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ABSTRACT - (Water balance of species from secondary semideciduous forest - 1. Actinostemon concolor (Spreng.)
Muell Arg. and Sebastiania serrata (Baill.) Muell. Arg.). This paper deals with a study realized in a reserve of secondary
semideciduous forest localized in the Campus of University of S3o Paulo, in the metropolitan area of Sao Paulo, SP, Bra-
zil. The studies were carried out with tws wood Euphorbiaceae species: Actinostemon concolor and Sebastiania serrata.
The results obtained at the dry and rainy seasons are given, corresponding to daily course of transpiration, degree of stoma-
tal opening, effectiveness of stomatal closure, saturation deficits and microclimatic conditions. Transpiration restriction
was seen in both species,independent of the season. The hydroactive closure reaction is rapid, suggesting that these species
can control transpiration efficiently. The leaves did not develop high saturation deficits.

RESUMO - (Balango hidrico de espécies de mata secunddria semedecidua - 1. Actinostemon concolor (Spreng.) Muell.
Arg. e Sebastiania serrata (Baill.) Muell. Arg.). Este trabalho é resultado de pesquisa realizada em uma reserva de mata
secunddria semidécidua, situada no Campus da Universidade de Sao Paulo, localizada na 4rea metropolitana de Sao Paulo.
SP, Brasil. Os estudos foram realizados com 2 espécies lenhosas de Euphorbiaceae: Actinostemon concolor e Sebastiania
serrata. Os resultados obtidos nas estagdes seca e chuvosa correspondem a dados de andamento didrio da transpiragio,
grau de abertura estomélica, velocidade do fechamento hidroativo dos estdmatos, déficits de saturagio e andamento diario
das condigbes microcliméticas. As duas espécies apresentaram restrigdes na transpiragio em ambas as estagdes.Pela rea-
¢io hidroativa de seus estdmatos demonstrou-se que ambas as espécies podem controlar a transpiragio eficientemente. As
folhas ndo desenvolveram altos déficits de saturagio.

Key words: Secondary semideciduous forest, water relations, daily course of transpiration.

INTRODUGAO

Iniciado por pesquisadores europeus, o campo de pesquisa sobre economia hidrica dos ve-
getais encontrou seguidores no Brasil, na escola introduzida por Rawitscher ao redor de 1940. Nu-
merosos trabalhos foram publicados desde entao, referentes as principais formagdes vegetais
brasileiras, que resultaram em interessantes interpretagdes de problemas ecoldgicos, especial-
mente aqueles existentes nas vegetagdes de cerrado e caatinga.

O presente trabalho é parte dos resultados de pesquisa realizada com o objetivo de se co-
nhecer o comportamento com relagao ao fator gua de cinco espécies arbéreas de uma mata se-
cunddria semidecidua, a anteriormente chamada Mata do Butanta e transformada em Area de
Preservagdo Permanente em 1972, situada no Campus da Cidade Universitaria *Armando de Sal-
les Oliveira®, no Municipio de S3o Paulo (23° 33'S e 46° 43W, altitude entre 765 e 735m). A drea
onde se encontra atualmente a Cidade Universitdria pertencia a antiga Fazenda Butanta (Publica-

(1) Parte da Dissertagio de Mestrado apresentada ao Depto. de BotéAnica do Instituto de Biociéncias, USP,
sob orientagdo de M.G. Ferri.



E.M. Varanda Bolm Botanica, Univ. Sao Paulo, 13:11-21, 1992

¢&o Instituto Butanta - Histérico, Organizagéo e Funcionamento, sem autor, 1946), adquirida pelo
Estado para criagdo de cavalos.

