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RESUMO - Uma das principais preocupagdes da comunidade cientifica tem sido o
impacto do desflorestamento na produgdo primaria das florestas tropicais, assim como as
mudancgas climaticas ligadas a esse processo. No contexto do projeto de pesquisa
interinstitucional MANFLORA, pretendeu-se investigar a causa do aumento abrupto da
assimilagiio de CO; de Miconia ciliata (Rich.) DC. nas parcelas de controle, no inicio das
chuvas, obtido no estudo de Fortini e al. (2003). Dessa forma, este estudo objetivou
confirmar os resultados reportados por aqueles autores e verificar o efeito do pulso de
nutrientes foliares e da fenologia na assimilagdo de CO, de Miconia ciliata (Rich.) DC. A
hipotese do estudo foi que os resultados daqueles autores estio corretos e os pulsos
foliares de nitrogénio e de fosforo, e a presenga de eventos fenologicos influenciam a
assimilagdo de CO, de Miconia ciliata (Rich.) DC., uma espécie tipica de sub-bosque. O
sitio experimental fica no distrito de Apeu, municipio de Castanhal (1°17°46 S e 45°55°28
0), onde predomina o clima megatérmico ¢ timido, com temperatura média anual de
26°C (méaxima absoluta em torno de 35°C e minima de 18°C), umidade relativa de 80% e
total de chuva sempre superior a 2.000 mm por ano, com estagdc seca curta. O sole
predominante ¢ do tipo Lotossolo Amarelo Distrofico (sistema brasileiro), fase pedregosa
1, textura média. De janeiro de 2002 a junho de 2003, utilizaram-se oito parcelas de 20 m
x 20 m, distribuidas aleatoriamente numa area de um hectare. O delineamento utilizado
foi de parcelas inteiramente casualizadas, com quatro dessas parcelas irrigadas nas
estagOes secas (agosto a dezembro) de 2001 e 2002, eqiiivalendo a uma precipitagio
didria de 5 mm de chuva, e quatro como controle. Por parcela, foram selecionadas trés
plantas maduras de M. ciliata (Rich.) DC. para avaliar a troca gasosa e a fenologia, e
outras trés para o potencial hidrico e o teor de nutrientes. Foram medidos: potencial
hidrico foliar, varidveis da troca gasosa (capacidade fotossintética a saturacio de luz,
condutédncia estomatica, CO; intercelular e resposta de curva de luz), teores de nutriente
foliares (nitrogénio e fosforo) e eventos reprodutivos (ocorréncia de floragdo efou
frutificacdo). A pronta recuperacio da assimilagio de CO, de Miconia ciliata (Rich.)
DC,, no inicio das chuvas, observada por Fortini ef al. (2003) foi confirmada. A irrigacdo
estimulou os eventos reprodutivos nas estacdo seca. A drastica elevagdo de eventos
reprodutivos no inicio das chuvas aumentou os valores de assimilacdo maxima. Néo foi
comprovada a importancia do pulso de nitrogénio e fosforo foliar na recuperagdo da
assimilaco maxima de CO,, no inicio das chuvas.

Palavras-chave: Fisiologia vegetal; seca; irrigagdo; teor de nutrientes; Amazonia.



ABSTRACT - One main concern of the scientific community has been the changes due
to deforestation on the primary production of tropical forests, as well as the climatic
stress resulting from this process. In the context of the inter-institutional MANFLORA
research project, Fortini ef al. (2003) reported an abrupt increase of Miconia ciliata
(Rich.) DC. CO; assimilation in control plots, at the beginning of wet season. This study
main goal was to confirm the results of those authors and to verify the effect of leaf
nutrient pulse and reproductive events on Miconia ciliata (Rich.) DC. CO; assimilation.
This study hypothesized that Fortini ef al. (2003) results were correct, nitrogen and
phosphorus pulse and the reproductive events affect the Miconia ciliata (Rich.) DC. CO;
assimilation, a typical plant species of understory. The experimental site is at Apeu,
municipality of Castanhal (1°17°46 S e 45°55°28 W). The climate is mega thermal and
humid, with annual average temperature of 26°C (maximum around 35°C and minimum
18°C), relative humidity of 80% and total precipitation always above 2,000 mm per year,
with a short dry period. The predominant soil type is Dystrophic Yellow Latosol
(brazilian system), stony phase, and medium texture. From January 2002 to June 2003,
eight 20 m x 20 m plots were randomly distributed in one-hectare area. The experimental
design was completely randomized plots, four of them irrigated at the dry season of 2001
and 2002 (August to December), corresponding to daily 5 mm rain fall, and the other four
considered as control. For each plot, three mature plants of M. ciliata (Rich.) DC. were
selected to evaluate gas exchange responses and phenology, and three other to evaluate
water potential and the nutrient content. The measurements were: leaf water potential, gas
exchange (photosynthesis at light saturation, stomatic conductance, CO; intercellular, and
light curve response), leaf nutrient content (nitrogen and phosphorus) and reproductive
events (occurrence of flowering and fruiting). The recuperation of CO, assimilation, at
the beginning of the wet season found by Fortini e al. (2003) was confirmed. The
irrigation stimulated the reproductive events in the dry season. The increasing of the
reproductive events at the beginning of wet season increased the maximum CO»
assimilation value. The importance of nitrogen and phosphorus puise in the CO,
maximum assimilation recuperation at the beginning of the rain was not confirmed.

Keywords: Plant physiology; drought; irrigation; nutrient content; Amazon.
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1 INTRODUCAO

1.1 IMPORTANCIA DAS FLORESTAS PARA O EQUILIBRIO AMBIENTAL

A regiio Amazdnica abrange cerca de 60% das florestas tropicais remanescentes do
mundo e por isso é muito importante para a biodiversidade, a hidrologia, o clima ¢ o ciclo do
carbono (Shukla et al., 1990; Nepstad et al., 1994; Fearnside, 1999). Por outro lado, essa
regido esta sendo submetida a maior taxa absoluta de destrui¢éo florestal do mundo, chegando
a 3-4 milhdes ha ano™ (Inpe, 2001; Whitmore, 1997).

Dados atuais sobre desflorestamento, divulgados pelo Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE), revelaram uma destrui¢io de 18.200 km® de floresta em 2001 ¢ uma estimativa de
perda da vegetagio de 25.500 km* em 2002'. Além da perda da cobertura florestal ¢ do
impacto sobre a biodiversidade e os recursos hidricos, o desflorestamento em 2002
representou cerca de 260 milhSes de toneladas de carbono na atmosfera, agravando o efeito
estufa’.

De acordo com Grace & Rayment (2000), as florestas sdo importante na assimilago
de carbono, promovendo um servigo ambiental pela remociio de CO, da atmosfera e assim
reduzindo a taxa de aquecimento induzido pelo CO,.

O desflorestamento inibe a pluviosidade ao reduzir a quantidade de agua lancada na
atmosfera pela vegetaciio e diminui a quantidade de radiacdo solar absorvida (Lean &
Warrilow, 1989).

O aumento do desflorestamento tem gerado varios impactos, como a redugdo da
biodiversidade, o aumento na emissdo de CO,, a degradagdo do solo e a perda na qualidade da
agua (Pielke & Avissar, 1990; Lynn ez al., 1995, Claussen et al., 2001).

Na Amazodnia brasileira, o desflorestamento reduz a cobertura florestal como resultado
da presenca humana e das politicas governamentais que tém priorizado as alternativas de uso-

da-terra pouco condizentes com a vocacao natural da regido’.

www.estadao.com.br/ciencia/noticias/2003/iul/02/241 htm

1
* www.brasiloeste.com.br/noticiai. php/686
3 www.ibama.gov.br/~geobr/Livro/cap2/floresta.pdf
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Pesquisas realizadas no contexto do Experimento Micrometeorologico da Regido
Amazonica (ARME) e do Estudo de Observagdes Climéticas Anglo - Amazdnia Brasileira
(ABRACOS) constataram o efeito da derrubada das florestas na producio priméria liquida
(Shuttleworth, ef al., 1984; Wright et al., 1992; Bastable ef al., 1993; Culf ef al., 1996), no
balango hidrico (Grace et al., 1995; Hodnett et al., 1995; Miranda ef ai., 1997) e na fisiologia
(Dolman ef al., 1991; Sa et al., 1996) de florestas tropicais, savanas e pastagem.

Estudos recentes em escalas global e regional indicam que a acumulacio de biomassa
em florestas de crescimento € fortemente associada ao clima e & textura do solo (Johnson ef
al., 2000; Zarin et al., 2001).

A seca tem uma importante implicaco na estrutura e no funcionamento de florestas
tropicais. Em muitos casos, o estresse hidrico causa o aumento da mortalidade das plantas
(Condit ez al., 1995; Williamson ef al., 2002) e a reduciio do seu crescimento, area foliar e da
producdo de frutos (Wright er al, 1999), e da atividade fotossintética (Pospisilova et al.,
2000), ¢ a alteragio da ciclagem de nutrientes e da emissio de CO», N3O ¢ CH; (Nepstad ef
al., 2002).

As mudangas no ciclo biogeoquimico e biogeofisico no ecossistema florestal podem
contribuir para aumentar os prejuizos causados pela propagacio de incéndios acidentais no
interior das vegeta¢des primarias e secundarias, como foi reportado por Nepstad ef al. (1999),
principalmente apos periodos mais prolongados de seca ocasionados pela ocorréncia do
fenémeno El Nifio.

A redugdo de nuvens e o aumento da incidéncia de radiagio, proporcionados pelo
fenémeno El Nifio, contribuem para o aumento médio da temperatura (Kiladis & Diaz, 1989;
Diaz & Kiladis, 1992). Em anos de El Nifio, as chuvas ocorrerem em menor quantidade na
maior parte da Amazdnia em relagdo aos periodos normais correspondentes (Condit ef al.,
1995).

