Alguns aspectos ecofisiologicos de floresta tropical imida de terra firme(

Resumo

Neste trabalho, foram medidos 0s parametros
ecofisiolégicos de algumas espécies de mata tropi-
cal pluvial de terra firme. Os dados obtidos foram
correlacionados com as descricBes de tipos de solo
de Falesi et al. (1969) e com o inventdrio da drea
de estudo feito por Prance et al. (1975). Os paré-
metros considerados foram luz, ponto de compen-
sacdo de luz, comportamento dos estomatos das es-
pécies do estrato mais inferior da mata e em rela-
cAo ao deficit de dgua e a0 enrugamento e intumes-
cimento dos troncos de algumas espécies da mata.
A intercepcio da luz pelo dossel da mata foi deter-
minada em 98,63%, com penetragio até o estrato
mais inferior (medida a partir de 13m de altura
distante do solo) de apenas 1,37% da luz disponi-
vel acima do dossel., O indice de drea foliar foi de-
terminado em 6,80 m2/m2, dentro do limite espe-
rado para este tipo de mata. Foi mostrado que
plantas no estrato inferior (sombra) foram capa-
zes de fotossintetizar com intensidades de luz bai-
xas (85-575 lux). Os dados sobre 08 pontos de
compensacdo de luz para as outras camadas do
dossel e emergentes mostraram que, por essa rIa-
zao0, ocorrem fotossinteses a intensidades entre
1.900 e 3.000 lux. Isto mostrou também que OS es-
tématos de plantas do estrato inferior estao aber-
tos durante o dia inteiro ou a maior parte dele,
ndo exigem intensidade de luz alta para abrir. A
perda de dgua e sua subida no tronco das espécies
arb6reas também foram estudadas, e fol mostra-
do que a exposicio a luz, o tamanho da copa e O
didmetro do tronco tém uma influéncia marcante
nos resultados. Finalmente, o comportamento dos
estématos foi estudado, mostrando que as 4rvores
emergentes tém alta resisténcia estomdtica contra
a perda de dgua, enguanto as plantas & sombra pos-
suem baixa resisténcia estomdtica. Também, foi
observado que algumas plantas de sombras tém al-
ta resisténcia estomédtica, quando os estdmatos es-
tdo quase fechados.

INTRODUCAO

A floresta tropical tmida, latifoliada, quan-
do analisada, dentro do aspecto geral, apresen-
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ta grande heterogeneidade floristica por unida-
de de 4rea: a densidade, o nimero de especies,
o solo, a topografia e as associagdes bidticas
variam de sitio para sitio.

E curioso notar que os fatores limitantes
da produtividade priméria na regido sao os que
menos variam se comparados com a floresta
paucifoliada das zonas temperadas.

A Floresta Amazdnica, que ocupa cérca de
3.000.000 de km? do territério nacional, teve o
seu solo recentemente formado no Pleistoceno
e Holoceno (Sombroek, 1966) . Existem areas
geologicamente antiquissimas, com rochas gra-
niticas em pequenas porcentagens, formadas
no Arqueano. O projeto RADAM (1973 a 75)
e outiros levantamentos indicaram pequenas
porcentagens de bons solos (600.000 km?); o
pH varia de 7.8 (Sioli, 1967) a 3,7 (Williams
et al., 1972) . De um modo geral os solos séo
pobres em nutrientes minerais. A pratica de
correcdo, mesmo pela adubacéo, nao resolve o
problema porque a textura do soio ndo retém
os nutrientes por muito tempo, devido a alta
precipitagdo pluviomeétrica (média de 2.000
mm anuais) e forte radiagéo solar, quando ex-
posto (de 38.250 a 82.500 lux) .

A fioresta constitui desta maneira, a me-
lhor adaptacdo; por isso, quando se pretender
usar o solo como fator econdmico de producao,
deve-se, fazé-lo, usando cultivos perenes.

Este trabalho foi feito com a finalidade de
estabelecer um paralelo com outras pesquisas
realizadas em ecofisiologia de floresta tropical
Gmida. Sob vérios aspectos, também, foi opor-
tuno o Simposio sobre ecofisiologia de cultivos
tropicais, realizado em Manaus (1975), que
iratou de definir e evidenciar as possibilidades
que o solo da Amazonia tem como fator de
produgdo agricola. Poucas s@o as espécies de
plantas cultivadas nos Tropicos com viabilida-
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de econdmica na Amazonia, principalmente
para algumas regides densamente mais popu-
losas.

Assim, enfatizando estes aspectos, con-
cluiu-se ser de maxima importéncia para a re-
gido obter maiores informac@es cientificas das
espécies arbdreas nativas que, em condicdes
de manejo, darZo mais riquezas ao homem.
Para tal, considera-se, que todo um remaneja-
mento silvicultural explordvel para qualquer
finalidade € possivel quando se conhecem os
comportamentos das espécies de uma comu-
nidade através dos frutos das pesquisas inte-
gradas: em ecologia, genética, anatomia, evo-
lugéo e fisiologia, ciéncias essas que se con-
sideram basicas para o estudo da filogenia da
populagcdo e o seu relacionamento dentro do
ecossistema neotropical.

A Amazonia é periodicamente visitada por
equipes de pesquisadores nacionais e estran-
geiros. Visitaram-na expedicdes, como a Alpha
Helix (Schmidt-Nielsen, 1969) e Sioli (1967), as
quais, pela facilidade de acesso, realizaram
pesquisas ao lorigo dos vales dos rios. Essas
pesquisas permitiram-lhes formular hipdteses
sobre a floresta tropical umida.

Recentemente, Williams, Loomis & Alvim
(1972) realizaram um trabalho sobre “Os meios
ambientes de floresta pluvial perenifélia dc
baixo rio Negro, Brasil” e determinaram alguns
parametros de produtividade primaria come
luz, agua, solo e vegetacéo, no igapd e terrz
firme .

Mesmo assim as pesquisas nessa regido
sao poucas, & excecdo da Taxonomia, que ocupa
varios grupos de boténicos. Em se tratando
de floresta tropical (imida, alguns paises, como
a Tailandia, Costa Rica e Indonésia, tém equi.
pes de cientistas, ha alguns anos, pesquisando
e manejando suas florestas. Os resultados
servirdo para uma melhor utilizagdo dos recur-
S0S naturais.

A regido amazodnica tem alta produtividade
priméria, mesmo independente de alguns fatc-
res limitantes bem conhecidos como baixo pH,
dias neutros, solo pobre, alta precipitagdo e
alta radiacdo solar.

O homem, ignorando os efeitos desses fa-
tores, tenta usar o solo como fator de producéo,
introduzindo espécies ndo adaptadas aos tré-
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picos; seu trabalho é melogrado ao deparar
tom o mesmo problema: baixo indice de pro-
ducéo.

No presente trabalho, que, especificamen-
te, € valido para a regido de Manaus, procurou-
se, dentro do seu objetivo, medir alguns paré-
metros ecoldgicos limitantes da produtividade
primaria, bem como o comportamento fisiols-
gico de algumas espécies mais comuns da flo-
resta. Os paradmetros medidos foram -

1.0 — Intensidade luminosa:
2.0 — Ponto de compensacéo de |uz:
3.0 — Marcha horéria do comportamento

estomatico de algumas espécies
do piso da floresta:

4.0 — Desenvolvimento de tensdo de
agua em algumas espécies da flo-
resta;

5.0 — Resisténcia estomatica em relacéo
a “deficits” de &gua em algumas
espécies da floresta.

AREA DE ESTUDO

A drea de pesquisa, que tinha sido inven-
tariada por Prance et al., (1975), foi o ponto
basico para a identificacdo das espécies estu-
dadas. Serviram também como ajuda indispen-
savel os recursos materiais e humanos do
INPA, CEPLAC e da EMBRAPA .

A éarea de 1 ha de floresta de terra firme
tem como substrato um solo classificado como
latossolo amarelo de pH em torno de 4.8, se-
gundo Falesi et al. (1969).

O estudo foi desenvolvido no campus de
pesquisa da CEPLAC, no Km 30 da Rodovia Ma-
naus-ltacoatiara (drea de EMBRAPA), latitude
de 3°08'S, longitude de 60°10'W e altitude de
45 metros.