Deve ser ressaltadz aqui a importancia da criagio dssta Resaiva e do estudo da mesma, vis-
to que ¢ processo de agressdo ao ambients no Brasil foi iniciado mesmo antes de seu descobri-
mento.O tipo de mata objeto dos estudos, que ocorria desde o Estado de Sao Paulo até o Rio
Grande do Sul, tem sido cada vez mais rara sem que o processo de devastagdo possa ser contro-
lado. Hueck (1956) e Tropmair (1969) apontam como maior responsavel pela devastagao no Esta-
do de Sao Paulo, a cuitura de café. Essa mesma causa é citada por Victor (1975) ao lado de outras
como a abertura de estradas de ferro, o advento industrial, o uso de carvao vegetal como combus-
tivel, as novas culturas e a pecudria, responséveis pela destruicio de uma vegetagao original que
no inicio do século XIX representava 81,8% do territdrio do Estado. Esse autor previu para o0 ano
2000 uma cobertura florestal de 2 a 3% da 4rea do Estado, representada apenas pelos parques e
reservas. Essa previsao, que em 1975 parecia pessimista, hoje nos parece até otimista diante das
freqlientes queimadas e destruigao por loteamentos clandestinos que tem ocorrido em reservas
nos titimos anos e, apesar de servirem a manchetes comuns nos meios de comunicagao, nenhu-
ma medida efetiva tem sido tomada para evita-las.

A reserva em estudo pode ter-se estabelecido junto & nascente encontrada no seu interior
como mata secunddria, apds destruigdo da vegetagao original para a formagao de pastagens des-
tinadas a criagao de cavalos, como também pode ter sido parcialmente conservada como era cos-
tume fazé-lo junto a nascentes e elevagdes. Falta-nos, entretanto, dados tanto do ponto de vista
histérico como fitossociolégico para optarmos por uma ou outra hipétese. De maneira geral, os
- componentes floristicos se assemelham aos das matas secundarias que ocorrem em Santa Cata-
rina (Rossi 1987), o que torna a primeira hipdtese mais viave! e nos leva a preferir a mesma deno-
minag&o usada por Meguro st al. (1979a) de Mata Secundaria Semidecidua. Rossi (1987) discute
o estagio de sucessdo da'Mata da Reserva, baseada na composigao floristica da mesma, indican-
do evidéncias de se tratar de vegetagao que sofreu grnde interferéncia humana.

Embora localizada nas proximidades do Instituto de Biociancias da Universidade de Sio
Paulo, sao poucas as publicagdes relativas a esta mata, podendo ser citados os trabathos de Me-
guro et al. (1979 a,b, 1980) que tratam de ciclagem de nutrientes e fornecem dados sobre as ca-
racteristicas fisicas do ambiente, de Branddo {1980) sobre o comportamento de formigas Odonto-
machus affinis, de Rossi (1987) que realizou levantamento floristico de suas espécies arbéreas e
arbustivas e de Varanda (1990) obre anatomia foliar de cinco espécies arbéreas.

O objetivo do presente trabalho é estabelecer padroes de comportamento de duas espécies
de Euphorbiaceae arbdreas da mata secundaria semidecidua quanto ao andamento didrio da
transpiragao e reagéo estomatica nas estagdes seca e chuvosa. Um segundo objetivo, ndo menos
importante, é o de fornecer informagdes, complementares as ja existentes, sobre a referida mata e
a metodologia utilizada neste trabalho para os estudantes de Biologia que a utilizam para a realiza-
¢ao de trabalhos praticos.

