri, Doryopteris baturitensis, Dryopteris den-
tata, Gymmopteris tomentosa, Hemionitis palmata, Lindsaya gwanensis,
Pityrogramma calomelanos e Pteridium aquilinum.

A existéncia de espécies aquiticas e de lugares brejosos tais como
Salvinia auriculata, Ceratopteris spec., Dryopteris gongylodes e Dryopteris
serrata mostra tambem a riqueza de humidade nesta regido.

Nio sio muito numerosas as espécies xerofitas epifiticas, como a es-
pécie endémica Polypodium gyroflexum e umas outras espécies deste gé-
nero, Polypodium astrolepis, P. galatheae, P. polypodioides, e P. vacciniifo-
lium, das quais Dr. Huser indica umas como “epifitica nos cafeeiros”.
Neste grupo se podem incluir tambem Polystichum adiantiforme e Poly-
podium triseriale que preferem habitar os restos das bases dos peciolos das
folhas nos troncos das palmeiras Orbignya, Attalea e outras.

LISTA DE PTERIDOPHYTAS COLHIDAS NA SERRA DE BATURITE
PELO DR. J. HUBER E SR. JOSE EUGENIO S. J.

I. Lycopodiaceae.

1. Lycopodium cernuum L.

Serra de Baturité leg. Huber N. 117-IX-1897. — Serra de Baturité
— Sitio Santa Clara leg. José Eugenio S. J. N. 53. 9-XII-1937.

Hab. Cosmopol. trop, frequente no Brasil Amazonas — R. Grande
do Sul.
2. Lycopodium Ulei Herter. ( = Urostachys Ulei Hert.).

Serra de Baturité. Sitio Santa Clara. Leg. José Eugénio S. J. N. 52.
9-X1I-1937. Esta espécie dd a impressio de um exemplar joven
de L. Martii ou de L. taxifolium var. nitens.

Hab. Brasil. (Maranhio, Rio de Janeiro, Parand).
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II. Selaginaceae.

Selaginella crythropus (Mart.) Spring..

Serra de Baturité. l.eg. Huber s. n. IX-1897. — Baturité. Sitio
B. J. Azevedo leg. José Eugénio S. J. N. 55. 1937.
Hab. Peri. Equador. Colémbia. Brasil. (Mato Grosso, Amazonas,
Para, Ceara, Piaui, Rio de Janeiro, Minas Gerais).

Selaginella nuscosa Spring.

Serra de Baturité. Leg. José Eugénio S. J. N. 54. 1937.
Hab. Brasil. Ceara Espirito Santo — Santa Catarina.

III. Schizaeaceae.

Aneimia phyllitidis (L.) Sw.

Serra de Baturité Sitio Santa Clara. Leg. José Eugénio N. 48. 9-XII-
1937. Sitio B. J. de Azevedo leg. José Eugénio S. J. N. 49 —
VII-1937.
Hab. América trop. (frequente no Brasil, Amazonas — Rio Grande
do Sul).

Lygodium polymorphum (Cav.) H. B. K. ( = L. Venustum Sw.).

Serra de Baturité leg. Huber N. 131. IX-1897. — Baturité — Sitio
B. J. de Azevedo leg. José Eugénio S. J. N. 47. 1937.

Hab. América tropical (Brasil: Amazonas — Rio de Janeiro, Minas
Gerais.

IV. Gleicheniaceae.

Gleichenia linearis (Burm.) C. Clarke. ( = G. dichotoma WV -

Serra de Baturité leg. Huber N. 116. IX-1897.
Hab. Trop. e subtrop. N. Zelandia.

V. Cyatheaceqe.

Alsophila armata (Sw.) Pr.

Serra de Baturité na beira de uma cascata leg. Huber N. 140 IX-
1897.

Serra de Baturité perto de Guaramiranga leg. José Eugénio S. J.
N. 62.1939.

Hab. América tropical. (Brasil. Amazonas — Santa Catarina).
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11.

12.

13.

14.

15.

16.
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Alsophila compta Mart.

Forma aculeata. Rhachis et petiolo subglabra et aculeata. Serra de Ba-
turité Sitio Santa Clara. José Eugénio S. J. N. 1. XII-1937.
Hab. México — Equador. Brasil (Amazonas — S. Paulo).

VI. Polypodiaceae.

Adiantopsis alata Prantl,

Baturité. Sitio Caridade leg. José Eugénio S. J. N. 44. 1937.
Hab. Guiana. Brasil (Estados do Norte).

Adiantum capillus-veneris L.

Serra de Baturité. Sitio S. Jodo leg. josé Eugénio S. J. N. 28.
Hab. Europa. Asia. Africa. Austrilia. América (U. S. A. merid.
occid. Coldmbia. Amazonas).

Adiantum deflectens Mart. ( = A. lunulatum var. auct.).

Baturité. Sitio B. J. de Azevedo, leg. José Eugénio S. J. N. 30 pt.
Hab. Venezuela. Guiana. Brasil (Amazonas — Rio de Janeiro.
Minas) .

Adiantum dolabriforme Hk. ( — A. lunulatum var. auct.).

Baturité. Sitio B. J. de Azevedo, leg. José Eugénio S. J. N. 30 pt.
11-I1V-1938.
Hab. Brasil (Estados do Norte).

Adiantum dolosum Kze.

Bturité, Sitio Caridade, leg. José Eugénio S. J. N. 24. 1937.
Hab. América trop. (Amazonas — Sdo Paulo).

Adiantum glareosum Lindm.

Baturité. Sitio B. J. de Azevedo. leg. José Eugénio S. J. N. 29.
27-IV-1938.

Hab. Brasil (Mato Grosso).

Var. monosorum Brade n. var.

Pinnis cuneato-triangularis, apice truncatis soro unico lineari obsitis.
Serra de Baturité. Sitio B. J. de Azevedo. Leg. José Eugénio S. J.
27-1V-1938.

Adiantum wmacrophyllum Sw.
Serra. de Baturité, mata leg. Huber N. 143. I1X-1897.

- Hab. América tropical (Brasil: Amazonas — Sio Paulo, Minas

Gerais, Goiaz, Mato Grosso) .
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
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Adiantum obliquum W,

Baturité. Sitio Caridade. Leg. José Eugénio S. J.N. 42. 1937.
Hab. Ameérica tropical. (Brasil: Amazonas — Sdo Paulo).

Adiantum petiolatum Desv.

Baturité. Sitio Caridade. Leg. José Eugénio S. J. N. 9. 1937.
Hab. América central et austral. Trop. (Brasil: Amazonas — Mato
Grosso) (Paraguai).

Adiantum pulverulentum L.

Baturité. Sitio Caridade. Leg. José Eugénio S. J. N. 33, pt. Julho
1937.

Hab. América tropical (Brasil: Amazonas — Rio Grande do Sul).
Adiantum tenerum Sw.

Serra de Baturité, mata, leg. Huber N. 142, IX-1937. — Leg. José
Eugénio S. J. cultivada. Jard. da Escola Apostélica.

Hab. Ilhas Bermudas. México. — Juan Fernandes. (Brasil: Amazonas
— Rio Grande do Sul).

Adiantum terminatum Kze.

Baturité. Sitio Caridade. Leg. José Eugénio S. J. N. 8 1937 e
N. 10 pt.
Hab. Guiana — Brasil. (Amazonas — S. Paulo).

Adiantum tetraphyllum Sw.

Serra de Baturité mata, frequente. Leg. Huber. N. 135. IX-1897.
Hab. América trop. Africa occid. trop. (Brasil: Amazonas — Santa
Catarina) .

Adiantum wvillosum Schk. (forma, mas ndo tipico).

Baturité. Sitio Caridade. Leg. José Eugénio S. J. N. 33, pt. Julho
1937.

Hab. América austr. trop. (Brasil: Amazonas — Rio de Janeiro.
Minas Gerais) .

