Estudos sobre a vegetacao das campinas amazénicas

VI - Aspectos ecologicos de Glycoxylon inophylium (Mart. ex Mig.) Ducke (Sapotaceae) (*)

Resumo

A espécie Glycoxylon inophyilum (Mart. ex
Miq.) Ducke tem COIO centro de dispersio g Ama-
zénia. Enfatizado 0 comportamento ecologico des-
ta. planta, comum em campinas amazodnicas, sob
dois aspectos: 1 — quanto a sua variacdo estruty-
Tal dentro de uma drea de campina da Reserva Bio-
Iégica do Convénio INPA-SUFRAMA, onde duas
formacdes tipicas de campina amazdnica estio pre-
sentes, campinag e campinarana; 2 — quanto a as-
pectos quimico-ecoldgicos por ela produzidos sobre
plantulas da mesma especie ou de outras, princi-
palmente Lagenocarpus verticillatus (Sprengel) T.
Koyama & Maguire. Para este segundo aspecto, &
feito um estudo de competicAo por nutrientes e
umidade do solo, para melhor conhecimento do
comportamento da espécie no ecossistema,

INTrRODUCGAO

CONSIDERACOES GERAIS

Na Amazoénia, além dos diversos padroes
florestais, ocorrem manchas de um tipo de
vedetacdo que causa estranho contraste com
a exuberancia da floresta e que, comumente,
€ conhecida na regiao como campina. Esta
vegetacao foi bastante discutida e definida por
Lishéa (1975) e Anderson, Prance e Albuquer-
que (1975).

A vegetacido de campina Amazénica carac-
teriza-se por ocupar areas de pouca extensio.
de baixa declividade situada algumas vezes
nas proximidades de rios. Desenvolve-se so-
bre solos extremamente arenosos, acidos, muij-
to drendveis e pobres em nutrientes. De acor-
do com Falesi et al. (1971), s@o manchas de
regossolos, alguns desenvolvendo atualmente
UM processo de podzolizagdo. Ocorrem dis-
Dersas no seio de latossolos amarelos de tex-
tura leve, média e pesada e sua génese deve-
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se provavelmente 3 superposicdo de sedimen-
tos pleistocénicos sobre sedimentos de ori-
gem terciaria mais antigos (Sakamoto, 1957) .
O clima enquadra-se no grupo A da classifica-
¢éo de Képpen, podendo variar de Af até Am,
com itemperatura sempre superior a da flores-
ta adjacente. As precipitacdes sao freqiientes
durante o inverno e também acontecem wu-
rente a estacao seca que, na Amazénia, com-
preende um periodo reduzido, de julho a se-
tembro (Takeuchi, 1960; Rodrigues, 1961; Viei-
ra & Oliveira Filho, 1962 e Falesi et al. 1971).

As espécies Veégetais terrestres dominan-
tes das campinas sido de habito arbustivo e
arvores de porte sempre inferior ao da floresta
vizinha, sempre verde, dotadas de um grau
moderado de esclerofilia, que segundo Rodri-
gues (1961) deve-se a um escleromorfismo
oligotrofico em decorréncia da pobreza de nu-
trientes e acidez do solo. Para os gradientes
mais desenvolvidos de campina usa-se a de-
nominacéo especifica de campinarana. Nesta,
as arvores sfo mais densas, podendo atingir
até 20m de altura. As campinas sio mais
abertas, portanto com 0 solo exposto a uma
maior insolacdc: as espécies aqui podem
ocorrer aglomeradas dando origem a turfas
Cujo aspecto assemelha-se a pequenas “ilhas”,
as quais estdo separadas entre si por manchas
de areia sem cobertura vegetal ou cobertas
somente com liquens ouy aigas em determina-
dos trechos. Nessas “ilhas” as plantas lenho-
Sas apresentam-se muito ramificadas, tortuo-
sas, de cascas grossas. Detalhes sobre
“ilhas” de vegetagédo de Campina foram estu-
dados por Braga & Braga (1975).

Em algumas campinas, a espécie Glycoxylon
inophyllum, (Mart. ex Miq) Ducke pode ocor-
rer em profuséo tornando-se quase que o Unico

(*) — Trabalho de tese apresentado ao Gurso de P6s-Graduacio do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia
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clemento ao lado de Aldina heterophylla Spr.
ex Benth., o que sugere a existéncia de uma
associacdo. O comportamento ecologico de
G. inophyllum é bastante interessante se ob-
servado hum mesmo “habitat” onde ocorrem
campina e campinarana. Na campina 08 indi-
viduos aparecem em agrupamentos € sdc de
pequeno porte, eriquanto na campinarana, $ao
arvores isoladas e de grande porte. Sob a
copa e adjacéncias de G. inophyllum forma-se
uma camada hamica de espessura variavel,
podendo atingir até 1m de profundidade. Du-
rente a estacé@o “invernosa”, em meados d€
Gezembro a fevereiro, G. inophyllum floresce
o frutifica e a coincidéncia da estacao chuvosa
com o fendmeno de frutificagao proporciona
as condicbes necessarias para a germinacao ¢
conseqilente aparecimento de enorme gquanti-
dade de plantulas. No “inverno”, a campina
¢ exposta a uma intensa lavagem. Produtos
secretados pelas plantas s&o liberados para o
solo onde podem permanecer ou serém rapida-
mente lixiviados devido a drenagem ser exces-
siva. Com o decorrer da estacdo “seca” ha
um leve decréscimo no ndmero de plantuias
a0 redor de G. inophyllum.

Sap interessanies 0S dados obtidos pelo
Dr. Herbert Schubart (em preparacao), do Se-
tor de Pedobiologia do INPA. Segundo ele, a
microfauna que habita 0s arredores de G. ino-
pnyllum € extremamente reduzida em relacéo
3 microfauna presente sob a copa de outras
espécies em uma mesma campina. Estes fa-
tos sugerem que algum fator importante € ela-
borado por G. inophyllum, capaz de restringir
o crescimento de plantulas e de microanimais.

O presente trabalho visa esclarecer qual o
fator ecoldgice que limita o crescimente
de plantulas lenhosas e ervas, na campina,
bem como outros fatores que influenciam ©
comportamento ecolégico de G. inophyllum
neste ecossistema. A suspeita de que esta
planta libera uma substancia inibidora do res-
cimento vegetal induziu-nos & experimentagéo
com o objetivo de determinar o poder inibidor
de tal substéncia, possivelmente capaz de
acarretar o fenomeno de alelopatia. A titulo de
ilustracédo € que sé inclui uma anélise geral do
comportamento ecologico de G. inophyllum.
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PROPGSICAO

Janzen (1974) se refere a duas alternati-
vas para que altas concentracoes de produtos
toxicos estejam presentes em campinas tropi-
cais. A primeira deve-se a pobreza de nutrien-
tes dos solos arenosos, neste caso as plantas
previnem a perda de folhas para herbivoros,
protegendo assim sua baixa produtividade. A
segunda, seria a ocorréncia de muitas especies
pertencentes as familias produtoras de subs-
tancias toxicas, entre as quais, Sapotaceae
esta presente. Se plantas de campinas desen-
vclvem mecanismos para prevenir o ataque
por animais, 0 Mesmo pensamento pode ser
aplicado em relagéo as plantas. O declinio do
namero de plantulas e 0 estacionamentc no
crescimento no decorrer da estag@o seca, em
sitios de G. inophyllum (Mart. ex Mig.,) Ducke,
sugere que algum fator preventivo contra ©
crescimento dessas plantulas. é por ela slabo-
rado, neste “habitat”, de maneira a impedir
que sob sua copa e nas proximidades estabe-
lecam-se outras arvores que com ela competi-
rdo pelos escassos nutrientes do solo. Com
base nesse raciocinio levantamos a hipotese
geral do trabalho: G. inophyllum elabora subs-
tancia(s) alelopatica(s) que paralisam o cres-
cimento de pléantulas e germinacao de semen-
tes. Logicamente, outros *stores ambientais
podem interferir causando o mesmo fendmeno
Assim, hip6teses secundarias surgiram, de que
umidade e competicdo por nutrientes podem
influenciar 0 mecanismo ecologico da restri-
cac do crescimento nos “stands” de G.
inophyllum. Tais fatores sdo importantes na
limitacdo do crescimento vegetal .