Segundo Prance et al., (1975), e confirma-
do pelo autor deste estudo, a floresta apresenta
5 niveis de alturas de copas assim discrimina-
das :

— Piso da floresta, abaixo de 4 metros:

— 3° estrato, de 4 até 10 metros:

— 27 estrato, de 10 até 15 metros:

— 1.2 estrato, de 15 até 20 metros:

— Emergentes acima de 20 metros.

Conceicio
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Fig. 1 — Perfil do levantamento da florests estudada por Prance et al. (1975).

Um dos pontos importantes para a realiza-
¢do deste estudo foi a grande diversidade de
espécies. Foram encontradas 179 espécies
diferentes de arvores com mais de 15 cm de
digmetro. O total de individuos foi de 235 es-
peécies lenhosas com didmetro acima de 5 cm
em 1 ha de floresta. O volume total de madeira
aproveitavel foi calculado em 286,3 m?.

A floresta estudada apresentou um niimero
grande de espécies ricas em substancias qui-
micas tais como latex, resina, compostos fens-
licos e terpénicos, que servem de defesa contra
herbivoros, segundo Janzen (1970).

A analise do solo tirado em 16 locais di-
ferentes apresentou baixos indices de nutrien-
tes minerais, o que ndo representa um fator
limitante, pois a floresta tem o ciclo de nutrien-
tes fechado.

Boletim da CEPLAC (1973)

ppm MEqg/100 gr.
P I Ca | Mg K ’ Na S H Al
2,3 1 0,0 6,5 0,05 l 0,06 0,58 4,8 133

Alguns aspectos. . .

1.0 — INTENSIDADE LUMINOSA

A radiag@o solar é o fator mais importante
para a produtividade primaria. No conceito mo-
derno de produtividade primaria, as plantas de-
vem ser arquitetonicamente capazes de absor-
ver as radiagdes solares disponiveis, usando
toda a drea foliar. O indice de area foliar & a
area total das folhas tomadas numa s¢ face por
area do solo.

O estudo da floresta, que envolve a inten-
sidade luminosa e a produtividade primaria, re-
quer a medicdo do indice de area foliar. O mé-
todo mais indicado para esta medicéo foi
desenvolvido por Odum et al. (1963), que coi-
relacionaram as medidas de densidades 6ticas
com medidas de célula solar de silicon: trata-se
de uma medicédo indireta. Os autores apresen-
taram alguns inconvenientes tedricos e praticos
Para o uso do método, possiveis, porém, de
serem evitados pela eficiéncia dos operadores
Mesmo assim, considera-se esse método 0
mais eficiente de todos (ndo foi empregadn
nesta pesquisa por falta de aparelhos), dai se
optou pelo método de Monsi & Saeki (1953),
aplicando a lei de Beer.
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A intensidade luminosa influencia a forma-
cdo das copas que procuram ocupar todos os
espacos iluminados disponiveis, colocando as
folhas na posicdo perpendicular ou inclinada
aos raios solares. As plantas que tém as fo-
lhas inclinadas aos raios solares sdo mais efi-
cientes fotossinteticamente, porque a mesma
intensidade luminosa atinge as camadas folia-
res inferiores da mesma planta.

A comunidade florestal estudada acha-se
em climax, suas espécies em equilibrio se dis-
tribuem estrategicamente de acordo com as
adaptacdes morfologicas. A radiac@o solar que
atinge o topo das copas das &rvores estd bem
proxima do infravermelho enquanto a que atin-
ge o piso da floresta é muitas vezes menor em
intensidade e qualidade, porque ela foi absor-
vida pelas ciorofilas das folhas das plantas dos
gstratos superiores.

Federer & Tanner (1966) acharam que
a variagdo de luz no piso da floresta depen-
de do indice de area foliar dos estratos supe-
riores.

A intercepcéo e a transmisséo de luz pelas
copas das arvores dos diferentes estratos da
floresta sdo de importancia fundamental para
os processos de fotossintese, de crescimento
e, mesmo, morfogenéticos (Williams, et al.,
1972 e Johnson & Atwood, 1970) . Da intercep-
céo da luz solar depende, em dltima anélise, a
manutencdo do processo fotossintético em um
determinado estrato, e da transmissao depen-
de a fotossintese dos estratos que estdo abaixo
daquele (s).

De um modo geral, os métodos de medi-
coes de luz no interior de qualquer floresta
apresenta uma série de dificuldades (Kubin,
1971) e quase nada existe em relagéo a inter-
cepgdo de luz solar pelas florestas tropicais
Gmidas em comparagio com as florestas de
clima temperado. Williams et al. (1972), uti-
lizando o método de impressdo de papel ozalid,
determinaram que uma floresta tropical imida
do baixo rio Negro transmite 1,1% da energia
luminosa. Johnson & Atwood (1970), em Porto
Rico, determinaram uma transmissdo menor
que 1,5%.
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1.1 — MATERIAL E METODOS

A intercepgéo e transmisséo de luz no pre-
sente experimento foram feitas, utilizando-se o
luximetro Metrawatt A. G., modelo Metrux-K,
no interior da floresta e a mais ou menos 1,30
m do solo, e o luximetro Gossen, modelo Lu-
nassix-3, em clareira contigua, previamente
calibrados um contra o outro. Medidas simui-
taneas foram efetivadas em torno do meio dia
de um dia ensolarado e de um dia nublado, de
forma que as condices de nebulosidade eram
as mais semelhantes possiveis, na clareira e no
interior da floresta, conforme o recomendado
por Desmarais & Helmuth (1970). Ainda que
existam outros métodos de intercepcdo ds
energia luminosa bem mais precisos que o pre-
sentemente utilizado, como, por exemplo, o
emprego de fotdmetros integradores, as mensu-
racbes fotométricas instantdneas tém a seu
tavor a tomada de medidas em grande nimero,
em diversos pontos do interior da floresta.

1.2 — RESULTADOS

A tabela 1 apresenta os valores absolutos
dos dados tomados na clareira (que representa
dados obtidos acima da floresta) e os dados
tomados no interior da floresta, em dia ensola-
rado. Também sdo apresentados os dados ae
porcentagens de intercepgéo e de transmissaon
da energia luminosa incidente.

Durante os dois dias de mensuracdes fo-
ram registradas 400 medidas de luz. Os calcu-
los dos valores em lux foram obtidos peia
y = 0,8746 (1,00581)= , onde “y"

¢ a leitura na escala do aparelho e “x" o valor
correspondente em lux.

equacao

Depois destes, fez-se o célculo da porcen-
tagem total de luz transmitida pela copa ac
piso da floresta, que é o 37 da % de luz
transmitida.

Intensidade dentro da floresta. 100

Intensidade fora da floresta
lo = 100% e
S das % de luz transmitida

I = N (nimero de medidas)

Conceicao



Vé-se também que, como resultado médio
final, em dia ensolarado, a floresta tropicai ami-
da em estudo intercepta 98, 92% da luz solar
incidente e transmite 1,08%; esses dados na-
turalmente tém que ser corrigidos para a altura
solar maxima (zénite), segundo Jordan (1966].
‘nderson (1971} apresenta a seguinte formula
para a determinacdo da altura do sol:

Senl) = sen A sen$ + cos ) cos $cos h (1)

onde[} : altura do sol
A : latitude do observador
§ ! declinacido do observador

h : &ngulo horério solar.

As tabelas meteorolégicas corrigidas fo-
rem dadas pela Smithsonian Institution (1963).

Como as medidas foram tomadas em torno
do meio dia, onde h = O, a férmula acima se

transforma em: | p = » — SI (2).

A declinacéo do observador para 02 de ju-
nho no hemisiério sul, fornecida pelas tabelas
ga smithsonian Institution (1963), é de: & =
-22° 04', e a latitude de Manaus L = 3° 08'S.

Aplicando-se estes dados na farmula (2],
encontra-se para a altura do sol, f = +25° 127,
vilor bastante aproximado das interpolagtes
propcstas pela Smithsonian Institution. Se o sol
estivesse no zénite (Cos 0°) nao haveria corre-
¢ao, pois a massa de ar atravessada pela ener-
gia luminosa seria igual a 1, Jordan (1966) e
Kubin (1971). Para tomar a massa de ar atra-
vessada igual a 1, faz-se a correcdo do valor
obtido com o angulo de incidéncia desviado de
+25° 12'. Na realidade, a transmissdo de iuz
néo seria de apenas 1,08%, mas do valor corri-
gido na férmula abaixo.

