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INTRODUCAO

Varios autores tém, entre nds, mencionado dispositivos vege-
tais capazes de impedir que excessos de calor ou de dessecamento,
possam produzir lesdes e mesmo a morte das partes mais delicadas
e sensiveis da planta, como os pontos vegetativos e outros tecidos
meristeméticos. Tais condigoes desfavoriveis ocorrem nos cam-
pos do Estado de Sdo Paulo, bem como de outros Estados do Bra-
sil, durante a época séca (inverno) e durante as queimadas, geral-
mente no fim da estacdo séca (fins de agdsto a coméco de seiem-
bro), provocadas direta ou indiretamente pelo homem. A maioria
das plantas perenes que constitui a vegetagdo campestre, deve,
pois, ser capaz de sobreviver de uma ou de outra forma, aos danos
causados pelo fogo.

A freqiiéncia com que se queimam os campos no Bra-
sil e a resisténcia de certas plantas as queimadas, constituem
fatos de grande importancia para a fitoecologia déste pais e tém
chamado a atencao de quase todos os botanicos que até hoje estu-
daram sua vegetagdo. St. Hilaire! referindo-se ao Estado de
Minas Gerais, observou “que talvez nao haja mais uma légua qua-
drada de campo natural que nao tenha sido queimada por varias
vézes”. Taubert (36, p. 408), em seus estudos sébre a flora do
Estado de Goiéas, salientou a influéncia das queimadas anuais s6-
bre a vegetacdo dos planaltos daquele Estado e a resisténcia de
muitas plantas ao efeito das chamas, atribuindo essa resisténcia a
certos meios de protecdo como cascas grossas, revestimento esca-

(1) Referido por Warming (39, p. 87).
Recebido para publicagao em 24.11.1954.
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moso, rizomas fortes, tubérculos, etc. Atribuiu, ainda, as queimadas,
a razdo de ser aquela vegetacdo ana e rala.

Wettstein (40, pp. 39-45), tratando da vegetagdo da “regido
das savanas” 2, mencionou o efeito seletivo do fogo, dizendo que,
. em geral, s6 podem sobreviver &s queimadas regularmente repeti-
das, as plantas protegidas contra forte aquecimento e perda dagua,
por possuirem partes vegetais subterraneas’ resistente:, cu denso
envoltério dos brotos em formacio, constituidos principalmente de
elementos que sdo maus condutores térmicos, como partes vegetais
mortas. Lembra que 4o justamente ‘as plantas xeréfitas as que
com mais freqiiéncia apresentam tais caracteristicos 2.

Pilger (24, p. 212), estudando a flora do Estado de Mato Gros-
so, notou que as maiores intervencdes no dessenvolvimento natural
da vegetacao ocorrem através das queimadas dos campos, atribuin-
do-lhes o crescimento unilateral, irregular, que leva ao desenvolvi-
mento de galhos retorcidos, nas arvores e arbustos campestres. Ob-
servou ainda que apds as queimas as plantas sob influéncia do or-
valho, aproveitando as matérias nutritivas fornecidas pela: cinzas,
podem crescer rapidamente, como é o caso das Gramineas e de cer-
tos arbustos, apresentando novas hastes e folhas de um verde fresco
que contrasta com o solo duro e preto. Chamou a atencédo para o
fato de que numercsas flores surgem por téda a parte formadas
pelos rizomas lenhosos dando colorido diverso ao solo enegreci-
do*. Menciona que Scirpus paradexus e Rhynchospora mina-
rum foram as primeiras plantas a brotar, seguindo-se lcgo: Lippia
lupulina, Peltodon pusillus, Verncnia des€riorum, Macrosiphonia
Iongiflcra, Aspilea foliacea e Jacaranda rufa; depois em grande ri-
-queza de formas, muitas Compositae, Leguminosae e Lezbiatae, for-
mando sub-arbustos, pcssuindo tédas fortes rizomas lenhosos ou
raizes grossas.

Em seu 6timo e:tudo sébre a regido de Lagca Santa (Estado
de Minas. Gerais), Warming (39, p. 90) fornece uma lista de plan-
tas, na seqiiéncia em que apareceram nos campos queimados. Joly

(2) ‘Tal designagdo, na parte sul do Brasil, estd sujeita a dividas. Os campos cerrados,
que tém sido chamados de savanas, parece que fogem a legitima acepcdo do térmo

(vide discussdo sdbre o assunto em Rawitscher e Pendleton (31) Ferri (5), Fren-

guelli (10) e Vageler (38).

(3) Segundo o conze’'to moderno de xerofitismo os atributos apresentados por Wettstein
nao sao suficientes para caracterizar as xeréfitas.

(4) Quanto ao aparecimento de flores, apds as queimadas, veja também Saint-Hilaire
33, p. 42). . .
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(12, p. 59), queimando uma &area protegida nos campos de Butan-
ta, viu que as primeiras plantas a brotar, dez dias apds, foram Aris-
tida pallens e Andropogon selloanus; um més depois da queima-
da brotaram plantas com xilopédio bem desenvolvido, como Cro-
ton lundianus, Sida macrodon e Pavonia speciosa.

Nossas préprias observagdes, no entanto, tém nos indicado que
parece nao haver uma regra geral para determinar qual a espécie
a surgir primeiro, e quanto tempo apés a queimada. Condicdes lo-
cais certamente influem no fenémeno. Warming (1l.c., pp. 89-90)
diz que a rapidez com que surgem os brotos novos e as flores, de-
pende da estacdo; queimando-se o campo em junho ou julho, pode
demorar um més ou mais. Quanto mais se retardam as queimadas,
mais depressa aparecem as plantas. Num campo queimado no co-
méco de setembro, por exemplo, brotos novos, vigoroscs aparecs-
ram ji na primeira semana.