AREA DE ESTUDO

Campinas amazbnicas sdo comuns ao lon-
go da Rodovia Manaus-Caracarai (Br-174), no
Estado do Amazonas, a0 norte da bacia do rio
Amazonas. Nosso irabalho foi desenvolvido
na Reserva Biologica de Campina, periencente
ao Convénio INPA-SUFRAMA, situada no Km
62 da referida estrada. Segundo Santos & Ri-
beiro (1975), esta campina ¢ definida pelas
coordenadas 2°30°007 de Latitude Sul €
§0°00'00"" de Longitude W, a 44 m acima do
nivel do mar. Esta drea é composta de duas
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formacdes tipicas da vegetagdo de campina
amazinica. Uma, dita campina, é relativamen-
te central, onde as plantas ocorrem em grupos
que lembram “ilhas”, separadas por manchas
de areia completamente expostés. O aspecto
das plantas é bem Caracteristico, sdo raquiti-
cas, o solo estd sempre exposto a altas inten-
sidades de luz, devido & 4rea ser excessiva-
mente aberta. A outra formacao dita campi-
narana, constitui-se de plantas mais altas, de
diametro caulinar sempre superior aos das
plantas da campina e de copas mais densas,
0 que confere mais umidade ao solo. A cam-
pinarana ocorre ao redor da campina, separan-
do esta da floresta de solo lateritico. Escolhe-
mGs para desenvolver nosso estudo, a 4rea de
campinarana, a qual esta mais protegida do
intemperismo natural. Em ambas formacoes
individuos de Glycoxylon inophyllum (Mart.
ex Miq.) Ducke sdo comuns.

MATERIAL E METODOS

1 — Variacdo estrutural de G. incphylium
(Mart. ex Miq.) Ducke.

De inicio, um pequeno estudo do compor-
tamento ecoldgico de G. inophyllum foi reali-
zado a fim de se conhecer um pouco das va-
riagdes estruturais da espécie nas areas de
campina e campinarana. Para isto, um tran-
sectc foi feito, medindo 60 x 5m. Nessa mes-
ma area onde Santos & Ribeiro (1975) cavaram
irés pocos para estudos do lencol freatico. O
transacto atravessou a drea central de campi-
na e mais areas de campinaranas situadas |a-
teralmente & campina, como se pode observar
no perfil esquematico feito (Fig. 1). Trinta
metros de campina, mais duas porcoes de i5m
cada, de campinarana, foram delimitadns, com
largura fixa de 5m. Dentro dessa demarcacio,
todas as arvores de G. inophyllum foran: 1den-
tificadas, medida a circunferéncia basal (a
10cm do solo), para uma comparacdo posterior
da area basal média entre as duas fases do
ecossistema. Como se pode observar naste
perfil feito somente com plantas de G, inophyi-
lum, esta espécie apresenta-se com aspscto
variado, conforme a formagéo onde ocorre. Na
campinarana 1 (Cf. fig. 1), 2 esquerda no de-
senho, as drvores apresentam altura média de
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6.5 m e érea basal média igual a 49,36 cm?.
Ainda neste local, as &drvores sao algo tortuc-
sas e copas razoavelmente frondosas, de acor-
uc com os dados da tabela |. Na drea de cam-
pirna, as arvores sdo pequenas, altura média
de 2,84m, porém com &rea basal média 41,64
cm?, inferior aos valores da média das duas
Ccampinaranas estudadas. Ainda na campina,
as arvores mostram-se bastantes tortuosas,
espacadas por manchas de areia. Na campina-
rana z, situada a direita do perfil, as arvores
apresentam-se de porte ereto, semelhantes as
da floresta adjacente, de altura média de 15,3m
¢ drea basal média de 44576cm?. Se forem
comparadas os valores obtidos, observa-se
que ha uma variagdo bastante significativa
para @ mesma espécie em trés diferentes con-
digdes, porém em &reas muito préximas.

TABEILA 1

VariacBes estruturais de G. inophyllum em gra-
dientes de Campina e Campinarana

Area Altura COoPA
N.0 de | basal total
GRADIEN. E§ Indivi- | média média
duos (em2) (m) Atura Larg.
(m) (m)
) | |
Campinarana, 1 49.36 . 6.5 2-5 1-5
Campina 20 | 4164 294 0403|0705

Campinarans, 3 ‘ 45576 15.3 35 57
I |

E interessante observar que muitas outras
espécies ocorrem na campina mesclando-se a
G. inophyllum, de maneira a compor a asso-
Ciacéo iocal, entretanto, essas espécies nio
foram representadas no perfil porque nao sao
de interesse ao nosso estudo de estrutura
ecoldgica, além do que, estio representadas
em perfis gerais feitos por Anderson et al.
1975), nesta mesma campina.

Ccnsiderou-se que essas diferengas fisio-
némicas observadas no perfil do transecto es-
tdo condicionadas ao fator agua que é bem
mais disponivel nas campinaranas do que em
areas de campina, que s&o excessivaments
drenéveis (Lishda, 1975). Uma representacao
grafica do local onde se situa o lencol fres-
tico foi conseguida gracas aos dados de San-
tos & Ribeiro (1975), que os mediram em dife-
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rentes locais na drea utilizada para desenho do
perfil.  Campinas demonstram ser &reas que
sofreram perturbacées em épocas remotas
(Lisboa, 1975) porisso sao excessivamente
abertas. Sendo o solo arenoso e a vegetacao
raia, € légico que a campina sofre probicma de
disponibilidade de agua, sendo vejamos: &
campinarana 1, representada no perfil, situa-se
proximo & floresta, sofrendo inclusive, a in-
fluéncia do latosol adjacente que proporciona
uma retencdo maior de agua, favorecendo o
desenvolvimento da vegelacéo neste local,
apesar, do lencol freatico situar-se profunda-
mentz (mais de 3m). A area central de cam-
pina, ndo mostra vestigios de mescia com solg
lateritico. E aberta, o solo bastante exposto,
de drenagem excessiva, sendo portanto, uma
area cuja disponibilidade de agua é pequena
em relagéo as campinaranas 1 e 2. Na campi-
narana 2, o porte das &drvores sobrepuja aos
das arvores da campinarana 1 e da &area cen-
tral da campina, devido a proximidade com ¢
solo lateritico, mas principalmente pela ioca-
lizagde mais superficial do lengol frestico (76
cm), que chega mesmo a aflorar em determi-
nado trecho. Portanto, nesse local, ha abun-
dancia de agua que florece o desenvolvimento
exuberante da vegetacéo da campinarana 2.