Asplenium formosum W.

Serra de Baturité. Leg. Huber N. 128. IX-1897. — Baturité. Sitio
Caridade. Leg. José Eugénio S. J. N. 39. 1937-38.
Hab. América trop. Africa occ. trop. India austr. Ceylio (Brasil:
Mato Grosso — Sdo Paulo — Rio Grande do Sul).
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Asplentum inaequilaterale W.

Serra de Baturité. Sitio Santa Clara. Leg. José Eugénio S. J. 35.
9-X11-1937, forma obtusa.

Baturité. Sitio Caridade. l.eg. José Eugénio S. J. N. 36 7-IX-1938.
Hab. Brasil. Uruguai.

Aspleniuin obtusifolivm L.

Serra dc Baturité. Leg. Huber N. 123. 1X-1897.

Hab. América tropical. (Brasil: Amazonas — Rio Grande do Sul).
Asplenivin pumilum Sw.

Baturité. Sitio B. Inicio de Azevedo. Leg. José Eugénio S. N. N. 14.
1937.

Hab. Antilhas. México — Colombia — Brasil. Africa oriental trop.
India boreal.

Asplenium semicordatuin Raddi. ( = A. auriculatum Sw.).

Serra de Baturité. Leg. Huber N. 265. IX-1897.
Hab. América trop. (Brasil: Amazonas — Rio Grande do Sul).

Asplenivwin serratum L.

Serra de Baturité. Leg. Huber N. 264. IX-1897.
Hab. América trop. Africa (Congo). (Brasil: Amazonas — Rio
Grande do Sul). .

Blechnum Fendleri Hk.

Var. ternatum Brade n. var.

Folia ternata tipo diverso.

Serra de Baturité Morro do Ceu. Leg. José Eugénio S. J. N. 59.
Hab. (da espécie) Venezuela — Brasil.

Blechnum occidentale L.

Serra de Baturité. Leg. Huber N. 139. IX-1897. — Baturité. Sitio
Caridade. Leg. José Eugénio S. J. N. 26. VII-1937.

Hab. América trop. — Chile. (Brasil: Amazonas — Rio Grande do
Sul).

Dennstaedtia sp.

Serra de Baturité. Sitio S. Jodo. Leg. José Eugénio S. J. N. 43.
12-1-1938. (O exemplar esteril nio permitia a determinagio da
espécie) .

Diplazium Shepherdii (Spr.) Link.

Serra de Baturité. T.eg. Huber. N. 138. XI-1937.

Hab. América tropical. (Brasil: Amazonas — Rio Grande do Sul).
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Doryopteris baturitensis Brade n. sp. (Estampa 1). Doryopte-
ridastrum Rhizomate brevi erecto, paleis lineari-lanceolatis, sca-
riosis, atronmervatis, circiter 3 mm longis obsito; stipitibus
fasciculatis, semiteretibus canaliculatis, fuscis, glabris vel junio-
ribus paleis subulatiformis, fuscis sparse conspersis, fertilibus 15-
20 cm longis; laminis viridibus, subtus pallidioribus, mem-
branaceis, ambitu ovatis; fertilibus circiter 12 cm longis, 10
cm latis, hipinnatifidis, segmentis primariis infimis 2 jugis pinnati-
fidis, segmentis basiscopis infimis pinnatisectis ceteris integris, mar-
gine tenuiter crenulatis; sterilibus petiolis 4-6 cm longis,
laminis ambitu rotundatis, segmentis obtusioribus; costis supra
immersis, subtus paulo prominulis; nervis immersis furcatis vel
simplicibus; soris marginalibus continuis.

Habitat : Brasilia. Est. do Ceara, Serra de Baturité Sitio B. Inacio
de Azevendo. Leg. José Eugénio S. J. N. 40. 2-I111-1939. — Typus
Herbario Jardim Botanico, Rio de Janeiro. N. 41.543.

Espécie proxima de Doryopieris concolor (Lgsd. & Fisch) mas as
segmentas sio mais distantes umas das outras, pela forma da lamina
difere-se de D). concolor, mais ou menos como se distingue D. Rad-
diana de D. pedata. SO a segmenta inferior do lado baixo € pinna-
tisecta e bastante mais comprida do que as outras. A raquis é alada
sO estreitamente e simples cuneiforme na base.

Der Doryopteris concolor nahe stehend, jedoch die Abschnitte der
Blattfliche weiter entfernt von einander, in der Spreitenform verhilt
sie sich daher zu D. concolor etwa wie D. Raddiana zu D. pedata.
Ausserdem ist nur das unterste, nach unten gerichtete Segment des
untersten Paares bedeutend grosser als die folgenden und fieder-
schnittig. Die Rhachis ist an der Basis nur einfach keilférmig schmal
gefligelt.

Doryopteris pedata (L.) Fée.

Var. Huberi Christ (sub Pteris pedata L. var.).
Serra de Baturité. Leg. Huber s. n. VIII-1897.
Hab. da espécie América tropical. India austral.

Dryopteris ctenitis (Lk.) O. Kze.

Forma amaunrolepis (Fée) C. Chr.

Serra de Baturité, Sitio Santa Clara. leg. José Eugénio N. 46.
9-X1I-1937.

Hab. Brasil (Baia, Rio de Janeiro, S. Paulo, Minas Gerais).
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Dryopteris dentata (Forsk.) C. Chr. ( = D. mollis (Jacq.) Hier.).

Baturité, Sitio B. J. de Azevedo. Leg. José Eugénio S. J. N. 41
1-VI-1937.

Hab. América tropical. (U. S. A. (Alabama, Louisiana) - Argentina).
Dryopteris Eugenii Brade n. sp. (Estampa 2).

Ctenitis, grupo D. subincisa. — Rhizomate absunt (erecto?) stipi-
tibus 60-70 cm longis, 5-8 mm crassis, in sicco sulcatis, ad basin
paleis mollibus, brunneis, lineari-subulatis, 1,5 ¢cm longis, 1 mm latis
instructis, ceterum glaberrimis; rhachibus stramineis supra, prae-
cipue apicem versus, strigosis paleisque sparsissime obsitis; laminis
ovato-lanceolatis, bipinnatifidis vel interdum bipinnatis, 80 cm longis,
35-40 cm latis, membranaceis, laete viridibus, utrinque subglaberrimis;
pinnis primariis circiter 15 utrinque,.infra apicem pinnatifi-
dum, alternis vel inferioribus oppositis, breviter petiolatis, recte paten-
tibus, inferioribus paulo brevioribus, maximis c¢. 20 cm longis, 7 c¢m
latis; segmentis, sive pinnis secundariis, circiter 12-20 utrinque,
lineari-lanceolatis, apice abrupte acutiusculis, basi postici adnatis, de-
currentis, usque ad 5 cm longis, 14 mm latis, crenulato-lobatis, lobis
obtuso-truneatis, 2-3 mm longis, 4 mm latis; venis pinnatis, ve-
nulis lateralibus 3 utrinque, basalibus, vel 2 jugis infimis, media sori-
feris; soris exindusiatis.

Hab. Brasilia. Estado de Ceara, Serra de Baturité, Sitio Santa
Clara Leg. José Eugénio S. J. N. 2. 9-XII-1937. — Typus no Her-
bario do Jardim Botinico, Rio de Janeiro. N. 41.546.

Esta espécie é muito singular entre as espécies deste grupo no
Brasil, s6 D. biserialis de Equador é préxima.

Diese Art steht ziemlich isoliert unter den brasialianischen. Arten
dieser Gruppe, am nichsten steht sie noch der D. bieserialis aus
Ecuador.

Dryopteris gongylodes (Schk.) O. Ktze. ( = Nephrodium unitum
R. Br.).

Baturité, Sitio Caridade. Leg. José Eugénio. S. J. N. 5. 9-XI-1937.
Hab. China austr. India boreal — Malésia, Polinésia — Australia,

Nova Zelindia — Hawai. Algéria, Africa trop. e austr. América.
Flérida — Brasil. (Amazonas — Rio Grande do Sul).