A conversdo de florestas naturais em agroecossistemas resulta em profundas
mudangas nos processos biolégicos e quimicos na interface planta-solo, e o resultado liquido
disso € o declinio inicial na matéria orgénica do solo (Fernandes ef al., 1997). A magnitude
dessa mudanga, no entanto, depende de fatores como o método de conversio da floresta, a
intensidade de uso subseqiiente, o clima e as propriedades fisicas e quimicas do solo (Lugo et
al., 1986).

A posterior acumulagio de biomassa depende da idade do sitio, temperatura,
disponibilidade hidrica e nutricional, e do tamanho ¢ intensidade do disttrbio (O’Neill & De

Angelis, 1981; Bushbacher ef al., 1988). Devido a maioria dos solos do leste da Amazonia
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serem altamente distroficos, a influéncia da disponibilidade de nutrientes do solo no
desenvolvimento da floresta tem sido objeto de algumas pesquisas (Johnson, ez al., 2001).

Uma vegetagdo secundéria corresponde a uma comunidade de plantas sucessionais
que evolui em decorréncia de distirbios antropogénicos ou naturais em uma floresta. Tais
distarbios alteram a estrutura da vegetagio e modificam as caracteristicas de microclima e do
solo (Skole ef al., 1999; Chokkalingam & Jong, 2001).

As fungbes da capoeira incluem os beneficios diretos aos agricultores, como 0s
produtos para consumo ou comercializagdo e os domésticos. Além do mais, a capoeira oferece
outros tipos de servigos, como manutengdo da produtividade do sistema (matéria orgénica do
solo, acumulag@o de nutrientes, controle da erosdo), abrigo para animais e regula¢do do clima
(conservagdo da agua, sequestro de carbono).

O manejo de florestas tem o potencial de reduzir os efeitos das mudangas climaticas
(Franklin et al., 1991, Dudley, 1998). A taxa de assimila¢do de carbono € substancialmente
maior nas florestas secundarias que em florestas maduras, na qual a respiracio pode se
eqiiivaler ou até¢ mesmo exceder a fotossintese (Birdsey, 1992; Noss, 2001).

A manutengdo de florestas secundarias tem um alto potencial regulador das fungdes
hidrologicas e bioquimicas do solo (Nepstad, 2001). Em alguns anos, as florestas secundarias
jovens sdo capazes de restabelecer as taxas de evapotranspiracio similares as florestas
maduras (Holscher et al.,, 1997). O crescimento de biomassa abaixo do solo retira o carbono
da atmosfera e acumula nutrientes que sdo necessarios para a manutencgio do sistema (Brown
& Lugo, 1990). Possivelmente, a mudanca no clima pode ser menos severa onde a vegetacio

secundaria atua.

1.2 IMPORTANCIA DE ESTUDOS ECOFISIOLOGICOS

Estudos ecofisiologicos podem ajudar a entender os mecanismos de crescimento,
reproducdo, sobrevivéncia e distribuicdo geografica das plantas, além de explicarem as
interagOes entre a planta e seu ambiente fisico, quimico e bidtico (Lambers & Pooter, 1992).

Podem também auxiliar a entender a adaptacio das plantas as variagdes no ambiente
(Ackerly, 1999).
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No sentido de predizer as rapidas mudangas no clima global, os estudos
ecofisiologicos estdo se concentrando no entendimento dos processos bioquimicos, biofisicos
¢ das respostas interativas das plantas em escala local e global (Waring, 1993).

Respostas ecofisioldgicas de florestas tropicais tém indicado que os padrdes de
crescimento, fenologia e sobrevivéncia de plantas estfo sendo sensivelmente afetados pelas
variagdes climaticas (Reich & Borchert, 1984; Clark & Clark, 1994; Kursar & Coley, 1999).
Dessa forma, os estudos das correlacdes entre a variagdo sazonal de pluviosidade € o
incremento diamétrico, crescimento e producdo de folhas e frutos sdo fundamentais para o
entendimento das indugdes do clima no comportamento fisioldgico das espécies vegetais.

Frequentemente estudos ecofisiologicos de plantas tropicais tém sido feitos em
ambientes controlados, mas nfo ¢ seguro que os resultados possam ser extrapolados para
condi¢do de ambiente natural de floresta. Assim, estudos em ambientes naturais sdo altamente
necessarios para se entender as flutuagGes temporais naturais em fungdio de mudancas
ambientais.

Um melhor entendimento das respostas interespecificas na fisiologia de plantas
tropicais, referentes as mudangas globais e regionais dos fatores edafoclimaticos,
provavelmente ira ajudar a compreender o comportamento e a manutengio da diversidade nas

florestas tropicais.

1.3 CONTEXTO INSTITUCIONAL E CIENTIFICO DO ESTUDO - O PROJETO
MANFLORA

O projeto de pesquisa “Manipulagio de Agua e Nutrientes em Ecossistema de Floresta
Secundaria na Amazonia Oriental” (MANFLORA) ¢ realizado dentro do contexto da
cooperagdo cientifica entre a Universidade da Florida (UF), nos Estados Unidos, a
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA) e¢ a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria da Amazdnia Oriental (Embrapa Amazdnia Oriental), recebendo financiamento
da Fundag@io Andrew W. Mellon.

Esse projeto desenvolve uma série de pesquisas para responder a seguinte questdo
basica: “Qual ¢é a importincia das limitagbes da wmidade e dos nutrientes no

desenvolvimento sucessional de um ecossistema florestal?”.

18



O projeto MANFLORA tem tratado esse tema ao longo de experimentos de
manipulagdo de agua e nutrientes para analisar o efeito desses fatores numa floresta
secundaria de 15 anos na Amazodnia Oriental Brasileira. E, as principais respostas medidas
estdo relacionadas aos processos vitais de sobrevivéncia, crescimento, reproducdo e

sustentabilidade das comunidades vegetais.

1.4.  MOTIVACAO DA PESQUISA

Uma das linhas do projeto de pesquisa MANFLORA, desenvolvido no contexto de um
convénio entre a UF e a UFRA no municipio de Castanhal — Para, tem se concentrado nos
impactos do déficit hidrico devido a seca sobre a produtividade liquida priméria das florestas
secundarias na Amazonia Oriental. Para tanto, alguns estudos vém sendo realizados em varias
plantas indicadoras de diferentes estratos da vegetagio.

Na mais recente pesquisa realizada com Miconia ciliata (Rich.) DC., como
representante do sub-bosque, foi testada a hipotese de que o estresse hidrico afeta o estado
hidrico foliar ¢ a resposta da troca gasosa. De fato, Fortini et al. (2003) observaram que
quando o déficit hidrico da estagdo seca foi superado pela irrigagdo as plantas mantiveram o
potencial hidrico foliar e o padrdo na troca gasosa, diferentemente das plantas controle.

Contudo, um comportamento incomum foi observado no inicio da esta¢io das chuvas.
Os individuos dessa espécie, na parcela controle, responderam as chuvas com uma abrupta
recuperagdo do potencial hidrico foliar, efeito que se estendeu também na troca gasosa, sendo
que esses individuos apresentaram valores bem mais elevados que aqueles das parcelas
irrigadas.

Algumas razbes foram apontadas como responsiveis por esse comportamento
inesperado na estagdo das chuvas, como o pulso de nitrogénio e fosforo foliares e a presenca
de evento reprodutivo.

Por conseguinte, este estudo teve o objetivo de confirmar os resultados obtidos por
Fortini e al. (2003), verificar o efeito do pulso dos nutrientes (medido pelo teor de nitrogénio
e fosforo foliar) e da fenologia na assimilagdo de CO,. Dessa forma, este estudo pretendeu
testar as as hipéteses de que os resultados de Fortini ef al (2003) s#o verdadeiros e que o pulso
de nitrogénio e de fosforo ¢ a ocorréncia de eventos fendlogicos influenciam a assimilacio de
COa.
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1.5  ESPECIE BOTANICA ESTUDADA

Pertencente & familia Melastomataceae, Miconia é um género neotropical de
aproximadamente 100 espécies (Almeida, 1983). E especialmente prevalente nos estratos
medianos em area de crescimento vegetal.

Vulgarmente conhecida na regidio como chumbinho (Figura 1), Miconia ciliata (Rich.)
DC., cuja altura atinge até 2m, tem galhos laterais que podem alcangar mais de 3-4 m (Rocha,
2002). Verde-escuras na face axial e mais claras na face abaxial, suas folhas sdo coreaceas
com nervuras profundamente marcadas no lado axial. As flores sdo compostas de pétalas
roseas claras e anteras “magenta”, e os frutos tém cor roxa’,

A distribuigdo geografica dessa espécie se estende do México ao norte da América do
Sul, em solos argilo-arenosos’, principalmente em florestas primérias que sofreram algum
distarbio. Sua ocorréncia ao longo de estradas e ramais podem formar aglomerados muito
densos (Jardim, comunicagio pessoal). Escolheu-se essa espécie por apresentar alta
abundancia nas unidades amostrais, pelo potencial de reprodugio dos individuos e pelo facil
acesso as folhas. No campo, os individuos selecionados estavam localizados em ambiente de

sombreamento semelhante, evitando aqueles localizados em clareiras.

* www.nybg.org/bsci/hcol/sebc/Melastomataceae html

* www.nvbg. org/bsci/fernch_guiana/Melastomataceae html
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Figura 1 — Micomia ciliata (Rich.) DC. (Melastomataceae), espécie em estudo.

21



i1

1.6 CARACTERIZACAO DA AREA DO ESTUDO
1.6.1 Zona Bragantina

O presente estudo foi conduzido na Microrregido Bragantina de Castanhal, Estado do
Para.

A Zona Bragantina destaca-se de outras regides da Amazdnia brasileira pela
predominéncia da vegetagdo secundéria, face as constantes perturbacdes antropicas por que
tem passado desde o inicio do século XX (Ludovino, 2001).

A floresta secundéria € um tipo de vegetagio que pode se desenvolver em decorréncia
da intervencdo do homem sobre a cobertura florestal natural. Entende-se por sucessao
secundaria ou capoeira, o desenvolvimento progressivo da vegetagio que se inicia depois de
uma perturbaggo da vegetagio original, geralmente para fins agropecuarios.