Em publicagdes anteriores (30 e 32) indicamos algumas plan-
tas de campos cerrados as quais desenvolvem extensos sistemas sub-
terraneos que lhes garantem a sobrevivéncia nos periodos desfavo-
raveis e possibilitam a regeneracao da parte aérea morta durants uma
séca prolongada, ou pelo fogo. Trata-se as vézes de Orgaos espe-
cializados, como os xilopédios 7, descritos por Lindmann (15, p.
158), por Warming (l.c, p. 39) e pela autcra (25) que mostrou
que as plantas periédicas reduzem ou eliminam completamente as
folhas e ramos aéreos durante a séca, no inverno, pois, nessa épc-
ca, o teor de agua disponivel as raizes torna-se extremamente es-
casso na parte superior do solo. Em muitas das figuras do referido
trabalho, os sinais de queima sdo evidentes, isto é, hi restos carbo-
nizados de caules ou f6lhas ao lado de brotos novos,. surgindo dos
xilopédios, rizomas, tubérculos, etc.

No inicio daqueles estudos, nao dispunhamos de uma area
prategida contra fogo. A estrada de ferro atravessa em Emas,
os campos cerrados e as fagulhas espalhadas pelas locomotivas
facilmente ateiam-lhes fogo. Hoje, nosso Departamento pos-
sui naquela regido uma 4area protegida por aceiro e estamos
acompanhando o desenvolvimento da vegetacdo em condigdes
de auséncia de queimas anuais. Gragas ao inestimavel auxi-

(5) Correspondem aos “lignotubers”, mencionados por Kerr (13), Carter (2) e Beadle
(1).
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lio da Diregdo do Instituto de Caca e Pesca de Emas, e, es~
pecialmente, a colaboragdo do Dr. O. Schubart, biologista do
mesmo, ésses estudos sao possiveis e por isso lhes somos gratos.

Exemplos especiais de resisténcia a queima oferecem-nos as
Gramineae e as Cyperaceae. Estas plantas tém gemas na base das
partes aéreas (& superficie do solo ou mesmo um pouco abaixo),
colocadas no centro das bainhas das félhas. Tais bainhas cobrem-
se sucessivamente, de modo que sempre as mais velhas revestem
externamente as mais novas. Warming (l.c, p. 35, fig. 5) apre-
senta o caso de Andropogon villosus (Gramineae) onde podem ser
vistas as margens e pontas queimadas das bainhas foliares; men-
ciona o fato de que em muitos casos as bainhas mais novas e por-
tanto mais internas, as quais sdo parcialmente destruidas pelo fo-
go, podem continuar crescendo; assim, no mesmo brdto, podemos
encontrar pontos carbonizados em niveis sucessivamente mais al-
tos correspondentes as bainhas, respectivamente, cada vez meais
novas. Do centro surgem f6lhas novas, formadas pelo ponto vege-
tativo que se mantem vivo na base da planta. Outros exemplos
figurados pelo mesmo autor, sdo os das Cyperaceae: Scirpus war-
mingii (l.c, p. 78, fig. 29); Scirpus paradoxus (l.c., p. 37, fig. 3)
e Rhynchospora warmingii (l.c, p. 36, fig. 7). Té6das estas plan-
tas Hackel ¢ inclui entre as “Gramineas tunicadas”, categoria
em que coloca as plantas graminiceas (Gramineae e Cyperaceae),
com félhas rigidas e bainhas muito resistentes, que se decompdem
demoradamente e cujos restos podem persistir longo tempo, até
muitos anos. Chegam a formar em certos casos, grandes aglomera-
¢oes (almofadas) de material morto ao redor das partes vivas.
Estas formagbes sdo as “tGnicas” (envoltérios) que na opinido de
Warming (l.c, p. 78) protegem as partes novas contra uma “eva-
poracao prejudicial”.

Bouillenne (em 21, vol. II, p. 156) referiu-se ao caso de Scirpus
paradoxus™ (Cyperaceae) dizendo que tais plantas (chamadas por
éle “tunic grass”) mostravam uma adaptacgdo notavel contra as juei-
mas. Encontrou o mesmo fato em outras Cyperaceae e em Grami-
neae, Velloziaceae, Bromeliaceae e Eriocaulaceae. De acdérdo com

(6) Verhandl. d. k. k. zoolog.-botan, Gesellsch. Wien, 1889. (Referido por Warming,
1. c. rodapé, p. 78).

(7) E’ uma das espécies igualmente representadas nos campos cerrados do Brasil e nas:
savanas das Guianas, segundo o mesmo autor (l c.,, p. 161).
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Bouillenne as queimas- podem destruir as partes livres das folhas des-
sas plantas, isto é, seus limbos, sem que as partes basais sejam atin-
gidas. As bainhas persistem, sendo carbonizadas apenas externa-
mente. Explica que isso é devido ao fato de serem as bainhas das
folhas mais velhas muito numerosas e muito compactas, nao per-
mitindo ao fogo insinuar-se até ao centro onde fica o ponto vege-
tativo. Diz ainda que tais bainhas ndo apodrecem por serem co-
1i4ceas e freqiientemente resinosas.

O tipo de “tanica” que vamos considerar neste trabalho foi
bem figurado por Warming (vide os exemplos anteriormente ci-
tador) sendo, pois, um envoltério constituido por material morto.
Neste caso, a “tnica” é formada as vézes pelas partes largas e ri-
gidas das bainhas foliares mortas; outras vézes as bainhas fendem-
se no sentido longitudinal, formando tufos de fios rigidos que cons-
tituem a parte protetora. As tanicas podem ainda ser formadas
por pélos, feixes vasculares e feixes mecénicos oriundos das proé-
prias bainhas mortas.

De acérdo com Warming (l.c, p. 79) os géneros Paspalum e
Fanicum fornecem, entre a vegetagdao campestre, o maior nimero
de espécies “tunicadas”; parece haver também tiénicas em Iridaceas
-campestres (ex. Langsbergia juncifolia) .

PLANTAS ESTUDADAS

As plantas, a seguir, fazem parte na sua maioria, da vegetacao
dos campos cerrados de Emas, Municipio de Pirassununga (Esta—w’"
do de Sao Paulo), mas ocorrem em outros cerrados como o de Casa
Branca (também neste Estado). Algumas das espécies limitam-se
a éste tipo de campo, enquanto que outras ocorrem também em
“campcs limpos”; finalmente, o terceiro grupo com espécies exclu-
sivas déstes. Estas indicagGes :erao dadas na descri¢ao de cada
planta. Parte déstes estudos datam de varios anos. Algumas ob-
servacoes foram feitas quando comecamos a estudar os cerrados de-
Emas, sob orientacao do Prof. Rawitscher.