Dryopteris Poiteana (Bory.) Urb. ( = Phegopteris crenata Sw.).
Serra de Baturité. Leg. Huber s. n, IX-1897. — Serra de Baturité.
Sitio S. Jodo. T.eg. José Eugénio S. J. N. 23. 12-1-1938.

Hab. América tropical. Antilhas, Guatemala — Brasil. (Para —
Baia).
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Dryopteris serrata (Cav.) C. Chr. (Meniscium serratum Cav.).

Baturité Sitio B. J. de Azevedo. Leg. José Eugénio S. J. N. 21. 1937.
Hab. América tropical (Brasil: Amazonas — Rio Grande do Sul).
Dryopteris submarginalis (Lgsd. & Fisch.) C. Chr. (= Aspidium

caripense Hook.) .

Serra de Baturité. Leg. Huber N. 37. IX-1897. — Baturité, Sitio
Caridade. Leg. José Eugénio S. J. N. 45. 6-XI1-1937.

Hab. México — Brasil. Urugudi — Perq.

Gymmopteris tomentosa (Lam.) Und.

Baturité. Sitio B. J. de Azevedo. Leg. José Eugénio N. 11. 12-1937.
Forma juv. N. 13a.

Hab. Brasil — Perti. (Para — Rio Grande do Sul).

Hewmionitis palmata L.

Baturité. Sitio B. J. de Azevedo. Leg. José Eugénio S. J. N. 13. 1937.
Hab. América tropical. (Brasil: Amazonas — Baia).

Hypolepis repens (L.) Pr.

Serra de Baturité. Sitio Santa Clara. Leg. José Eugénio S. J. N. 38.
27-X11-1937.

Hab. América trop. (Brasil: Para — S. Paulo).

Lindsaya guianensis (Aubl.) Dry.

Baturité. Sitio Caridade. Leg. José Eugénio S. J. N. 4. 9-11-1937.
Hab. América tropical (Brasil: Amazonas — Rio Grande do Sul).
Lindsaya lancea (L.) Bedd.

Baturité. Sitio Caridade. Leg. José Eugénio S. J. N. 3. 1937.
Hab. América tropical. Ceilio — Malésia. (Brasil: Amazonas — Rio
Grande do Sul).

Pityrogramma calomelanos (L.) Link. ( = Ceropteris calomelanos
(L.) Und.).

Baturité. Sitio B. J. de Azevedo. Leg. José Eugénio. S. J. N. 31
1937.

Hab. América tropical. Africa ocid. Natal. (Brasil frequente).

Polypodium astrolepis Liebm. ( = P. lanceolatum L. var. elongatum
(Sw.)).

Serra de Baturité, sobre os cafeeiros. [.eg. Huber N. 119. IX-1897.
Serra de Baturité. Sitio S. Jodo. Leg. José Eugénio S. J. N. 17.
12-1-1938.

Hab. América tropical. (Brasil: Amazonas — Rio Grande do Sul).



50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

— 300 —

Polypodium aureum L,

Serra de Baturité sobre os cafeeiros. Leg. Huber N.© 122. 1X-1897.
Hab. América tropical.

Polypodium galatheae C. Chr.

Baturité. ‘Sitio Caridade. Leg. José Eugénio S. J. n. 19.
Hab. Brasil. (Rio de Janeiro — Sio Paulo).

Polypodium gyroflexum Christ.

Serra de Baturité, epifita nos cafeeiros. Leg. Huber N. 120.
IX-1897. — Baturité. Sitio B. J. de Azevedo. Leg. José Eugénio.

'S. J. N. 7. VIII-1937.

Hab. Brasil. (Ceara endémica).
Polypodium lycopodioides L.

Serra de Baturité. Leg. Huber N. 121. IX-1897. — Baturité Sitio
Santa Clara. Leg. José Eugénio. S. J. N. 18 3-1-1937.

Hab. América tropical. Africa tropical, Ilha Mascarenhas. (Brasil:
Amazonas — Bala — Goiaz).

Polypodium plumula H. B. W. (= P. elasticum Rich.).

Serra de Baturité. Leg. Huber N. 133. IX-1897. — Serra de Ba-
turité. Sitio B. J. de Azevedo. Leg. José Eugénio S. J. N. 15.
12-1-1938.

Hab. América tropical. Flérida. (Brasil: Amazonas — S. Paulo).
Polypodium polypodioides (L.) Watt.
Var. Burchelii (Bak.) Weath.

Hab. América tropical. (Distrib. da var. Brasil: Amazonas — Rio.
de Janeiro. Goiaz.

Polypodium sororium H. B. W,

Serra de Baturité. Leg. Heber n. 130 I-X-1897.

Hab. Antilhas. México — Pertt. (Brasil ? nio vimos).
Polypodium triseriale Sw. ( — P. Dbrasiliense . Poir.).

Baturité. Sitio B. J. de Azevedo. Leg. José Eugénio S. J. N. 27.
1937.

Hab. América tropical. (Brasil: Amazonas — Rio Grande do Sul).
Polypodium vaccinitfolium Lgsd! & Fisch.

Serra de Baturité, epifita sobre os cafeeiros. Leg. Huber N. 266.
IX-1897. — Serra de Baturité. Leg. José Eugénio S. J. N. 20.
12-1-1938. (Umas folhas forma furcata).

Hab. América tropical. (Brasil: Amazonas — Rio Grande do Sul)..
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Polystichum  adiantiforme (Forst.) J. Sm. (= Aspidium ca-
pense W.).

Baturité. Sitio Santa Clara. Leg. José Eugénio S. J. N. 37. 3-1-1939).
Hab. Australia, Polinésia, Nov. Zelandia, Africa austr., Ilha Tris-
tan da Cunha, América austr.,, Chile, Juan Fernandes. (Brasil: Baia
— Rio Grande do Sul).

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. ( = Pteris aquilina L.).

Var. arachnoidea (KIf.) Bak.
Serra de Baturité. Sitio Santa Clara. Leg. José Eugénio N. 32.
9-X11-1937.
Var. caudata L.
Serra de Baturité. Leg. Huber B. 114. 1897.
Hab. (da espécie). Reg. temp. e trop.

Pteris biawrita L.

Baturité. Sitio B. J. de Azevedo. Leg. José Eugénio S. J. N. 22.
1938.

Hab. Trop. e subtrop. (Brasil: Goiaz, Minas Gerais, Rio de Janeiro,
S. Paulo).

Pteris denticulata Sw.

Var. brasiliensis (Raddi). Bak.
Baturité. Sitio Caridade. Leg. José Eugénio S. J. N. 25. Julho 1937.
Hab. Antilhas — Brasil. (Amazonas — Rio Grande do Sul).

Stenochlaeana  japurensis (Mart.) Griseb. ( = Acrostichum sorbi-

folium. I.. var. japurense (Mart.)).
Serra de Baturité na mata. Leg. Huber. N. 223, I1X-1897.
Hab. América tropical (Brasil: Amazonas — Baia.? Rio).

Tectaria martinicensis (Spr.) Copel. (Aspidium macrophyllum Sw.).

Serra de Baturité. Leg. Huber N. 139. — IX-1897.
Hab. América tropical (Brasil: Amazonas — Rio Grande do Sul).

Vittaria lineata Sw.

Serra de Baturité, perto de Guaramiranga. Leg. José Eugénio S. J.
N. 16. I-I1I-1938.

Hab. Flérida, América tropical (Brasil: Amazonas — Rio Grande
do Sul).
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VII. Parkeriaceae (Ceratopteridaceae)

Ceratopteris sp.

Baturité. Sitio B. J. de Azevedo. Leg. José Eugénio S. J. N. 60.
5-VIII-1939.