Na Zona Bragantina, as capoeiras possuem apenas fungio de pousio, acumulando
nutrientes para posterior queima e cultivo das culturas de ciclo curto, que constitui o sistema
tradicional de agricultura também chamado de corte-e-queima.

Como solos principais, destacam-se na zona Bragantina o Latossolo Amarelo, o
Concrecionario Lateritico, o Latossolo Vermelho Amarelo e o Podzol Hidromérfico (Falesi,
1958; Falesi et al., 1967; Silva & Carvalho, 1986).

O clima € do tipo A, da classificagio de Koppen. O regime de chuvas determina duas
eépocas distintas, uma de elevada pluviosidade — a partir de dezembro até janeiro, que dura
cerca de cinco a seis meses — e outra, de chuvas menos intensas, que ocorre nos demais meses
do ano (Ludovino, 2001).

O termo Zona Bragantina se deve a extinta estrada de ferro entre as cidades de Belém
e Bragan¢a construida entre 1883 e 1908, para permitir o abastecimento de produtos
alimenticios & capital do Para (Egler, 1961). De forma classica, a Zona Bragantina
corresponde a toda regido percorrida pela referida estrada de ferro.

A colonizagdo dessa regido foi feita com a atragio de trabalhadores, principalmente de
nordestinos, para a extra¢do de borracha na Amazdnia. Com a crise da borracha, de 1920 a
1940, as populagSes instaladas na regifio constituiram comunidades agricolas, formando a
primeira fronteira agricola da Amazdnia Brasileira.

Os principais produtos agricolas eram a mandioca, para produzir farinha, a cana-de-

agucar, para producio de aguardente, o cacau e o tabaco, em pequena escala. O sistema
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agricola predominante era dos mais primitivos, com pouca ou quase nenhuma orientagio
técnica adequada as condi¢des de solo e clima da regido (Penteado, 1967).

Devido a baixa fertilidade do solo, somente era possivel produzir um ciclo de cultivo,
apos a derrubada da floresta. Com o decorrer do tempo, a floresta virgem se distanciava do
eixo central da estrada de ferro e a paisagem se transformava em vegetagdo secundaria,
chamada de capoeira (Ludovino, 2001).

Surgiu, entdo, um novo atrativo para movimentar a economia regido, o carvio de
lenha. A madeira das capoeiras era aproveitada para producdo de lenha e, juntamente com a
produgdo de farinha, constituiram a base da producio familiar, naquela época (Ludovino,
2001).

Ainda hoje, a agricultura praticada na Zona Bragantina continua sendo extensiva,
tendo como base o sistema de corte-e-queima. As culturas anuais ou de subsisténcia
continuam a desempenhar um papel importante nos sistemas de produgdo, destacando-se a
mandioca, o milho e o feijdo (Cardoso, 1986). As culturas perenes, especialmente frutiferas e
a pimenta-do-reino, estio também presentes, sendo exploradas em sistemas de produgio de
pequena escala. Nesses sistemas de producdio também se encontra o componente animal,

representado pela criagdo de aves, suinos, bovinos e caprinos.

1.6.2 Caracteristicas da area de estudo

A Estagdo Experimental de Psicultura de Agua Doce, pertencente a Universidade
Federal Rural da Amazénia (UFRA), fica no Ramal da Boa Vista, no distrito de Aped,
municipio de Castanhal, Estado do Para. As coordenadas geograficas sdo 1°17°46” de latitude
Sul e 45°55°28” de longitude Oeste(Figura 2).
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Figura 2 — Localizagio da Estagiio Experimental de Psicultura de Agua Doce, em Castanhal,

Par4, Brasil.
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O clima do municipio de Castanhal ¢ do tipo megatérmico e umido, sob a influéncia
de baixa latitude (Bastos, 1972). A temperatura média anual é de 26°C, sendo a maxima
absoluta em torno de 35°C ¢ a minima de 18°C. A umidade relativa do ar € de 80% e o total
de chuvas anuais € sempre superior a 2.000 mm, com uma estacdo seca curta ¢ pelo menos um
meés com pluviosidade total inferior a 60 mm (Diniz, 1986).

A chuva era coletada diariamente em uma garrafa, geralmente pela manhd, onde se
faziam anotagdes da quantidade de 4gua (mm dia™) caida na noite anterior, com auxilio de um
becker. A distribui¢do da precipitagdo mensal no periodo de fevereiro de 2001 a junho de
2003 ¢ mostrada na Figura 3. As precipitagdes médias mensais nos anos de 2001 e 2002
foram respectivamente de 181 e 192 mm. A precipita¢io na seca de 2002 foi maior que a do

ano anterior em 10 mm.

25



9T

TIseIg ‘ered ‘[BYURISE) WIQ ©00(] BNy 9p BIN)NOISJ op [ejustradxy opdeisy eu [esuow ogdendioald — ¢ eIngig

£0

€0 €0

€0 €0

€0 0 To Te 0 0 T TO

Uy /SO

20 T0 T0 T0 20

0 10 O 10 10 I0 i0

10

10

10 10

AL RN AQY (RN AR U /23C1 /AN /RO AOS j0BY ANF fuNf I /IQV AR AD§ U [20(] JAON /NQ /RS /0BY /NG AN RN Y BRI /A0

A

L

Nl

A

) n J.

I}

- 0§

- 001

- 061

<
o

0S

00

00

94

00§

0SS

(,.squx wrer) OpEPISOIAT|]



Segundo Tenério et al. (1999), o solo predominante ¢ do tipo Lotossolo Amarelo
Distrofico, Fase Pedregosa I (Concrecionario Lateritico), textura média. Este solo apresenta-
se predegoso, ndo rochoso e bem drenado, com relevo suave ondulado e ligeira erosio
laminar.

As familias botinicas predominantes sdo Lacistemataceae, Clusiaceae e Myrtaceae.
As espécies com didmetro maior ou igual a lcm, com maior densidade, sdo Lacistema
pubescens Mart., Myrcia silvatica (G Mey) DC., Vismia guianensis (Aubl.) Choisy e Cupania
scrobiculata Rich.. Entre as espécies com menos de 1 cm de didmetro, a Miconia ciliata
(Rich.) DC. ¢ a terceira de maior densidade (Pantoja, 2002).

Antes coberta por uma floresta tropical iimida, a area de estudo foi primeiramente
aberta por volta do ano de 1939. O sistema de uso-da-terra praticado pelos agricultores locais
era extensivo, de corte-e-queima (agricultura de subsisténcia).

As principais culturas plantadas eram o milho ¢ a mandioca, com pousios de cerca de

10 anos, tendo ja ocorridos cerca de cinco ciclos agricolas.

2 REVISAO DA LITERATURA

Em muitas florestas tropicais, a baixa pluviosidade na estacdo seca reduz a
disponibilidade de agua, assim como aumenta o déficit de saturagdo de agua na atmosfera ¢ a
transpiragdo foliar (Wright, 1996).

A sazonalidade de chuva implica num impacto significativo na estrutura e nas func¢des
dos sistemas florestais, principalmente quando a esta¢do seca é prolongada. Na maioria das
vezes, o declinio de chuva determina os padrSes fenologicos e de crescimento, e o

comportamento fisiologico das plantas (Priori & Eamus, 1999).

2.1  EFEITO DO DEFICIT HIDRICO NO POTENCIAL HIDRICO FOLIAR
O estado de agua nos diversos Orgéos da planta € uma propriedade dinidmica afetada
pelo balanco entre a perda do vapor d’agua das folhas para a atmosfera ¢ a absor¢do d’agua

pelas raizes (Raven et al., 2001).
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Em periodos de esgotamento progressivo de dgua no solo, as plantas passam por
déficit hidrico, resultando na reduc¢do do potencial hidrico da folha. Isso se deve a uma
redugfo no potencial de dgua a ponto de afetar os processos fisiolégicos (Jones, 1998).

O estado da 4gua no solo, plantas e atmosfera ¢ comumente descrito em termos de
potencial hidrico (y4,). A disponibilidade de agua na planta depende, primariamente, da
quantidade de agua estocada no solo e sua relagdo com o potencial hidrico do solo (Larcher,
1980).

Em solos secos, a absor¢do de dgua pela planta é consideravelmente reduzida pelo
decréscimo da diferenca do potencial entre as raizes ¢ o solo e também pelo aumento da
resisténcia no movimento da 4dgua nesse solo em direco as raizes (Kozlowski ef al., 1991).

As folhas e os galhos fregiientemente apresentam uma redugio no potencial hidrico ao
meio-do-dia em dias ensolarados, quando a demanda de dgua para a atmosfera € alta (Hsiao ef
al., 1976). A noite, a demanda de 4gua para a atmosfera é menor, permitindo que potencial
hidrico das folhas, dos galhos e o do solo alcancem o equilibrio (Hake ef al., 1984).

Em arvores e lianas, as pressdes do xilema decrescem de valores proximo a zero pela
manhd para valores mais negativos nas horas mais quentes do dia (Zimmermann et al., 1994).

O horario de meio da tarde corresponde ao periodo em que a planta alcan¢a o maximo
de estresse hidrico. Nessa condi¢do de tempo pode ocorrer a taxa maxima de perda de 4gua na
planta. Plantas de Fucalyptus camaldulensis ndo irrigadas por 49 dias apresentaram potenciais
hidricos mais baixos durante o dia, porém durante a noite, as plantas recuperaram suas
condigdes hidricas (Reis & Hall, 1986).

Espécies tolerantes que coexistem no sub-bosque de florestas podem exibir diferencas
nas caracteristicas fisiologicas em resposta a seca. Estudos realizados em florestas tmidas
neotropicais demonstraram que estagdes de seca intensa limitam a disponibilidade de agua no
solo para plantas de sub-bosque (Tobin et al., 1999).