Alguns dos exemplares foram desenhados ha anos, enquanto
que outros sé recentemente, o que se vé pelas legendas das figuras.
Todas as plantas foram estudadas primeiro “in situ”, depois de-
senterradas cuidadosamente e transportadas para o laboratério, on-
de completamos as observagbes e os desenhos.
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Este trabalho considera especialmente Gramineae, grupo que
constitui a massa da vegetacdo baixa de ncssos campos e no qual
existe grande nimero de espécies tunicadas. Entre estas destaca-
mos: Aristida pallens Cav., Imperata brasiliensis Trin.,, Tristachya
leiostachya N. ab. E. e Paspalum carinatum Fluegge. Estudamos
ainda duas espécies de Schizaceae (Filicinae): Anemia anthrisci-
folia Schrad e A. fulva Sw. 8.

Aristida pallens Cav. (Barba de bode, ou capim barba de bo-
de) é muito freqiiente em terrenos baldios, priﬁcipél_r_fieﬁt; em pas-
‘tos abandonados. E’ uma das Gramineas mais espalhadas no sul
do Brasil, crescendo também na Argentina (segundo Lofgren, 16,
p. 33) . Nos canipos cerrados aparece como planta invasora, ocupan-
do as Areas mais abertas, sem vegetacdo alta e, portanto, bem en-
solaradas. Em Emas, aparece aqui e ali, ao longo das estradas de
rodagem e de ferro; raramente no interior do campo.

~ E’ perene e forma céspides (touceiras) espessas que atingem
meio metro de altura e, aproximadamente, igual medida de diame-
tro, na base. As folhas sao longas e finas, enroladas, asperas, de
um verde acinzentado palido, e alcancam comprimento médio de
45 cm. A secgdo transversal do limbo, em formato de ferradura;
apre:enta caracteristicos xeromorfos tipicos. Contém muito escle-
rénquima, o que explica a rigidez da félha.

Lofgren (18), refere-se a essa planta “como representando o
ultimo esforgo da natureza para cobrir com um manto de vege-
tacdo uma terra quase esterilizada” e Lindmann (l.c, p. 85) es-
creve que “as partes dos campos paleaceos onde o tipo de Aristida
predomina tem sempre o carater de pobreza e de esterilidade”.
Ainda na mesma pégina, diz que “o verdo nio precisa ir muito
adiantado para tais campos pederem ser queimados”?.

De fato, os campos de barba de bode queimam-se com muita
facilidade, mas também refazem-se rapidamente. A resisténcia des-.
sa Graminea as queimas é um problema que sempre nos inferessou..

(8) O nome genérico ind'cado por Brade como Aneimia é preferido por certos autores,
por ser etimoldgicamente correto. Optamos, porém, pela graria Anemia, que, se-
gundo Labouriau (14, p. 382-383), corresponde & da diagnose original do género
feita por Swartz, em 1806.

(9) A época séca no Estado do Rio Grande do Sul, onde Lindmann estudou a referida.
vegetagdo, coincide com o verdo, por isso, em fevereiro, as queimadas ja podem.
ser feitas.
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; A formacgdo de tanicas parece ser a principal causal?. Ficam
™ na base da touceira envolvendo e protegendo os pontos vegetativos,
-que assim nao sao atingidos nem pelas chamas, nem mesmo por uma
temperatura muito elevada durante a queima. Suas partes mortas
parecem ser um 6timo isolante térmico.

A fig. 1 mostra uma touceira de barba .de bode recentemente
queimada. Vém-se ai inGmeras tinicas, dentre as quais principiam

Fig. n.° 1 — Aristida pallens Cav. (barba de bode).
‘Touceira queimada, mostrando conjuntos de tinicas imbricadas na base e o apare-
cimento de félhas novas no centro das mesmas, A seta indica uma f6lha nova
surgindo do meio de uma tinica carbonizada. (Campos de Butanta. Setem-
bro, 1953). . -

a aparecer algumas f6lhas novas; ao lado direito, o bréto assinalado
mostra uma félha nova vertical, saindo do centro de uma tanica,
cujo apice estd carbonizado. As folhinhas em crescimento, que ai
representamos, ao natural evidenciam-se pelo contraste de seu ver-

(10) A fac’lidade com que a barba de bode avanca pelos campos onde se estabelece, &,
provavelmente, devida também & disseminacdo de suas sementes, no.gque-sdo au-
xiliadas pelos préprios cilios, e ainda & rapidez com. que. germinam, .. especialmente
depois das queimas. Amadurecem em agdsto-setembro e, ao .que parece,, caindo no
solo germinam assim que haja umidade suficiente. Segundo Usteri (37, .p..28) isso
pode se dar dentro de 48 horas. O mesmo autor (l. c., p. 31) assinala que muitas



Fig.".u.v 2 —" Aristida pailens Cdv. (barba.-de bode). .: S :
A — Parte de uma touce ra mostrando folhas adultas que nascem do centro das
tinicas (carbonizadas em seus &pices) e uma  formag.o rasteira, basal
. »(provavelmente caule),: de onde partem " as raizes. T

‘

B Conjunto - de: tinicas. recentemente .. queimadas, .nio - evidenciando, ainda,
VL -nenhum . brotamento.- Note-se. a:sua imbricacdo. basal. . L .
: . € —= Trés thnicas. também com -indicios. de queima, sendo que a do centro ja
P . .mostra 3 _folhas novas (seta). Os, restos filamentosos a direita pertencem
wt. f.. =g € sumactinica mais antiga, - parcialmente .desict2grada. (Arredores de S.

"""Paulo (Vila Vera). Setembro, 1953).
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de brilhante com os restos enegrecidos da parte-basal da touceira.
Essa figura mostra ainda o- sistema de raizes superficiais '! " da
barba de bode.