Valor observado
Cos P

= valor corrigido (3)

Dando um resultado de 1,19% para a radia-
cdo luminosa incidente e 98,81% para a inte:-
cepcdo. As leituras fotométricas em dia nubla-
do se encontram na tabela 1a. Os valores da
declinacéo e de altura do sol para 18 de junhc
sdo: 8§ = -23° 23’

e
B = +26° 31

Alguns aspectos, ..

Corrigindo-se a transmisséo observada nz
tabela 1a. (de 1,37%), acha-se o valor de 1,53%
para a transmissdo e de 98,47% para a inter-
cepcdo. Como se pode cbservar, a transmis-
s8c de luz € maior num dia nublado que num
dia ensolarado, e, no caso presente, 28,6% .
segundo Jordan (1966), o fato se deve a que
durante os dias nublados ha maior penetracéo
de luz difusa no interior da floresta e, conse-
guentemente uma maior dispersé@o da luz. Para
o calculo final, pode-se tomar as médias de in-
tercepcao e de transmissao de luz dos dias en-
solarados e nublados de 98,63% e 1,37%, res-
pectivamente. Observa-se que, ao meio dia de
um dia nublado, a iluminéncia minima registra-
da estéa em torno de 30.000 iux, ainda assim a
transmissao de 1,37%, que fornece 400 lux a
1,30m do nivel do solo, é suficiente para a so-
brevivéncia da maioria das plantas do piso da
tloresta.

TABELA 1. Luz transmitida e interceptada pelas
copas das arvores da floresta em dia ensolarado
(02-06-75).

Luz Interceptada Luz Transmitida

94,92% 1,08%

TABELA 1a. Luz transmitida e interceptada pelas
copas das arvores da floresta em dia encoberto
(18-06-75).

Luz Interceptada Luz Transmitida

96,63% 1,37%

1.3 — INDICE DE AREA FOLIAR

Cs dados de intercepgéo e transmissio da
luz permitem uma estimativa do indice de area
foliar (L.). Com estes, Saeki (1963) deduziu
que, ao atravessar a copa das plantas, a inten-
sidade de luz €& reduzida exponencialmente,
desde que o nGmero de estratos foliares seja
considerado igual ao infinito e as folhas este-
jam dispostas horizontalmente. A luz, ao atra-
vessar um estrato de area foliar igual & unidad=
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¢ atenuada em um valor correspondente ao
coeficiente de extincdo K. Matematicaments,
o fendmeno € interpretado, usando a lei de
Beer.

I = lo, e_KL (4)
onde :
lo: % da intensidade luminosa acima
da floresta.
I: % da intensidade luminosa dentro
da floresta.

K': coeficiente de extingéo
L: indice de éarea foliar
e: igual a 2,71828

Desde que sédo ja conhecidas as porcenta-
gens da luz acima da floresta (100%) e da luz
transmitida (1,37%), resta apenas que se te-
nha o coeficiente de extincdo. Williams et al.
(1972) para a floresta tropical imida de terra
firme da Amazobnia, encontraram para K um va-
lor de 0,65, 0 que permite 0 seu uso neste tra-
balho. Alvim (1975), trabalhando em floresta
artificial de cacau na Bahia, Brasil, determinou
K igual a 0,67, quando o espagamento entrs
arvores era de 2,0 x 2,0m, o que se aproxima
muito do valor achado por Williams et al.
(1872) . Uma floresta artificial de cacau & bas-
tante semelhante a uma floresta tropical Umida
natural .

Segundo informacdes pessoais de Alvim,
o grupo de Kira encontrou o mesmo valor ds
0.65 para a floresta tropical umida da Tailandia.

Neste trabalho, 0,65 foi tomado como coe-
ficiente de extingéo para a floresta em estudo,
valor necessério para o célculo do indice de
area foliar (L).

Tomando a férmula (4) de maneira logarit-
mica, tem-se :

In lo — Inl

= L
K

In 100 — In 1,37

0,65
cujo resultado da
um indice de &rea foliar igual a 6,60 m2/m2,
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valor médio também estimado por Jordan
(1966) para floresta tropical Umida de terra
firme em Porto Rico. Williams et al. (1972) es-
timaram ter um valor de 6,9 m2/m2 para L. de
uma floresta amazonica. O indice de drea fo-
liar estimado neste trabalho &, portanto, compa-
tivel com os dados constantes da literatura e
significa que, para cada 1,0 m2 de solo ha 6,60
m2 de folhas sobre si. Sugere-se entfo que o
indice de &rea foliar para uma floresta tropical
Umida de terra firme oscile entre 6,5 e 7,0. O
indice de area foliar encontrado neste trabalho
se aproximou muito do estimado por Kira
et al. (1967), na Tailandia, que foi de 6,93
m2/m2.

2.0 — DETERMINACAO DO PONTO
DE COMPENSACAOQ DE LUZ

Dos vérios trabalhos de pesquisa em eco-
fisiologia, este foi mais um teste para se com-
provar as associacOes das espécies vegetais
da floresta em “climax”. Essas associacdes
com adaptacdes morfolégicas e comportamen-
tos fisiologicos diferentes, podem apresentar,
até mesmo dentro de uma espécie, uma faixa
variavel de adaptacéo relativamente grande.

A floresta tropical umida, muito heterogé-
nea, pode, s vezes, apresentar no piso peque-
nos agrupamentos homogéneos de espécies
rasteiras, ao contrario se apresenta a floresta
de climas frios, onde a fisionomia néo & dife-
rente, porém ha sempre grande homogeneidade
das espécies e das copas.

Na Escdcia, por exemplo, Stephens (1969)
observou que a distribuicdo vertical da folha-
gem em pinheiro vermelhe (Pinus sylvestris)
foi similar, mesmo considerando o tamanho, a
idade, a densidade e a qualidade do sitio. Nos
tropicos Ornidos, notou-se uma grande hetero-
geneidade em espécies e nas copas. Isto foi
comprovado em 1 ha de floresta inventariada
por Prance et al. (1975). Ai, foram encontra-
das 179 espécies com didmetro acima de 15
cm, mesmo assim, ainda existem exemplares
com a arquitetura bem definida (Hallé & Olde-
man, 1970) . De um modo geral, as espécies
latifoliadas tém as copas abobadas, que muitas
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vezes sio deformadas por outros fatores, in-
cluindo os mecanicos, por exemplo: queda de
arvores.

O dossel, aos niveis dos 1.° e 2.7 estratos,
tormado de copas assimétricas, € densamente
fechada em cima, formando macicos indiferen-
ciaveis. Os estratos extremos (piso da flores-
ta e estrato emergente) sdo bem diferencia-
veis dos outros. Do pontc de vista pratico e
cientifico, é importante determinar os pontos
de compensacéo de luz nos diferentes estratos
de uma floresta, visando a informar comporta-
mentcs a respeito da sobrevivéncia de plantas
nesses estratos.

O ponto de compensacdo fético define a
intensidade luminosa em que a fotossintese
real se iguala & respiracéo, isto €, a fotossinte-
se aparente é zero. E o ponto de equilibrio
entre as duas reacdes, onde ndo ha actimulo
nem perda de matéria orgénica. Pode-se dizer
também que a intensidade luminosa acima do
ponto de compensacéo significa ganho de ma-
téria orgdnica e intensidade menores, que s&
traduz em perda.

5 { — MATERIAL E METODOS

Nesie experimento para a determinacéo do
ponto de compensacdo de luz, foram usadas
folhas de varias espécies de plantas (tabela
2) dos vérios estratos da floresta. O método
utilizado foi descrito por Lieth & Ashton (1961),
e se baseia na mudanca da coloragdo de uma
solucdo indicadora, produzida por variagédo do
pH. A solugéo usada foi a de Kauko & Carlberg
(1935) que consiste de 10 mg de vermelho
cresol, 84 mg/l de NaHCO3 e 7,46g/1 de KCL.
Em ambiente hermeticamente fechado, ha um
equilibrio entre CO, da atmosfera e a solugéo
indicadora. A retirada do CO2 da solucéo e ele-
vacdo do pH, tornam-na mais avermelhada ou
arroxeada. A adicdo do CO2 pela respiracgéo
enriquece a atmosfera ambiente com este gas,
havendo uma obsorcéo pela sclucdo, que se
torna, menos avermelhada ou amarelada, tendo
em vista o abaixamento do pH. A manutencéo
da coloracéo original indica o ponto de compen-
sacéo de luz.