Santos (1996) testou o desenvolvimento de quatro espécies florestais em diferentes
regimes de 4gua no solo e verificou que Acacia mangium e Senna macranthera apresentaram
maior sensibilidade & escassez hidrica e, por isso, ndo sdo indicadas para plantio em areas
com veranicos severos. Cordia goeldiana e Sclerolobium paniculatum apresentaram
caracteristicas de tolerdncia ao estresse hidrico, podendo ser consideradas adequadas para
areas sujeitas a estiagens mais intensas.

Por outro lado, existem espécies que apresentam mecanismos adaptativos & falta de
agua. Duas espécies de ervas em sub-bosque de floresta neotropical submetidas & irrigaco na

época de seca ndo apresentaram diferenca no potencial osmotico foliar (Mulkey ef al, 1991b).
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Muitos esforgos tém sido realizados para demonstrar ou medir a pressdo negativa nos
vasos do xilema. O método mais usado e amplamente aceito ¢ o da técnica de cdmara de
pressdo (Scholander ef al., 1965). A cdmara de pressdo ¢ capaz de medir somente valores
equilibrados de pressdo negativa em certas partes de plantas, por exemplo folhas ou brotos
(Wet et al_, 2000).

Reich & Borchert (1982) sugerem que na auséneia de uma adequada medigio de
precipitagdo ou irrigagdo, observacdes de respostas de 7abebuia neochrysantha ¢ outras
espécies florestais deciduas podem ser usadas como bioindicadores de mudanga no estado

hidrico do sitio.

2.2 EFEITO DO DEFICIT HIDRICO NAS TROCAS GASOSAS

As plantas tropicais podem apresentar uma variedade de respostas de aclimatagio
metabolica e comportamental a seca. As mudangas na pressdo de turgescéncia durante uma
seca sazonal progressiva sdo associadas a mudangas no metabolismo de muitas plantas
(Hanson & Hitz, 1982; Turner & Jones, 1980), e isso € relacionado & variagio da troca gasosa
(Forseth & Ehleringer, 1983; Tenhunen ef al., 1987).

Muitos processos fisiologicos das plantas, como transpiragdo, condutincia estomatica,
concentracdo de CO; interno e assimilacdo de carbono, sdo influenciados pela limitagio de
umidade (Schulze, 1986). Para Hsiao (1973), um dos primeiros mecanismos afetados pela
seca € a fotossintese, que constitui o primeiro passo da producio vegetal.

A capacidade fotossintética de uma planta esta diretamente ligada 4 sua habilidade em
obter 4gua, luz e nutrientes, e esse processo, por si sO, representa o sucesso num dado habitat
(Mooney & Ehleringer, 1997). Os periodos de seca limitam a produtividade das plantas
tropicais sempre que a deficiéncia hidrica € suficiente para interferir na assimilagio de
carbono (Mulkey et al., 1996).

Segundo Holbrook ef al. (1995), a habilidade em manter um balango positivo de
carbono durante o periodo de baixa disponibilidade de 4gua depende da interagio entre o
potencial hidrico e a taxa de troca gasosa na folha.

Um pardmetro amplamente utilizado em estudos das relagdes agua-planta é a
condutdncia estomatica, pois os estOmatos representam um ponto chave nas trocas gasosas

entre a planta e a atmosfera (Kozlowski ef al., 1991).
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Em resposta ao estresse hidrico, a transpiragio € regulada pelas plantas através do
decréscimo da condutincia estomatica. Assim que o estresse hidrico se manifesta nas folhas,
os estdmatos se fecham para conservar a dgua. Isso ocorre para evitar o prejuizo causado pela
desidratacdo das células e tecidos. No entanto, esse evento reduz a capacidade fotossintética
das plantas (Sperry, 2000; Mooney & Ehleringer, 1997).

Hi bastante tempo essa tendéncia de redugdio da abertura dos estOmatos e
conseqiientemente da assimilagio de CO,, em funcdo da limitagio hidrica, tem sido
constatada nas folhas de Coffea sp. e Theobroma cacao (Alvim, 1959; Lemeé, 1956; Nutman,
1937). Além do mais, tem sido verificado que a fotossintese de Manilkara bidentata em
floresta tropical de Porto Rico declina, mesmo durante curtos periodos sem chuva (Odum ez
al., 1970).

Estudos realizados com Tectona grandis ¢ Gmelina arborea, durante a estagdo de seca
na Nigéria, mostraram que, no inicio da manhi, a condutancia estomatica de ambas espécies
aumenta rapidamente, decrescendo apods o meio-dia. Isso pode ser causado pela variagdo na
abertura dos estdmatos durante o dia, principalmente devido a radiagdo solar e ao déficit de
pressdo de vapor da atmosfera (Whitehead ez al., 1981).

Durante dois anos, um experimento de exclusdo de chuva na Floresta Nacional do
Tapajos constatou um declinio na quantidade de agua no solo e na capacidade fotossintética
de algumas plantas daquele ecossistema devido a falta de 4gua causada pela exclusdo artificial
durante a estagio das chuvas (Nepstad ef /., 2002).

Kitajima et al. (1997) testaram, no Panama, a hipétese de que, no dossel as
caracteristicas fotossintéticas diferem entre folhas produzidas no comego e no final da estagdo
das chuvas. Folhas produzidas no fim da estagdo das chuvas tiveram maior capacidade
fotossintética, eficiéncia no uso de agua e condutincia do que folhas produzidas no inicio
dessa estagdo. Assim, a diferenga sazonal fenotipica pode ser adaptativa, sugerindo uma
maior eficiéncia fotossintética do uso da 4gua no passado.

Plantas de Dalbergia miscolobium submetidas & deficiéncia hidrica apresentaram uma
redugdo na taxa de assimilacdo de CO, liquida quando medida acima de 620 umol m™ s de
fluxo de foton fotossintético (FFF). Essa taxa tornou-se zero quando o potencial hidrico foliar
caiu para ~2.4MPa. Nessa situagdo, os estdmatos estavam essencialmente fechados, e assim, a
conduténcia estomatica e a taxa de transpiracdo seguiram o mesmo padrio (Sassaki ef al.,
1997).

Nos estudos de Mulkey er al. (1993), a irrigacdo favoreceu a fotossintese € a

condutancia estomatica de Psychotria marginata, P. Limonensis e P. Furcata localizadas no

30




sub-bosque. Esse tipo de resposta também foi obtido por Dias-Filho & Dawson (1995) em
plantas daninhas. Contudo, existem algumas plantas resistentes a seca, como os arbustos dos
géneros Pleiostachya e Calanthea, cuja fotossintese nfio responde a irrigagio, durante aquela
estacdo (Mulkey er al., 1991b).

Estudos realizados por Mulkey e al. (1991a), no Panama, mostraram que cinco
espécies de sub-bosque ndo apresentaram forte influéncia da seca na curva de resposta de
assimilacdo de CO,, o que pode ser explicado pela maior profundidade das raizes dessas
espécies.

Pearcy (1987) encontrou pouco efeito da baixa umidade atmosférica na fotossintese de
plantas de Agryrodendron peralatum. Por outro lado, Doley et al. (1988) observaram uma
reduc@o na taxa fotossintética dessa mesma espécie em solos com pouca umidade, no terceiro
dia sem chuva. Todavia, isso ocorreu no fim da estagdo de seca, quando o solo ndo pdde ter
sido completamente saturado de agua.

Apenas alguns estudos tém enfocado a questfio da tolerdncia das plantas de florestas
tropicais tmidas a seca (Robichaux ef al., 1984; Oberbauer ef al., 1987; Mulkey ef al.,
1991a), de modo que pouco se sabe sobre o potencial de aclimatagdo na manutengdo das
funcdes fotossintéticas durante a seca. Na pratica, a avaliagio das relacdes hidricas ¢
importante para se interpretar a capacidade fotossintética das plantas em um dado local ¢

periodo (Mulkey et al., 1991b).

2.3 EFEITO DO DEFICIT HIDRICO NA REPRODUCAO

Como distarbio ambiental, a seca impde impactos negativos significativos na estrutura
e nas fungdes dos sistemas florestais, principalmente em estagdes de seca mais prolongadas.
Na maioria das vezes, o declinio das chuvas determina os padrbes fenologicos e de
crescimento (Corlett & Lafrankie, 1998). Como conseqiiéncia, a comunidade vegetal pode
responder as mudancas climaticas através da plasticidade fenotipica, evolugio adaptativa,
migragdo para outros sitios ou até mesmo pela extingdo (Bawa & Dayanandan, 1998).

No entanto, existem poucas informacgSes sobre o efeito da seca na funcgdo, estrutura e
diversidade de populagdes florestais tropicais (Condit ef a/., 1995, Harrison, 2001; Nakagawa
etal., 2001).

Para Reich & Borchert (1982), a disponibilidade hidrica apresenta um importante fator

ecoldgico regulador de eventos fenologicos, que incluem a mudancga foliar e a reprodugdo.
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Assim, para maioria das plantas, a variagdo sazonal das chuvas influi no desenvolvimento das
plantas tropicais ao longo do ano (Reich & Borchert, 1984).

Estudos realizados em algumas espécies tém mostrado que os fatores ambientais estao
diretamente associados ao desenvolvimento das plantas (Moulin ef al., 1997). Dessa forma, os
estudos das correlagdes entre a variagio sazonal de pluviosidade e o incremento diamétrico,
crescimento e a producdo de folhas e de frutos sdo fundamentais para o entendimento das
inducdes do clima no comportamento fisiologico das espécies vegetais.

J4 outros estudos tém constatado uma relagdo da fenologia da vegetacdo, mais
particularmente a ocorréncia das etapas fundamentais do ciclo das plantas, com os eventos
ambientais. Segundo Borchert (1994), a fenologia, as mudangas sazonais nas condigdes
hidricas e a capacidade de estoque hidrico das espécies vegetais estdo altamente
correlacionados, de modo que as variagdes sazonais no estado hidrico de arvores tendem a ser
o principal determinante da fenologia e da distribuigio de espécies vegetais na floresta seca
tropical.

