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Conforme referéncias feitas em meu artigo intitulado OB-
SERVACOES SOBRE A DEFEZA DO POLYPODIUM PO-
LYPODIOIDES (L) HITSCHCOK, EM RELACAO AO FA-
TOR AGUA (1), tinha em observacio mais duas Polipodia-
ceas epifitas sob a acio do mesmo fator.

Estudarei, no presente trabalho, o Polypodium angustum
(H. B. Willd.) Liebm. também classificado pelo Depaltamen-
to de Boténica do Estado de Sado Paulo.

O estado habitual dessa curiosa Polipodiacea, durante o
periodo de séca, é semelhante aquele do Polypodium polypodior-
des (L) Hitschecok (1). Assim é que suas frondes assumem o
aspecto de folhas castigadas pela séca (Fig. 1) e,nesse estado
permanecem até que sobrevenham as primeiras precipitacdes
aquosas, quando, pela absorcdo de agua, elas distendem lenta-
' mente suas pinas, ostentando posicio natural e coloracéo verde
escura.. Entretanto, passadas as chuvas e, & medida que o es-
tado h1g1 ométrico do ar baixa, ao mesmo tempo que o substra-
“to.: (casca das arvores) se enxuga, nota-se que o Polypodmm
angustum. volta, gradativamente, a posicio primitiva (aspecto
séco) enrolando suas pinas. Nesta posicdo permanece até que

(1) Accorsi-W. R. Observacdes Sobre a Defeza do Polypodium
polypodioides (L), Hitschcok, em relagdo ao fator _4gua. Revista de
Agricultura, pag. 185 - - Piracicaba 1941,
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o tedr hidrico no ambiente se torne favoravel, quando inicia,
de novo, o movimento de distencio. .

1“10 ' — Polypodim angustum (H. B. Willd). Liebm.
a - fronde vista pela pagina superior; b - um
segmento da lamina visto pela pdagina inferior -.--
mostrando os soros; ¢ - soros, (Originais)., A
O Polypodium angustum é mais desenvolvido do que o Po-
lypodium polypodioides (L) Hitschcok. Seu rizoma, cilindri-
co, imiscue-se por entre as depressdes existentes no ritidoma

dos troncos, dos ramos, emitindo raizes filamentosas, reves-
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tidas de pélos absorventes que se infiltram, pelos interticios
do substrato, constituindo-ce, desta maneira, uma esponja de
grande poder de absorcdo e retencio de Agua. A face do rizo-
ma oposta aquela que produz as raizes emite frondes, bem de-
senvolvidas, providas de um longo peciolo, rijo, devido & pre-
senca de uma bainha esclerenquimatosa sub-epidérmica. A ba-
se é bastante desenvolvida, terminando por uma dilatacio co-
nica. O peciolo desprende-se no apice do cone, deixando, com
sua queda, uma cicatriz circular; no rizoma fica, bem visivel,
uma pequena saliéncia.

As pinas, distribnidas alternadamente na raquis, sdo per-
corridas por uma nervura principal. Na face dorsal encontram-
se, nas frondes ferteis, soros nis, colocados em linhas parale-
las a nervura, cuja coloracio varia de acérdo com o estado de
maturacio dos esporangios.

Observei, ademais, que as frondes possuem escamas (Fig.
2) distribuidas por téda a sua superficie, sendo, todavia, mais
numerosas na face inferior do que na superior e outras partes
da fronde; a face do rizoma que produz as frondes é revesti-
da de escamas, mais desenvolvidas gque as outras.

O material foi colhido em estado “séco”; examinado, re-
velou que as pinas se apresentavam bastante torcidas, maximé
nas extremidades, mostrando, todavia, coloragdo verde escura
na face ventral, enquanto que a dorsal exibia cor verde clara,
salpicada de pontuagdes marrons (escamas). O enrolamento
atingiria, também, a parte basica de cada pina, se nio fosse a
presenca da nervura que, nessa regido, tem didmetro relativa-
mente grande. Em consequéncia dessa estrutura, o aspecto
das frondes em atitude de defeza é bem mais irregular do que
aquele do P. polypodioides, aparentando a fisionomia das f0-
lhas crestadas pela séca.

_—O_.
Realizei, com o material coletado, estas experiéncias em re-
lacdo ao fator agua:

la. — Parte do material foi transplantado para o solo,
regado diariamente, por véarias semanas. As frondes mantive-
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ram-se torcidas, inalteradas, durante todo o periodo em que
ai permaneceram,.

2a. — Outra parte foi posta num cristalisador com agua,
ficando imerso somente o substrato (casca de troncos, ramos,
contendo o rizoma e seus apéndices), durante varios dias, sem
haver, entretanto, a menor distencio das frondes. Todavia, o
enrolamento nio era tdo pronunciado como aquele que apresen-
tava o Polypodium quando foi colhido. Decorridas algumas
semanas, cobri o conjunto com uma campanula de vidro, pro-
vocando, desta maneira, uma atmosfera saturada de agua;
mesmo assim as frondes néo se alteraram.