Alguns aspectos. ..

Das espécies utilizadas para o estudo, fo-
ram coletadas varias folhas; de cada folha foi
tirada uma amostra de 4 cm’. As amostiras
foram conectadas em rolthas de borracha pre-
sas por estiletes de arames com as pontas
curvadas para cima. O ambiente hermetica-
mente fechado foi obtido, vedando-se tubos de
ensaio de 20 cm de altura por 1,5 de didmetro,
contendo dentro a solucdo indicadora, além das
rolhas de borracha e as amostras das folhas.
Os tubos foram colocados em 8 prateleiras.
formando séries de 7 tubos cada; em cada sé-
rie, 3 tubos foram usados para cada espécie de
pianta, ficando 1 tubo como testemunha. As 8
prateleiras foram colocadas numa camara es-
cura em distancias varidveis da fonte de luz.
Por jornadas, foram estudadas duas espécies,
cujas amostras, (trés de cada espécie) foram
coiocadas em todas as prateleiras (1 a 8). A
fonte luminosa consistiu de um conjunto de
quatro lampadas (Sylvania 40-w) fluorescen-
tes. Diferentes intensidades luminosas foram
obtidas, variando a distdncia das prateleiras
que continham os tubos de ensaio a partir da
fonte de luz. As intensidades de luz foram to-
madas com um luximetro Metrawatt A. G., mo-
delo Metrux-K, e medidas ao nivel de cada pra-
teleira. Deve-se ressaltar, de acordo com
Lieth & Ashton (1961), que esta intensidade de
luz deve ser maior que o ponto de compensa-
cdo, uma vez que a luz procedente da fonte tem
gue atravessar as paredes do tubo de ensaio,
o que reduz sua intensidade; portanto, conclui-
se que naquela intensidade tomada por ponto
de compensacdo, a planta j& estd fotossinteti-
zando. Cada amostra de folha foi cuidadosa-
mente colocada com a face ventral voltada
para a fonte de luz sem contato com a soluc@o.

2.9 — RESULTADOS

Segundo Prance et al. (1975) e o autor
deste trabalho, o perfil do levantamento da flo-
ra estudada apresenta 5 estratos, que recebem
diferentes intensidades luminosas (grafico n.”
1) . De cada nivel, foram testadas 4 a 5 espé-
cies mais comuns e nao causou surpresa notar
que o ponto de compensacéo de luz aumentou
de valores simultaneamente com o aumentc
dos niveis de estratificagdc (Tabela 2 e Gréfico
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1). Parece entdo haver uma major correlagéo
entre a altura dos estratos como um todo com 2
média do ponto de compensacéo de luz, do que
entre a altura de plantas individuais, que com-
pdem um determinado estrato, e o ponto de
compensacdo. Do gréfico n.° 1, deduz-se que
0 fator mais importante na questédo de relacdes
féticas para a sobrevivéncia das plantas dos
estratos inferiores é o crescimento e manuten
¢éo do estrato como um todo e nao de plantas
individuais, que constituem aquele estrato.
Mesmo assim, no mesmo estrato, diversas es-
pécies apresentam pontos de compensacdo de
luz semelhantes. Nio ocorre igualmente em
estratos diferentes, com excecdo dos estratos
2° e 37, onde as espécies 8 (Richardella e
Coussarea) e 11 (Miconia) t&ém o mesmo p .c.
de luz. Os exemplos demonstram a dificuldad=

de serem delimitados perfeitamente os estra-
tos em floresta tropical dmida. Hj também a
possibilidade de que estudos posteriores, ba-
seados em maior nimero de espécies por
estrato, aclarem mais 0 assunto. Em suma,
estratos cada vez mais baixos necessitam de
menores intensidades de luz para realizacio da
fotossintese. Os extremos, encontrados no pre-
sente trabalho, foram medidos em Andira uni-
foliolata Ducke, &rvore emergente, cujo ponto
de compensacio é de 3.000 lux, e Cephaelis
Sp. com apenas 85 lux. Aparentemente, trata-
se do ponto de compensagdo mais baixo ja
registrado na literatura. Outros pontos de
compensagao extremamente baixos foram re-
gistrados para plantas do piso da floresta:
Oenocarpus bacaba Mart. e Heliconia acumina-
ta A. Rich., ambas com 102 lux, e Coussarea

TABELA 2

Ponto de compensacio de luz em plantas de floresta tropical tvmida

P.C. Média do
Nivel da L. de P.C. de
Copa Espécies T luz
lux Iux

20 Andira unifoliolata Ducke 3.000

19 Licania longistyla (Hook.f.) Fritsch 2.300 2.310
Emergente 18 Licania sp. 2.050
17 Laetia procera FEichl. 1.900
16 Buchenavia sp. 2.500

15 Neea cf. altissima P. & E. 1.450 1.510
1= Estrato 14 Swartzia reticulata Ducke 1.250
13 Paypayrola guianensis Aubl. 880
12 Neoxythece sp. 1.850

11 Miconia longispicata Triana 1.150 1.125
22 Estrato 10 Sterculia cf. pruriens K. Schum 850
9 Pouteria sp. 650
8 Richardella cf. macrophyla (Lam.) Aubr. 1.150
8 Coussarea sp, 1.150

3.0 Estrato 7 Naucleopsis caloneura (Hub.) Ducke 920 805
6 Coussarea sp. 700
5 Salacia impressifolia (Miers) A C. Smith 360
4 Micenia sp. 575
3 Coussarea sp. (plantula) 183

Piso da Floresta 2 Heliconia acuminata A. Rich 102 209
2 Oenocarpus bacaba Mart, (plantula) 102
1 Cephaelis sp. (plantula) ' 85
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enquanto os pontos representam as médias dos estra
a média + 1 desvio. As linhas verticais se referem aos

segundo sua distribuicdo no perfil de uma floresta tropi-
faixa de pontos de compensacio no respectivo estrato,

As partes pontilhadas dos retangulcs se referem
pontos de compensacio de espécics individuais:

1 — Cephaelis sp., 2 — Genocarpus bacaba Mart, (plantula) e Heliconia acuminata A. Rich,, 3 — Coussarea
sp. (plantula), 4 — Miconia sp. '(arbusto), 5 — Salacia impressifolia (Miers) A. C. Smith, 6 — Coussarea sp..
7 — Naucleopsis caloneura (Hub.) Ducke, 8 — Coussarea Sp. e Richardella cf macrophylla (Lam.) Aubr.,
9 — Pouteria sp,, 10 — Sterculia cf. pruriens K. Schum,, 11 — Miconia longispicata Trisna. 12 — Neoxythece
Sp., 13 — Paypayrola guianensis Aubl,, 14 — Swartzia reticulata Ducke, 15 — Neea cf. altissima P&E, 16 —
Buchenavia sp., 17 — Laetia procera Eichl, 18 — Licania sp., 19 — Licania longistyla (Hook. f.). Fritsch,

20 — Andira unifoliolata Ducke,

sp. (plantula) com 183 lux: esses valores
Mmuito baixos de ponto de compensacdo expli-
cam a sobrevivéncia de espécies que estio
Peérmanentemente sob sombra em uma floresta.
Para aferir o valor do método também foram
estudados os pontos de compensacédo de plan-
tas econdmicas que, quando na floresta, sio
emergentes, como a castanha-do-Brasi] (Ber-
tholletia excelsa Humb. & Bonpl.) com 2.200
lux, a seringueira (Hevea brasiliensis Muell.)
com 2.200 lux e uma espécie de sombra como
0 guarana (Paullinia cupana H.B.K., var. sorbilis
Ducke), com 600 Jux.

(*) (Plantula com 0,40-0,80m).

Alguns aspectos. . .

Outra observacéo interessante foi encon-
trar muitas plantulas de uma determinada es-
pécie e de poucas plantas adultas da mesma
espécie. A plantula nova(®) de Coussarea sp.
tem um ponto de compensacédo de 183 lux. A
mesma espécie com 3,0 a 4,0 m de altura exibe
700 lux, e completamente adulta, 1150 lux.
provavel que, por necessitar de menor intensi-
dade de Iuz para a fotossintese liquida, as
pléntulas jovens sejam mais abundantes, e que,
a8 medida que a idade da planta avance, haja
uma mudanca ontogénica ro tocante ao apare-
lho fotossintético ou respiratério.
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3 0 — MARCHA HORARIA DO COMPORTAMENTO
ESTOMATICO DE ALGUMAS ESPECIES
DO PISO DA FLORESTA

O piso da floresta, formado por plantas
herbaceas, arbustivas e plantulas de varias
espécies de arvores, € um estrato adaptado a
baixa intensidade luminosa.