A disponibilidade de agua pode determinar as diferentes formas de adaptagdo das
plantas relativas ao uso de agua, as quais dependem das caracteristicas do sitio (Amtz ef al,
2000). Desse modo, os eventos fenologicos podem ser usados como um indicador mais
simples das mudangas no comportamento vegetal em decorréncia das mudangas climaticas
(An Editorial Comment, 2002).

Existem evidéncias de que algumas espécies do género Miconia tém um padrdo de
floracio e frutificagdo relacionado com o sincronismo de animais polinizadores e dispersores
(Hilty, 1980), a exemplo do observado em outras espécies (Frankie, 1975).

Estudos realizados numa floresta umida da Ilha de Barro Colorado, no Panama,
mostraram que a irrigagio tem uma forte influéncia na fenologia de espécies do sub-bosque,
mas ndo afeta a fenologia das plantas no dossel, possivelmente devido a diferenga no acesso
aos recursos hidricos (Wright, 1996).

Embora seja uma condigfio artificial, a exclusdo de chuva em espécies da floresta
tropical imida pode redundar num declinio aparente da frutificagdio, com sérias implicagdes
na composi¢io futura de plantas ¢ de animais. Nepstad ef al. (2002) encontraram uma ligagéo
fisiolégica entre disponibilidade de 4gua e os eventos de floragdo em algumas espécies dessa
floresta.

Por outro lado, os processos fisiologicos de populagbes naturais sdo estreitamente
ligados as fungdes das plantas que determinam simultaneamente as respostas reprodutivas e as

taxas fotossintéticas em determinado sitio ambiental (Ackerly ef al., 2000). Por exemplo, em
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Plonatago lanceolata foi observado uma correlagdo significativamente positiva entre a
capacidade fotossintética e o peso seco dos 6rgdos reprodutivos, de mesma forma que entre a
capacidade fotossintética € o numero de folhas, tamanho foliar, peso especifico foliar e taxa
de transpiragio (Tonsor & Goodnight, 1997).

Ademais, segundo Watson & Casper (1984) e Reekie & Bazzaz (1987), a elevada

demanda de assimilados pode afetar positivamente a taxa de fotossintese.

2.4  EFEITO DO DEFICIT HIDRICO NA DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES

No ecossistema florestal, as plantas estdo freqiientemente expostas a varios fatores de
estresse ambiental, como desequilibrio térmico, hidrico e nutricional, os quais podem agir
isolada ou simultaneamente (Yordanov et al., 2000).

Depois do clima, o mais importante fator influenciando a sustentabilidade de um
sistema florestal é a condi¢do do solo (Burnham, 1975). Dentre as caracteristicas do solo,
destacam-se a capacidade de retencdo de agua, a drenagem e a disponibilidade de nutrientes.

Os processos que governam os ciclos de carbono e dos minerais sfo importantes para
o funcionamento e a evolugdo de um ecossistema florestal (Cole & Rapp, 1981; Waring &
Schlesinger, 1985). Esses processos incluem uma série de fungdes interconectadas que
englobam a fotossintese, a decomposicdo, a alocagdo de carbono e a aquisi¢do e perda de
nutrientes (Cole & Rapp, 1981).

O solo contribui com a planta principalmente como fonte de nutrientes
(decomposicdo, humidificagdo, mobilizagio de nutrientes e trocas idnicas). As causas
primarias da deficiéncia mineral nos solos sdo a sua origem, a alta lixiviagdo ou degradacgio e
a lenta ou incompleta atividade microbiama (Larcher, 2000). Nos solos tropicais, que sio
altamente lixiviados, a principal deficiéncia € a de elementos organogénicos, principalmente o
nitrogénio e o fosforo.

Ha indicios de que a falta de chuva pode alterar o fluxo biogeoquimico de nutrientes
da floresta, ¢ reduzir a biomassa, a taxa de decomposi¢do, a meso ¢ macrofauna (Wheeler &
Levings, 1988), e os microorganismos decompositores (Lavelle ef al., 1992).

A influéncia do estado nutricional da planta sobre a fotossintese se da de vérias
maneiras. A nutri¢do mineral influencia direta e indiretamente o metabolismo da planta, tanto

no crescimento como na morfogénese. O nitrogénio € um componente essencial das proteinas



e clorofilas, sendo também necessario para a formagio dos tilacdides e enzimas. Também €
importante na assimilagdo de carbono e no metabolismo em geral (Field & Mooney, 1986;
Reich et al., 1997).

Por sua vez, o fosforo compde o 4cido nucléico, sendo necessario para a fosforilagdo
do ATP na respiragdo celular (Meir ef al., 2001).

A variagdo temporal na disponibilidade de nitrogénio e fosforo é freqiientemente
associada & rapida mudanca no teor de umidade que causa a decomposigdo da matéria
orginica e estimula os microorganismos da liteira (Lodge et al., 1994). Quando severo, o
estresse hidrico induz a morte dos microorganismos decompositores da matéria organica pela
desidratacio direta das células e diminuigdo da diponibilidade de nutrientes (Marschner et al.,
2002). O re-umidecimento de solos secos resulta num abrupto aumento da respiracdo, da
atividade microbiana (West ef al., 1989) e da mineralizagiio de C e N (van Gestel ef al.,
1993).

Em solos florestais da Amazodnia, a hidratagio de um solo sazonalmente seco resulta
tanto numa imobilizagio do nitrogénio como num grande pulso na mineralizacdo desse
nutriente (Luizdo ef al., 1992).

Em floresta com seca sazonal, os pulsos de mineralizagdo de nutriente da liteira
podem ocorrer no inicio das primeiras chuvas da estagio chuvosa, ocasiio em que ocorre uma
decomposi¢io generalizada de toda liteira acumulada durante a estagdo de seca (Cornejo et
al., 1994).

A taxa de fotossintese maxima ¢é fortemente correlacionada com a massa e a area foliar
(Amthor, 1989). Também, essa taxa é correlacionada com a concentragio de nitrogénio foliar
de diferentes espécies e biomas, especialmente quando essa concentragdo € expressa em base
a massa seca (Field & Mooney, 1986, Reich ef al., 1997).

De modo geral, altas quantidades de nitrogénio estdo associadas com altas taxas de
fotossintese maxima. A razdo disso € a grande quantidade de nitrogénio orgénico presente no
cloroplasto e rubisco (Evans & Seeman, 1989). No entanto, apesar da forte relagdo entre a
fotossintese e a quantidade de nitrogénio na folha, a eficiéncia no uso do nitrogénio
fotossintético ndo ocorre sempre (Poorter & Evans, 1998).

Por outro lado, uma correlagdo significativa entre a capacidade fotossintética e a
concentragio de fosforo foliar tem sido raramente observada em florestas tropicais
(Raaimakers et al., 1995).
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3 METODOLOGIA

3.1  DESENHO EXPERIMENTAL

O estudo foi realizado numa 4rea de vegetagdo secundaria de 15 anos, localizada na
Estacdo Experimental de Psicultura de Agua Doce, no municipio de Castanhal, Estado do
Para, Brasil. O periodo de observagio deste estudo se estendeu de janeiro de 2002 a junho de
2003.

O desenho experimental contou com oito parcelas de 20 m x 20 m distribuidas
aleatoriamente em uma area de aproximadamente um hectare (Figura 4). O delineamento
experimental utilizado no experimento foi o de parcelas inteiramente casualizadas.

No centro de cada parcela, uma area util de 10 m x 10 m foi delimitada, deixando-se
um espago de 5 m como bordadura, com a finalidade de reduzir o efeito ndo controlado de
fatores externos, como manutengio de trilhas, trinsito de pessoas, e variagdo de penetragdo de

luz e de absor¢do de agua e nutrientes, do entorno das parcelas, entre outros.
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Durante as estagdes secas de 2001 e 2002 (agosto a dezembro), quatro parcelas foram
irrigadas e quatro parcelas foram expostas ao regime de chuva natural.

Para manipulagfo hidrica foram distribuidas na superficie do solo das parcelas a serem
irrigadas, dez fitas de micro-aspersio de 20 m de comprimento, distanciadas de 2 m entre si.
O abastecimento de agua nas parcelas foi garantido por quatro caixas d’agua com capacidade
de 2000 /, na proporgio de 2000 / por parcela por dia. Essa irrigacdo equivale a uma
precipitacio diaria de 5 mm de chuva, correspondendo as estimativas regionais diarias de
evapotranspiragio (Schuttleworth ef al., 1984; Lean, ef al., 1996; Jipp ef al, 1998). O
processo de irrigagio era ativado diariamente a partir de 15:00 h, e durava aproximadamente
30 minutos.

Para acompanhar o potencial hidrico do solo nas parcelas, durante os meses de
fevereiro de 2002 a junho de 2003, foram feitas mediges a cada sete dias, aproximadamente,
com auxilio de um tensidmetro (Jet Fill Tensiometers, Série 2725, Soilmoisture Equipment
Corp., Santa Barbara, CA). Essa avaliagic mostrou que, de fato, as parcelas irrigadas, durante
a estagfio seca, apresentaram valores bem mais elevados de sucgdo do solo (Figura 5).

As medigdes fisiologicas que envolveram troca gasosa e potencial hidrico foliar foram
realizadas entre os meses de fevereiro de 2002 a janeiro de 2003, as analise de nutrientes de
jutho de 2002 a janeiro de 2003, enquanto as observagdes fenologicas se estenderam de
janeiro de 2002 a junho de 2003.

Em cada parcela, as avaliagdes foram realizadas em trés individuos maduros de
Miconia ciliata (Rich.) DC. para troca gasosa e observagdes fenologicas e em outros trés para
potencial hidrico e analise de nutrientes. Todos esses individuos foram previamente
selecionados no sub-bosque de cada parcela, totalizando 48 plantas experimentais em todo o

estudo.
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32  POTENCIAL HIDRICO FOLIAR

O potencial hidrico foliar foi medido num dia da Gltima semana de cada més, nos
horarios de 3:00 a 4:00 horas (pré-aurora) ¢ de 14:00 a 15:00 horas (meio-do-dia), utilizando-
s¢ uma cimara de pressio PMS (Corvalis, OR, USA). As avaliagdes foram feitas em trés
individuos pré-selecionados em cada parcela.