MATERIAL E METODOS

MATERIAL BOTANICO - As espécies selecionadas para este trabalho foram Actinostemon
concolor (Spreng.) Muell. Arg., conhecida como pau-marfim ou laranjeira-do-matc, e Sebastiania
serrata (Baill.) Mueil. Arg., o paterevil. Trata-se de espécies de Euphorbiaceae, escolhidas entre
as mais freqlientes no subosque de toda mata secundaria da regiao Sul e Sudeste do Brasil (Klein
1978).
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CLIMADIAGRAMAS - Os climadiagramas foram elaborados de acordo com metodologia
proposta por Walter ef al. (1975), utilizando-se os seguintes dados: local {municipio) e altitude da
estagao (canto superior esquerdo) e o nlimero de anos em que foram obtidos os dados (entre col-
chetes); médias anuais de temperatura e precipitagao (canto superior direito); temperatura méxi-
ma absoluta e média das méximas (& esquerda superior do grafico) e médias das temperaturas
minima e minima absoluta (3 esquerda inferior); médias mensais da temperatura e da precipitagao
plotadas para a construgao do gréfico (abscissas: meses do ano, iniciando por julho no Hemisfério
Sul, ordenadas: temperatura de 10 em 10°C, & esquerda, e precipitagdo de 10 em 10 mm até 100,
depois de 100 em 100 mm, & direita). Uma linha tragada ao nivel de 100 mm de precipitagéo para-
lela a abscissa indica o periodo mais chuvoso do ano que é preenchido de negro enquanto o res-
tante é hachurado. O climadiagrama obtido foi comparado com climadiagramas padroes para a
classificagao dotipo (tipo V de Watter, Fig. 1 e 2).

BALANGO HIDRICO, COMPORTAMENTO ESTOMATICO E DEFICITS DE SATURAGAO -
O método das pesagens rapidas (Huber 1927 apud Ferri 1955) foi utilizado para obtengédo dos va-
lores de andamento didrio da transpiragéo e eficiéncia do fechamento hidroativo dos estomatos.
Para a avaliagao do grau de abertura estomética e da eficiéncia dos estdmatos utilizou-se o méto-
do de Molisch {1912, apudFerri 1955) de infiltragio com xilol e para avaliagao do déficit de satura-
¢éo das folhas utilizou-se a formula de Stocker (1935 apud Ferri 1955).

Foram obtidos dados mensais, durante um ano, acompanhados de medidas de temperatura,
intensidade luminosa, evaporagdo e umidade relativa. Para o presente trabalho foram seleciona-
dos gréficos e tabelas representativos de cada espécies, nas estagoes chuvosa e seca.

Foram ainda obtidos dados, do movimento hidroativo do fechamento dos estdmatos como
reagéo a interrupgao do fornecimento de agua para a folha pelo corte do peciolo, pelo método de
pesagem répidas segundo Stilfelt (1955 apud Coutinho 1962) e pelo método da infiltragao com xi-
lol (Molisch 1912, apud Ferri 1955).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinagao exata do balango hidrico de uma comunidade vegetal envolve varios proble-
mas,inclusive os de ordem metodolégica. O método das pesagens rapidas tem sido alvo de varias
criticas, sendo uma das mais sérias a do aparecimento do chamado "efeito de Iwanoff* (1928 apud
Coutinho 1962) apés o corte do peciolo. Viérios autores, no entanto, admitem a validade do uso de
tal método tanto em laboratério como no campo. Parker (1957) apontou desvantagens do uso de
outros métodos em detrimento ao das pesagens rapidas, como a impraticabilidade de se pesar
plantas intactas, a inconveniéncia de se encerrar as raizes em um recipiente impondo-lhes condi-
gdes artificiais devido a dependéncia do sistema radicular por parte da transpiragao foliar e des-
vantagens da criagao de condigdes ambientais especiais ao redor das folhas pelo uso de disposi-
tivos para medidas de folhas intactas. Ainda segundo o mesmo autor, pelo método das pesagens
répidas, as mudangas que porventura ocorram sao similares para todas as amostras sendo o mé-
todo, portanto, vélido para estudos comparatives ou para se conseguir uma visao geral do com-
portamento hidrico de espécies de mesmo habitat. Slavik (1974) analisando varios métodos para
estudos de transpiragdo de vegetais em seu ambiente natural, critica aqueles conhecidos por ga-
sométricos em que partes da planta sdo introduzidas em cadmaras, o que do ponto de vista fisiol6-
gico e ecoldgico levam a condigdes muito distintas das naturais.
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Labouriau (1963) revendo problemas de Fisiologia Ecoldgica nos cerrados tecéu varias criti-
cas aos resultados obtidos por este método. No entanto, esse mesmo autor em 1966, reconheceu
a validade dos dados de Ferri (1955) e Rachid (1947) quanto aos padrdes de balango hidrico em
areas de cerrado.