Por falta de literatura (Benedict, The genus Ceratopteris), nio
podemos determinar exatamente, no momento, a espécie.

VIII. Salviniaceae.

Salvinia auriculata Aubl.

Baturité. Sitio B. J. de Azevedo. Leg. José Eugénio N. 51. 1937.
Hab. América tropical — Argentina. (Brasil: Amazonas — Rio
Grande do Sul).



RODRIGUESIA BRADE: Fl pterid. serra Baturité
N.°e 13 ESTAMPA 1
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N.° 13 ESTAMPA 2
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4929,
Dryopteris Eugenii Brade n. sp. — Fragmento de uma pina 1.2 ord. tamanho

natural ¢ segmento de 2.2 ord. aumentado 2 X.



PARQUES NACIONAIS DO JAPAO

Ha vinte anos projetou-se a construgio de Parques Nacionais no
Japao.

Desde logo, vérios locais foram indicados para a instalagio dos mes-
mos, tendo sido todos eles submetidos a minucivso estudo, por parte dos
cientistas.

Em 1928, devido & opinidgo da “Geobotanica Japonesa”, que se batia
os doze locais mais de acordo com esse ponto de vista.

E, assim, surgiram os Parques Nacionais do Japao, abrangendo a
area total de 890,576 hectares, para conservagio e protegio das espécies
vegetais, animais e minerais, em seu habitat natural, evitando assim a des-
truicio de certos espécimes raros e fornecendo abundante material para
os estudiosos.

Nas linhas abaixo, os leitores encontrario, para que possam fazer
uma idéia aproximada do valor desses parques, o nome, o local em que
se encontram, a area e as caracteristicas principais de todos eles:

Nome: — AKAN
Area: — 75,373 hectares
Lugar: — Hokkaido

Caracteristicas: — Vista maravilhosa, com grandes florestas tipicas
da zona, montanhas e um grande lago contendo a planta aquatica muito
rara, conhecida pelo nome de “Aegagrophila Sauteri Kuitz”.

Nome: — DAISETSUSAN
Area: — 203,306 hectares
Lugar: — Hokkaido

Caracteristicas : — Dotado de grande floresta copada, apresenta enorine
quantidade de plantas tipicas da regido local montanhosa, presta-se no inverno,
quando apresenta um aspecto maravilhoso, a pratica do “Sky”.

Nome: — TOWADAKO
Area: — 49,587 hectares
Lugar: — Aomori. Akita.
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Caracteristicas: — Um  vulcio submerso deu origem, nesse parque, ao
lago de Towada, notavel pela sua raridade. No local, da linda paisagem,
encontra-se tambem a histérica montanha de Hekoda, alem de florestas na-
turais e diversas plantas aquaticas.

Nome: — NIKKO
Area: — 53,532 hectares.
Lugar : — Totigui. Gunma. Kukushima.

Caracteristicas: — E’ este um dos lugares mais conhecidos do Japdo pela
sua tradigio historica e beleza natural. Alem de uma zona pantanosa, rica
em plantas aquaticas e de uma extensa floresta, notavel pela curiosa distri-

Lugar: — Okayama. Hiroshima. Kagawa.
tinuaremos a importar 9.000 toneladas de metal por ano ?
Lugar: — Totori. Okayama.
Nome: — DAISEN
Area: — 102,149 hectares

“Taxus cuspidata”, Sieboldes Zuce, var. umbraculifera Makimo, e a distri-
buigio dos vegetais, possue uma volumosa queda de d4gua, uma elevada mon-
tanha e um grande lago.

Nome: — SETONATHAI
Area: — 17,832 hectares
Lugar: — Yamanashi. Shisuoka. Kawagawa.

Caracteristicas: — E’ um dos montes mais elevados do centro do Japéo,
ligando duas provincias. Ai existe a notavel planta japonesa “Kiaraboku”
buigio de outros vegetais é interessante pela sua raridade.

Caracteristicas: — Regido celebre pelo monte Fuji, que liga trés pro-
sncias formando um vasto campo (denominado “saia”, devido a sua con-
tormacio especial ), possue grande variedade de plantas pouco comuns. A parte
elevada apresenta, tambem, intimeras espécies vegetais raras nas zonas mon-
tanhosas e que, gragas a sua abundéncia, foram denominadas, por um cien-
tista japonés, plantas de Fuji.

Nome: — NIPPON AILPOS
Area: — 173,554 hectares
Lugar: — Nagano. Guifu. Toyama. Nigata.

Caracteristicas: — Numa altitude de 3.000 metros, a sua area ocupa a
maior parte do norte dos Alpos do Japio. Apresenta grande quantidade de
exemplares da flora montanhosa. Notavel pela sua belesa natural, possue
plantas flores-tipicas da zona, muito apreciadas pelos botdnicos.



Nome: — ODAIGAHARA YAMA.
Area: — 68429 hectares
Lugar: — Mie. Nara. Wakayama.

Caracteristicas: — No centro deste parque, ligando 3 provincias, existe
uma montanha de 1.400 metros de altitude, coberta nos flancos, de pendores
muito suaves, por floresta virgem. A parte que confina com a serra do mar
¢ denominada Kumamo. Possue linda praia e grande quantidade de ervas
marinhas.

Caracteristicas : — Parque muito conhecido no mundo uela sua excepcio-
nal beleza natural, sendo formado por varias ilhas. Sua vegetagio se com-
poe de espécies marinhas e litordneas.

Nome: — ASOZAN
Area: — 30,741 hectares
T.ugar : — Kumamoto.

Caracteristicas: — Neste parque encontra-se o vulcido de igual nome,
ainda vivo, existindo em redor da montanha um extenso campo com plantas
raras.

Nome: — UNZEM
Area: — 9917 hectares
Lugar: — Nagasaki

Caracteristicas : — Muito apreciado por sua beleza natural, esta situado
na peninsula de Simabara, possuindo uma cadeia de montanhas que, nos seus
declives, apresenta uma vegetagio montanhosa.

Nome: — KIRISHIMA
Area: — 19,835 hectares
Lugar: — Kagoshima. Miyasaki.

Caracteristicas: — Situado no sul da ilha de Kyushu, liga duas provin-
cias. Sua vegetacio apresenta uma distribiugio muito curiosa, existindo ai
uma grande drea coberta por uma variedade de ‘““azaléa”, planta originaria
desse local, denominado, por isso mesmo, Kirishima.

Jardins Botanicos do Japao

Mais de cem jardins botdnicos existem no Japdo; no entanto, os mais
importantes, que possuem plantas das zonas tropical e temperada, sdo os nove
seguintes, situados nos lugares abaixo discriminados:

Planta tropical Tlha Formosa.
”  temperada Tokyo. Koishikawa.
Shingiku.
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Planta temperada Kyoto.
v ” Hokkaido. Sapporo.
Senday.
Coréa.
” ” Kiushin.

” ” Sizuoka.

124 »”

3 3

Protecdo das Plantas Tipicas

De quarenta anos para cd, o Ministério do Interior do Japio, tomou
para si o encargo de proteger as espécies vegetais e conservar-lhes a his-
toria, tendo, para isso, promulgado leis a respeito, visando a defesa das
mesmas.

Tais esforgos teem sido amplamente compensados, pois ja se elevam
a mais de 300 os espécimes de plantas historicas japonesas, pouco comuns,
cuidadosamente conservadas pelos poderes ptiblicos.

PublicacGo do Instituto Botanico do Japdo

Atualmente possue o Japdo cinco importantes sociedades, organizadas
para estudo da Botinica, e outras de menor envergadura, cujo nimero
é superior a°*cem.

As principais, sdo:

Tokyo — The Botanical Society of Japan.

Kyoto — Society Phytogeographica of Japan.
Formosa — Society of Tropical Agriculture
Hokkaido — College of Agriculture

Tokyo — The Tropical Planter Association of Japan.