2 — Competicao por Nutrientes Minerais

Em meados ae junho de 1974, notou-se que
nos locais onde ocorre G. inophyllum (Mart.
ex Miq.) Ducke havia uma sensivel restrigéo
na ocorréncia da erva Lagenocarpus verticilla-
tus (Sprengel) T. Koyama & Maguire (Cypera-
ceae). Sob a copa de outra espécie comum
na campina, Aldina heterophylia Spr. ex Benth.,
essa erva pode crescer em abundéancia. Em
diversos locais onde ocorre G. inophyllum e A.
heterophylla lado a lado, observa-se que .
verticillatus cessa sua expansdo nos limites
onde comega a area hamica de G. inophyllum,
sugerindo uma severa limitagdo de germinacéc
e/ou crescimento. Dessa observacao prelimi-
nar, foi feito um transecto linear em um des-
ses locais para Caracterizagdo do fendémeno
ecoldgico. Uma faixa foi estendida em duas
direcdes abrangendo areas de G. inophyllum,
A. heterophylla e Ormosia costulata (Miq)
Kleinh., de maneira que uma das extremidades
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da faixa ficou presa no tronco de A. hete.
rophylla, ao nivel do solo, continuando-se pos-
teriormente até o tronco de O. costulata. A
distancia entre A, heterophylia e G. inophyllurm;
€ de 8 m e, desta ultima até O. costulata, de
45m. O namero de tufos de L. verticillai;
foram contados de metro em metro, ao longo
de toda a linha, estando 0s resultados ohtidos
representados nos graficos 1 e 2.

De acordo com esses dados, ha evidéncias
razoaveis de que G. inophyllum inibe a germ:
nacéo e/ou crescimento de /. verticillatus, de-
vido a um fator provavelmente quimico, que é
produzido pela planta e liberado para o meio
ambiente, ficando retido na camada himica de
G. inophyllum.
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Grifico 1. Ocorréncia de tufos de Lagenocarpus
verticillatus em um transecto linear abrangendo
dreas de G. inophyllum (G) e A, hetzrophylla (a).

e

Poer outro lado, plantulas de G. inophyllum
existem em abundancia sob a copa da planta
mae. Observacoes prévias indicaram que es-
sas plantulas ndo crescem ao longo do tempo,
dai planejou-se medicbes do tamanho do caule
dessas plantulas com a finalidade de se obter
dados quanto ao crescimento ou ndo, durante
nosso periodo de trabalho. Assim, em prin-
Cipios de novembro de 1974, foram delimita-
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das cinco areas, medindo cerca de 1m? cadg,
em diferentes locais onde ocorre G. inophyl-
jum, na campinarana. Dentro dessas areas
foi feito o levantamento das espécies de plan-
tulas que ai ocorriam, sendo cada plantula nu-
merada com uma plagueta de aluminio de 1cm?,
ligada a plantula por um cordso fino de “nylon”
envolvendo o seu caule, deixando-se bastante
espago para evitar o estrangulamento da plan-
tula. Medigoes mensais foram feitas durante
o periodo de novembro a abril, que correspon-
de & fase de maior pluviosidade na Amazénia,
e que portanto favorece 0O crescimento vege-
tal. A mensuragao consistiu em se tirar a altu-
ra do caule desde o nivel do solo até a gema
apical. A ocorréncia das diversas espécies
de plantulas nas cinco areas podem ser obser-
vadas na tabela 2, abaixo :

TABELA 2

Qcorréncia de espécies em cinco Areas de 1 m?
sob a copa de G. Inophyllum

AREAS
ESPECIES
1 l 11 ] 111 IV\V
g |
Lagenocarpus verti- i
cillatus X
Glycoxylon jnophyllum | X x| X X X
|
Protium heptaphyllum D, % x ‘
|
Clusia aff. co- |
lumnaris X X X '{ X | X
Tabernaemontana
rupicola X
Ouratea spruceana X

Os resultados das medicoes feitas estédo
contidos na tabela 3, onde observa-se clare-
mente que Nao houve crescimento significativo
no decorrer do periodo estudado. Esses re-
sultados foram ohtidos calculando-se a média
das alturas caulinares de plantulas de cada
espécie, para cada més, em todas as areas.
A utilizacdo de areas separadas de 1m’ foi so-
mente com o intuito de se obter amostras de
diferentes locais.
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Grafico 2: Ocorréncia de tufos de Lagenocarpus
verticillatus em um transecto linear abrangendo
4reas de G. inophyllum (@) e O. costulata (0).

TABELA 3

Crescimento médio mensal de plantulas em aArea
total de 5 m?

Nov.-Dez. | Jan.-Fev. Mar.-Abr

ESPECIES
(mm) (mm) (mm)

Lagenocarpus verti-

cillatus 1.5 0.1 0.1
Glycoxylon jnophyllum 0.1 0.1 0.2
Protium heptaphyllum 4.0 0.2 0.1
Clusia aff. co-

lumnaris 0.4 0.4 0:1

Além das medidas de altura do caule das
plantuias, contou-se isoladamente o namero
de plantulas que pereceram durante o periodo
de mensuragbes. Essas, nao foram computa-
das na tabela 1. A figura 2 mostra 0 numero
de plantulas que pereceram, & que espécie
pertence, em qual quadrado ocorreu o evento,
bem como o més do acontecimento.



0 observado ng nlmero
gnificativo, sendo mais
de janeiro. Esses da-

O pequeno declini
de plantulas néo foi sj
Comum durante o més
dos, entretanto, nao ingd

+
0 OQurateg Spruceana Eng].

® Tabernaemontana rupicola Benth,

Declinio de plantulas durante o Periodo

Eg{x;a_Z:
estudado, nag diferentes greag de 1mz gsop copas

de Glycoxylon inophyilum,
e

Para se analisar 0 fenémeno da competi-
¢&o mineral comg um fator critico na limitagao
do crescimento de plantulas nos sitios de @,
inophylium, alguns experimentos foram feitos,
Sendo o0 solo de campinas reconhecidamenie
pobre em Nutrientes, os individuos adultos de
G. inophyllum, de acordo com g hipétese se-
cundaria, determinariam uma deplegdo mine.
ral nos “habitats” onde ocorrem, em detrimen-
to do crescimento das plantulas participantes
do mesmo “habitat”, entdo, esse esgotamenio
dos minerajs impediria o crescimento dag
plantulas. Este problema foi testado no cam-
Po. Pléantulas de G, inophyllum foram selecio-
nadas de acordo COm seu vigor aparente . Essa
espécie foi escolhida devido ser abundante nas
] nadas por individuos de @ inophy]/.
COmo para se evitar neste experi-
merito de campo, 3 introducdo de uma planta
estranhs g

pelas plantulas de G.
Punha também serem j

inophylium, que se su-
nibidas pela planta mae.

Para se evitar um possivel resultado incor-
reto

plésticos pretos de 2kg,
usados na agricultura. Quarents plantuias fo-

ml de 4gua.
nutritiva fora
plantulas co

Aplicagses quinzenais da solugiao
m feitas em 20 Sacos contendo
m solo de A, heterophylla e em 20
ndo plantulas com solo de @
phyllum. Para cada $aco usou-se g quantids-
de de 10g ml, récomendada. Ag 20 plamules
restantes foram usadas comg controle. A g
lucdo nutritiva Constituia-se de 159, de Nitre-
génio, 15% de Pentéxido de fosforo, 209, de
Oxido de Potassio, 3% de Oxido de céicig,
além de quantidades menores de Mg, CI, Mn,
Fe,B e zn. Medigées de. altura do caule foram
feitas em novembro de 1974 e janeiro, margo
€ maio de 1975, Qg resultados do crescimento
estdo contidos ng tabela 4.