Na fig. 2, em A, vé-se de modo mais esquemético outra plan-
ta com folhas ja desenvolvidas, saindo do centro de tlnicas que
mostram, também, sinais de queima. Essa figura representa uma
porgao separada de uma touceira grande. As tdnicas saem de uma
formagdo de natureza duvidosa (rizoma ou tipo especial de raiz?)
que rasteja a superficie do solo e que forma, do lado oposto raizes.
Em B e C, na mesma figura, destacam-se as tdnicas e sua insercdo
imbricada na base do sistema. A flecha em C, indica um bréto
novo surgindo do centro de uma das trés tinicas desenhadas. A di-
reita, véem-se restos filamentosos de bainhas mais velhas ja des-
feitas. |  , ’

- Os ekemplares de barba de bode que estudamos foram de Emas,
e de varias localidades, como os arredores das cidades de Szo Pau-
{o, Sao José dos Campos e Itd (Estado de Sdo Paulo).

Imperata brasiliensis Trin. (capim sapé, ou sapé) é uma Gra-
minea também muito resistente as queimas e que apresenta area
de distribuicdo muito grande. Tem sido mencionada em:tipos de
campos os mais diversos. Parodi (23, p. 80) cita-a entre as Gramineas
que crescem nos “médanos” ao sul do Rio de La Plata. Warming
(l.c, p. 251) encontrou-a nos campos de Lagoa Santa. Em nosso
Estado é uma das Gramineas mais frequentes, habitando rogas es-
gotadas e terrenos outrora cultivados, mas. abandonados apbs va-
rias queimas (vide ‘também Ldofgren, 17 p. 32). As observagées
que-vamos apresentar a seguir foram feitas nos arredores da cida-
de de Sao Paulo. .

plantas da flora-‘campestre de S3o Paulo, florescem e frutificam o ano inteiro devido
ao fﬂto de haver, em tddas as estagdes, penodos favoraveis a distribuicio e a ger-
o das tes. As sementes de barba de bode pertencem, provavelmente,
a categoria daquelas que resisteni -a altas temperaturas. Beadle (l. c., p. 192)
lembra que as sementes de tddas as plantas. nativas,, investigadas por ele, podiam
resistir a temperatura de 110°C, durante 4 horas; em , condigoes de séca. Depois
do fogo o ntimero.de plantinhas, surgindo de. sementes recem-gemunadas, era muito
grande. Por outro lado, no mesmo- trabalho, Beadle mostrou .que durante uma, quel-
mada.a temperatura do solo, a 2,5cm. de profundidade,. nao excedia a, 67°C, .Ora,
considerando-se que as queimadas, em nossos'campos; duram .pouco.tempo e que
as chamas, em. geral, ndo passam abaixo de 6 cm. (a contar da.superficie -do solo
para cima) podemos compreender que muitas sementes resistentes ao calor possam
permanecer vivas, no solo, espec’almente. se ficarem um pouco enterradas.
(11) Desenterrando-se um tal sistema radicular, cu:dadosamente, pcde-se ver que ° uma, .
‘ou algumas, das raizes pode, se aprofundar no- solo a maxs de. 1, 20m, nao sendo,
pois, tdo superficial como se supde. =~ N ‘
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As plantas de sapé crescem juntas em grupos que cobrem as
vézes Areas bastante extensas. A primeira vista parecem plantas

Fig. n.° 3 <— Imperata ‘brasiliensis* Tri
Esquerna de 3 plantas-de’ sape,_mostrando arte subterranea um extenso sis-
tema' de rizoma'e llgagao de plartas- entre ‘A seta -indica a regmo do ponto
vegetativo de -um nzoma, ‘protegido - por cataf:los que terminam em ponta agu-
cada, possibilitando; assim, a pérfuracdodo 'solo’.’'.Na baseé de cada planta, des-"
taca-se a tanica protetora, formada-por restos fibrosos das bainhas' mortas, par-
cmlmente carbomzadas (An’edcres .de .Sao Paulo Marqo, 1954) .

mdependentes, cada uma. formando umtufo de folhas erectas, de
um verde brilhante- amarelado e laminas begn ‘clxstendldas,‘com lar-
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gura de 1,5 a 2 cm. em média e comprimento variavel de 40 cm.
a 1 m. Podem ser mais longas. Temos encontrado plantas com 2
metros de altura, o que devem especialmente aos comprimentos dos
limbos foliares, uma vez que as bainhas sdo relativamente curtas
(6-15 cm. de comprimento, aproximadamente). Gracas a estas
dimensdes de suas félhas e a sua durabilidade !> emprega-se o
sapé para cobertura de casas, no inteiror.

As plantas, como dissemos, parecem independentes, mas, na
verdade, numerosos brotos aéreos partem de um rizoma forte e
ramificado, localizado- & profundidade de 6 a 20 cm. A ésse rizoma
vigoroso e extenso deve o sapé, principalmente, sua resisténcia ao
corte pela enxada ou a destruicao pelo fogo, sendo, por isso mes-
mo, muito dificil exterminé-lo depois que invade um lugar qualquer.

A fig. 3 mostra, em esquema, trés plantas, inclusive a parte
subterranea. Na base de cada uma destacam-se as t{inicas proteto-
ras, formadas pelos restos fibrosos das bainhas mortas, algumas
carbonizadas.

Apés uma queimada, os brotos aéreos surgem por tdoda a parte,
como pontas rigidas muito agudas!® que logo desabrocham {&-
lhas e inflorescéncias. Tais pontas que perfuram a terra facilmen-
te (vide a flecha na fig. 3), sdo formadas pelo Gltimo catafilo dos
muitos que protegem o ponto apical, seja do tronco principal do

" rizoma, seja de seus ramos laterais.

As fdlhas surgem, como é comum as Gramineas, umas por
dentro das outras, ficando as mais velhas externamente colocadas.
Assim, a medida que se desenvolvem, suas bainhas se recobrem
sucessivamente. Quando as félhas mais velhas morrem, os restos
das bainhas persistem como fibras paralelas, formando a thnica
(como ja vimos anteriormente). Se ha uma queimada a porgio
aérea é eliminada, exceto as partes basais, isto é, as tlnicas que
nunca sdo completamente destruidas pelo fogo, por ficarem juntas
ao solo e pela sua prépria disposicdo que permite conservar mais

(12) Pode-se compreender melhor a razio de ser disto depois do estudo morfolégico da
félha de sapé. Apresenta, ao microscépio, uma estrutura muito interessante. Possui
muitos feixes paralelos de fibras esclerenquimatosas, que acompanham as nervuras
mais salientes, também paralelas, no sentido longitudinal, o que garante as folhas,
embora muito longas, manterem-se erectas e bem distendidas, mesmo nas horas de
muita séca. Pela mesma razio ndo se rasgam no sentido transversal. Os detalhes
estruturais da f6lha foram observados por Bernardo Beiguelman.