Em cada horario, uma folha era retirada com auxilio de uma tesoura de poda e, logo
em seguida, acondicionada em saco plastico com papel umedecido para evitar evaporagio de
agua das folhas durante o transporte até a camara de pressao.

Na cdmara de pressdo, a parte do limbo da folha era isolada da atmosfera deixando a
extremidade do peciolo exposta. Uma pressdo suficientemente alta de N, era entdo aplicada,
para que a seiva do xilema do peciolo fluisse na extremidade cortada. Imediatamente apds o
umedecimento da secglo cortada do peciolo, a pressdo do gés era interrompida e entdo feita a

leitura da pressdo resultante.

TROCA GASOSA

W2
2

As medicBes das variaveis de troca gasosa foram realizadas em trés individuos por
parcela em apenas uma folha totalmente desenvolvida e saudavel de cada individuo, entre
9:00 e 15:00 horas para evitar possiveis influéncias ambientais.

Essas medidas foram feitas com auxilio de um Sistema Portatil de Fotossintese (LI-
6400, Li-Cor, Lincoln, NB, USA), com fornecimento de H,O e CO, ambiental, sendo a taxa
de fluxo utilizada de 400 pmol s™. As variaveis medidas nessa avaliagio incluem: capacidade
fotossintética a saturac@io de luz (Amax), condutancia estomatica (Gs), concentra¢do de CO;
intercelular (C;) e resposta de curva de luz.

Durante todo o periodo de medigdo, a temperatura da cimara foi mantida abaixo de
32°C, para controlar o calor.

As anotagOes sobre a presenga de eventos reprodutivos eram realizadas paralelamente

as medi¢Oes de trocas gasosas.



3.3.1 Capacidade fotossintética

As medicdes de capacidade fotossintética foram realizadas em cinco dias da Gltima
semana de cada més.

Inicialmente, as folhas eram expostas a valores baixos de intensidade de luz de 10
umol m?s™ até completa estabilizagio fotossintética, por aproximadamente 10-15 min. Logo
apos essa estabilizagfo, a folha era iluminada a um fluxo de foton fotossintético (FFF) de 800
pumol m? s, quando eram computados os valores continuos de capacidade fotossintética a
cada 5 segundos, até se alcancar os valores de estado estavel de taxa de fotossintese liquida.

A partir da plotagem dos pontos continuos de resposta fotossintética a um FFF
considerado, um valor representativo de Amax foi escolhido. Os valores de condutincia
estomatica e concentra¢do de carbono interno eram automaticamente selecionados de acordo
com Amax escolhido.

As taxas de Amax, de G ¢ C; foram calculadas diretamente pelo equipamento, de
acordo com equacgdes de von Caemmerer & Farqubar (1981). A razdo Am./Gs foi avaliada

como parametro de eficiéncia intrinseca de uso da agua.

3.3.2 Curvadeluz

As medigtes da resposta de curva de luz foram realizadas em quatro dias da pentitima
semana € em cinco dias da ultima semana, a cada dois meses. Para construgdo dessa curva, as
folhas foram expostas aos seguintes niveis decrescentes de FFF: 800, 600, 400, 150, 75, 45,
15 ¢ 0 umol m?s?,

Com excecdo do nivel de 800 pmol m? s’l, os valores de troca gasosa de cada FFF
eram medidos depois de um periodo de adaptacdo de 90 segundos.

As varigveis de resposta da curva de luz foram derivadas usando-se uma hipérbole
ndo-retangular fixa com auxilioc do programa “Photosyn Assistant” (Dundee Scientific,
Dundee, Scotlahnd). Os valores das curvas de luz foram expressos em valores de fotossintese
maxima (Amax), taxa de respira¢io no escuro (R), rendimento quantico da fotossintese (¢a),
ponto de compensagdo de luz (PCL) ¢ ponto de saturagio de luz (PSL). Onde R (umol CO-
m* s'l) ¢ a liberacdo de carbono no escuro, ¢, € o nimero de moles de CO, fixado, o nimero
de O, produzido ou elétrons gerados no processo fotossintético por moles de quanta

recebidos, PCL € o nivel de irradidncia na qual a taxa de assimilagéo de CO, da fotossintese &
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balanceada pela taxa de produgdo de CO, da respiragdo, PSL ¢ a faixa de intensidades

luminosas acima da qual a assimilagio de CO; € insensivel a intensidade de luz.

34  AREA FOLIAR ESPECIFICA

Essa variavel foi medida amostrando-se trés plantas por parcela. Em cada planta
amostrada, uma folha madura era selecionada da qual eram retirados trés discos foliares de
1,78 cm?, nos meses de abril, outubro e dezembro de 2002 ¢ abril de 2003.

Os discos foliares foram levados ao Laboratorio de Ecofisiologia da Embrapa
Amaz6nia Oriental para posterior secagem a 64°C, até peso constante, e pesagem.

De posse dos pesos de cada disco, os valores médios foram obtidos por conversio da

area foliar especifica por folha amostrada.

3.5  NITROGENIO E FOSFORO FOLIAR

A coleta das amostras de folhas para analise de nitrogénio e fosforo foliar foi feita
mensalmente, nos mesmos individuos € ocasido das avaliagdes do potencial hidrico foliar, no
periodo de julho de 2002 a janeiro de 2003.

Para analise dessas variaveis, foram utilizadas amostras compostas de seis folhas por
parcela. Para compor as amostras compostas, foram retiradas de trés individuos duas folhas,
por individuo, por parcela. Apos terem sido secas a 64°C em estufa com circulagio de ar, até
peso constante, as amostras foram moidas e analisadas. A determinagio de nitrogénio foi feito

segundo Kandeler & Gerber (1988) e de fosforo pelo método de Murphy & Riley (1962).
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36 OBSERVACOES FENOLOGICAS

Constaram de registro dos eventos de floragdo e frutificagdo ocorridos nas plantas
experimentais. Essas observagdes foram feitas mensalmente, de janeiro de 2002 a junho de

2003, nos mesmos individuos utilizados na avaliagio de troca gasosa.

37  ANALISE ESTATISTICA

A anélise estatistica dos dados foi realizada utilizando o programa JMP v. 3.2.6
(Instituto SAS, Cary, NC, USA, 1999).

Foi usado um modelo MANOVA de amostras repetidas para ajustar os dados de
capacidade fotossintéticas, potencial hidrico e pulso de nutrientes, com tratamento como
unico efeito. Cada medida foi considerada como variavel dependente e o tempo (meses do
ano) foi usado como o efeito entre variaveis dependentes. Esse modelo possibilitou a analise
multivariada, pelo teste de Wilk (1) (SAS Institute, 1998).

Paralelamente ao teste multivariado, também foi verificado o ajuste de Geisser &
Greenhouse (G-G), para a analise univariada de ANOVA (SAS Institute, 1998).

O efeito de tratamento no potencial hidrico e na capacidade fotossintética foi testado
com a interagdo irrigagdo x meses, nos modelos de ANOVA ¢ MANOVA. Para teores de
nutrientes, as médias de tratamento foram comparadas somente pelo teste de Wilk (A).

Foi feita a analise de varidncia para testar o efeito da interagdo entre evento
reprodutivo e meses do ano na capacidade fotossintética, nas parcelas irrigadas e controle,
separadamente, considerando somente 0s meses que apresentavam pelo menos um individuo
com evento fenoldgico.

Alguns dados mensurados foram excluidos das analises por principio técnico do
modelo, por morte de algumas plantas, ou valores absurdos (principalmente ap6s forte chuva),

ou por plantas nao medidas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
41  VARIACAO NO POTENCIAL HIDRICO E NA TROCA GASOSA

Constatou-se uma intera¢do significativa entre a irrigagdo e os meses do ano no
potencial hidrico em ambos horérios de medigdo, tanto no teste de Wilk (A) como no

Univariado G-G (Tabela 1).

Tabela 1 — Analise de varidncia da interacdo irrigagdo x meses do ano no potencial hidrico
foliar de M. ciliata (Rich.) DC. em uma floresta secundéria, em Castanhal, Par4,
Brasil. 2003. ’

Horério Teste de Wilk () Teste univariado G-G
(MPa) gl (num.) gl (den.) F P<  gl(num.) gl(den) F P<
Pré-aurora 6,0386 11 12 0,0022* 28,6031 2,3044 50,696 0,0001*
Meio-do-dia 11 12 20,177 0,0001* 46864 103,1 28,561 0,0001%

Tanto nas parcelas controle como nas de irrigagdo, os valores de potencial hidrico,
para ambos horarios, seguiram uma tendéncia semelhante nos primeiros cinco meses de
avaliacdo (chuvas) (Figura 6). A partir desse intervalo, somente as parcelas ndo irrigadas
apresentaram queda abrupta em decorréncia da seca seguinte. Passada a fase critica da seca, o

potencial hidrico se recuperou imediatamente (Figura 6).
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Apesar dos individuos medidos néo serem os mesmos, durante a estagdo seca houve uma
correlagio significativa (r = 0,75; P = 0,0315) entre os valores de potencial hidrico na pré-
aurora ¢ os valores de assimilagio maxima (Amay) (Figura 7). Na estagdio das chuvas essa

correlagdo ndo foi significativa.
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Figura 7 — Correlagdo entre o potencial hidrico € a Amax em M. ciliata (Rich.) DC. em uma
floresta secundaria, em Castanhal, Para, Brasil. 2003.

Nas variaveis de troca gasosa, a analise de varidncia ndo mostrou efeito significativo
de irrigacdo ao longo do periodo de estudo. Porém, observou-se significincia na interagao
irrigagdo x meses do ano para os valores de Amax € Gs, pelo teste de Wilk, e para todas as

variaveis de troca gasosa, pelo teste univariado G-G (Tabela 2).



Tabela 2 — Analise de varidncia da interagdo irriga¢do x meses do ano na troca gasosa de M.
ciliata (Rich.) DC. em uma floresta secundaria, em Castanhal, Par4, Brasil. 2003.