As plantas do piso, que estéo sob sombra
permenente dos estratos superiores, realizam
fotossintese a intensidades luminosas extre-
mamente haixas. A luz que chega ao nivel do
solo é mais do que suficiente para sobrevivén-
cia das espécies do piso da floresta.

Para a realizacdo de fotossintese, aquelas
plantas devem manter os estomatos abertos ou
parciaimente abertos durante o dia ou grande
parte do dia, a fim de que se processem as
trocag de gas carboOnico e também de vapor
d'agua.

3 { — MATERIAL E METODOS

O comportamento estomatico horério de
espécies do piso foi medido através da utiliza-
cao do porometro de resisténcia difusiva des-
crito por Turner et al. (1969). Basicamente, 0
sensor do pordmetro & constituido de uma subs-
tancia altamente higroscopica que absorve va-
por d'agua evaporado do estomato e da cuticu-
la. Como a resisténcia que a cuticula oferece
20 fluxo de vapor d'agua é considerada infinita,
praticamente o pordometro de difusdo mede a
resisténcia total estomatica (resisténcia do
poro estomatico + resisténcia do mescfilo) a
difusdo do vapor d'agua.

No presente trabaiho, as resisténcias me-
didas se referem ao espago de tempo neces-
sario para que o ponteiro do galvoémetro oscile
entre 4 e 9 wA, sendo portanto relativos e nao
absolutos (Turner et al., 1969) . Uma outra ca-
racteristica que deve ser mencionada é que,
quando a deflexdo do ponteiro no intervalo 4
a 9 pA for maior que 60 segundos, faz-se a lei-
tura para intervalores menores, aplicando-se
posteriormente fatcres de correcédo para o in-
tervalo completo.

As espécies estudadas foram plantulas de
Oenocarpus bacaba Mart., plantas adultas de
Cephaelis sp. (mais ou menos 0,40m) e uma
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Heiiconia acuminata A. Rich. de 0,30 a 0,50m
de altura. A cada intervalo horério, eram toma-
das cinco leituras de folhas diferentes de plan-
tas diversas. Ao mesmo tempo, foram efetue-
das dez leituras fotométricas, usando-se ©
fotémetro Metrawatt A. G, modelo Metrux-K.
Para testar a resisténcia difusiva maxima dos
estdmatos das espécies trabalhadas, foram rea-
lizadas trés leituras em folhas de cada espécie,
conservadas no escuro por trés horas. Lite-
ralmente, ndo houve deflexdo do ponteiro d&
galvandmetro, isto significa que a resisténcia
estomética total tendia ao infinito.

Deduz-se, portanto, que, mesmo resistén-
cias muito grandes, expressam algum grau de
abertura dos estdmatos.

3.2 — RESULTADOS

De um modo geral, o gréafico 2 mostra cla-
ramente que os estomatos das espécies estu-
dadas estéio abertos a intensidades luminosas
bem baixas.

No caso de Oenocarpus bacaba Mart., hou-
ve um aparente aumento na resisténcia esto-
matica logo apos as 9:00 horas, caindo depois
bruscamente; a resisténcia apresentada naque-
le momento foi bastante maior que a resistén-
cia observada as 17:00 horas, quando a inten-
sidade de luz era bem menor. Talvez aquele
aumento de resisténcia seja aleatorio. Ainda
que se considere aquela resisténcia como um
resultado reai, & bem possivel que a planta
esteja fotossintetizando, uma vez que 0S esto-
matos se encontram apenas parcialmente aber-
tos. Como mostra o grafico numero 3, parece
que tanto Oenocarpus bacaba Mart. quanto
Cephaelis sp. passam a maior parte do dia com
os estomalos abertos e s6 comecam a fechar
apos as 16:00 horas, mesmo assim, vagarosa-
mente. As medidas efetuadas as 17:00 horas,
também maostram que a resisténcia estomatica
nao foi excessivamente elevada, embora a in-
tensidade luminosa tenha sido inferior a 100
lux. E bom relembrar que estas espécies pos-
suem ponto de compensagéo de 102 lux e 85
lux respectivamente. Ainda no grafico 2, abai-
xo, verifica-se que em Heliconia acuminata A.
Rich., ocorre também o mesmo fendomeno.

Conceicao
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Grafico ne 2 — Marcha hordria do comportamento
estomatico de espécies do piso da floresta (perma-
nentemente sombreadas), em relacdo & intensidade
de luz. Resisténcias difusivas estimadas segundo
Turner et al. (1969). Dados de Oenccarpus bacaba
Mart. e Cephaelis sp. tomados a 12-06-75. Dados de
Heliconia acuminata A. Rich, tomados a 13-06-75.

Interessante é que, durante o estudo com
esta espécie, o dia tornou-se completamente
nublado apés as 10:00 horas e que, ao meio-
dia, a intensidade luminosa caiu drasticamente
para 150 lux, no entanto a resisténcia estoma-
tica permaneceu mais ou menos baixa. Os
estdbmatos comecam a fechar apés as 15:00
horas, de maneira lenta. Deve-se lembrar tam-
bém que, de acordo com o raciocinio anterior,
mesmo as 17:00 horas, os estdmatos ndo estdo
completamente fechados. Talvez nos dias en-
solarados, os estématos se fechem ainda mais
tarde. O ponto de compensacao desta espécis
foi de 102 lux.

Concluindo, pode-se dizer que as espécies
do piso da floresta tropical umida de terra fir-
me mantém os estdmatos completamente aber-
tos durante todo o dia ou grande parte do dia;

Alguns aspectos. ..

para tanto necessitam de intensidades lumino-
sas bem baixas. Daf a manutengio das espé-
cies que estédo permanentemente sob a sombra
de todos os demais estratos.

E bem provével que a fotossintese liquida
S€ processe mesmo com os estdmatos semi-
abertos, a julgar pelos dados de ponto de com-
pensacéo de luz e pelo grafico 2.

4.0 — DESENVOLVIMENTO DE TENSAO DE AGUA
EM ALGUMAS ESPECIES DA FLORESTA

A tensfo da dgua nas plantas foi avaliada
através do fitotensidmetro descrito por Alvim
(1974) . Trata-se de um aparelho simples, mas
de grande sensibilidade.

Nesta pesquisa, foram determinadas as
tensbes de dgua em diferentes espécies flo-
restais para analisar seus comportamentos du-
rante o dia (periodo de 10 horas) .

Na regido amazdnica, a estacdo seca é
muito curta, e como ndo ha falta de agua no
solo, espera-se que o fluxo seja continuo o anc
todo. Isto parece ser verdade uma vez que
suas piantas mantém os estdmatos abertos
durante todo o dia. Noutras regides mais se-
cas, com deficit de agua no solo, as espécies
mantém os estdmatos cerrados durante o ps-
riodo didrio de maior insolacdo, ou derrubam
todas as folhas, evitando perda de agua por
transpiracéo,

Analisando a floresta como um todo, nots-
se que sempre existem plantas com folhas, as
espécies emergentes derrubam-nas de uma sé
vez, mas as plantas de sombra as fazem par-
cialmente e isto € muito importante sob o pon-
to de vista da produtividade fotossintética e
da transpiracao total.

Possivelmente, as arvores dos estratos s
periores desenvolvem ou suportam maiores
tensOes de &gua (menor potenciais hidricos)
que as dos estratos inferiores, por sofrerem
mais diretamente as variacdes dos fatores me-
teoroldgicos que as ltimas. Aparentemente,
as arvores dos estratos mais superiores for-
mam uma espécie de “tamp&o” em relacdo as
dos estratos inferiores, no sentido de que ame-
nizem as oscilacbes dos fatores meteoroldgi-
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cos. Em érvores do ecossistema amazonico,
Scholander & Oliveira Peres (1968) realizaram
mensuracdes de tensdo desenvolvida no xilema,
fazendo, inclusive, comparagdo entre arvores
de ambiente de terra firme, de plantas cultiva-
das e de plantas de igapo.