(13) E’ fato bem conhecido, no interior, que o sapé, depois de queimado, fere os pés de
quem anda descalco pelo campo (como é o costume do nosso caboclo).
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umidade, dificultando a queima. Além disso, o calor nao pode pe-
netrar no interior da thnica, que, como ji dissemos, é formada por
material morto, refratario. Assim, do centro de uma tal formacao,
em cuja base o pomnto apical estd vivo, podem aparecer novas fo-
lhas, pouco tempo apds a queimada. No caso do sapé nao se for-
mam aglomerados de tGnicas, uma vez que esta espécie nao é c:s-
pitosa.

Quanto ao aparecimento de novas plantas, pela germinaciao de
sementes, aplica-se nao s6 para o sapé, como para as plantas que
a seguir serdo estudadas, o que dissemos com relagdo a barba de
bode.

Tristachya leiostachya N. ab. E. (capim flecha) chama a nos-
'sa atencgao pelo seu porte enorme, especialmente quando exibe suas
inflorescéncias, cujas hastes podem atingir trés metros de altura.
As f6lhas sdo compridas (50 a 80 cm.) e largas (1 a 2 cm.). Sac
tigidas e lembram os foliolos de certas palmeiras acaules dos cer-
rados, por exemplo Acanthococus emensis Tol., especialmente quan-
do o capim flecha apresenta f6lhas novas e ainda nao formou in-
florescéncias'*. E’ raro encontrar-se nos campcs uma Grami-
nea de folhas tao largas quanto esta. Ao que estamos informadocs
esta espécie é exclusiva de campos cerrados. Os exemplares que es-
tudamos sao todos de Emas.

Esta planta destacou-se em relacdo as demais, pelas grandes
e densas almofadas constituidas de restos filamentosos de bainhas
foliares, rentes ao solo e, muitas vézes, quase completamente car-
bonizadas. Do centro dos tufos mortos surgem as folhas verdes e
erectas, e as hastes longuissimas das inflorescéncias, atestando a vi-
talidade exuberante da planta, mesmo quando a parte aérea foi an-
teriormente destruida pelo fogo.

A fig. 4 refere-se a um dos exemplares de:zenterrados em Emas.
Pcdemos ver na base da touceira os tufos filamentosos, com as pon-
tas carbonizadas, além de algumas folhas e raizes. Os pontos pre-
tos, indicando queima, coincidem mais ou menos com a superficie
do solo.

(14) Segundo Martius (referido por Lofgren, 16, p. 34) esta planta floresce em mai»o,
mas Lofgren (1. c.) informa té-la encontrado com flores jA em agdsto e com frutos
em dezembro. Em Emas, temos encontrado restos de inflorescéncias, jiA sem se-
mentes, em agdsto; portanto floresce muito antes.
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A fig. 5 mostra a saida de um brdto novo, com trés félhas erec-
tas, ao lado de restos mortos, mas nao queimados, do ano anterior,
e de filamentos ainda mais velhos queimados, a4 direita.

Fig. n.0 4 — Tristachya leiostachya N. ab. E. (capim flecha).
Vista geral de uma touceira antiga, mostrando densas almofadas, constituidas de
restos filamentosos de bainhas foliares, carbonizadas na superficie. No centro
véem-se folhas novas, a parte basal de hastes de inflorescéncias e félhas velhas
ndo queimadas. (Emas, 21-1-46). | {
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Fig. n.d 5 — Tristachya leiostachya N. ab. E. (capim flecha) .
Touceira relativamente nova (com 3 anos). A direita vé-se uma almofada de
tufos filamentosos com sinais de queima. A esquerda, f6lhas velhas desfiadas,
restos da haste de uma inflorescéncia do ano anterior (em que nio houve quei-
ma) e um broto com 3 fdlhas novas, do ano em que se féz a coleta. Note-se
na base da almofada filamentosa, o xilopédio ndo atingido pelo fogo, formando
novos brotos e novos xilopbdios. (Emas, 21-945).
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Na fig. 6 vemos a base de uma touceira, cortada de modo a sa-
lientar algumas tlnicas e a disposi¢ao das bainhas foliares, em cada
tinica; é também visivel a maneira como se desfiam, na parte ex-
terna, mais velha.

Apresentamos ainda a fig. 7, que esquematiza um corte longi-
tudinal da parnte basal de uma touceira. Evidencia-se agora o fato

.muito curioso da existéncia de xilopédios, o que ndo haviamos ain-

da encontrado no grupo das Gramineas. Aparecem éles na base
‘aos agrupamentos das tinicas !% superficialmente enterradocs no
solo.

Relembramos que as figuras 4 e 5 mostram restos de félhas
velhas e hastes dos anos anteriores, para acrescentar que quando
niao hi queimada, essas partes velhas podem persistir mais altas;
as vézes, permanecem f6lhas inteiras que se desfiam e se desfazem,
lentamente, durante anos. O fogo, porém, apara téda a parnte aérea
junto ao'solo e, assim, as almofadas filamentosas a que nos referi-
mos, depois de queimadas, ficam quase soterradas sob os detritos,
nao sendo facil nota-las senao desenterrando a planta téda. O ca-
pim flecha é, pois, um excelente exemplo de Graminea tunicada,
devido a extensdo alcancada pelo conjunto das tdnicas (até meio
metro de didmetro) e a duracdo da touceira.

Paspalum carinatum Fluegge. Esta Graminea é encontrada
em cerrados e também- em campos limpos, como se pode constatar
na lista de plantas dos campos de Butanta, feita por Joly (12, p.
6). A fig. 8 é de um exemplar de Emas. Vemos as tGnicas unifor-
mes e compactas, algumas com apices carbonizados, indicando que
a planta continuou crescendo apds ser queimada. Na base ha co-
mo que um caule rasteiro, rudimentar que lembra formacao idén-
tica, mencionada com rela¢do a Aristida pallens. De sua pante su-
perior nascem as folhas e, consegiientemente, as tdnicas; da infe-
rior, as raizes, como indica a figura, onde a pequena flecha, a di-
reita, assinala uma extremidade livre do suposto caule rasteiro.