Teste de Wilk (A) Teste univariado G-G
Varidvel
gl (num.) gl (den.) F P= Gl (num.) gl(den) F pP=
Amax 11 9 13,7629 0,0003* 6,3767 121,16 4,3534 0,004*
G 11 9 3,0361  0,0532%* 5,0365 95,693 2,6954 0,025*
G 11 9 1,2910 0,3563 4,5456 86,367 3,0228 0,0275%
Amax / Gs 11 9 1,6273 0,2369 5,752 109,29 3,7794 0,0021*

Em todo o periodo de avaliagdo, de modo geral, as parcelas irrigadas mantiveram os
valores de Amax, Gs, Cl € Amax/Gs mais ou menos constantes (Figura 8).

Nas parcelas controle, observou-se uma tendéncia de queda lenta de Apax, Gs e Ci do
final da estacdo chuvosa até o final da estagfo de seca. Nesse intervalo, essas taxas cairam em
torno de 46, 21 ¢ 42%, respectivamente. Ja a raz80 Ama/Gs apresentou uma tendéncia inversa
(Figura 8).
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S6 os valores Amax € ., derivados da curva de luz, variaram significativamente em
funcdo da disponibilidade de agua, tanto devido a estagdo como ao tratamento de irriga¢do
(Tabela 3).

Tabela 3 — Valores médios (DP, em paréntese) derivados de curva de luz de M. ciliata (Rich.)
DC., nos meses de novembro de 2002 (tipico de seca) e de janeiro 2003 (tipico das
chuvas), em Castanhal, Para, Brasil. 2003.

) Novembro 2002 (seca) Janeiro 2003 (chuvas)
Variavel i
Controle Irrigado Controle Irngado
Agax 7 ° 2,70 0.25) 4,17 0,30 4,75 (0.50) 4,67 (0,29
R -0,076 (0,029 -0,170 @027 -0,204 0,059 -0,170 (0,067
da b 0,048 (0,003) 0,060 (0,004 0,076 (0,006) 0,080 0,010
PCL 1,80 .47 2,81 (0.43) 2.21 ©,73) 1,57 (0,69
PSL 61,53 739 75,22 6,87 67,01 681 65,71 3.83)

® Significante para irrigacio; ° Significante para estacdo; ° Significante para interacdo irrigaciio x estagio (P <
0,05).

Como esperado, os valores de Amay derivados da curva de luz, referentes aos meses de
novembro (seca) e janeiro (chuvas), foram consistentes com o resultado da variavel Amax
medida na troca gasosa, ao longo de todo o periodo experimental. Com respeito aquela
varidavel, observou-se um efeito significativo da irrigagéio (P = 0,045), da estagdo (P = 0,008) e
da interagdo irrigagdo x estagdo (P = 0,05) (Tabela 3).

Em novembro de 2002 (més tipico de seca), a Amax das parcelas de irrigagdo foi
significativamente maior (P = 0,0004) que a das parcelas de controle, diferente do que ocorreu
em janeiro (més tipico das chuvas), quando nio houve diferenca significativa. Por outro lado,
os valores de Amax, nas parcelas controle, tiveram um aumento dobrado da estagdo seca para
as chuvas.

O rendimento quantico da fotossintese foi afetado significativamente apenas pela
estacdo (P = 0,0067), aumentando nas chuvas.

Na Figura 9, que mostra a curva de luz em diferentes condigSes hidricas, observa-se
que, em condigOes naturais, a estagdo chuvosa possibilitou uma maior assimilagdo de CO,,

enquanto nas parcelas irrigadas a estagio do ano nfo influiu.
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Figura 9 — Curva de luz de M. ciliata (Rich.) DC. em diferentes condi¢Oes hidricas, em uma
floresta secundaria, em Castanhal, Para, Brasil. 2003.

A adaptacdo osmotica parece ser um importante mecanismo de resisténcia a seca e
isso pode afetar os varios processos fisiologicos das plantas sob condigdes de baixo potencial
hidrico foliar.

Neste estudo, as respostas de fotossintese, conduténcia estomatica e potencial hidrico
foliar de M. ciliata (Rich.) DC. foram reduzidas em duas a cinco vezes em fungdo do déficit
hidrico durante a estacdio seca, quando a pluviosidade mensal foi em média de apenas 81 mm.
Essas respostas alcangaram niveis mais altos nas chuvas, quando a pluviosidade média mensal
foi de 295,4 mm.

Pelo fato do fechamento estomatico ser a primeira linha de defesa contra a dissecagéo,
a sensibilidade dos estOmatos, provavelmente, € o fator mais importante no controle de
fixacdo de carbono nas plantas sob déficit hidrico.

Por outro lado, o excesso de umidade necessariamente ndo implica em acréscimos
proporcionais na fotossintese, haja vista que nfio se observou correlagio entre o potencial

hidrico e a fotossintese maxima na estacio das chuvas. A ocorréncia dessa correlagdo, quando
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se irrigou na seca, pode indicar que o suprimento d’agua nfo atingiu o nivel da estacio das
chuvas.

O balango hidrico da planta torna-se negativo tdo logo a oferta de agua seja
insuficiente para suprir as necessidades para transpiragdo, causando um declinio no potencial
hidrico foliar. Em conseqiiéncia, as taxas de assimilagdo de CO,, condutancia estomatica e
concentragio interna de CO; tornam-se reduzidas quanto mais negativo for o potencial hidrico
foliar.

Entre as outras respostas derivadas da curva de luz, apenas o rendimento quéntico da
fotossintese foi afetado negativamente pela estacio seca, ou seja, durante a estagdo das chuvas
maior quantidade de moles de CO; foi absorvido pela folha.

Tem sido verificado que em ambiente sob estresse hidrico, a seca pode exceder os
limites de tolerincia das plantas, dificultando ainda mais a sua adaptacdo fisiologica, levando,
em alguns casos, a mortalidade, o que realmente foi observado em algumas plantas
experimentais.

Ficou claro neste estudo que a seca afeta seriamente a maioria das atividades
fisioldgicas dos individuos de M. ciliata (Rich.) DC.. Isto significa que o adaptagdo ao fator
disponibilidade de agua pode ser importante no processo adaptagdo das comunidades do
ecossistema estudado.

Neste estudo, a irrigagio elevou a fotossintese maxima das plantas, como foi indicado
nos dados de trocas gasosas da curva de luz. A diminuigao do potencial hidrico foliar reforga
a importancia da estaco seca no local estudado. Contudo, a melhor eficiéncia do uso da agua
nas plantas ndo irrigadas ndo chegou a ser constatada.

Sendo M. ciliata (Rich.) DC. uma planta com um sistema radicular superficial e denso,
pode-se inferir que isso tenha contribuido com a sua pronta recuperacéo do potencial hidrico
foliar devido a irrigagdo, durante a seca. Isso pode também ser constatado pelo rapido
aumento do potencial hidrico foliar no retorno das chuvas.

De fato, a dgua das primeiras chuvas, por ndo penetrarem de imediato no perfil do
solo, ficam retidas por algum tempo na superficie ou retidas pela liteira ¢ hiimus, de modo que
plantas com sistema radicular superficial e denso apresentam certa vantagem na recuperagao
de seu estado hidrico (Cao & Booth, 2001).

Os dados de potencial hidrico foliar e de troca gasosa apresentados neste estudo
concordam com os resultados encontrados por Fortini ef a/. (2003). E, em fung¢io destes dados

e daqueles reportados por esses autores, ¢ possivel considerar M. ciliata (Rich.) DC. como
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uma espécie anisohidrica, ou seja, uma planta que ajusta a troca gasosa foliar conforme o

estado hidrico de sua folha.

42 VARIACAO NA AREA FOLIAR ESPECIFICA

A anglise de varidncia mostrou um efeito significativo do tratamento de irrigagio na

area folar especifica de M. ciliata (Rich.) DC. (Tabela 4).

Tabela 4 — Anélise de varifincia do tratamento de irrigagio na area foliar especifica (AFE) de
M. ciliata (Rich.) DC. em uma floresta secundéria, em Castanhal, Para, Brasil.

2003.
Teste de Wilk (1)
Variavel
Gl (nmum.) gl (den)) F p=
AFE (g m™) 1 22 6,4522 0,0187 *

Na Figura 10 ¢ ilustrado o efeito negativo da irrigagdo nesse pardmetro.
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Também € possivel se observar que na seca os valores de area foliar especifica tendem
a se elevar. Isso evidencia a ocorréncia de um ajuste fisioldgico da planta no sentido de reter
agua em condi¢des de déficit hidrico. No entanto, esse maior peso especifico da folha, em
condi¢des de déficit hidrico, s6 confere as plantas uma maior eficiéncia na assimilagio de
carbono nas chuvas, uma vez que a correlagdo entre area foliar especifica e assimilag@o

maxima s foi significativa naquela estac@o (r = 0,696; P = 0,0552), conforme é mostrado na

Figura 11.
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Figura 11 — Correlagsio entre area foliar especifica e assimila¢do méxima em M. ciliata
(Rich.) DC. em uma floresta secundaria, em Castanhal, Para, Brasil. 2003.
43  NITROGENIO E FOSFORO FOLIAR
4.3.1 Variacio nos teores de nitrogénio e fosforo
A 1rrigag@o ndo apresentou efeito significativo tanto no pulso de nitrogénio como no

de fésforo, na base da massa (Tabela 5).
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Tabela 5 — Analise de variancia da interacdo entre a irrigagdo e os meses do ano nos teores de
nitrogénio e fosforo foliar de M. ciliata (Rich.) DC. em uma floresta secundaria,
em Castanhal, Para, Brasil. 2003.