A primeira delas, The National Society of Japan, com mais de mil
socios, é a mais antiga do Japdo, pois, j& conta 60 anos de existéncia,
tendo a sua sede no Jardim Botinico de Keishikawa, em Tokyo. Publica
a importante revista mensal “The Botanical Magazine”.

Em segundo lugar, temos a Sociedade Fito-geogrifica que, fundada
em 1928, ja conta com mais de 500 membros, tendo sua sede na Faculdade
de Ciéncias da Imperial Universidade de Kyoto. Mantém, tambem, uma
revista mensal “Fitotaxionémica e Geobotanica.

Ainda sobre botinica existem mais as seguintes publicagdes:

“Japaneze Journal of Botany” — Gakugitsu Kenkiukaigui Ueno
Park. Tokyo.
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“Journal of the Faculty of Science Imperial University of Tokyo”.
Section III. Botany. — Faculty of Science Imperial University of Tokyo.

“The Botanical Magazine”” — The Botanical Society of Japan. Tokyo.

“The Journal of Japaneze Botany” — Tasumura Laboratory. Meguro.
Tokyo. Japan.

“Acta Phytotaxonomia et Geobotdnica’” — Society Phytogeographica.
Kyoto. Japan.

“Journal of the Society of Tropical Agriculture” — College of Agri-
culture Hokkaido. Imperial University Hokkaido. Japan.

“Flora Sylvatica Koreana”.

“Bulletin of the Tokyo Imperial University Forets” — Ministry of
the Interior. Tokyo. Japan.

“Bulletin of the College Experiment of Forests College of Agricul-
ture” — Ministry of the Interior. Tokyo. Japan.

“Hokkaido Imperial University”.

“The National Park” — Ministry of the Interior. Tokyo. Japan.

“Bulletin of the Japan Society” for Preserving Iandscapes and na-
tural Monuments” — Ministry of the Interior. Tokyo. Japan.

“Bulletin of the Japan Society for Preserving Beautiful Scenerg and
Historic and natural Monuments”. — Ministry of the Interior. Tokyo.
Japan.



NOTULAS BOTANICAS

FLORAGCAO DE VERAO

LISTA FENOLOGICA DAS OBSERVAGOES EFETUADAS NO
JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO

AMBELANIA GRANDIFLORA Hub. — Apocinicea. Nome vulgar: * Agucar
d’agua”. Flores alvas. Brasil.
APEIBA TIBOURBOU Aubl. — Tilidicea. Nome vulgar: “Pau de jangada”.

Arvore. Flores amarelas. Guianas e Venezuela.

ARACHIS GLABRATA Benth. — Leg. Pap. Herbacea. Flores amarelas. Brasil.

BACCHARIS MUCRONATA H.B.K. — Composta — Nome vulgar: “ Alecrim do
mato”. Flores alvas. México.

BRACKYCHILLUS HORSFIEDII (R.B.) G.O. Peters. — Zingibericea.
Herbicea. Flores amarelas. Java.

BRUNFELSIA HOPEANA Benth. — Solanicea. Nome vulgar: “Manaca”. Ar-
busto. Flores roxas, odorantes. Brasil.

BYRSONIMA SERICEA DC. — Malpiguidcea. Nome vulgar: “ Murici”. Brasil.

CALLIANDRA BREVIPES Benth. — Leguminosa (Mimos.). Floragio intensa
résea, branca e résea, de belo efeito. Ornamental. Planta brasileira.
Floresce varias vezes ao ano.

CASSIA FISTULA Linn. — Leguminosa (Caesalp.). Nomes vulgares: “Cana-
fistula ”, Cassia imperial”, “ Chuva de ouro”, Arvore. Flores amarelo-ouro
em cachos pendentes. Origindria da Asia tropical.

CAESALPINIA TINCTORIA Domb. — Leguminosa (Caesalp.). Nome vulgar:
“ Tintureira”. Arvore. Flores amarelas. Colombia.

CELOSIA ARGENTEA Linn. — Amaranticea. Flores branco-prateado. Tropicos.

CEREUS PERUVIANUS Mill. — Cacticea. Flores alvas. Brasil e Guianas.

CHORISIA CRISPIFLORA H.B.K. — Bombacicea. Nome vulgar. “ Paineira”.

¢ Arvore. Flores réseas, grandes.

CLERODENDRON FRAGRANS Willd. var. FLORE-PLENO Hort. — Verbe-
nacea. Arbusto. Flores de coloracio branca, ligeiramente résea. Origindria
da China.

CLERODENDRON INFORTUNATUM Gaertn. — Verbenicea. Flores vermelhas.
indias.

CLITORIA AMAZONUM Mart. — Leguminosa. (Papil.). Floragdo branco-

rosado. Brasil.
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CLITORIA RACEMOSA Benth. — Leguminosa (Papil.). Arvore. Flores roxo-
claro. Brasil.

CLITORIA TERNATEA L. var. FLORE-PLENO. — Leguminosa (Papil.). Es-
candente. Flares azues. Tropicos.

CLUSIA FLUMINENSIS Pl. et Tr. — Gutifera. Nomes vulgares: “ Mangue da
praia”, “Abano”. Flores alvas. Brasil.

CORDIA TAGUAHYENSIS Vell. — Borraginacea. Arbusto. Flores alvas. Brasil.

COUROUPITA GUIANENSIS Aubl. — Lecitidicea. Nomes vulgires: * Castanha
de macaco”, “Abricé de macaco”. Arvore frondosa. Floragdo em ramos
insertos no tronco, desde a base. Flores grandes, carndsas, réseas, bonitas.
Brasil e Guianas.

DAHLSTEDTIA PINNATA Malme. — Leguminosa (Pap.). Flores réseo-roxeadas.
Brasil.

DESMODIUM DISCOLOR Vog. — Leguminosa (Pap.). Nome vulgar: “Marme-
lada de cavalo”. Flores roxas. Brasil.

DILLENIA INDICA L. — Dileni4cea. Arvore. Flores alvas. Indias.

EPIDENDRUM DIFFORME Jacq. — Orquidicea. Flores amarelo-limdo, abun-
dantes, pequenas. Brasil.

ERYNGIUM SERRA Cham et Schlech. — Umbelifera. Brasil.

ERYTHRINA CORALLODENDRON Linn. — Leguminosa (Pap.). Nomes vul-
gares: “Flor de coral”, “mulungu”, “Suind”. Flores vermelho alaran-
jadas. América boreal e Indias ocidentais.

EUGENIA CARYOPHYLLATA Thunb. — Mirticea. “Craveiro da fndia ”.

Arvore. Flores pequenas, brancas. India.

EUGENIA MALACCENSIS Lin. — Mirticea — Arvore. Floragio intensa, roxa.
Fruto comestivel. Asia.

GALPHIMIA GRACILiS Barti. — Malpiguidcea. Flores amarelas. México.

GARCINIA LIVINSGSTONEI T. Anders. — Gutifera. Arvore. Floragio branco-
amarelado, odorante. Africa tropical.

GLOBBA SCHOMBURGKII Hook. f. — Zingibericea. Herbacea. Flores ama- .
relas. Sido.
GOMPHRENA OFFICINALIS Mart. — Amaranticea. Herbicea. Flor cor de

abébora. Originaria do Brasil.

GREWIA PANICULATA Roxb. — Tiliscea. Arvore. Cachos amarelos, abundantes.
Originaria da Malaia.

HEDYCHIUM COCCINEUM Buch. Ham. — Zingibericea. Flores vermelhas.

HEDYCHIUM SPICATUM Ham. — Zingibericea. Flores alvas. India oriental.

HIBISCUS ROSA-SINENSIS 1. var. FULGENS. — Hort. Malvacea. Flores
vermelhas. .

HIBISCUS ROSA-SINENSIS L. var. ZEBRINUS. — Hort. Malvicea. Rosea.

HONCKENNYA FICIFOLIA Willd. — Tiliacea. Arbusto. Flores roxas. Africa.