Os resultados da tabela 4, para crescimen-
to em solo de G inophylium, sem adicdo de
Nutrizntes, mostram umg redugéo ng Cresci-
mento das plantylag . Isso ocorrey devido 3
perda das folhas e 40 murchamento do meris-
tema apica| apos decorrido o primeiro més de
transplante. A Principio julgoy-se que as plan-
tulas haviam perecido, entretanto, com 1 in-
tensificacdo das chuvas nos meses de fevere;-
FG e marco de 1975, novas folhas surgiram,
favorecendg O crescimento. A queda das fo-
lhas provavelmente decorreu do impacto do
transplante, sobrevindg -entédo, majs efetiva-
mente, o efejtg téxico do inibidor concentradg
no solo. Com o passar dos meses chuvesos,
a intensa lavagem sobre 0s sacos carrearar:

Estudos sobre g vegetacdo, .
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TABELA 4

Crescimento médio de plantulas de C. inophyllum
em solo humico existente sob as COPas de
Glycoxylon inophyllum e Aldina heterophylla

-

Solo de solo de A.
. inophyllum heterophylla
T
MESES
sem nu- | com nu- | sem nu- | com nu-
trientes trientes trientes | trientes
(mm) (mm) (mm) (mm)
________.———___________—-,________-—-—
Nov. _Janeirc =019 0.1 1.6 1.3
Janeiro-Marco — 0.7 2.2 3.0 1.9
April -Maio 4.3 5.3 2.0 5.1
________-————___’______,_._._-——————-'—"
TOTAL \ 2.1 \ 7.6 ‘ 6.6 \ 8.3

fora esse tOXIicO, proporcionando uma vigorosa
recuperacao das plantulas. por outro lado, as
plantulas transplantadas para sacos com solo
de G. inophyllum, a0s quais adicionou-se S0
jugao nutritiva, nao apresentaram queda de
folhas, provavelmente devido nao haverem s0-
frido o impacto do transplante PoOr estarem
providas de nutrientes qué. acredita-se, te-
nham contrabalangado os efeitos negativos do
transplante. AS plantulas transplantadas para
sacos contendo solo de A. heterophylla apre-
sentaram um crescimento superior, tantc no
controle, quanto no tratamento com nutrientes,
em relagio ao crescimento ocorrido em solo
de G. inophyllum. Apesar do crescimento nao
ser signiﬁcatwo, nos controles € nos trata-
mentos para ambos 0s tipos de solos, 08 r€
sultados revelaram qué parece nao haver ne-
nhuma interferéncia critica do fator nutriente
sobre 0 crescimento de plantulas de G. ino-
phyllum, porqué as diferencas =com grsem nu-
trientes” nao determinaram nenhuma alteracéo
significante no crescimento das plantuias, dai
pensar-se Qque, apesar do solo ser de origem
areriosa, nao foi encontrada nenhuma indicacac
de que esté havendo uma competigéo gxtrema
por nutrientes minerais entre individuos adul-
tos de G. inophyllum com plantulas da mesma
espécie. Os resultados obtidos est@o parcial-
mente compativeis com 0S resultados do tra-
balho de Santos & Ribeiro (1975), 0S quais
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acharam que O nitrogénio nao € 0 fator limi-
tante do crescimento da vegetagé@o, em campi-
nas amazdnicas.

3 — Competigéo por Agua

Dentre todos os tipos de vegetacdes da
Amazonia, a vegetagdo de campina pode ser
considerada a mais seca, €M decorréncia de
sua drenagem ser mais rapida que em Jatosso-
los, como também pela infiltracao de luz sem-
pre maior do que na floresta (Takeuchi, 1960).
Levantou-se entéo, a possibilidade de que a
umidade do solo poderia ser 0 fator limitante
para O crescimento de plantulas, na area estu-
dada. Dados sobre a umidade do solo exis-
tente sob as copas de G. inophyllum nos foram
sornecidos pela Profa. Regina Lisbda, com 0S
quais se construiu o grafico 3, para umidade
das areas himicas sob a copa de G. inophyl-
jum, compreendendo 0 periodo de novembro
de 1974 até fins de abril de 1975. Os resulta-
dos mostram que, apesar da drenagem ser
rapida (Lisboa, 1975), a umidade & sempre
alta nos sitios de G. inophyllum porque a ca-
mada hamica apresenta-se bastante compacta
e profunda, o que permite uma melhor reten-
¢do de agua. G menor valor obtido (65.46%),
representa a média de amostragens de dias
muito ensolarados. Nos outros meses, &
umidade elevou-se significantemente pela che-
gada da estac@o chuvosa, sendo a menor mé-
dia registrada no més de fevereiro, de
101.57%, valor este muito elevado. Os célcu-
los para umidade foram feitos de acordo com
pPramer (1965).

Em virtude da estacao meteorologica da
Reserva Biolagica da Campina néo haver fun-
cionado durante 0 periodo estudado, ndo foi
possivel fazer-se um grafico contendo os in-
dices de pluviosidade desta area. Para se ter
uma idéia do indice pluviométrico neste perio-
do, construiu-se a curva de pluviosidade men-
sal (cf grafico 3), baseada nos dados da
estacao meteorol6gica da Reserva Ducke, per-
tencente ao INPA, situada na rodovia Manaus-
ltacoatiara, Km 26, cedido pelo setor de Cién-
cias do Ambiente do INPA. Durante O periodo
medido, o total mensal minimo de precipita-
¢&o ocorreu no més de fevereiro. Claramente
observa-se que ha uma abundancia de chuvas
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Gréfico 3: Relagdo entre a média mensal de umidade do solo hiimico de
Glycoxylon inophyllum e a precipitacio total mensal, no periodo de novembro
de 1974 a abril de 1975.

cias secretadas pelas

plantas que, liberadas na natureza, inte-
ragiam dramaticamente ao lado de outros fa-
tores ambientais influenciando decisivamen-
te o comportamento vegetal de uma comuni-
dade, sendo portanto tais substéncias, partes
ativas do complexo ambiental. Apds De Can-
dolle, muitas controvérsias sobre o assunto
surgiram, atrasando sensivelmente a evolugéo
desse novo aspecto ecoldgico, apesar de sa-
ber-se, nessa época, que a sintese de inibido-
res estava provada em diversas classes de
vegetais inferiores, principalmente bactérias e
fungos (Garb, 1961). Com os estudos de
Bonner (1946); Gray & Bonner (1948) e
Bennet & Bonner (1953), ficou praticamente
estabelecida a importancia dos inibidores do
crescimento, como fator ecolégico preponde-
rante de estranhos fenémenos no interior de
comunidades vegetais.

Substéncias téxicas s@o elaboradas pelas
plantas em seus mais diferentes orgaos, de-
positando-se nos espagos intercelulares, du-
tos, pelos glandulares de raizes, folhas e

Estudos sobre a vegetacfio. ..

cascas, de onde sdo liberados para o ambiente
por lavagem pela agua da chuva ou por vola-
tilizagc&o, ou ainda por decomposicéo de raizes
Garb, 1961; Whittaker & Feeny, 1971). Tais
substéncias pertencem aos mais diferentes
grupos quimicos, dai muitas vezes nio haver
qualquer semelhanca estrutural entre elas.
Inibidores da germinacdo e crescimento pro-
duzidos por plantas incluem-se nos grupos or
ganicos dos aldefdos, alcaléides, terpenos,
pigmentos, auxinas, fendlicos, aminoacidos,
cumarinas, glucosideos etc. (Anaya, 1973).