As folhas sao do tipo acicular, finas e pilosas. Chegam a uma
altura de 12 cm. em média, e a inflorescéncia, usualmente bem
mais alta, pode ter aproximadamente 35 cm.

(15) Recentemente, encontramos formacdes do mesmo tipo, porém, mais conspicuas, em

outra Graminea tun‘cada e cespitosa, também do cerrado, mas cuja espécie ainda
néo pudemos determinar com seguranca, razio pela qual nao figura neste trabalho.
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Fig. 0.0 8 — Paspalum carinatum F1,
Aspecto geral da planta mostrando tinicas uniformes e compactas, algumas na
parte mais antiga, com os apices carbonizados. A seta, a direita, indica a for-

macdo (suposto caule rasteiro) de onde nascem as tdnicas e raizes. (Emas, de-
sembro de 1944),

55
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C
Fig. n.° 9 — Anemia anthriscifolia Schrad. (Schizaeaceae-Filicinae) .
Vista geral do rizoma coberto de pélos, mostrando 3 brdtos aéreos, e muitas
raizes delicadamente ramificadas. Representamos apenas uma f6lha nova e uma
adulta com esporofilos, mostrando porém, as bases dos peciolos das félhas ve-
lhas e novas, onde se pode notar a densa pilosidade das mesmas, junto ao

rizoma. (Emas, 21-8-54). (*).

{*) Ao Dr. P. E. Vanzolini, meus agradecimentos pelo cuidadoso preparo déste exemplar.
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Fig. n0 10 — Anemia fulva Sw. (Schizaeaceae—FiIicinae).
Desenho esquematico de uma planta, mostrando o tipo de f6lhas, e, especial-
mente, um segmento do rizoma, onde se vé, na parte mais antiga (a direita),
restos de félhas com sinais de queima. Note-se a densa pilosidade do mesmn.
{Emas, 9-12-43),
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E:ta espécie, pelo modo de crescimento e pelo aspecto geral,
lembra Nardus stricta L. (vide Schroeter 35, p. 300).

Anemia anthriscifolia Schrad e A. fulva Sw. — Schizaeaceae
(Filicinae) . Sao encontradas nos campos cerrados de Emas. Re-
sistem muito bem a séca e as queimadas. Formam grandes toucei-
ras a custa de um rizoma superficial, ramificado, que pode se tor-
nar bastante extenso e epresentar varios brotos aéreos, como se vé
na fig. 9, de A. anthriscifolia. As duas espécies sdo muito pareci-

Fig, n.° 11 — Anemia fulva Sw. (Sch'zaeaceae-Filicinae) .
A — Vista externa da parte jovem do rizoma, contendo o ponto apical, des-
tacando-se a densa cobertura de pélos, algumas raizes e partes basais
de alguns peciolos.

B — Corie longitudinal na mesma regido, vendo-se a insercio das bases dos
peciclos no rizoma. oo

C — Cecrte transversal do rizoma indicando a saida de algumas félhas e con-
juntcs de tecido lenhoso (também visiveis em B).

D —- Parte basal de uma félha, mostrando a pilosidade mais densa & med'da

que se aproxima do rizoma. (Emas. Dezembro, 1944).
das, o que dificulta sua identificacdo no campo. A. anthriscifolia
é mais robusta e mais alta. Suas félhas férteis podem atingir 60
cm. de altura. As f6lhas comuns tém dimensGes variaveis, sendo
sempre, porém, mais baixas que as primeiras (em geral 30 cm. de
altura). As pinas tém em média, 14 cm. de comprimento e 7 cm.
de largura (na parte mais larga). Em A. fulva, tanto as foélhas
férteis como as outras, sio menores ‘e mais baixas.
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A fig. 10 é de um exemplar de A. fulva. Mostra o “habitu:”
geral da planta e parte de seu rizoma, coberto de pélos longos e
macios, de cér ferruginea, formados pela epiderme do préprio rizo-
ma e das bases das folhas. Os tufos de pélos, lado a lado, em gran-
de quantidade, formam em conjunto, um envoltério que deve pro-
teger eficientemente a parte nova do rizoma e sua célula apical.
Nzao nos detivemos ainda no estudo anatomico desta parte, mas
presumimos que corresponda ao que se conhece de outras Filici-
neas, por exemplo, Pteridium (4, p. 94). A tanica de pélos é idén-
tica em ambas as espécies. A fig. 11 di melhor idéia da mesma:
em A indica a ponta nova do rizoma; em B o corte longitudinal da
mesma, em C o corte transversal do rizoma, e em D, a base de uma
foélha com seus tufos de pélos.

Podem-se notar, na fig. 10, restos carbonizados de peciolos fo-
liares, na parte velha do rizoma que corn‘inua crescendo e forman-
do novas félhas. Na fig. 9 essas partes queimadas faltam porque o
exemplar desenhado foi desenterrado de uma &rea do cerrado de
Emas, protegida contra o fogo 6.

Em ambas as espécies o ponto apical do rizoma fica sempre
bem protegido no centro de esbogos de folhas e, principalmente, pe-
la densa cobertura pilosa. Estas espécies resistem eficientemente
a séca e as queimas, talvez justamente por causa das referidas ta-
nicas. Outras espécies também resistentes & queima, como Pteri-
dium aquilinum (L) Kuhn, indicada por Lofgren (17), Wettstein
(40), e outros, terdo uma protecdo semelhante?

As tanicas formadas pelas Filicineas sdo diferentes das encon- .
tradas nas Gramineas, ndao s6 em tipo, mas também em origem.

COMENTARIOS

As formagdes que acabamos de estudar, isto é, as tinicas, sdo
encontradas em plantas da vegetacao baixa dos campos, como Gra-
mineae, Cyperaceae, Iridaceae, Filicinae, etc. Segundo Bouillene (21,
p. 156), ocorrem também em Velloziaceae, Bromeliaceae e Erio-
caulaceae. Sao envoltérios de pontos vegetativos e, em funcao, com-
param-se aos catafilos que protegem as gemas dormentes.