IPOMOEA FISTULOSA Mart. — Convolvulicea. Nome vulgar: * Algodio do
pantano”. Flores roxas. Brasil.

ISOTOMA LONGIFLORA Presl. — Campanulicea. Nomes vulgires: “Juati”,
“ Céga-olho”, “ Arrcbenta cavalo”, *Jasmim da Itdlia ”. Flores alvas.

fndias ocidentais.
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KERRIA JAPONICA DC. — Rosicea. Flores amarelo-ouro. Japdo.

KOPSIA FRUCTICOSA A. DC. — Apocinicea. Flores réseas. Maliia.

LAFOENSIA REPLICATA Pohl. varr. ADENOPHYLLA Koehne. — Litrécea.
Flores alvas com calice roxo. Brasil.

LAGERSTROEMIA FLOS-REGINAE Retz. — Litracea. Arvore. Floragio em

grandes cachos réseo-violaceos, erétos. Asia tropical.
LAGERSTROEMIA INDICA L. — Litricea. Flores roxo-réseo. - China.
LAGERSTROEMIA SPECIOSA (L) Pers. — Litricea. Arvore. Flores roxas.

Asia.
LECYTHIS LANCEOLATA Poir. — Lecitidicea. Nomes vuglires: *“ Sapuciia
branca”, “Sapuciia mirim”. Flores réseas roxeadas. Brasileira.
LIPPIA LYCIOIDES Steud. — Verbenicea. Nome vulgar: “cedron”. Flores

alvas, odorantes. Brasil.

MACROLOBIUM BIFOLIUM Pers. — Leguminosa. (Caesalp.). Arvore. Flores
alvas. Brasil.

MEDINILLA VENOSA Blume. — Melatomaticea. Arvore. Flores em grandes
cachos pendentes, com bréiteas réseo-carregado. Muito bonita. Malaia.

MIMOSA PUDICA L. — Leguminosa (Mim.). Nome vulgar: “ Sensitiva”; flores
roxas. Brasil.

MIMOSA SEPIARIA Benth. — Leg. (Mim.). Nome vulgar: “espinho de Marica ”.
Arbiisto. Flores alvas. Brasil.

MONODORA MYRISTICA Dun. — Anonacea. Arvore, Flores abundantes, grandes,
pendentes, de coloragdo amarela, pitalgadas de marron. Africa.

PARKIA PENDULA Benth. — Leguminosa (Pap.). Nome vulgar: “ Visgueiro”.
Flores vermelhas em capitulos pendentes. Brasil.

PAVONIA SPINIFEX Cav. — Malvicea. Nome wvulgar: “ Arranca estrepe”.
Flores amarelas. Brasil.

PENTAGONIA SPATHICALIX Schum. — Rubiicea. Flores amarelas. Brasil.

PIPTADENIA COLUBRINA Benth. — Leguminosa (Mim.). Nome vulgar:
“ Angico”. Arvore, Flores alvas. Brasil.

POLYGONUM BALDSCHUANICUM Regel. — Poligonicea. Escandente. Flores
alvas. Asia central.

PONTEDERIA CORDATA Lin. — DPontederiicea. Planta aquitica, herbacea.
Flores roxas. América tropical.

RAVENIA SPECTABILIS Engl. — Ruticea. Arbusto. Flores réseas. Cuba e
Brasil.

RHEEDIA LONGIFOLIA Planch et Triana. — Gutifera. Nome vulgar: “Ba-

cupari”. Flores amarelo-claro. Frutos comestiveis. Brasil.

SARCOCEPHALUS ESCULENTUS Afzel. — Rubiicea. Escandente. Flores alvas,

odorantes.

SCHWANNIA ELEGANS Juss. — Malpiguidcea. Planta de curiosa floragio, com
quatro flores em cada haste, sendo duas réseas e duas brancas. Brasil e
Paraguai.

SOLANUM SISYMBRIFOLIUM Lam. — Solanicea. Flores violiceas. América
boreal ¢ México.
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TAMARINDUS INDICA L., — Leguminosa (Caes.). Nome vulgar: “Tamarindo”.
Flores amarelo-alaranjado. Africa.

TECOMARIA CAPENSIS Spach. — Bignoniacea. Flores de cor “fraise”, aver-
melhada. Africa do Sul.

TIBOUCHINA GRANULOSA Cogn. — Melastomaticea. Nomes vulgares: “Flor
de quaresma”, Quaresma”. Flores roxas.

TURNERA AURANTIACA Benth. — Turnericea. Arbusto. Flor cor de laranja.
Brasil e Guianas.

VANGUERIA EDULIS Vahl. — Rubiicea. Flores alvas. Africa Tropical.

VICTORIA REGIA Lindl. — Ninfeicea. Nomes vulgares: “Forno de jagani”,
“Forno d'agua”, “Mururé”, “Vitéria regia”. Flores alvas. Brasil.

WATSONIA MERIANA Mill. — Iridicea. Herbicea. Flores cor de abdbora.
Africa do Sul.

ZEPHYRANTHES CANDIDA Herb. — Amarilidicea. Flores alvas. Argentina.

I..A.P.



“MISSION BIOLOGIQUE BELGE AU BRESIL”

REVISAO DAS LEGENDAS DAS ESTAMPAS DO | VOLUME

A. C. BRADE
(Biologista do Servico Florestal)

A Missio Biologica Belga, que esteve no Brasil. de Agosto de 1922 a
Maio de 1923, publicou dois volumes resumindo o resultado das observa-
¢Oes botanicas aqui feitas.

Essa publicagio contem estampas que podem ser incluidas entre as
melhores até agora feitas sobre a Biologia Vegetal do Brasil. Para aumen-
tar-lhes o valor consideramos muito util acrescentar-lhes algumas determi-
nagdes de espécies de Pteridophytas e de Orchidaceas que nelas aparecem,
bem como corrigir algum erro ou indicagdo de acordo com a nomenclatura

atualmente usada.

Estampa 56-57.
61.

62.
63-64.

129.

131.
134.

135.
165.
175.
184.

Cyrtopodium spéc. = Cyrtopodium puctatum LdL
Drymoglossum sp. — Polypodivmm vaccinitfolinm
Lgsd. & Fisch.

Drymoglossum sp. = Polypodium squamulosuwm KIf.
Gymnogramme sp. = Polypodium polypodioides (L.)
Watt. var. minus (Fée) Weatherby.

“Fougére herbacée = Polypodium angustum (H. B,

"W.) Liebn.

Aspidium capense W. = Polystichum adiantiforsne
(Forst.) J. Sm:

com Bactris setosa vé-se Blechnum serrulatum Rich.
Acrostichum aurewmn nio é esta espécie mas Acros-
tichum daneaefolivm Lgsd. & Fisch.

“Fougére commune” é Blechnum serrulatum Rich.
Polypodium sp. = Polypodium geminatum Schrad.
Lycopodium reviviscent — Selaginella Sellowii Hier.
Acrostichunt aurcum ¢

ILgsd. & Fisch.



Estampa

”

”

”

”

179.
189.

203.
210.
203.

219-220.
221.
222.
231.
244.

257.
259.

322.

325.

332.

339.
348.

349.
373.
376.
387.

394.

395.
398.
416.

438.
496.
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Acrostichum aurewm = Acrostichum daneaefolium
Acrostichum aurewm — Acrostichum daneaefolium
Lgsd. & Fisch.

Cyatheacée = Alsophila armata (Sw.) Pr.

Gleichenia sp. = Gleichenia pectinata (W.) Pr.

Cyatheacée — Cyathea Sternborgin Pohl. syn =
C. acanthomelas Fée.

Danaea longifolia Desv. justo ! ( = D. dubia Pr.)
Physurus pictus 2 justo !

Physurus ? = Physurus arietinus Rchb. f. & Warm.
Lygodium sp. = Lygodium wvolubile Sw.