Sem divida que, dentre todas estas subs-
téncias, os compostos fenélicos e os terpenos
séo, até o momento, os mais conhecidos como
agentes inibidores “in natura”. Levin (1971).
analisou detalhadamente as relagbes entre
fendlicos inibidores e reacdes animais.
Os trabalhos de Muller (1965, 1966) ;
Muller & Muller (1964); Muller et al. (1964);
Muller & del Moral (1966); Muller & Hauge
(1967), constataram a toxicidade de substan-
cias terpénicas produzidas por espécies do
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género Salvia (Labiatae) e a capacidade des-
tas espécies determinarem efeitos alelopati-
cos em diversas comunidades onde vegetam

E preciso sempre estabelecer uma impor-
rante diferenca entre um processo de inibicao
visto pelo angulo exclusivamente fisioldgico,
de um efeito alelopatico. Alelopatia, para se
processar, depende da presenca do inibidor
do ambiente, mas também de outros fatores
puramente ecologicos, que constituem um
ccossistema. Assim, alelopatia depende do
tipo de solo, microflora, clima, idade & sus-
ceptibilidade das plantas (Anaya, 1973) . Co-
mumente, a inibicdo ocorré por um contato
direto entre a substancia inibidora e a planta
4 ser inibida. Essa inibicao pode ser impe-
dindo a semente de germinar ou mesmo pela
paralizac@o do crescimento das plantulas si-
tuadas dentro do raio de acdo do inibidor.
Algumas vezes, a toxidez de uma substéancia
evidencia-se somente depois que esia entra
em contato com 0 oxigénio do ar. As espénies
americanas, Julglans nigra e J. cinera, s&o ri-
cas em juglone, nas cascas das raizes. Este
horménio, quando liberado pelo 6rgéo, oxida-se
em contato com o ar, adquirindo caréter toxico,
para germinacao e crescimento de ouiras plan-
tas na area onde ocorrem (Borner, 1960).

Efeitos alelopaticos s@o comuns na regiao
da Califérnia. O trabaiho de Mc Pherson &
Muller (1969) reporta 0S efeitos produzidos
por substancias existentes nas folhas de
Adenostoma fasciculatum, sobre 0 crescimen-
to de ervas anuais, na vegetagao do chaparral
e a influéncia do ciclo do fogo no fenémeno
alelopético que ai ocorre. Ainda na California,
de! Moral & Muller (1970) detectaram ierpe-
nos e compostos fendlicos em folhas, cascas
e raizes de Eucalyptus camaldulensis, que in-
teragem com as ervas anuais, controlando seu
crescimento.

Em Oaxaca, no México, cinco espécies do
género Quercus contém substancias inibidoras
na casca, capazes de afetar a germinagao e o
crescimento de orquideas epifitas (Frei &
Dodson, 1972).

A interferéncia do fendmeno alelopatico
=i sido estudada, inclusive em praticas agri-
culturais (Wang, Yang & Chuang, 1967; Tukey,
1969) .
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Informacdes gerais sobre efeitos alelopé-
ticos e sua influéncia na evolugao e dominéan-
cia de vegetacdes, séo encontrados em Muller,
(1970); del Moral & Cates (1971); Al-Naib &
Rice (1971) e Tinnin & Muller (1971; 1972).

Na Amazénia, ainda ndo foram desenvolvi-
dos trabalhos sobre este tema, de importéncia
‘muitas vezes extrema para explicar fenome-
nos de dominancia, associacdo, estrutura €
dinamica de vegetacOes.

TECNICAS

Na hipétese geral do trabalho, considerou-
se que individuos adultos de Glycoxylon ino-
phyllum (Mart. ex Mig.) Ducke, elaboram ma-
terial toxico as plantas, o qual, eventualmente,
& liberado para o solo, onde exerce seu efeito
inibidor sobre plantulas que ocorrem em sua
proximidade. Segundo McPherson & Muller
(1969), um produto toxico pode ser liberado
20 ambiente, através de dois mecanismos: VO
latilizacdo e lavagem pela égua da chuva. Den-
tre as substancias volateis com propriedades
inibitérias de germinagéo € crescimento de
plantulas, Muller & Muller (1964) e Muller
{1965), citam os terpenos produzidos por ar-
bustos do género Salvia, principalmente cineo-
le e canfora; del Morai & Muller (1970), detec-
taram cineole e pineno, em amostras do soio
onde ocorre Eucalyptus camaldulensis, sendo
estas substincias responsaveis pela limitagao
do crescimento de ervas anuais, na California,
onde esta Myrtaceae é comum. Para se testar
uma possivel presenca de substancias terpéni-
cas, produzidas por G. inophyllum, tentou-se a
extracdo destas substancias por hidrodestila-
¢do, usando-se 500 gramas de folhas verdes
intactas, para 2 litros de agua destilada. néao
se obtendo resultados. Eliminou-sé entdo, a
produgdo de produtos toxicos volateis, por
esta espécie. Restou, finalmente, a possibi-
lidade de que o material toxico fosse soluvei
em &gua, 0 que possibilitaria seu transito peio
solo. Sobre substancias toxicas, soliveis em
agua, produzidas por plantas, a literatura ¢
bastante ampla. Grummer & Beyer (1950),
demonstraram o poder toxico de exiratos
aquosos de folhas de espécies de Camelina.
Da mesma maneira, Mergen (1959) detectou
principios toxicos em extratos aquosos de fo-
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lhas de Ailanthus altissima, que exerciam efei-
to depressor sobre o crescimento de plantas
vizinhas. O hormonio produzido por Juglans
nigra, julglone (5- hidroxi - 1,4 — naftoquino-
na), causa inibicdo alelopatica "in natura”,
nao deixando outras espécies se estabelece-
rem em suas imediacdes (Davis, 1928).

Ume série de bioensaios foram feitos para
se testar a hipdtese alelopética enfatizando se
sobretudo os testes em placas de Petri, no Ia-
boratério, comumente usados, Yardeni & Eve-
nari, 1952; MacPherson & Muller ,1969 e del
Moral & Muller 1970) . Sementes de Lactuca
sativa L. (alface) foram escolhidas para os
bioensaios de crescimento do hipocétilo, por
sua rapidez de germinagéo e, por se obter em
testes previos, sempre 99% de germinacgéo.
As sementes de L. sativa foram embebidas
durante 2 horas nos diversos extratos aquo-
sos, obtidos de diferentes drgdos de G. ino-
phyllum, e posteriormente depositadas em pla-
cas de Petri contendo papel filtro, o qual foi
umedecido com o proprio extrato a testar.
Em todos os bioensaios usou-se como controle
placas de Petri, cujo papel de filtro foi umede-
cido com é&gua destilada. Normalmente, 10
sementes foram distribuidas em cada placa.
Usou-se 5 placas para cada tratamento, sem-
pre acompanhadas de 5 placas controles. Es-
sas placas foram guardadas no laboratério a
temperatura de 26°C, pelo espaco de 3-5 dias,
sempre expostas a uma mistura de luz fluores-
cente, para acelerar o processo de germinacgio
e crescimento do hipocdlito. Os resultados
cbtidos através de medidas do crescimento do
hipocétilo, em mm, foram expressados atra-
vés de gréficos e tabelas. Todos os extratos,
quando nZo utilizados, foram conservados no
refrigerador. Outros experimentos de campo
e laboratério foram feitos.

EXTRATO DE FOLHAS

Como referimos anteriormente, substan-
cias toxicas podem estar presentes em folhas
de plantas e serem carreadas para o solo, pela
dgua da chuva, ai exercendo seu efeito inibi-
dor sobre outras plantas. O primeiro ensaio
foi feito com extrato aguoso de folhas intactas
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de G. inophylfum, folhas essas coletadas no
dia 4 de abril de 1975, dois dias ap6s uma chu-
va. Neste primeiro tratamento, 10 gramas de
folhas frescas intactas, foram extraidas com
100 ml de &gua destilada proveniente de
destilador de vidro, com agitacdo mecani-
ca durante 3 horas. O extrato resultan-
te foi filtrado em algoddoc e usado para em-
bebicdo de sementes de L. sativa por duas
horas, apés o que, foram levadas a germinar
em placas de Petri, irrigadas com 3ml do pré-
prio extrato e, recebendo cada uma, 10 semen-
tes, como ja foi referido. Cinco placas do tra-
tamento e cinco placas do controle foram
usadas. Finalmente, as placas foram submeti-
das a temperatura de 26°C, durante 72 horas.
em presenca de uma mistura de luz fiuores-
cente e incandescente. Um resultado sur
preendente e imprevisivel foi obtido, no qual
a média de crescimento do hipocétilo, mostrou
ser maior no tratamento com extrato de folhas,
do que no controle, conforme pode ser verifi-
cado no grafico 4. Este resultado sugere que
folhas frescas intactas de G. inophyllum, nao
contém material téxico, ou que os contém em
quantidades minasculas, deixando inclusive
sobrevir o efeito de substéncias estimulantes
do crescimento do hipocétilo de L. sativa. Por-
tanto, nenhum mecanismo de processos ale:
lopaticos é desenvolvido por este drgao.