3a. — Imergi em agua as frondes inteiras, com excec¢io
do substrato, dos peciolos e notei, horas depois, que elas se dis-
tendiam normalmente, mostrando bela coloragdo verde. O
substrato que permaneceu fora da aAgua manteve-se completa-
mente séco durante todo o. tempo em que as frondes ficaram
imersas. Isto mostra que a absorcio da Agua por parte das
pinas fica restricta & superficie folhar. Uma vez distendidas,
fiz a inversdo da posicio do Polypodium angustum, isto é,
imergi agora o substrato em agua, deixando livre as frondes;
mesmo assim, a distencio das frondes nac durou muito tempo,
um dia no maximo, (em ambiente de laboratério), para come-
car, outra vez, a torséo das pinas. Se o substrato nfio for imer-
so em &agua, ficando completamente em contacto com o meio
ambiente, 0 movimento das pinas é mais rapido.

Resumindo: desta observacdes resulta, a meu ver, que a
absorcio da agua que provocard a distencdo das pinas se rea-
liza através da epiderme das félhas e somente pela imersdo to-
tal das frondes em agua ou, entdo, durante as chuvas que con-
servam as plantinhas himidas por certo tempo, bem como o
substrato esponjoso- onde medra o Polypodium. Ademais, a
dgua retida pela copa do hospedeiro apéz as chuvas concorre
para manter a atmosfera préxima & cada planta saturada de
humidade por mais tempo, razéo pela qual as frondes permane-
cem distendidas “in natura” por varias horas depois das chu-
vas. Evidentemente o Polypodium angustum absorve, pelo seu
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sistema radicular, a Agua necessaria para manter suas funcoes
fisiolégicas, do substrato, porém, isto se da apenas enquanto
houver humidade no mesmo, mas que ela nio é suficiente para
provocar a distensdo das pinas ja ficou provado pelas experi-
éncias feitas e também das conclusbes a que cheguei das obser-
vacdes diretas que tenho feito.
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Fig. 3 — Corte (ransversal no peciolo,
proximo &s pinas.

A -face ventral. B-face dorsal.

a-regido onde se unirdo os arcos de fi-
bras; b-arco de fibras em Jorma de al¢a-
¢ - epiderme; d-meséfilo do lobo; e - colén.
quima; f-arco de f{ibras; g-endoderma;
h - xilema; i - floema; 1-escama. (Original);

Fig. 2. — Escama da
pagina dorsal da fronde,
bastante aumentada.
(Original).
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Estudando a estrutura anatdomica do peciolo, das pinas,
do Polypodium angustum, observei ser bastante semelhante
aquela apresentada pelo Polypodium polypodioides (L) Hits-
cheok (1), mormente a organizacio do mesdéfilo. E mais uma
afirmativa de que a anatomia vegetal colima com os objetivos
visados pela sistematica moderna, no sentido de grupar espé-
cies que correspondam as verdadeiras afinidades filogenéticas.

ESTRUTURA DO PECiOLO

O peciolo é relativamente longo, canaliculado, guarnecido
lateralmente, em todo o percurso que vai da base ao apice, por
duas laminas verdes e estreitas, as quais se originam nas pri-
meiras pinas, sem ser, contudo, um peciolo alado. Percorrendo
o canal, internamente, encontra-se um corddo quase cilindrico,
marron, o qual faz, também, saliéncia na face dorsal do pe-
ciolo.

Em cortes transversais executados na regido do peciolo,
préxima 4 base das primeiras pinas, as seccdes apresentam a
face dorsal arqueada, inteira, ao passo que a ventral possue trés
lobos, sendo dois laterais, provenientes das margens que guar-
necem o peciolo e o terceiro mediano, bem menor que os outros
dois, corresponde & parte superior do corddo que percorre
a goteira.

A epiderme tras os caracteres desse tecido, sendo, contu-
do, insignificante a cutinizacdo da parede tangencial externa e
apresenta, de espaco a espago, escamas idénticas aquelas das pi-
nas. Deve-se considerar, ainda, na estrutura do peciolo os dois
lobos marginais; éstes sido revestidos pela mesma epiderme pe-
ciolar, possuem meséfilo heterogéneo em que o tecido palica-
dico é pouco desenvolvido, enquanto que o lacunoso se asseme-
lha ao das pinas.

Em seguida vém, na estrutura do peciolo, os arcos de fi-
bras esclerenquimatosas, colocados em ambas as faces, dorsal
e ventral. O arco dorsal é bem desenvolvide, sendo adjacente
a epiderme em todo o percurso, afastando-se, apenas, na re-

(1) Accorsi W. . Tr. cit.
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gido onde saem os lobos laterais (Fig. 3). O ventral é bem mais
curto, tem largura uniforme, e apresenta a forma de alca, cujas
bases penetram um pouco no meséfilo dos lobos, sempre acom-
panhando a epiderme. Como se V&, nessa regifio, os arcos de
fibras estfo separados, havendo, por essa razio, ligacio entre
o meséfilo dos lobos ¢ o colénquina que circunda o estelo.
Por isso, o peciolo nesse nivel, curva-se levemente para a

A
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Tig.4 B

Fig. 4 — Corte transversal da pina.