4.1 — MATERIAL E METODOS

O fitotensidmetro é um dispositivo que
consta de um reservatério de natureza elastica,
contendo um liquido colorido acoplado a um
tubo de vidro, no gual o liquido permanece a
um determinado nivel. Afixa-se o aparelho 2
planta através de uma fita de aluminio que, ber
ajustada, envolve o reservatorio e o caule
Qualquer oscilagdo no diametro ou circunferén-
cia do tronco pressiona o reservatério, fazendo
com que varie o nivel do liquido na coluna de
vidro. Paralelamente, também, s@o tomadas
fitctensiometros — testemunhas que, no caso,
foram ajustados a tubos de plésticos, a fim de
que o efeito de dilatacdo da fita, do liquido e
de evaporacdo deste possam ser separados da
contracdo ou dilatagio do tronco. Kozlowski
(1972), em recente revisdg bastante compreen-
sfvel, mostra que as variacoes de diédmetro ou
circunferéncia do tronco reflete claramente o
“status” dc dgua na planta, o que avaliza per-
feitamente o método utilizado.

Foram estudadas 6 espécies que, presumi-
velmente, pertenciam a estratos diferentes:
Stryphnodendron racemiferum  (Ducke) W.
Rodr., emergente, Swartzia reticulata Ducks,
1° estrato, Buchenavia sp., e Eschweilera odora
(Poepp.) Miers, 2° estrato, Miconia pirifolia
Naud. e Coussarea sp., do piso da floresta. Fo-
ram feitas leituras horarias da altura das colu-
nas das 8:00 horas as 18:00 horas durante um
dia ensolarado e durante um dia nublado.

4.2 — RESULTADOS

Os gréaficos 3, 4 e 5 mostram as tensoes
internas desenvolvidas nas plantas, em forma
de contracdo da circunferéncia dos troncos.
Nota-se, claramente que, em dia ensolarado, as
tensées internas desenvolvidas sdo bem maio-
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Grafico ne 3 — Marcha hordria da tensiio de dgua
(hidratacdo da casca) tomada com © fitotensiome-
tro de Alvim (1974) e expressa em oscilacdo da cir-
cunferéncia do tronco, de Stryphnodendron race-
miferum (Ducke) W. Rodr. e Swartzia reticulata
Ducke, ambas do primeiro estrato de uma {lores-
ta tropical umida. Postos cheios: dia ensolarado
(12-06-75). Postos vazios: dia nublado (13-06-75).

0.0r
E
3
o L4k Buchenavia sp
= =h
o)
Q
=
g_ 28}
o \\ /
o
~—
=] -42F
Q
=
‘g _4. N : )\ . )
5 —0
= T
¢ oof e
Q
<
€achweilerg odorg (Poepni Fhers
S i
s}
o
= o
g
S -28F
!
g2 A . A A !
08 0 12 4 1] 13

Hora do dia

Grafico ne 4 — Marcha hordria da tensio de dgua
(hidratacio da casca) tomada com O fitotensiome-
tro de Alvim (1974) e expressa em oscilacao da cir-
cunferéncia do tronco, de Buchenavia sp. e Eschwei-
lera odora (Poepp.) Miers, ambas do primeiro es-
trato de uma floresta tropical tmida. Postos cheios:
dia ensolarado (12-06-75). Postos vazios: dia nubla-
do (13-06-75).
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Grafico ne 5 — Marcha hordria da tensio de dgua
(hidratacdo da casca) tomada com o fitotensidme-
tro de Alvim (1974) e expressa em oscilagao da cir-
cunferéncia do tronco, de Coussarea sp. e Miconia
pirifolia Naud.,, ambas do primeiro estrato de uma
floresta umida. Postos cheios: dia ensolarado
(12-06-75) . Postos vazios: dia nublado (13-06-75).

res que em dias nublados, quando as variacoes
s80 minimas. As 8:00 horas de um dia ensola-
rado, a tenséo de &gua é minima e a circunfe-
réncia do tronco, méxima; considerou-se nesta
ponto uma tensao igual a zero, a partir do qual
o abaixamento da coluna (reducdo da circunfe-

réncia do tronco) indicaria o progresso horério
da tensdo. Observa-se que a tensdo aumenta
progressivamente, alcancando o maximo as
14:00 horas (Coussarea sp. e a Miconia pirifolia
Naud.) ou as 15:00 horas (as outras espécies
estudadas) . A partir dai, a tenséo comega a
diminuir progressivamente.

Naturalmente, as tensbes méximas ou mi-
nimas desenvolvidas nas folhas ocorrem antes
que se verifiqguem a correspondente contracao
ou dilatacdo do tronco. Aivim (1974) sugers
que o fenémeno é devido a resisténcia que a
casca das plantas oferece ao fluxo de agua das
folhas para o lenho (Histeresis).

De qualquer forma leva um certo tempo a
gradiéncia de potenciais hidricos estabelecida
entre as folhas e o resto do sistema condutor
de 4agua. O fato implica em que as tensdes
reais desenvolvidas nas folhas se verificam de
1 a 2 horas antes da resposta correspondente
do tronco.

A tabela 3 apresenta as contracdes maxi-
mas das circunferéncias dos troncos, observa-
das durante o estudo.

A primeira vista, pode parecer que as es-
pécies que sofreram maiores contracdes assim
& comportaram por possuirem troncos com
maiores secgbes. Exame detalhado mostra que
Swartzia reticulata Ducke, com 0,78m, contraiy
a circunferéncia do tronco de 1,302 mm,

TABELA 3 — Contracoes maximas dos didmetros dos troncos observados em plantas de floresta umida de

terra firme. As contracdes maximas representam as

Alvim (1974). Data da observacio 12-08-75.

minimas alturas das cclunas no fitotensiometro de

o Altura Circunferéncia Contracao
Espécies e i i
Stryphnodendron racemiferum (Ducke) W. Rodr. 22 98,0 5,88
Swartzia reticulata Ducke 18 78,0 13,02
Buchenavia sp. 17 85,0 4,06
Eschweilera odora (Poepp.) Miers 15 59,0 3,85
Coussarea sp. 2 13,5 0,658
Miconia pirifolia Naud. 2 11,0 0,657
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a0 passo que Stryphnodendrom racemiferum
(Ducke), W. Rodr. com 0,98 m, contraiu 0,588
mm e Buchenavia sp. que, com 0,85 m, contraiu
0,406 mm. Parece entdo haver uma maior cory-
relacdo entre a tenséo desenvolvida pela plan-
ta e a altura do que com a circunferéncia do
tronco. Sendo assim, as arvores dos estratos
que estdio abaixo. Isso se deve a que sofrem
mais diretamente os efeitos dos fatores meteo-
rolégicos. Poder-se-ia pensar que ha uma sele-
céo no sentido de que arvores de estratos su-
periores desenvolvessem a habilidade de
suportar maiores tensdes internas que as dos
estratos inferiores.

5 0 — RESISTENCIA ESTOMATICA EM RELAGAQ
A DEFICITS DE AGUA EM ALGUMAS
ESPECIES DA FLORESTA

A medida que as folhas de uma planta per-
dem &gua, o potencial hidrico vai diminuindo &
as celulas-guardas dos estdmatos véo-se, pro-
gressivamente, fechando. Certas espécies su-
portam baixos potenciais hidricos antes que a
resisténcia estomética seja maxima, enguanto
outras fecham os estématos a, relativamente,
altos potenciais. As espéecies que oferecem
maior resisténcia ao fechamento dos estoma-
tos com o abaixamento do potencial hidrico sao
capazes de suportar maiores tensdes de agua
que as que fecham os estdbmatos com leves
deficits de &gua. Sabe-se que as arvores de
estratos superiores suportam maiores tensdes
internas que as dos estratos inferiores. Uma
boa maneira de testar que tensodes maximas
suportam as espécies dos diversos estratos,
consiste em determinar qual o potencial hidrico
ou a faixa de potencial hidrico em que fecham
os estomatos. Segundo Parker (1949), uma
reducdo também da razao raiz/folha diminui a
franspiracao.

5 {1 — MATERIAL E METODOS

Ramos de diversas espécies foram coleta-
dos, ap6s o que a porgéo distal era cortada sab
agua. Mais ou menos depois de uma hora,
procediam-se as medicoes da resisténcia esto-
matica e do potencial hidrico das folhas a in-
tensidades luminosas altas. Os ramos eram
entdo retirados do recipiente com agua e dei-
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xados ao ar para que houvesse deficit progres-
sivo de agua. A intervalos determinados, eram
medidos a resisténcia estcmatica e o potencial
hidrico, até que a resisténcia mostrasse ten-
déncia ao infinito. Para determinagdo das re-
sisténcias estomaticas, utilizou-se o pordmetro
ventilado de resisténcia difusa (Turner et al.,
1969), da maneira j& mencionada. O potenciai
hidrico do xilema foi medido de acordo com a
técnica desenvolvida por Scholander et al.
(1965) .