Um teste utilizando-se 10 gramas de folhas
cortadas extraidas em 100ml de &agua foi Te-
vado a afeito, obtendo-se uma razoavel percen-
tagem de germinacdo de sementes de L. sa-
tiva. No controle, as sementes apresentaram
98% de germinacdo, enquanto, no tratamento
com folhas frescas cortadas, a germinagéo fei
reduzida a 70%. Foi feito um teste de conti-
géncia (X?), que demonstrou que tais dados
ndo pertencem a uma mesma populagic
(=14,57 x* (1; 0,01) = 6,635), indicando o
efeito téxico do extrato de folhas verdes cor-
tadas.

Fclhas frescas cortadas, mostraram conter
material téxico capaz de restringir a germina-
¢do e o crescimento, entretanto, “in natura”,
ndc ocorre algo semelhante a corte de folhas,
sendo portanto um experimento duvidoso, para
interpretacfes ecoldgicas.
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Grafico 4: Comprimento médio do hipocétilo dz
L. sativa L. em dgua destilada e extrato aquoso
de folhas de G. inophyllum (10g: 100mD), apos
3 dias.

EXTRATO DE RAIZES

Na manta organica formada abaixo da copa
de G. inophyllum (Mart. ex Miq.) Ducke, ha
grande quantidade de rafzes finas que se es-
palham horizontalmente no interior do humus,
mesclando-se a este, dando formagéo a uma
camada macica, de pH geralmente variando
entre 4 e 5,5, com grande capacidade de reten-
céo de material liquido proveniente dos 6rgécs
aéreos das plantas, pela agdo das chuvas.
Klinge (1973) encontrou em uma campina, que
até 80% do total de raizes finas est@o conti-
das na camada humica de humus podzodlicos.
Como raizes sdo também capazes de elaborar
produtos toxicos e excreta-los para o solo,
pensou-se que este G6rgéo de G. inophyllum

204 —

também poderia conter o principio inibidor
procurado. Garb (1961), cita que muitos dos
inibidores do crescimento vegetal séo elabora-
dos pelas raizes. Ainda em meados de abril,
raizes de mais ou menos 0,5 cm de didmetro
foram coletadas dos primeiros 20 cm do solo
himico de G. inophyllum. Esta operagéo foi
feita por revolvimento cuidadoso do solo, apds
o que, as raizes foram cortadas em porgdes de
40 cm de comprimento, as quais foram acon-
dicionadas em sacos pldsticos e, no mesmo
dia, utilizadas para confecg@o de extrato. No
laboratério, pesou-se 10 gramas do peso fres-
co para 100 ml de agua destilada. Cuidadose-
mente uniu-se as pontas de cada porgéo. as
quais em seguida foram introduzidas em um
recipiente de vidro de boca larga, de modo que
as extremidades cortadas ficaram isentas do
contato com a &gua, evitando-se assim, uma
possivel transmissdo para a agua, de substéan-
cias liberadas pela regiao injuriada. Durante
2 horas, o sistema foi submetido a leve agita-
cio, para em seguida, ser deixado em repouso
por 22 horas, quando entéo o extrato foi obtido
por filtragdo em funil de vidro com algodéao.

O bioensaio do crescimento do hipocétilo
de lactuca sativa L. foi realizado de maneira
semelhante ao feito para as folhas. Os re-
sultados estdo representados no gréfico 5,
onde se observa que nao houve uma diferenca
significativa no crescimento médio dos hipo-
cotilos quando comparados, controle e exirato
de raizes, apesar do crescimento ter sido me-
nor, no tratamento com extrato de raizes, o
que nos permite deduzir que raizes de G. ino-
phyllum nao contém materiais fitotoxicos em
quantidades significantes, nao havendo, por-
tanto, significancia ecoldgica na inibicBo do
crescimento de plantulas, nos sitios de G. iro-
phylfum.

Apés esses primeiros experimentas de
laboratério, algumas observacOes de campo
foram feitas, para melhor visualizag@o do pro-
blema. O pH do solo da campina apresenta:
se variavel numa faixa de 4 a 5,5, tanto em
areas humicas de G. inophyllum, como de ou-
tras espécies, como por exemplo de Aldine
heterophylla Spr. ex Benth. e Matayba opaca
Radlk., comuns no ecossistema campina ama-
zénica estudado. Como ja foi referido, as
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Grafico 5: Compriments médio do hipocétilo de
L. sativa L. em dgua destilada e extrato aguoso
de raizes de G. inophyllum (10g: 100ml), apds
3 dias.

areas de Aldina heterophylla, sado invadidas
pela erva Lagenocarpus verticillatus, (Spren-
gel) T. Koyama & Maguire, o que n@o ocorre
nas areas de G. inophyllum. Se ambas as es-
pécies formam camadas himicas de pH se-
melhante, é l6gico pensar-se que néo é esta a
causa da limitacdo do crescimento da erva, ou
mesmo, de outras plantulas, ao redor de indi-
viduos adultos de G. inophyllum. Por outro
lado, o pH dos extratos de 6rgdos frescos des-
ta espécie situam-se numa faixa entre 5 a 7,5,
na qual esta incluido o pH da &dgua destilada
usado como controle.

EXTRATO DA CASCA DO CAULE

A casca de G. inophyllum despreende-se
em placas, continuamente, acumulando-se em
quantidades razoédveis no solo, ao redor do
tronco, onde sdo lavadas pela dgua da chuva.
Isto sugeriu a possibilidade de que a casca
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desta espécie poderia ser uma fonte de ma
terial téxico. A agua ao escorrer ao longo do
caule, poderia carrear este material, aliando-se
a este fato, a lavagem direta sofrida pelas pla-
cas que se acumulam no solo. Outra observa-
¢do surgida do fendmeno de queda de placas
da casca, é que sobre o caule de G. inophy/lum,
a presenca de espécies epifitas € bem mais
restrita do que sobre o caule de outras espé-
cies comuns na area, como por exemplo Aldi-
na heterophylla. Briéfitas e orquideas quando
estdo se fixando no caule, sdo muitas vezes
arremessados ao solo, quando do desprendi-
mento das placas da casca. E possivel tam-
bem que um fator quimico também interfira no
estabelecimento destas epifitas. Frei & Dod-
son (1972) demonstraram a inibicdo da germi-
nacéo e crescimento de orquideas epifitas so-
bre a casca de espécies do género Quercus,
no México.