A -face ventral. B -face dorsal.

a-arco de fibras; b - epiderme superior;
c - mesofilo; d- colénquima que envolve
a nervura; e - epiderme inferior; f - floema;
h-endoderma; i-arcos de fibras; j-esca-
ma (Original).

face ventral durante o movimento que as- frondes executam
quando o ambiente se desseca, o que nfo se verifica com o
resto da haste, devido &4 unifo dos arcos fibrosos. Ao redor
do estelo encontra-se um tecido colenquimatoso, clorofilado, nio
muito desenvolvido. O estelo, por seu turno, é semelhante ao
do Polypodium polypodioides (L) Hitschcok.

ESTRUTURA DAS PINAS
A organizagio anatdmica das pinas (Fig. 4), conforme

mencio feita atras, é semelhante 4 do Polypodium polypodioi-
des, tanto em relacio as epidermes, estdmatos, como ao me-
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so6filo, sendo todavia, mais desenvolvida. Ademais, elas pos-
suem nervura principal bem distinta. Os arcos de fibras dis-
postos nas faces, dorsal, e ventral, sdo bem mais curtos do
que os correspondentes do peciolo, a-pezar-de apresentarem
formas e disposicoes idénticas.

A cutinizacio da parede externa das células epidérmicas
¢ bastante reduzida, pois, pela reacio do Sudan III, se obser-
va, apenas, um ténue frizo vermelho. Para melhor me certi-
ficar, recorri & reaciio da celulose, empregando o reativo ioda-
do (iodo e acido sulfiirico) (1). A acio desse reativo se ba-
seia na transformacio da celulose em hidrocelulose pelo acido
sulfirico, que em seguida se cora em azul pelo iodo. Sob estas
condigbes a parede externa das células epidérmicas fica azul,
com excecdo de uma delgada pelicula externa, a cutina, que
permanece hialina, & guiza de moldura.

EXPLICACAO DO ENROLAMENTO DAS PINAS

De acordo com o exposto, pode se concluir que a atitude
assumida pelas frondes, quando as condi¢des de dgua no meio
ambiente sdo precarias, é determinada pela transpiracio que
se realiza através da epiderme folhar (transpiracgfo cuticular)
e, como o substrato (casca de troncos, ramos, etc.) se desseca
também, fica o Polypodium privado de agua, devendo, por
essa razdo, executar o movimento de enrolamento (verdadei-
ra atitude de defeza) que se processa, por assim dizer, em duas
etapas:

1 — As metades de cada pina se dobram ao longo da ner-
vura, tendendo a se juxtaporem cada vez mais,pelas faces ven-
trais, quanto maior for o estado de secura do ambiente, che-
gando, mesmo, a haver um movimento de torsdo (espiraladosi
das pinas assim dobradas.

(1) Dop et Gautié — Manuel de Technique Botanique. Pag. 102,
Paris 1928,
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2 — Em seguida, as pinas enroladas, comecam a mover-
se em torno da raquis, que funciona como eixo, em dire¢io &
face ventral. Agora, a ponta da fronde também se curva para
a base, arqueando-se levemente.

Nestas condigdes a superficie folhar fica reduzida a niais
da metade, permanecendo exposta, apenas, a epiderme infe-
rior, provida de escamas, as quais concorrem para atenuar os
efeitos da transpiracio. A epiderme superior fica bem abri-
gada da aclo da luz e mesmo da acdo dissecante dos ventos.
0 peciolo'néo se modifica, devido & bainha esclerenquimatosa
sub-epidérmica. A turgescéncia das células dos tecidos das fron-
des (pinas) desce a zero e, em consequéncia se reduzem ao
minimo as demais funcgdes fisiolégicas, entrando a plantinha
num estado de repouso ou de “vida latente”. Em  tal po-
sicdo permanece o Polypodium angustum, com todos os cara-
cteres de vegetais secos.

Creio que a razdo pela qual o Polypodium angustum nio
mantem as suas pinas distendidas, quando o substrato ests
num meio liquido, seja devido & grande superficie folhar, que
transpira bastante em virtude da sua prépria constituicdo ana-
tomica, pois que é alimentada por um canal (peciolo) longo e
de didmetro reduzido, insuficiente, portanto, para conduzir a
Agua necessaria para equilibrar aquela que se perde pela trans-
piracdo. Ademais, quando as frondes estio imersas em agua
(transpiracdo nula) elas se conservam sempre distendidas.

No caso do Polypodium polypodioides (L) Hitscheok o
peciolo é curto, a superficie folhar bastante reduzida, de modo
que, as pinas das frondes se manteem distendidas, quer seja
a agua absorvida pelas raizes cu pelas pinas. Desta maneira,
a agua transpirada é equilibrada por aquela que sobe através
do peciolo, quando ela se encontrar no substrato.

Deve existir, por conseguinte, uma relacio entre o com-
primento e didmetro do peciolo para com a superficie folhar,
relativamente ao comportamento das Polipodidceas estudadas,
quanto ao fator Agua e a sua acgfio sObre a distensdo ou en-
rolamento das pinas das frondes.