O fundamento desse método consiste em
que, quando se secciona um ramo ou uma fo-
lha de uma planta, ha uma liberac@o da tenséo
da 4gua e o menisco se retrai. Se for aplicada
uma pressdo ao ramo ou a folha, que faca o
menisco retornar ao nivel do corte, essa pres-
sd0 & considerada como sendo igual ao poten-
cial hidrico do xilema antes do seccionamento.
No caso, o ramo ou a folha é hermeticamente
fechado em uma cémara de uma bomba de
pressdo (PMS Instrument Company, Model
1.000), deixando-se apenas o peciolo ou parte
do ramo fora da camara.

Aplicando-se vagarosamente nitrogénio ga-
scso & cémara, nota-se que, & determinada
pressdo, forma-se um filme de bolhas liquidas
ao nivel dc corte do peciolo ou do ramo. A
nressdo, observada no momento exato em que
o filme de bolhas aparece, corresponde ao po-
tencial hidrico.

As espécies estudadas foram :

Corythophora rimosa W. Rodr., (emergen-
te), Eschweilera amara (Aubl.) Ndz., Pay-
payrola guianensis Aubl., Swartzia reticu-
|ata Ducke, (1° estrato), Salacia impressi-
folia (Miers) A. C. Smith, (3° estrato),
Pouteria sp., Sterculia cf. pruriens K.
Schum., Miconia longispicata Triana, (2.°
estrato), Coussarea sp. (adulta), (3.° es-
trato), Coussarea sp. (pléntula), Helico-
nia acuminata A. Rich., (piso da floresta).

5.2 — RESULTADOS

Os gréaficos 6 a 16 demonstram que, de
modo gera!, as plantas estudadas nédo desen-
volvem tensdes extremas, confirmando o espe-
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Grafico ne 6§ — Efeito de deficits progressivos de
dgua (potenciais hidricos medidos de acordo com
Scholander et al., 1965) sobre o comportamento
estomdtico (resisténcia relativa, segundo Turner et
al, 1969), de folhas de Corythophora rimosa W.
Rodr.

Y = — 159,19 + 2191x

rado para um ambiente chuvoso e Gumido. Ape-
nas no caso de Corythophora rimosa W. Rodr.,
foram observados valores superiores a 60 at-
mosferas, e mesmo assim, em apenas Cinco
folhas. Ainda que o nimero de espécies estu-
dadas fosse reduzido, pode-se sugerir que as
plantas de floresta tropical umida dificilmente
desenvolvem tensdes superiores a 35 atmosfe-
ras. Ressalta-se, ainda, o fato de que, entre 0s
ramos terem suas extremidades retiradas da
agua para que houvesse deficit progressivo até
o término do estudo com cada planta, houve um
espaco de tempo de, no minimo, seis horas.
Isso prova mais uma vez que as plantas do am-
biente sob estudo ndo exibem grandes tensoes.
Por outro lado, como sugeriram Tobiessen &
Kana (1974) em tipo de estudo mais ou menos
semelhante, muito dificilmente as plantas em
apreco, quando em condicdes naturais, desen-
volvem tensdes maximas iguais as observadas;
possivelmente, durante o transcurso de um dia,
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as tensdes sdo bem mais baixas que as regis-
tradas neste trabalho. Com relacdo & tensao
méxima desenvolvida peias plantas em estudo,
ou melhor, tensdo méxima que as plantas séo
capazes de suportar, os graficos 6 a 16 mos-
tram que umas plantas fecham os estomatos a
tensdo relativamente baixa, impedindo que a
tensdo aumente com conseqglente recuperacéo
da turgescéncia enquanto outras 0 fazem a
tensbes relativamente altas. Aquelas figuras
ainda mostram que foram obtidos alguns pon-
tos esplricos, principalmente nos dados de
Paypayrola, Corythophora e Swartzia, com po-
tenciais hidricos respectivamente abaixo de —
20, — 40 e — 30 atmosferas. Esses dados es-
plricos talvez devam ser desprezados.
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Grafico ne 7 — Efeito de deficits progressivos de

dgua (potenciais hidricos medides de acordo com

Scholander et al.,, 1965) sobre o comportamento es-

tomatico (resisténcia relativa segundo Turner et al.

1969) de folhas de Eschweilera amara (Aubl) Ndz.
Y = 18044 + 19,04x
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Grifico n> 8 — Efeito de deficits progressivos de_

dgua (potenciais hidricos medidos de acordo com

Scholander et al., 1965) sobre o comportamento es-

tomadtico (resisténcia relativa segundo Turner et al,,

1969) de folhas de Paypayrola guianensis Aubl.
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Grafico ne 10 — Efeito de deficits progressivos de
dgua (potenciais hidricos medidos de acordo com
Scholander et al., 1965) sobre o comportamento es-
tomético (resisténcia relativa segundo Turner et al.,
1969) de folhas de Pouteria sp.

Y = 117,70 + 1241x

Grafico ne 9 — FEfeito de deficits progressivos de
dgua (potenciais hidricos medidos de acordo com
Scholander et al., 1965) sobre o comportamento es.-
tomadtico (resisténcia relativa segundo Turner et al.
1969) de folhas de Swartzia reticulata Ducke,

Y = 41,06 4+ 20,08x

A tabela 4, obtida nos gréficos 6 a 18,
apresenta os potenciais hidricos das diversas
espécies estudadas a partir dos quais os estd-
matos das respectivas espécies estio comple-
tamente fechados.

Esses potenciais hidricos “criticos” va-
riam de — 16 a — 36 atmosferas. Nio se
observa qualquer correlacdo entre a tensao quea
a planta é capaz de desenvolver, conservando
0s eslOmatos abertos, com a altura das plantas
ou posicéo no estrato. Heliconia acuminata A.
Rich., do piso da floresta, fecha os estdmatos
quando a folha atinge um potencial hidrico de
— 18 atm; isto é explicavel por se tratar de
espécie helidfila; Paypayrola guianensis, arvo-
re de 21 m de altura, pertencente ao primeiro
estrato, fecha os estdmatos a um potencial
mais alto de — 16 atmosferas.
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TABELA 4 — Potenciais hidricos de espécies de floresta tropical imida de terra firme, a partir do qual os

estomatos se fecham completamente.

Potencial
Espécies Altura Es-trzi,t? hidrico
m Arbitrario “critico” atm.

Corythophora rimosa W. Rodr. 21 Emergente —36
Eschweilera amara (Aubl.) Ndz. 24 10 —25
Paypayrola guianensis Aubl 21 10 —16
Swartzia reticulata Ducke 20 19 —24
Pouteria sp. 12 29 —34
Sterculia ¢f. pruriens K. Schum, 10—12 2.0 —18
Miconia longispicata Triana 10—12 2.0 —24
Salacia impressifolia (Miers) A.C. Smith 9 3 —25
Coussarea sp. (adulta) 6 3o —22
Coussarea sp. (plantulas) 0,40—0,80 Piso —23
Heliconia acuminata A. Rich 0,40—0,80 Piso —18
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Grafico ne 11 — Efeito de deficits progressivos de
sdgua (potenciais hidricos medidos de acordo com
Scholander et al., 1965) sobre o comportamento es-
tomdtico (resisténcia relativa segundo Turner et al,
1969) de folhas de Sterculia cf. pruriens K. Schum.,
arvore de 10 a 12 m.

Y = 124,92 4+ 18,80x

Grifico ne 12 — Efeito de deficits progressivos de
dgua (potenciais hidricos medidos de acordo com
Scholander et al., 1965) sobre o comportamento es-
tomético (resisténcia relativa segundo Turner et al,
1969) folhas de Miconia longispicata Triana, drvo-
re de 10 a 12 m.

Y = 97,21 + 17,68%
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Grafico ne 13 — Efeito de deficits progressivos de
dgua (potenciais hidricos de acordo com Scholan-
der et al.,, 1965) sobre o comportamento estomgti-
co (resisténcia relativa segundo Turner et al., 1969)
de folhas de Salacia impressifolia (Miers A, C.
Smith.