Em principios de junho de 1975, procedeu-
se nova coleta de campo. Placas de cascas
espalhadas sob a copa de G. inophyllum foram
recolhidas, bem como placas que estavam li-
gadas ao caule somente por pequena pelicula,
portanto, na eminéncia de cairem ao solo. Este
marterial foi acondicionado em sacos plasticos
e trazido ao laboratdrio, onde a confecgdo de
um novo extrato foi elaborada, pela extracédo
de 10 gramas do peso fresco em 100 mi ae
agua destilada, por agitacdes brandas interca-
ladas durante o espago de 20 horas, findo o
qual, o extrato obtido foi filtrado em funii de
vidro com algodao, e bionsaiado com semen-
tes de Lactuca sativa, da maneira usual. A du-
racdo deste bioensaio foi de 120 horas, porque
percebeu-se desde o inicio, que uma severa
inibicdo estava ocorrendo, dai prolonga-se o
tempo, com a finalidade de se obter maior cer-
teza do fendmeno. Os resultados deste teste,
estdo representados no grafico 6, onde se
observa, que uma significante inibicdo do
crescimento do hipocétilo foi obtida, o que
pode ser comprovado pela aplicagdo do teste
de t, cujo resultado foi 0,02. O comprimento
médio, no controle, atingiu, 10,15mm, enquanto
o tratamento com extrato da casca alcancou a
média de apenas 3,33 mm. Este resultado in-
dica que um material toxico é produzido pelo
caule de G. inophyllum, o que torna possivel
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0 desenvolvimento de um mecanismo alelo-
patico por esta via. Baseado neste resultado,
outro experimento foi criado, com o liquido
proveniente da chuva que escorre ao longo do
caule das arvores de G. inophyllum. Em fins
de junho de 1975, escolheu-se no campo, uma
arvore de G. inophyllum de circunferéncia ba-
sal de 50 cm, sobre o caule da qual se adaptou
um funil de vidro por meio de anéis metalicos.
Na porgéo inferior do funil, adaptou-se um tubo
pléstico transparente de 1,5 cm de comprimen-
to, o qual teve sua outra extremidade introdu-
zida num recipiente de vidro. Este sistema
foi deixado durante uma semana no locai es-
colhido, para se obter uma amostra razoéve!
da dgua escorrida do caule. Findo o prazo,
coletou-se o liquido, o qual foi bioensaiado
com sementes de L. saliva, procedendo-se co-
mo das vezes anteriores. Os resultados estdo
representados no grafico 7, onde se observa
que uma inibigdo muito sutil ocorreu. Segun-
do McPherson & Muller (1969), liquido de chu-
vas, coletada através de plantas, ndo contém
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Grafico 6: Comprimento meédio do hipocétilo de
L. sativa L. em &4gua destilada e extrato aquoso
de placas da casca de G. inophyllum (10g: 100ml),
apds 5 dias.
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concentracbes altas de produtos quimicos,
porque durante as precipitacdes a temperatu-
ra declina sensivelmente, diminuindo as pro-
priedades solventes da &gua e, portanto, o
principio quimico fica muito diluido.
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Grafico 7: Comprimento médio do hipoedtilo de
L. sativa L. em dgua destilada e dgua lixiviada do
caule de G. inephyllum.

BIOENSAIO COM
ESPECIES NATURAIS DA CAMPINA

Um bioensaio com espécies naturais da
campina foi feito, com a finalidade de se de-
tectar o fendmeno de inibigdo sobre estas
plantas. Assim, durante a frutificacdo de
G. inophyllum (Mart. ex Mig.) Ducke, coletou-
se cerca de 1000 sementes, de frutos que es-
tavam em processo de decomposicdo no solo,
com as sementes j& em possivel estado de
maturidade atingido. Sementes de Lagenocar-
pus verticillatus (Sprengel) T. Koyama & Ma-
guire, também foram coletadas em semelhan-
te quantidade. As sementes, de ambas as es-
pécies, foram submetidas ao bioensaio usual,
com pequenas modificagées. As sementes ae
G. inophyllum foram escarificadas previamen-
te com lixa, por serem muito duras. As p.acas
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de Petri foram depositadas em ambiente cuja
temperatura varjaya entre 29-31°C, mais ou
menos, semelhante 3 temperatura diurna da
area estudada. O tempo do bioensaig alcancgou
cerca de 1 més, durante o qual, umedecimento
Semanal com 2ml de cada extrato testado foi
feito, para evitar g secagem e conseqliente
paralizacédo do teste Além dos extratos de
foihas, raizes e cascas, também foi feito o tes-
te com a agua escorrida do caule. Os results-
dos obtidos nag foram utilizados para dedu-
coes conclusivas, porque se mostraram muitc
irregulares para ambas as €spécies. Apenas
0 controle de G, inophylium germinou, porém
com resultado sem significancia . Acredita-se
que estes resultadog devem-se nio s0 a dificil
reproducéo do fendémeno natural, em laboratg-
rio, bem como pela grande contaminacéo por
fungos Boletus SP. nas placas de Petri conten.
do sementes de ambas espécjes. Uma tenta-
tiva de germinacdo na auséncia de luz foj
feita, também sem resultados .

Experimentos de campo

A retencido de produtos téxicos em solos
de campinas amazénicas 8, até certo ponto,
de dificil Compreenséo, por se tratarem de
tipicos regossois, altamente drendveis, En.
tretanto, a formacéo de camadas himicas pro-
fundas, pelas plantas, possibilita um nivel me-
ihor de retencéo dos produtos por elas excre-
tados. Para se testar o nivel de toxicidade da
manta orgénica de @, inophyllum, foi feito um
eXperimento no campo. Duas areas, de 2m?
cada, foram defimitadas, uma sobre a manta
orgénica formada por G. inophyilym e outra
sobre a manta orgénica formada por A. hetero-
phylla. Em cada drea, semeou-se 20 sementes
de L. sativa e 20 sementes de Glicine max (L)
Merr., em principios de junho de 1975. Duas
Sémanas apds o semeio, voltou-se ap campo,
observando-se nesta ocasido que apenas 20%
das sementes de L. sativa haviam germinado,
nas duas 4reas, pPorém mostravam um declinio
éparente, que foj confirmado na Semana se-
guinte, quando todas as plantulas tinham pere-
cido. Issg deveu-se a um macigo ataque por
herbivoros, deduzindo-se isto, em vista dos
evidentes sinajs predatérios observados. 0O
cOmportamento de G. max foi melhor. Cerca
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de 50% das sémentes germinaram na 4rea de
G. inophylfum, enquanto cerca de 709 germi-
naram na drea de A. heterophylia, porém, do
mesmo modo que L. sativa, as plantulas de G.
max evidenciavam indubitéveis sinais de de-
predacdo por herbivoros, dai também declina-
rem nas duas semanas seguintes, seguindo-se
a morte. A interferéncia dos herbivoros pre-
judicaram sensivelmente g éxperimentacao.
Entretanto g diferenca de 20% na germinacio
de G. max em favor da drea de A. heterophylla
Indica que um pequeno  efeito inibitério
Ocorreu nas dreas hdmicas de G. inophylium.
Havia-se planejado uma Comparagdo de peso
S€co, para quando as plantulas completassem
um més de crescimento, o que ndo foi feito
devido aps fenémenos ocorridos que influen-
Ciaram as observagoes,

CONCLUS(SES

As evidéncias obtidas nos diversos expe-
rimentos demonstram que um mecanismo de-
veras complexo ocorre no ecossistema campi-
na amazdnica estudado. Logicamente, os re-
sultados, bem como as conclusdes emitidas
sao vélidas somente para a grea estudada e
Outras onde Glycoxylon inophyllum (Mart. ex
Mig.) Ducke & uma das arvores dominantes,
pois, estamos de pleno acordo com Pires
(1973), quanto 3 diversificacag ecoldgica das
campinas, em decorréncia de Sua dispersio na
regido amazénica,

No caule de g, inophyllum  acumula-se
substancias toxicas, que sio liberadas por [a-
vagem pela 4dgua da chuva, para o0 meio ambien-
te. Da mesma maneira, as placas da casca
que se desprendem, caem ao solo e sio laya-
das, liberando o material téxico do qual uma
parte permanece na manta organica sob g
planta e outra & drenada para o interior do re-
gossol. Ocorre assim um actimulo de produtos
quimicos com Capacidade inibidora do cresci-
mento no solo e que possivelmente sdo os res.
ponsaveis pelo efeito depressor sobre plantas
ai existentes, as quais estdo em desvantagens
na luta da selegso natural .