Teste de Wilk (1) Teste univariado G-G
Variavel
gl (num.) gl (den.) F P=  gl(oum.) gl(den) F P=
N (g/kg MS) 6 1 8,2470 10,2604 3,3869 20,322 1,4239 0,2639
P(gkgMS) 6 11,0506 0,6331 2,7235 16341 09653 0,4256

A falta de efeito significativo do déficit hidrico nos teores de nitrogénio e fésforo
foliar contraria a hipotese do estudo. Isso pode indicar tanto um baixo nivel de nitrogénio e
fosforo para o processo de ciclagem de nutriente, como uma baixa atividade microbiana,
ambas informag¢des ndo foram avaliados neste estudo.

Na Figura 12 se encontra a variag@o dos teores de nitrogénio e de fosforo foliar, ao

longo do periodo experimental.
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Observa-se que n3o hd uma relagdo clara entre teores de nitrogénio e fosforo e o
déficit hidrico, devido tanto & varia¢do sazonal de chuva como 2 irrigacdo. Entre as possiveis
causas pela falta de relagdio estreita entre os teores de nutrientes e a disponibilidade de
umidade, pode ser considerada a deficiéncia da metodologia de coleta de material foliar para
analise. Devido ao restrito namero de plantas experimentais, ndo foi possivel se coletar
amostras mais representativas. E o numero reduzido de plantas que forneciam amostras para
analise quimica possivelmente introduziu uma nova variavel ndo controlada pela metodologia,

ou seja, a exaustio dos individuos sucessivamente amostrados ao longo do estudo.

4.3.2 Relacio entre os teores de nitrogénio e fosforo e assimilacio mixima

Nio foi encontrada nenhuma correlagéio significativa entre os teores de nitrogénio e
fosforo foliar e a assimilagdo maxima, nas amostragens da seca (r = 0,30 e P = 0,46 para N; r
= 0,66 ¢ P = 0,7 para P) e das chuvas (r = 0,7 e P = 0,08 para N; r = 0,35 ¢ P = 0,38 para P)
(Figura 13 e 14).
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Figura 13 - Correlagdo entre o teor de nitrogénio foliar e a assimilagdo maxima em M. ciliata
(Rich.) DC. em uma floresta secundaria, em Castanhal, Para, Brasil. 2003.
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Figura 14 - Correlaglo entre o teor de fosforo foliar e a assimilagdo maxima em M. ciliata
(Rich.) DC. em uma floresta secundaria, em Castanhal, Para, Brasil. 2003.

Os resultados dos teores de nitrogénio contrariam a importdncia desse elemento nos
processos basicos da assimilac@o de carbono de plantas tropicais, fartamente documentada na
literatura.

No caso do fosforo, essa falta de correlagiio confirma alguns estudos com espécies de
florestas tropicais (Raaimakers ef al., 1995).

A pesar do status de nutrientes no ambiente ndo ter sido avaliado neste estudo, é
possivel que a baixa concentragdo de nitrogénio e fosforo no solo tenha diminuido a
importancia do pulso de nutrientes no estimulo dos processos fisiologicos da planta, assim

como pode ter ocorrido com a atividade microbiana do solo.
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44  FENOLOGIA

4.4.1 Variaciio da fenologia

Os eventos de floragio e frutificacdo de M. ciliata (Rich.) DC. foram sensiveis as
condigdes climaticas, sendo mais freqlientes nas parcelas ndo irrigadas (Figura 15).

Durante o periodo experimental do estudo, observou-se que em condi¢des naturais
(controle) a floragfo foi interrompida em junho de 2002, re-iniciando-se em novembro do
mesmo ano, alcancando um maximo entre os meses de fevereiro e abril. J& a frutificacfio se
iniciou apenas em janeiro, alcangando um maximo no pico das chuvas, entre margo e abril.

Nas parcelas irrigadas, a floragdo se distribuiu ao longo de todo o ano, sem uma época
definida de concentrag@o. J4 a frutificagdo comegou a ocorrer em setembro, alcangando o pico

de novembro a margo.
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Semelhante ao que normalmente ocorre em espécies tropicais, os eventos fenoldgicos
de M. ciliata (Rich.) DC. foram associados ao déficit hidrico, com a concentragdo de eventos
de floracdo e frutifica¢do na estagio das chuvas.

A baixa condic#io hidrica da planta na seca dificultou o florescimento e a conseqiiente
frutificacdio, provavelmente devido ao fechamento dos estdmatos. Ademais, periodos
freqiientes de secas podem reduzir diretamente ou indiretamente a atividade reprodutiva
através da redugdo da fotossintese (Bawa & Dayanandan, 1998). Por outro lado, o estresse
hidrico pode ser considerado como o ponto de partida para a florescéncia de espécies tropicais
Borchert (1980).

A irrigagdo na estacdo seca reduziu os eventos reprodutivos da planta na estagdo
chuvosa seguinte, e isso pode ter demandado uma menor quantidade de assimilados, medida
por Amax nesse periodo, em relagdo a nfo urigacdo, estando isso de acordo com a teoria de
Tissue & Wright (1995).

Na irrigacdo, o surgimento das flores de M. ciliata (Rich.) DC. ocorreu durante o ano
todo. Possivelmente a condic;:éo de umidade do solo nas parcelas irrigadas permitiu uma maior
distribuigdo dos eventos reprodutivos ao longo do ano sem, contudo, afetar o namero total de
eventos, levando a se supor que os fendmenos reprodutivos em M. ciliata (Rich.) DC. séo
mais dependentes do fator hidrico que de outros como luminosidade, temperatura entre
outros. E é possivel que esse tipo de reagfo & irrigacdo seja uma caracteristica apenas de

algumas espécies do sub-bosque de florestas tmidas (Wrigth & Cornejo, 1990; Wright, 1991).

4.42 Relac¢io entre a fenologia e a assimilacio maxima

A anélise de varincia da interag@o tratamento x meses do ano X presenca de evento
reprodutivo na assimilacio maxima ndo foi significativa (P = 0,0952). Ja a analise de
varidncia da interag@o meses do ano x presenca de evento reprodutivo, nas parcelas irrigadas e

ndo irrigadas, separadamente, mostrou significancia apenas para as parcelas controle (Tabela
6).
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Tabela 6 — Andlise de variéncia da interagdo meses do ano e presenga de evento fenologico na
assimilagdo maxima de CO; de M. ciliata (Rich.) DC., no periodo de fevereiro de
2002 a janeiro de 2003, em uma floresta secundaria, em Castanhal, Para, Brasil.

2003.
Parcelas gl F P=
Controle 7 3,3093 0,0036 *
Irrigaciio 11 1,1232 0,3484

A significincia da interagdo meses do ano x presenga de evento reprodutivo na
assimilacio maxima, sob condi¢cdes naturais, mostra que apenas a ocorréncia de eventos
reprodutivos, de alguma forma, afetou a fotossintese, embora essa tendéncia ndo seja
consistente ao longo do periodo experimental.

Na Figura 16 encontra-se a relagdo entre a presenga de eventos reprodutivos e a
assimilagdo méxima de M. ciliata (Rich.) DC., nas parcelas controle ¢ de irrigagdo.
Analisando-se apenas os meses em que ocorreram plantas com e sem eventos reprodutivos,
observa-se que tanto nas parcelas controle quanto nas de irrigagdo ndo foi observada uma
tendéncia clara do efeito fenologia ao longo do periodo experimental, principalmente nas

parcelas controle.

61



CONTROLEg) ; W Presenca de evento reprodutivo
D 5 : [ Auséncia de evento reprodutivo
®) ! :
6 Sy ol O NG
5()6 )] i
Lo a2 @ |
: T (12) !
4 ; - & . &
i T (10)1
: an §
1
| (1> :
o~ 2 A i E
o | i
1
g 5 |
O O -4 i 1 1 !l (0) (0) (0) 1 (0) I3 d 1
o - ! i
= IRRIGACAO ; !
E 64 @ O i
= “ 4 1 ]
~ @ ) @ i ;
g 10) ( an :l (I(;O) & i (6)
g 5
< E 11) (10 @ @ O i @
; @) o O
4 - { !
ay ;
1
: | E
; ]
! ;
2 - 3 !
I i
: i
! i
i !
I 3 |
0 TChuwva iSeca Chuva
1 ]
1 H
100 - | :
f i
T %0 | |
g . ! t
g 3 g
[>] 3 I
= ! 20
g 604 3 E
K | 3
2 1Inicio da irrigaciio =
& 407 E A =
: : : l
20 4| 3 5 5 ol
' : i i ] i i 8 f L i % E
Fev/ Abr/ Jur/ Ago/ Out/ Dez/ Fev/
02 02 02 02 02 02 03
Meses / Ano

Figura 16 — Relagfo entre eventos reprodutivos e assimilagio maxima (nimero de individuos)
em M. ciliata (Rich.) DC. em uma floresta secundaria, em Castanhal, Par4,

Brasil. 2003.

62




De modo geral, observou-se uma falta de consisténcia dos eventos fenoldgicos em
estimular a assimilagdo maxima. Isso pode ser resultado da deficiéncia da metodologia
utilizada, pois, de fato, a avaliacdo do efeito da fenologia (presenca ou auséncia de evento
fenolégico) na assimilagdo méaxima foi baseada apenas na comparagiio da média de individuos
com ou sem evento fenolégico, em cada més. Assim, ndo foi levado em consideragido o
comportamento fisiolégico nos diferentes estagios de reproduciio (floragdo e frutificagdo).
Porém, um ponto ha de se considerar nas parcelas controle - nos primeiros meses de chuvas
ocorreu um aumento do nimero de individuos férteis que responderam abruptamente a

assimilag@o de CO; do que os individuos inférteis.

5- CONCLUSOES

A pronta recuperagdo da assimilagdo de CO, de Miconia ciliata (Rich.) DC., no inicio
das chuvas, observada por Fortini ef al. (2003) foi confirmada neste estudo.

A 1rrigacdo estimulou os eventos reprodutivos na estag@o seca.

A drastica elevagdo de eventos reproduticos no inicio das chuvas aumentou os valores
de assimilagdo maxima.

Néo foi comprovado a importincia do pulso de nitrogénio e de fosforo foliar na

recuperagdo da assimilagio maxima de CO», no inicio das chuvas.
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