Nao obstante todas as criticas aos resultados obtidos por este método, este tem sido utiliza-
do para ofornecimento de dados valiosos para acompreensao do comportamento das plantas em
relagéo ao fator dgua, sendo que os demais métodos, além de néo se revelarem mais perfeitos,
oferecem maiores dificuldades para utilizagéo no campo. As espécies estudadas apresentaram
valores de transpiragao mais baixos e menores oscilagoes no inverno que no verao, quando a ten-
déncia é para maior nimero de picos na curva de transpiragao. Um paralelismo exato entre as cur-
vas de transpiragéo e evaporagao foi raro, havendo uma tendéncia da transpiragdo antecipar-se
em relagdo aos maximos alcangados pela evaporago, bem como as suas quedas. Pslos resulta-
dos obtidos, de modo geral, podem-se estabslecer trés tipos de curvas. Um, mais raro, com um
tinico méximo, apresentado por Actinostermon concolor (Spreng.) Muell. Arg. (fig. 8) indicando que
a planta transpirou liviemente durante todo o dia. Outro tipo, das que mantém um certo paralelis-
mo com a de evaporagéo, as vezes com pequena antecedéncia com relagzio a esta, como em Ac-
tinasternon concolor (fig. 7) e Sebastiania serrata (Baill.) Muell. Arg. (fig. 9), indicando também
transpiragao quase irrestrita. Um terceiro tipo de curva é a de dois ou mais méximos (figs. 10 a 14,
ambas as espécies), indicando acentuadas ou pequenas restrigdes no consumo hidrico. Os valo-
res de transpirag@o alcangados por Actinostermon concolor sac menores que os de Sebastiania
serrata.

Como ja foi salientado por outros autores (Ferri 1955, Coutinho 1962) transpiragao irrestrita,
como nos dois primeiros tipos de curvas citados, nao indica obrigatoriamente que a planta nao te-
nha capacidade de controle estomatar da transpiragdo mas sim que a planta teve bom suprimento
hidrico, desde que néo haja outras indicag6es em contrario. O terceiro tipo de curva ja é bastante
citado na literatura (Ferri 1955, Coutinho 1962). As restrigdes apresentadas pelas espécies estu-
dadas foram pequenas e mesmo quando acentuadas (figs. 11 a 14) as plantas rapidamente se re-
cuperaram, desde que n@o houvessem outras condigbes adversas para a manutengao das aber-
turas estomdticas, como por exemplo, luminosidade insuficiente. As restrigbes da transpiragio .
das espécies estudadas ocorreram nos periodos de maiores temperaturas do dia, comportamento
também observado por Heath & Orchard (1957) em cebola, na qual, segundo os autores, tempe-
raturas superiores a 25°C provocaria actimulo de CO» nos espagos intercelulares que resultaria
em fechamento dos estématos. :

Pequenas variagdes nos padroes estabelecidos podem sr observadas e expiicadas. No dia
2/12 houve no final do periodo uma elevag@o nos valores de evaporagio, acompanhados de de-
créscimo da transpiragao (figs. 11 e 13). Tal comportamento ndo deve ser interpretado como uma
restrigio. Obsrvando-se o gréfico de microclima (fig. 5) nota-se que neste dia, apés a obtengao
das (ltimas medidas de transpiragao, foi tomada mais uma de evaporagao que demonstrou queda
desta Gltima. Portanto, a baixa luminosidade parece ter sido a responsavel pela queda mais rapida
da transpiragao que daevaporagdo, promovendo um fechamento dos estématos. Observando-se
os gréficos de microclima (figs. 3 a 6) nota-se que logo pela manha as condigées de luminosidade,

Figs.1e2- C!imadiagramas de S&o Paulo. 1- Estagze'lo Cidade Universitaria, 23°34'S, 46°44'W égados DAAE,
Dep. Hidrologia, Cenlro Tecnolégico de Hidraulica). 2 - Estagio Mirante de Santana, 23°30'S, 46°37'W (dados
Servigo de Meteorologia, Ministério da Agricultura). .