Estes materiais toxicos, potencialmente,
S80 capazes de desenvolver um mecanismo
alelopatico, na campina. Trata-se possivelmen-
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te, de produtos secundérios do metabolismo
que se acumulam nos diferentes 6rgdos da
planta, nrincipalmente na casca, e onde sé ob-
serva que, apesar das chuvas constantes, nao
ha o esgotamento aparente destes metaboli-
tos, de maneira a sé formar um contrabalanca-
mento entre as quantidades liberadas paia 0
solo & as quantidades drenadas neste mesmo
solo. Se, com chuvas constantes, 0 material
téxico obviamente & drenado para camadas
profundas do regossol, por outro lado, a planta
& capaz de suprir 0 ambiente com 0O produto
toxico, de maneira a poder manter um razoé-
vel nivel de inibicéo. mesmo na estacdo mais
rigorosa. Esse acumulo de produto toxico
provavelmente ndo inibe somente vegetais su-
periores. De acordo com Schubart (em prepa-
racéo), 0 grande actmulo de humus sob a cop2
de G. inophyllum, deve-se provavelmente @
uma restricéo no crescimento de microorganis-
mos neste humus, de maneira que, a matéria
organica nao sendo decomposta. estd acumu-
lando-se com 0 passar dos tempos, dai & for-
macac de camadas himicas bastanies grandes,
em areas onde abundam G. inophylium. Logi-
camente que, durante O climax da estacao
invernosa, o efeito depressor deve ser afetado,
dai porque, apés a frutificacdo de G. inophyl-
jum, seguir-seé O aparecimento de inimeras
plantulas, sendo os frutos provéaveis retento
res de produtos toxicos que impedem, prova-
velmente, também 0 estabelecimento de ou-
tras plantulas. Isto explicaria © impedimento
da expans@o de erva Lagenocarpus verticilla-
tus (Sprengel) T. Koyama & Maguire, nas
mantas organicas de G. inophyllum. Obhserva-
se, inclusive, uma sensfvel restricéo na propa-
gacao do liguem Cladonia sp nas proximidades
de G. inophyllum. E provavel que um peque-
no efeito inibidor homélogo e heterdlogo,
ocorra nas camadas hamicas de G. inophyl-
jum, na Reserva Biologica de Campina, na ro-
dovia Br-174, Km 62.

O fator nutriente também mostra ser im-
portante na interac@o ambiental porque plan-
tulas de G. inophyllum transplantadas para
sacos contendo humus desta espécie, mostra-
ram ser levemente afetadas, quando 0 inverno
ainda ndo estava em seu rigor méaximo, coma
tambam mostraram uma leve dependéncia de
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nutrientes, embora nao significativa, como S€
pode observar na tabela 4, 0 que permite con-
cluir que os fatores nutricional e alelopatico
estdo agindo simultaneamente, impedinco ©
crescimento vegetal na campina, em areas de
Glycoxylon inophyllum. Note-se que as plan-
tulas transplantadas para sacos contendo solo
de Aldina heterophylla Spr. ex Benth, sem adi-
cao de nutrientes, nao sofreram O “impacto”
ocorrido no transplante para solo de G. ino-
phyllum, sem adicsio de nutrientes. De ma-
reira oposta, a umidade nao influi na restricao
do crescimento, porgue ela é suficiente para
fendmenos de germinagéo e crescimento. Po-
de-se observar os altos salores obtidos, no
grafico 3.

Os experimentos com Lactuca sativa L. (al-
face) e Glicine max (L.) Merr. (soja), no cam-
po, mostraram perspectivas de resultados indi-
cadores bons, porém foram prejudicados, pelos
motivos ja referidos. Entretanto, o ataque ma-
cico por herbivoros, destruindo todas as plantu-
|=s introduzidas na area de estudo, demonstra-
ram claramente que Janzen (1974) tem razao ac
ofirmar que a acumulac@o de toxicos em plan:
tas de campinas tropicais € um mecanismo de
defesa, para evitar perda de folhas para herbi-
voros. Assim, considerando-se L. sativa € G.
max como espécies atoxicas, percebe-se que
clas foram descobertas pelos herbivoros da-
quela érea, 08 quais, rapidamente as extermi-
naram. Proximo ao local onde estas espécies
foram semeadas plantulas de G. inophyllum
ocorrem em grande quantidade apresentando-
se pouco atacadas por herbivoros.

Nos bioensaios de laboratorio, com exce-
cao do extrato de folhas, todos os outros MOS-
traram um crescimento menor do hipocétilo
de L. sativa, em relagBo ao controle, embora
somente 0 extrato das placas da casca tenha
acarretado uma inibicao mais pronunciada no
crescimento do hipocétilo, mostrando assim,
que o tronco € O local onde o toxico de G.
inophyllum se acumula para ser liberado ao
meio ambiente.

Finalmente, evidencia-sé a necessidade de
continuidade para este trabalho, o qual mos-
trou ser apenas um pequeno passo em direg@o
a elucidagdo de fendmeno de alelopatia em
vegetacdes amazdnicas.
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SUMMARY

A study of the ecology of Glycoxylon ino-
phyllum (Mart. ex Mig.) Ducke was made conside-
ring two main aspecis: 1) the structural variation
of the species in a transect through campinara-
na-campina-campinarana measuring 60x5 m. This
was correlated with variations in water table. Com-
parison was made between density of individuals,
height of tree, basal area and size of crown. The
results showed that the number of individuals of
G. inophyllum is greater in the central campina
than in the campinarana. Also in the campina the
trees are more tortuous and rachitic. 2) The eco-
logical chemistry of the species. Here, firstly stu-
dies of competition for nutrients and soil moisture
were made. The results showed that there is little
dependence of G. inophyllum seedlings on the
nutrients when they are transplanted to the humic
coils of G. inophyllum and Aldina heterophylia
Spr. ex Benth. The soil moisture does not affect
the seedling growth in campinarana. The lowest
value obtained during the period November 1974 —
1975 April was 64.46% in December. Thus, this is
not a limiting facter, because the frequent rains
supplied sufficient moisture for normal plant
growth.

Finally, tests were made for allelopathy in
both the laboratory and the field. In the labora-
tory a bioassay of the hypocotyil was made
growing lettuce (Lactuca sativa L.) in Petri dishes
on filter paper watered with agqueous extracts of
intact leaves, cut leaves, intact roots, bark flake
from the trunk, and finally in stems leached with
water. Controls with distilled water were made.
The results showed that hypocotyls of lettuce were
erowth stimulated by the intact leaf extracts, while
the other extracts produced growth inhibition.
However, only the extract of bark flakes showed a
really significant grewth difference from the con-
trol. In addition, tests were made with seeds of
native species of the campina (Glycoxylon ino-
phyllum and Lagenocarpus verticillatus (Sprengel)
T. Koyama & Maguire). In the laboratory results
were not obtained because of interference by
Boletus fungi.

Estudos sobre 2 vegefacdo. ..

In the field two areas of 2m were delimited
for each species on ihe humic soils of G. inophyl-
lum and A. heterophylla, These areas were sOwn
with seeds of L. sativa and Glicine max (L.) Merr.
In the case of L. sativa a germination of 20% was
obtained, followed by a decline in seedling nuber
due to mortality. In the case of G. max germination
of 50% was obtained in the area of G. inophyllum
and 70% in the area of A, heterophylla, also
followed by a decline of seedlings. The reason for
the decline in both areas was a massive attack by
herbivores. Presumably this indicates thas these
plants are not toxic to the herbivores of the cam-
pina. G. inophyllum plants that are near to these
sample areas did not show signs of predation. We
conclude that Janzen (1974) is correct in affirming
that tropical species of campina accumulate toxic
materials in their organs to avoid excessive attack
by herbivores.
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