Cyatheacée — Cyathea Sternbergii Pohl = C. acan-
thomelas Fée.

Blechnum sp. = Blechnum proliferum Rosenst.
Blechnum sp. = Blechnum euraddianum Brade =
B. Raddianum Hier. (non B. Raddianum Ros.).
Cheilanthes sp. = Polypodium lepidopteris (Lgsd. &
Fisch.) Kze.

Stenoptera = Eurystyles Cogniauxii (Krinzl.)
Schltr.

2 esp. de Gleichenia: Gleichenia angusta (K1) e
G. nervosa (KIf.) Spr.

c. Gleichenia. = Gleichenia angusta (KIL.)
Trichomanes sp. = Trichomanes radicans Sw. "(var.
Kunzeanum Hk. ou var. virgatulum v. d. B).
Trichomanes sp. — Hymenophyllum ciliatum Sw.
Oncidium sp. = Oncidium Blanchetii Rchb. fil.

b. Polypodium sp. = Polypodium wmoniliforme Lag.
Blechnum tabulare, nio é esta espécie, mas Blechnum
Schomburgkii (K1) C. Chr. ¢
Blechnum tabulare e Aspidium capense = Blechnum
Schomburgkii (K1) C. Chr. e Polystichum adianti-
forme (Forst.) J. Sm.

Dictyopteris sp. = Doryopteris Bradei Rosenst.

( = D. lomariacca var.).

Aspidium capense — Polystichumn adiantiforme
(Forst.) J. Sm.

Gleiclhenia sp. = Gleichenia flexnosa (Schrad.) Mett.
a. Lycopodium sp. = Lycopodiumn carolinianum L.
Drymoglossum sp. = Polypodium galatheae C. Chr.
ou Polypodium wvacciniifoliun Lgsd. & Fisch.



NOTICIARIO E ATIVIDADES VARIAS

FESTA DA ARVORE — Como vem acontecendo desde varios anos,
o Conselho Florestal Federal realizou a 21 de setembro de 1939, nos ter-
renos do Jardim Botanico, a “Festa da Arvore”, de que estd incumbido
por determinagdo do Cédigo Florestal. Movimento que visa a propaganda
do florestamento e do reflorestamento, a par de incentivo do amér as ar-
vores, a Festa das Arvores constitue, ji, um acontecimento de intensa re-
percussido em todo o pais e seus efeitos praticos ja se veem sentindo inten-
samente, uma vez que ja se contam por milhares as escolas piiblicas que
a realizam com a cooperagdo do Servigo Florestal e das prefeituras muni-
cipais.

A Festa da Arvore realizada a 21 de setembro — dia oficial da entrada
da Primavera— pelo Conselho Florestal Federal, no Jardim Botinico, re-
vestiu-se de um cunho de marcada elevagdo, condizente, alids, com o culto
que se rendia a uma das mais uteis e belas dadivas da Natureza.

O Sr. Fernando Costa, Ministro da Agricultura, iniciou a cerimé-
nia plantando uma muda de arvore brasileira de grande porte, recebendo,
entdo, dos presentes calorosa salva de palmas.

Generalisado o plantio de varios representantes da flora brasileira, dis-
cursou o Dr. José Marianno Filho, presidente do Conselho, que, apds des-
crever a significagio da Festa, agradeceu a presenga das numerosas pessoas
que acorreram ao local. Em seguida, o Dr. Juan Carlos Blanc. Embaixa-
xador da Repiiblica do Uruguai no Brasil, pronunciou, sob aplausos, a se-

guinte oragio:

Senhores ;

Meu companheiro nas letras Dr. José Marianno Filho, sibio e artista,
foi buscar-me, em nome do Conselho Florestal, para proferir as palavras
inaugurais desta cerimonia.

Aceitei o convite com prazer, pois constitue uma lonra e um raro
privilégio para um estrangeiro, por mais vinculado que esteja 4 vossa so-
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ciabilidade, o evocar algo do mais grandioso que possue este solo, que sio
as arvores de todo o Brasil. Sé o pensamento, que é como disse o pri-
meiro escritor da Inglaterra, o tinico mensageiro digno do amor, é tambem
capaz de abarcar, em um instante, tio suprema majestade. Incumbe-ine
ao mesmo tempo a missdo de saudar, desta incomparavel capital do Rio
de Janeiro, a mais formosa primavera do mundo.

A misteriosa vida do reino vegetal constitue uma das maiores mara-
vilhas da terra, e ainda o homem nio poude descobrir se tambem existe
uma alma nesses seres estranhos, tio diferentes de nds, mas cuja sensibili-
dade esti patente e cuja for¢a e beleza superam as das outras criaturas.
de Deus.

S6 conhece o homem a estrutura material destes companheiros de sua
existéncia, os beneficios que deles recebe e julga, com razio, que devem
ter sido criados para seu amparo e sustento em um meio cheio de em-
boscadas .

Nio existe idéia de maijor vasio terrestre na mente humana do que a

concepgdo do deserto, mais temivel ainda do que a solidio do mar — nem
uma arvore ! — diz-se para exprimir a desolagio sem remédio.

Ao caminheiro do deserto acontece contemplar, nos momentos de alu-
cinagio, a ventura falsa das miragens, e nelas, hd sempre drvores. fontes e
sombra, que sio a esperanga e a paz.

Meus filhos pequenos, como todos os meninos de sua idade, conhecem
muitas histérias infantis e as sabem de cor, sem conceber que, em muitas
delas, existem verdades universais. E’ o que se da com a que melhor
conheceu, com aquela que estou certo nio hdo de esquecer, a lenda da
Carnaubeira, texto de Margarida Estrela Bandeira Duarte, com preciosos
desenhos de Werneck, editada pelo Ministério da Educagao.

E’ um breve poema em prosa dedicado as criangas pequenas que o
hao de aprender e conservar no coragio, € uma ecloga simples e profunda,
que sintetiza em um exemplo a bondade ¢ a riqueza de muitas drvores.

£ viu no topo da Palmeira uma india que lhe disse: “Eu me chamo
Carnaubeira. Estou aqui para te ajudar; quando morri, a lua me trans-
formou nesta arvore destinada a salvar os desamparados. Talha o meu
tronco e com a minha seiva mata a sede; come os meus frutos e nao senti-
ras mais fome. Um pouco das minhas raizes é remédio, que, bebido, fecha
as feridas. ’Ge a secar as minhas folhas, e delas saird um péd cinzento e
perfumado com que poderds iluminar o teu caminho nas noites sem lua,
Das palhas que ficar, tece teu chapeu e tua esteira e poderas construir tua
cabana com a madeira do meu tronco”.

A lenda da Carnaubcira € uma realidade para todos os peregrinos do
mundo.
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Na guerra moderna, as plantas sio dizimadas, ficam os troncos nis e
carbonizados, e o solo intransitavel pelos despojos dequelas vidas cortadas.
E’ um espeticulo dos mais impressionantes e lembra-se sempre ter tido
ocasizo de contempld-lo em minhas visitas a frente das batalhas na Europa.

Esta visio da selva despedagada, dos troncos nas posiges mais es-
tranhas e dos gigantescos esqueletos que sio as arvores, inspira medo até
a0s espiritos temperados e entristece ainda mais que ao ver edificios em
ruinas. Estes se desaprumam como massas inertes. O bosque d& a impres-
sdo de se ter defendido, commo combatente aderido 2o solo e de haver so-
frido desesperadamente ao morrer.

Os edificios podem,- quasi sempre, ser reconstruidos; o bosque, nio.

O homem n3o conhece o bem estar nos campos, sem a presenga das
arvores e na maior vivenda lhe falta alguma cousa essencial se n3o a realga
um marco florido.

Nas fazendas, quando o tempo escurece. os gados lentamente rumam
para o monte e é corrente em nossa campanha, que esta folhagem verde e
espessa evita a inundagdo e detem o raio.