Figs. 1 and 2 - Climate-diagram of S&o Paulo, 1 - Cidade Universitéria Station, 23°34'S, 45%44'W (data from
Dep. Hidrologia, Centro Tecnolégico de Hidr;‘.ulicaADAAE) 2 - Mirante de Santana Station, 23°30°5, 43°37"'W
(data from Servigo de Meteorologia, Ministério da Agricultura).
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na maioria dos casos. eram favoraveis & abertura estomdtica. No entanto, os valores maximos de
transpirag&o s¢ foram alcangados per vcita de 12 ou 13h. Esse fenémeno parece ser devido a bai-
xa temperatura matinal que deve ter um efsito inibidor sobre a abertura estomatica. Tal fato pode
ser confirmado pela observagao de que os graus maximos de abertura foram alcangados a partir
de 10 horas, sendo ainda que os menores graus obtidos pela manha o foram nos meses mais frios
(julho e agosto).

Pode-se observar que as maiores restrigdes ocorreram apés as 11 horas e, na maioria dos
casos, em momentos em que a luminosidade e a umidade relativa eram favoraveis a transpiragao.
Quedas desse tipo j& foram observadas por Sayre (1926) em Rumex patientia e por Nutman
(1937) em cebola e café. Estes autores observaram que o fechamento estomatico ndo é acompa-
nhado por mudangas na concentrag@o de amido nas células guardas, assim o fendmeno nao po-
deria ser explicado pela teoria enzimdtica. Nutman (1937) tentou explicar o fato pela grande inten-
sidade luminosa, ac abservar que o fechamento era acompanhado por uma queda aparente na
assimilagao, que influenciaria a abertura estomética via alfteragéo da concentragao de gas carbs-
nico nos espagos inter-celulares. Nao conseguiu, no entanto, determinar qual era a causa e qual
era o efeito.

Ambas espécies apresentaram o fendmeno das “pulsages” que pode ser percebido pelas
oscilagdes nos valores de perda de agua, durante as pesagens sucessivas de folhas destacadas
(figs. 15 a 18) e que sdo menos evidentes quando se utiliza © método de infiltragao com xilol (figs.
19 a 22). Tais "pulsagdes” foram também observadas em plantas de caatinga (Ferri 1955) e cerra-
do (Coutinho & Ferri 1956) e na Mata Pluvial Tropical (Coutinho 1962). As “pulsagbes"” poderiam
ser consideradas como conseqiéncia de erros experimentais, uma vez que a redugdo da fenda
esiomética decorrente da interrupgao de suprimento de dgua para a folha, é feita segundo um va-
lor constante (Hygen 1951). No entanto, o mesmo autor admite um aumento momentaneo na
transpiragdo devido ao corte da folha e movimento estomdtico provocado por réapidas alteragGes
na luminosidade e umidade relativa. Ainda, o fato de tais oscilagdes serem detectadas com grande
freqliéncia por diferentes autores, pelo mesmo método (Ferri 1955) ou por métodos mais sensi-
veis (Anderson et al. 1954), parece eliminar a hipdtese de serem apenas resultados de deficiéncia
metodolégica. Estes dltimos autores interpretaram as oscilagdes como conseqliéncia da discre-
pancia entre os sistemas fotoativo e hidroativo no controle da abertura estomatica. Stalfelt (1955)
interpreta do mesmo modo, afirmando ainda que o equilibrio entre os dois mecanismos sera tanto
mais facilmente atingido quanto mais plastica e moderada for a regulagio estomatica da transpira-
gao.