(16) Exemplares desenterrados de certas areas préviamente queimadas mostraram-se -o-
mo o da fig. 10.
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Elementos déste tipo (como também o suber), sdo geraimen-
te interpretados como de protecdo contra a séca. De fato, sdo efi-
icientes em evitar uma grande perda de 4gua pelos tecidos meriste-
:mé‘.icos, ou outros tecidos vivos, mas também protegem contra aque-
cimento e resfriamento excessivos. Vimos, nos exemplos estuda-
‘dos, que alguns désses elementos sao eficazes na protecdo contra o
fogo e contra o forte aquecimento por éle produzido.

‘ :Referimo-nos, ainda, na introdugao, aos fortes e extensos siste-

{ mas subterraneos de muitas plantas campestres (em geral caules
' ou tipos especiais de 6rgdos subterraneos, como os bulbos, rizomas,
! tubérculos e xilopédios) . Portanto, meios bastante diversos podem
‘;‘ convergir no sentido de proporcionar a certas plantas, resisténcia
a condicoes desfavoriveis. Tais plantas constituem uma vegetacao
téda especial como é a dos campos, freqiientemente sujeitos a quei-
;ma.

Reunindo nossos conhecimentos sobre todos os elementos mor-
folégicos, mencionados acima, e correlacionando-os com os meca-
nismos fisiolégicos das plantas, cuja importancia na defesa contra
condigoes adversas foi salientada por Lundegardh (19, p. 137), tal-
vez chegaremos a ter melhor compreensao da existéncia de certas
as.cciacOes vegetais em funcado das condigbes climaticas e edaficas
dominantes.

O presente trabalho apenas pretende salientar alguns désses
problemas e dar pequena contribuicdo ao melhor conhecimento das
nossas plantas campestres. Concordamos com Lundegardh e cutros
autcres que insi:tem na necessidade de estudos fisiolégicos que es-
tabelecam as reais exigéncias das plantas, em relacdo ao meio onde
crescem. Com efeito, muito resta a ser analisado com referéncia a
fisiologia das plantas mencionadas neste trabalho. Como resistem
as altas temperaturas dos dias quentes de verdo, como suportam
zs temperaturas ainda mais altas durante uma queimada, quais as
reacOes particulares do protoplasma durante tais periodos desfavora-
veis? Quase nada sabemos a respeito. Que certas plantas :ao mais
resistentes a altas temperaturas do que outras, e que, por meios es-
peciais pcdem se defender contra o aquecimento e o resfriamento
excessivos, bem como podem evitar uma transpiragao muito inten-
sa, ndo ha davida. Atencado especial a tais problemas tem sido
dispensada entre nés (vide trabalhos de: Rawitscher, Ferri e Ra-
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-chid 30; Rawitscher 26, 27, 28; Ferr1 6, 7, 8, 9; Rawitscher e Fer-
i 29).

Por outro lado, com relagao as queimadas e sua influéncia na
‘vegetacdo, muito se tem escrito, mas pouco se sabe realmente. A
literatura sObre o assunto é muito vasta e muita informacao valiosa
-existe & nossa disposicao, nesse sentido. Désses trabalhos indicamos
apenas aquéles mais diretamente relacionados com a vegetagdo que
estamos estudando.

Warming, em sua famosa monografia sébre a Vegetacao de
Lagoa Santa (39), discute detalhadamente o assunto e as péginas
87 e 88 traz uma lista de citacOes de autores que viajaram pelo
Brasil e se referiram ao problema das queimas dos cémpos. Discor-
da da opinido de Lund !" sébre a origem dos imensos campos
-do Brasil, mas admite que o fogo tenha produzido muitas transfor-
‘magoes na vegetacao dos campos. Sébre o mesmo assunto Ferri
(5) féz, mais recentemente, um breve resumo das diferentes opi-
nioces e Joly (12, pp. 32 e 33), referindo-se aos campos limpos dos
arredores da cidade de Sao Paulo, apresenta também um resumo
da literatura ligada ao problema da origem dos campos. Quere-
‘mos mencionar ainda autores como Lofgren (referido por War-
iiming, L c, p. 98), Usteri (37) e Saint-Hilaire (referido por War-
'ming, 1. c.). Expressam a opinido de que as queimadas anuais, tao
'?freqiientes entre nds, selecionam uma vegetagdo especializada, ca-
‘paz de sobreviver nos campos, por possuir meios de defesa contra
aquecimento excessivo, opinido que nos parece muito razoavel.

A respeito de formagOes parecidas com os nossos campos cer-
rados, tais como as chamadas savanas, podemos encontrar, corro-

*(17) Lund (referido por Mattos 22, p. 245-248) considerou a vegetagio da maioria de
nossos campos como sendo uma vegetagdo secundaria, dizendo que a vegetagdo atual
de “steppe”, especialmerye em relagdo & sua composicdo arborescente, deve ser con-
siderada como uma forma degenerada de uma vegetag@o primitiva muito mais forte.
Refere-se ao fato de que ‘“naquéles periodos geolégfcos afastados, quando vivam
os animais que hoje sdo fésseis, nas cavernas calcireas, a mata virgem deveria ter
um aspecto muitissimo mais pujante”.

Explica a origem dos campos esporddicos que acompanham as cidades, em ter-
renos de mata v'rgem, pela invasio de plantas campestres, depois da derrubada
da mata e subseqiiente queima. Diz que “queimas freqiientes também podem trans-
formar Catanduvas em Cerrados, mesmo sem derrubada anterior”.