Y = 144,79 + 1574x

Pelos resultados anteriores, observa-se
que, em consideracdes naturais, as plantas dos
estratos superiores suportam maiores tensdes
no decorrer de um dia que as plantas dos es-
tratos inferiores. A taoela 4 mostra que algu-
mas plantas dos estratos superiores nido sic
capazes de desenvolver grandes tensoes, en-
quanto ha plantas nos estratos inferiores capa-
zes de suportar altas tensdes.

O fato sugere que as plantas de estratos
superiores desenvolvem maiores tensdes em
condicbes naturais por sofrerem mais direta-
mente a acfo dos fatores ambientais (radiacdo
solar, temperatura e luz) que as dos estratos
inferiores. Ao mesmo tempo, os estratos su-
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periores amenizam a aclo daqueles fatores,
impedindo entfio que as plantas dos estratos
inferiores desenvolvam tensdes maiores do que
exibem no transcurso do dia. Pode-se deduzir,
entdo, que ndo houve uma selecado na floresta
tropical umida de terra firme (quanto a deficits
de dgua) no sentido de que as plantas dos es-
tratos superiores suportem maiores tensodes
Que as dos estratos inferiores. Um fato inte-
ressante, que mostra nio haver influéncia na
habilidade de suportar altes tensdes, manuten-
Cdo e sobrevivéncia numa floresta tropical
Umida, se prende ao caso de Coussarea sp.. C
gréfico n° 1 mostra haver uma transformacéo
ontogénica com respeito ao ponto de compen-
sagéo de luz, pela qual uma planta adulta ne-
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Grifico ne 14 — Efeito de deficts progressivos de
dgua (potenciais hidricos medidos de acordo com
Scholander et al., 1965) sobre o comportamento es-
tomdtico (resisténcia relativa segundo Turner et al,,
1969) de folhas de Coussarea sp. (planta adulta
de 6m).

Y = 596,14 — 22,95x
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cessita de uma maior intensidade de luz qus
uma planta mais jovem ou uma plantula para
apresentar fotossintese liquida.

A tabela n° 4, por outro lado, demonstra
quase nao haver modificacdo da tensio que a
planta é capaz de suportar.

Na ordem decrescente, seguem-se, dentre
as especies estudadas, as que sofrem maior
desidratacdo dos tecidos foliares, conservando
0s estOmatos abertos :

Corythophora rimosa W. Rodr, > Pouteria sp >
Eschweilera amara (Aubl.) Ndz = Salacia im-
pressifolia (Miers) A. C. Smith > Swartzia
reticulata Ducke = Miconia longispicata Tria-
na. > Coussarea sp. (plantula) > Coussarea

)
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Grafico ne 15 — Efeito de deficits nrogressivos de
dgua (potenciais hidricos medidos de acordo com
Scholander et al., 1965) sobre o comportamentc es-
tomdtico (resisténcia relativa segundo Turner et
al., 1969) de folhas Coussarea Sp. (plantulas de
0.40-0.80m).

N =141 A3 24,56x
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Grafico ne 16 — Efeito de deficits progressivos de
dgua (potenciais hidricos medidos de acordo com
Scholander et al., 1965) sobre o comportamente es-
tomatico (resisténcig relativa seguando Turner et
al, 1969) de folhas de Heliconia acuminata A. Rich.
(de 0.40-0.60m de altura, planta adulta).

Y = 102,23 + 33.43x

R e

sp. (adulta) > Heliconia acuminata A. Rich.
= Sterculia cf. pruriens K. Schum. > Paypayro.
la guianensis, Aubl.

A reta de regressdo Y = g + bx foi calcu-
lada pelas equacdes abaixo :
Y = Na + > x
Xy =  Zx + =

6.0 — CoNCLUSOES

Depois deste levantamento de dados e
suas avaliacdes, concluiu-se que a diversidade
de espécies vem mantendo a florests em cli-
max. Nao ha possibilidades de ocorrer um de-
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sequilibrio por predadores ou doencas, s pela
acdo do homem. Nas florestas tropicais Umi-
das existem muitas adaptacdes morfofisiologi
cas causadas por presséo de selecao natural,
ora regendo a dinamica do fluxo de energiz,
dentro do ecossistema.

Com os conhecimentos das intensidades
luminosas e pela estratificagéo da massa foliar
da floresta, pode-se determinar o ponto de
compensagédo de luz, para tal foi usada a solu-
cao de Kauko & Carlberg (1935). As plantas
dos estratos inferiores estéo realizando a fo-
tossintese a partir de 85 lux, aumentando gra-
dativamente até 3.000 lux para as plantas emer-
gentes. Os resultados estdo na tabela n° 2 e
grafico n° 1. Os valores mais representativos
para cada estrato s&o as médias, dados em lux,
que variam em funcéo das alturas dos estratos.

A terceira parte foi a determinacao da mar-
cha diaria do comportamento estomatico das
espécies do piso florestal. Fez-se as medicOes
da resisténcia estomatica em 3 espécies mais
comuns do piso da floresta durante o dia e me-
diu-se, ao mesmo tempo, a luz. Os resultados
estdo no gréafico n° 2. Pode-se afirmar que as
plantas mantém os estdomatos abertos durante
o dia todo, mesmo com a baixa intensidade de
luz que & transmitida. Deste modo parece que
o minimo de 85 lux provoca a abertura dos es-
tdmatos, para as plantas dos estratos sombrea-
dos.

Também, mediu-se o desenvolvimento de
tensdo de &gua do tronco das &rvores. De
acordo com os resultados, a perda de agua
(contracdo) se da durante o dia, quando os
estdbmatos estdo abertos; tem sua maior con-
tracdo as 15:00 horas. Parece que sua maior
dilatacdo se da as 7:00 horas da manha. Algu-
mas espécies ndo mostraram resultados signi-
ficantes, porque se tratava de exemplares do
piso da floresta de didmetro e copa muito re-
duzidos. Os resultados estdo nos graficos 3,
4eb.

Por dltimo, mediu-se a resisténcia estoma-
tica de plantas de vérios estratos em relacéo
a deficits de agua. Desejava-se saber até que
ponto de deficits de agua as plantas mantinham
os estdmatos abertos ou semiabertos (graficos
6 a 16) . Os resultados mostraram que plantas
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emergentes desenvolvem maiores tensdes hi-
dricas que as plantas dos estratos inferiores
porque estdo sujeitas a agao direta dos fatores
ambientais, como a luz, temperatura e vento.

De um modo geral, o presente trabalho
pretende despertar o interesse das instituicdes
de pesquisas para esse tipo de estudo. Natu-
ralmente, as informacgdes apresentadas s&o
bastante preliminares e cada uma delas s
constitui em campos de estudo bastante am-
plos. O trabalho em si tratou de explicar algo
de relactes foticas e hidricas associadas &
sobrevivéncia e manutengdo das espécies nos
diversos estratos, principalmente no piso da
floresta.
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Summary

In this paper, ecophysiological parameters of
some Tropical Rain Forest species on terra firme
were measured. The data obtained was correlated
to the soil descriptions of Falesi et al. (1969), and
the inventory of the study area done by Prance
et al. (1975). The parameters considered were light,
light compensation point, stomatal behavior of
species of the lower stratum of the forest, stomatal
behavior in relation to water deficit, and the
shrinking and swelling of the trunks of some forest
species. Light interception by the canopy was
determined to be 98.63% with penetrance to the
lower stratum (measured at 1.3 m from the
ground) of only 1.37% of the light available sbove
the canopy. The leaf area Index was determined
as 6,60 m?/m2, within the expected range for this
type of forest. It was shown that plants in the
lower (shade) stratum were able to photosinthetise
with low light intensities (85-575 lux). The data
on light compensation points for other canopy
layers and emergents showed that for these,
photosinthesis ocurred at intensities of between
1.900 and 3.000 lux. It was also shown that stomata
of plants on the lower stratum are open during
the whole day or most of it, and do not reguire
high light intensities to open. Water loss and
uptake in the bark of tree species was also studied,
and it was shown that exposure to light, the size
of the crown, and the diameter of the trunk have
a marked influence on the results. Finally, stomatal
behavior was studied, showing that emergents have
high stomatal resistence to water loss, while plants
in the shade have little stomatal resistence. It was
also ohserved that some shade plants have high
stomatal resistence when the stomata are almost
closed.
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