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RESUMO

Dentre os diversos ecossistemas no Baixo Amazosts & savana. Contudo, estudos
ecofisiolégicos nesse ambiente sao inexistentesgnpoimprescindiveis, dada a sua
Importancia nos servigos ecossistémicos. Ness&lgenste trabalho objetivou caracterizar o
comportamento ecofisiologico de espécies lenhosaarmea savana amazoénica. As variaveis
fisiologicas analisadas foram: fotossintese, tiaag@o, condutancia estomatica, temperatura
foliar e eficiéncia no uso da agua. O equipametiizado foi um analisador de gas na regiao
do infravermelho (IRGA). As oito espécies estudaarh;Byrsonima crassifoligL.) Kunth.,
Salvertia convallariaeodoraA. St.-Hil., Anacardium occidentaleL., Tocoyena formosa
(Cham. & Schltdl.) K. SchumByrsonima coccolobifolig&unth., Xylopia aromaticgLam.)
Mart., Dioclea bicolorBenth, Miconia rubiginosaBonpl.) DC. Os resultados demostraram
qgue D. bicolor foi mais sensivel a perdas hidricaB e coccolobifoliamais tolerante A
Andlise de Variancia dois critérios mostrou quaiéarencas na fotossintese, em relacao aos
horarios e as espécies ndo foram significativarpppara transpiracaas diferencas foram
significativas em relacdo aos horarios e as espétieuve homogeneidade quanto as
estratégias de regulacdo hidrica através do centdal condutancia estomatica. Altas
temperaturas foliares foram observadas no hora&imalor irradiancia. A eficiéncia no uso
da agua pelas espécies foi afetada pela hora doseli@o maior nas primeiras horas da
manha. A Analise de Matriz de Correlacdo demosinoie dependéncia entre transpiracao e
condutancia estomatica para todas as espéciederagao biosfera e atmosfera através do
estudo da ecofisiologia da vegetacdo savanica owsje o0 periodo seco nesse ambiente
afetou a transpiracéo, a temperatura foliar ecéeitia no uso da agua.

Palavras chave: Fisiologia vegetal, savana, flixgases.
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ABSTRACT

Among the various ecosystems in the Baixo Amazdhase is the savannah. However,
ecophysiological studies are non-existent in thesaabut essential, on their importance in
ecosystem services. Thus, this study aimed to cteaize the ecophysiological behavior of
woody species in an Amazonian savanna. The phygaab variables were analyzed:
photosynthesis, transpiration, stomatal conductarleaf temperature and water use
efficiency. The equipment used was a gas analyeénd infrared region (IRGA). The eight
species were studie@yrsonima crassifoligL.) Kunth., Salvertia convallariaeodor®. St.-
Hil., Anacardium occidentale L., Tocoyena formosaCham. & Schitdl.) K. Schum.,
Byrsonima coccolobifoligunth., Xylopia aromaticalLam.) Mart., Dioclea bicolor Benth,
Miconia rubiginosa(Bonpl.) DC. The results showed tHat bicolor was more sensitive to
water loss an®. coccolobifoliamore tolerant. Analysis of variance the two crééeshowed
that differences in photosynthesis in relationiteetand the species were not significant, but
for transpiration, the differences were significamtrelation to time and species. There was
homogeneity about the strategies for water reguiatihrough the control of stomatal
conductance. High temperatures in leaves were wbdein time higher irradiance. The
efficiency of water use by species was affectethieyperiod of day, being higher in the early
morning hours. Analysis of Correlation Matrix derstrated deep dependency between
transpiration and stomatal conductance for all iggsed he biosphere-atmosphere interaction
by studying the ecophysiology of savanna vegetasbowed that the dry period that
environment affected transpiration, leaf tempemtud water use efficiency.

Key words: Plant physiology, savannah, gas flow
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1 INTRODUCAO GERAL

A Regido Amazdnica compreende a maior area contaudkresta tropical do mundo
e estende-se por diversos paises da América der8tgtanto, sua maior abrangéncia ocorre
em territorio brasileiro (Allaby, 2006). No Brasd, regido Amazoénica ou Amazénia Legal,
ocupa cerca de 60% do territério nacional (Feays1662). A alta taxa de produtividade pri-
maria e a enorme biodiversidade da fauna e flaagmte nas florestas dessa regido € uma das

suas principais caracteristicas (Shubart, 2000).

Contudo, embora seja evidente que em termos dend@negredominem na Amazonia
0s ecossistemas florestais, a intensa atencaceaeksaento acarretou distor¢cdes sérias nos

estudos dos diversos ecossistemas regionais (Ady,s2{02).

Nesse sentido, chama-se a atenc¢ao para a diversidaecossistemas na Regido, den-
tre 0s quais, destaca-se a savana, que embora ecoorcdes minoritarias, sua ocorréncia e
permanéncia em uma ampla regido florestal mereced@b de diversas areas da ciéncia a fim
de se buscar um melhor entendimento quanto a séenitia, bem como sua importancia para

a Regido.