Considerando a diminuigdo da densidade da vegetacdo, sob o ponto de vista
das queimadas, acentua sua influéncia sébre tdda a histéria natural do pais.
“Terdo essas queimadas influido para imprimir 4 vegetagio de todo o planalto do
interior um carater inte’ramente differente daquelle que a natureza lhe dera, antes
da intervencdo do homem?”. Reinhardt (vide Mattos, p. 249), pensa que Lund
exagerou “atribuindo & agdo humana mudancas muito maiores do que de fato seria
possivel”. Todavia, admite também a importancia enorme désse fator.
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borando as nossas idéias, informacio valiosa na ampla literatura s6-
bre o assunto. Lembramos, de passagem, alguns autores. Lundell (20,
p. 43) por exemplo, diz :“I am convinced that the savanna vegeta-
tion in the Northern Petén savannas is maintained in the pre:zent
conditions by fire, and that forest would completely reclaim them
if fires were controlled. Even in spite of fires, it is evident that fo-
rest growth of fire-resistent species is eclcaching on the areas”.
Lundell (L. c, p. 93-94) refere-se freqilentemente as observacdes
de Cook (3) s6bre as habilidades destrutivas dos indios derrubando
-e queimando as matas e evitando reflorestamento. Finalmente, cha-
mamos ainda a atengao do leitor para o trabalho de Sauer (34), de
Humphrey (11) e de Bouiellenne (21, p. 155) que escreve: “Les in-
cendies produisent de profondes modifications dans les savanes”.
E adiante: “Quelle que soit I'’époque des incendies, il nou: parait
que cet “accident régulier” modifie dans une .certaine mesure ’as-
pect des plantes, et que 'on peut expliquer, grace a eux, des par-
ticularités, que nous avons déja signalées plus haut.” Nous ne
croyons pas que les incendies aient, jusqu’a présent, amené la for-
~mation de nouvelles espéces; nous émettons seulement 'cpinion
-qu’ils ont simplement, mécaniquement, créé quelques dispocsitions
végétatives caractéristiques”.

H4, porém, opinioes divergentes. Uma generalizacdo é sempre
perigosa, mas parece-nos que para certas regides, principalmente de
campos cerrados e de campos limpos, h4 muitas indicagdes de que
as queimadas tém contribuido grandemente para man‘er uma vs-
getacdo tao especializada. Achamos que a vegetagdo campestre,
tal como hoje a conhecemos, deve ter surgido pela selecdo de plan-
tas capazes de sobreviver as condigbes desfavoriveis criadas pela
derrubada das matas e pelas subseqiientes queimadas (o que, se-
gundo parece, tem sempre acompanhado as culturas humanas).
Naturalmente, essas plantas foram também pouco a pouco modifi-
cadas pela interacdo de mutag¢bes com a selecdao natural, produzin-
.do uma adaptagdo cada vez mais perfeita a essas condi¢bes do am-
biente.

Assim cremos deixar claro o nosso pensamento de que a maio-

ria dos campos do Brasil (como talvez das “prairies” e das savanas
de outros paises) ndo foram criados, mas sim mantidos pelas quei-
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madas. Quanto aos centros de origem e de dispersio dessa vege-
‘tagdo, achamos ainda prematuro opinar a respeito.

RESUMO

Muitas Gramineas e Ciperaceas protegem suas partes vivas
contra a séca e as grandes alteracoes de temperatura, mediante ele-
mentcs especiais, as “tlnicas”, pelo que receberam de Hackel a de-
signacdo de “Gramineas tunicadas”. A t{(nica, neste caso, é forma-
da pelos restos de félhas mortas, especialmente das bainhas folia-
res. Estas pcdem permanecer inteiras, ou fender-se longitudinal-
mente, formando as vézes tufos filamentosos densamente aglome-
rados em volta do ponto apical e das folhas novas. Nos campos
brasileiros, principalmente nos campos cerrados, tal meio de pro-
tegdo é muito freqiiente e funciona também como defesa contra as
queimas anuais. Um tipo especial de tanica encontra-se nas Fili-
cineas, onde a parte nova é protegida pelas bases pilosas das fo-
lhas e tufos de pélos que nascem da epiderme do préprio rizoma.

O:s exemplos descritos e figurados no presente trabalho sido as
Gramineae: Aristida pallens Cav. (barba de bode), Imperata bra-
siliensis Trin. (sapé), Tristachya leiostachya N| ab E. (capim fle-
cha) e Paspalum carinatum Fluegge; Filicinae: Anemia anthrisci
folia Schrad. e A. fulva Sw.

Em Tristachya leiostachya foram encontrades grandes con-
juntos de tGnicas formando almofadas que podem atingir meio me-
‘tro de didmetro. Na mesma planta hi xilopédios, na base das ta-
nicas, o que pode explicar, pelo menos em parte, a longa duracgao
das touceiras, tao resistentes a séca prolongada ou ao calor intenso.

Foi também brevemente abordado o problema das queimadas
€ a resisténcia das plantas campestres ao fogo, gracas, nao sé6 a
existéncia das tnicas, mas também de érgdos subterraneos espe-
ciais, como os chamados “troncos subterraneos”, xilipédios, rizomas,
raizes tubercsas e bulbos. Muitos déstes Gltimos, encontrados entre
Liliaceae, Iridaceae, etc., podem ser considerados como um casa
especial de tlnica, formada pelos catafilos. Neste trabalho nao le-
vamos em consideracao éste ultimo tipo.






SUMMARY

~ The present study describes some examples of the various
means used in the protection of the vegetative points of certain
plants commeon to the burned fields of the State of S. Paulo. The
meristematic tissue in such apical points, or dormant buds, are
protected not only against desiccation but also in special cases,
as those discussed herein, against the dangers of annual fires (“bur-
ning ov'er”). Among the plants using such protective means (cal-
led “tunicas”) are the following: Aristida pallens Cav., Imperata
brasiliensis Trin., Tristachya leiostachya N. ab. E. and Paspalum
carinatum Fluegge, among the Gramineae; Anemia anthriscifolia
Schrad. and A. fulva Sw., of the Filicinae.

The protective mechanism consists of tunics formed by the
leaf sheaths, in the case of the Gramineae. In the Filicinae, e. g.,
Anemia anthriscifolia and A. fulva, the bases of the leaves which
are densely hairy and the whole of hairs formed by the rhizome
itself form a potective coat equivalent to that of the tunics in the
Gramineae.

In addition to the plants which present tunics, there may be
found in the same burned fields, other species which show other
types of protective devices against draught and fire, (such as ex-
tensive subterraneous stems, lignotubers, rhizomes, tuberous roots,
etc.). The protection of such piants against burning and the ori-
gin of a special association in burned areas, such as the “campos
cerrados” is discussed.
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