Se se escolhesse no mundo um pais para nele estabelecer a chama pe-
rene do culto da arvore, se se procurasse o império onde a natureza ve-
getal houvesse ostentado seu maximo esplendor, para que o homem, como
nos ritos antigos, fizesse seus louvores e murmurasse sua gratiddo, esse
pais seria o Brasil.

O olhos dos conquistadores ficaram atdnitos ante tanta formosura e
os viajantes de hoje, passados os séculos, continuam no deslumbramento.

A obra do homem brasileiro. pujante e tenaz, domina_cada vez mais
a natureza, e, sem construi-la, promove seus beneficios, seleciona as espé-
cies e realiza esse grande milagre da sementeira, na qual um o6vulo, acari-
ciado pelo calor e pela humidade da terra mie, rende com fartura as da-
divas que o semeador esperava.

Esta festa de paz que hoje se celebra, deve no Brasil ter maior signi-
ficagio do que em outras regides e é por isto que os jovens e as criangas
veemn celebrar este culto, que tem por marco o valor maravilhoso, que é o
Jardim Botéanico do Rio de Janeiro.

Identificado pessoalmente com vosso pais, represento junto a vos uma
nacgio limitrofe e sempre amigo, que é uma forte democracia situada de
forma estratégica nas rotas comerciais deste continente.

Nessa nagio, em idénticas circunstincias, reunem-se os estudantes e
as criangas em torno do mesmo ideal brasileiro, para glorificar a arvore
e prometer defendé-la, nos campos, nos parques. nos jardins, nas estradas
e nas ruas das cidades.
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Nio encontro melhor simile, da sélida fraternidade que une o Uruguai
ao Brasil, do que a oferenda do Ceibo, dessa arvore rustica, simbolo da
existéncia de nosso pais, que no é a maior nem a mais rica, nem a mais
frondosa, mas que desafia impavida, a adversidade, e que, depois de rudes
invernos, se cobre de flores na primavera, pondo uma nota insélita em
nossos chdos dourados, onde desponta o trigo.

Salve, Brasil, pois que possue maiores tesouros e que é dono desta
juventude triunfante, que ha de defender amanhi seu idolatrado solo e as
prodigiosas arvores que Deus colocou sob sua guarda.



DECRETO-LEI N. 1.822 — DE 30 DE
NOVEMBRO DE 1939

Cria o Parque Nacional da Serra dos Orgdos

O Presidente da Reptiblica, usando da faculdade que lhe confere o
art. 180 da Constituigdo e,

Considerando que, o art. 134 da Constituigio coloca sob a protegdo e
cuidados especiais da Nagio, dos Estados e dos Municipios os monumentos
histéricos, artisticos e naturais, assim como as paisagens ou os locais par-
ticularmente dotados pela natureza;

Considerando o disposto nos artigos 5.° letra ¢, 9.° e seus paragrafos
10 e 56 do Cédigo Florestal, aprovado pelo Decreto n. 23.793, de 23 de
fevereiro de 1934, decreta:

Artigo 1.° — Fica criado, na regido da Serra dos Orgdos, em terras
dos Municipios de Teresopolis, Magé e Petropolis, o Parque Nacional da
Serra dos Orgdos, subordinados ao Servigo Florestal do Ministério da

Agricultura.

Art. 2° — A 4rea do Parque serd fixada depois do indispensavel re-
conhecimento e estudo da regido feitos sob a orientagio do Servigo Flo-
restal.

Art. 3.0 — As terras, a flora, a fauna e as belezas naturais na area

a ser demarcada ficam sujeitas ao regime estabelecido pelo Cédigo Flo-
restal aprovado pelo Decreto n. 23.793, de 23 de fevereiro de 1934.

Art. 4° — Fica o Ministério da Agricultura, por intermédio do Ser-
vigo Florestal, autorizado a entrar em entendimento com as Prefeituras
dos Municipios de Teresopolis, Magé e Petrépolis, e com os proprietirios
particulares de terras, para o fim especial de promover doagbes, bem como
efetuar as desapropriagdes que se fizerem necessirias aos trabalhos de
instalagio do Parque.

Art. 5° — A administragio do Parque e as demais atividades a ele
afetos serio exercidas por funciondrios lotados no Servigo Florestal e por
extranumerarios admitido sna férma da legislagio em vigor.
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Art. 6.° — O Ministro da Agricultura baixara, oportunamente, um
Regimento para o Parque Nacional da Serra dos Orgios, o qual integrard
a Secgio de Parques Nacionais do Servigo Florestal, regulando a entrada
e permanéncia de excursionistas e estabelecendo taxas modicas de acesso
e permanéncia.

Art. 72 — A renda arrecadada pela administragio do Parque sera
recolhida aos cofres piiblicos, na forma da legislagio em vigor.

Art. 82 — Revogam-se as disposigbes em contrario.

GETULIO VARGAS.
A. de Sousza Costa.
Fernando Costa

PARQUE NACIONAL DO IGUASSU — Criado pelo decreto ni-
mero 1.035, de 10 de janeiro de 1939 o Parque Nacional de Iguassa, em-
penha-se, neste momento, o Servigo Florestal eu seu aparelhamento, ini-
ciando-se pela construgio de um grande hotel & jusante das cataratas, do
edificio da sede e do aeroporto.

O governo federal vem concedendo, por intermédio do Ministério da
Agricultura, todas as verbas necessirias ao andamento das importantes
obras do grande Parque que, encravado no extremo sul do Estado do
Parana, confina com o territério da Reptiblica Argentina.

O decreto citado, de criagio do Parque Nacional de Iguassi, é o se-
guinte. publicado no “Diario Oficial” de 11-1-39:

“QO Presidente da Reptiblica, usando da faculdade que lhe confere o
artigo 180 da Constituigio e,

Considerando que o artigo 134 da Constituigio coloca sob a protegio
e cuidados especiais da Nacgdo, dos Estados e dos Municipios, os monu-
mentos histdricos, artisticos e naturais, assim como as paisagens ou O0s
locais particularmente dotados pela natureza;

Considerando o disposto nos artigos 5.2 letra b, 9.° e seus pardgrafos,
10 e 56 do Cddigo Florestal, aprovado pelo Decreto n. 23.793 de 23 de
janeiro de 1934;

Considerando que, pelo Decreto n. 00.000 de 00100-39, o Estado do
Parand faz doagio ao Governo federal das terras necessirias para a ins-
talagio de um Parque Nacional;

Decreta:

Artigo 1.° — Fica criado, junto as Cataratas de Iguassi, o Parque
Nacional de Iguassi, subordinado ao Servigo Florestal do Ministério da
Agricultura.
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Art. 2° — A area do Parque serd fixada depois do indispensavel re-
conhecimento e estudo da regiio.

Art. 3.° — As terras, a flora, a fauna e as belezas naturais, na area
a ser demarcada, ficam sujeitas ao regime estabelecido pelo Cédigo Flo-
restal aprovado pelo Decreto n. 23.793, de 23 de janeiro de 1934.

Art. 4. >— A administragio do Parque e os demais trabalhos a ele
afetos serdo exercidos por funcionirios do Quadro Unico do Ministério
da Agricultura e por pessoal extranumerdrio admitido na forma da legis-
lagdo em vigor.

Art. 52 — O Presidente da Republica baixard Regulamento para o
Parque Nacional de Iguassi, no qual serio reguladas a entrada e perma-
néncia de excursionistas e estabelecidas taxas médicas de acesso e per-
manéncia.

Art. 6.° — A renda arrecadada pela administragio do Parque serd
recolhida aos cofres publicos, na forma da legislagio em vigor.

Art. 7.2 — Revogam-se as disposi¢des em contrario.

Rio de Janeiro, 10 de janeiro de 1939, 118.° da Independéncia e 51.°

da Republica.
GETULIO VARGAS
Fernando Costa.
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Herma de Saint-Hilaire no Jardim Botanico