Em relagao a eficiéncia dos aparelhos estométicos das espécies estudadas, pode se afirmar
que nao é tao grande como a de Spondias tuberosa Arruda que tem seus estdmatos totalmente
fechados em 10 minutos apés o corte do peciolo (Ferri 1955) ou de Alchornea triplinervia {Spreng.)
Muell. Arg., da mata pluvial tropical, que necessita 0 mesma tempo para o total fechamento (Cou-
tinho 1962). Embora a transpiragao das plantas estudadas sd tenha atingido niveis cuticulares ads
decorridos 30 minutos ou mais, uma restrigao inicial por volta de 50% foi observada em no maximo
15 minutos (figs. 15 e 18). Nota-se que as condigdes microcliméticas em que foram realizadas as
observagbes foram um tanto varidveis, o que pode perfeitamente explicar a maior ou menor rapi-
Fi Fige 23—;3 Andamento didrio das condigdes microclimaticas - estagao seca: 3 - 25/7. 4- 19/8 e chuvosa: 5 -

g /12&66 -SDauly course of microenvironmental conditions-dry season: 3 - 25/7, 4 - 19/8 and rainy season: 5 -
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dez do fechamento hidroativo dos estdmatos, entre as plantas estudadas, bem como entre estas e
as do cerrado, caatinga e mata pluvial tropical, pois a mesma nao depende apenas da eficiéncia
estomatica, como também grandemente do déficit de saturagao do ambiente.

Concluindo, as espécies estudadas apresentam valores de transpiragao mais baixa e meno-
res oscilagdes no inverno que no verao; um paralelismo exato entre as curvas de transpiragéo e
evaporagao é raro, tendendo aos mdximos de transpiragéo antecipar-se aos méximos de evapo-
ragao; as folhas das espécies estudadas nao desenvolvem altos déficits de saturagao. Portanto,
pode-se afirmar que as espécies estudadas possuem estomatos eficientes para o controle da
transpiragao. Os baixos indices de déficits de saturagao foliar encontrados indicam a existéncia de
um bom suprimento hidrico durante ambas as estagoes ou confirmam a eficiéncia dos seus apare-
Ihos estométicos, restringindo o consumo quando necessdrio.
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FI%. 7-14- Andaghénto didrio da evaporagéo-e da transpiragaio, déficits de saturagao e graus de abertura
estomatica de Actinasternon concolor (Spreng.) Muell. Arg. na es saca (7 e 8) e ha estagao chuvosa (11
e 12) e de Sebastania semrata (Baill.) Muell. Arg. na estagao seca (9 e 10) e na estagao chuvosa (13 e 14).

Figs. 7 - 14- Daily course of evaporation and of the transpiration, saturation deficits and degree of stomatal
oppening of Actinostemon concolor (Spreng.) Muell. Arg., at the dry season (7 and 8) and at the rainy season
PPe  cof g r
& 3 ang 13} and of Sebastiania serrata (Baill.) Muell. Arg. atthe dry season (9 and 10) and at the rainy season
, an .
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Figs. 15 - 22 - Curvas do fechamento hidroativo dos estématos de Actinostemon concolor(Spren?A) Muell.
Arg,, obtidas pelo método de pesagens rédpidas nas estagbes seca (15) e chuvosa (16&9 pelo mélodo de
infiltrac&o cormn Xilot nas estagoes seca (19) e chuvosa (20) e dos estématos de Sebasbania serrata (Baill.)
Muell. Arg. obtidas pelo método de pesagens répidas nas estagdes seca (17) e chuvosa (18) e pelo método de
infiltrac&o com xilo! nas estagdes seca (21) e chuvosa (22).

H%.i 15 - 22 - Curves of hydroactive closure of stomata of Actinostemon concolor (Spreng.) Muell. Arg.

obtained bmapld weightings method at the dry season 95) and at the rainy seasonsgs) and by xylol infiltration

m&;ﬂwgg tgt the t()iry sq::\jsonB:gu) and at ge draltn sedalion (20) a(q% )o;g(t;)gmatalo'f Sgll;ah jania sgggb (uB‘ailI.) Muell.
R n ¢ wei method at the dry season ol infilration me atthe

season (21) ang ﬂ?g‘ rainy geansgﬁ (22). vyl &
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