As savanas no norte da América do Sul podem sem@nadas em diversos paises e
ocorrem por toda a Bacia Amazonica, constituindea®o areas disjuntas do Cerrado do

Planalto Central Brasileiro (Penningtenal, 2006).

Na Regido do Baixo Amazonas, as savanas encontsadago tipo umidas sazonais,
a diversidade alfa de arvores e arbustos lenhoszsxé (Ratteet al, 2006) e apresentam
uma marcante heterogeneidade estrutural da veget@sitipos fisionbmicos encontrados

séo o campo limpo, campo sujo, campo cerrado,d@sanso estrito e cerradao.

Nesse sentido, em virtude das diferencas na estrata vegetacdo, as respostas
fisiologicas de espécies savanicas as condicdes ambiente podem alterar. Em
fitofisionomias com maior densidade de elementoddeos, estes sofreriam um déficit
hidrico acentuado, por esta razdo, espécies lemldessavana realizam um alto investimento
em estruturas subterraneas, a fim de atingir casngdamanentemente Umidas do solo
(Naves-Barbiero, 2000), assim, destaca-se a imppaalesse ecossistema no contexto das

mudancas climaticas globais, tendo em vista quelto iavestimento em estruturas
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subterraneas representa um dreno importante daitpeofotossintéticos pela maioria das

plantas de savana (Sarmieptal, 1985)

Quanto as espécies lenhosas (arvores e arbustamegjaestas apresentam adaptacdes
e mecanismos que possibilitem sua sobrevivénospm®ducdo em condigcdes ambientais ex-
tremas. Por conseguinte, as peculiaridades daagigesavanica, como adaptacées morfolo-
gicas e anatbmicas, estdo relacionadas diretansmdeprocessos fisioldgicos da planta
Ashton e Berlim, 1994) tais como, fotossintesandpiracdo e condutancia estomatica os

guais séo influenciados pela sazonalidade.

Sendo assim, o estudo da ecofisiologia contribua maentendimento dos servigos
ecossistémicos que as plantas prestam nesse amlgennite identificar espécies potenciais
guanto ao sequestro de carbono e, diante das magdahpaticas, sinaliza para o que pode
acontecer com a biodiversidade nos diversos etesss devido o papel fundamental que as

plantas possuem nesse contexto.

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1 Bioma Amazobnia

A Regido Amazonica possui uma area de aproximadan?e®00.000 ke compre-
ende a maior area continua de floresta tropicahoodo (Allaby, 2006). Estende-se por di-
versos paises da América do Sul (p.EBrasil, Coldmbia, Peru, Venezuela, Equador); entre-
tanto, sua maior abrangéncia ocorre em territbrasiteiro (Ferreira e Salati, 2000; Allaby,
2006; Albernaz, 2007).

No Brasil, a Regido Amazonica ou Amazonia Legalipaccerca de 60% do territorio
nacional e abrange os Estados do Acre, Amazong&s, Raraima, Amapa, Rond6nia, Mato
Grosso, Tocantins e parte do Estado do Maranh&or(siee, 2002).

A localizacdo da Amazobnia na zona equatorial éar fghave para o estabelecimento
da floresta tropical Umida, visto que nesta Regi@mre a incidéncia de alta concentracao do
fluxo de radiacdo solar, evento que associado \ea@dedisponibilidade de &4gua permite a
formacao deste tipo de vegetacdo; e devido as geslcliméticas favoraveis ao crescimento
dos vegetais, essas florestas sdo caracterizadasngoalta taxa de produtividade primaria e

um grande estoque de biomassa vegetal (Schub@®@).2Bor esta razao, esse ecossistema
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pode desempenhar papel fundamental na mitigacadnguctos causados pelas crescentes
concentracdes de G@a atmosfera (Buckeridget al, 2008; Fearnside, 2009), uma vez que,
por meio do processo de fotossintese processantuedéde carbono na vegetacédo, a qual é
capaz de absorver grande quantidade, cerca deesis, do que € liberado para o ambiente

devido a queima de combustiveis fosseis (Lewil., 2004).

Adicionalmente, o valor das florestas tropicaisaemtsociado, especialmente, a sua
enorme biodiversidade (Pires—O’brien e O’brien,5t9®laby, 2006; Albernaz, 2007), dentre
as quais, a floresta Amazonica é considerada posgui a maior reserva de biodiversidade
do planeta (Ferreira e Salati, 2000).

Em virtude disso, a biodiversidade da Regido conmiené associada ao ecossistema
florestal e seus elementos, especialmente faumhara (Ab’saber, 2002). Contudo, embora
seja evidente que em termos de dimens&o predonmaafimazonia os ecossistemas flores-
tais, a intensa atencdo a esse elemento, acadistoucdes serias nos estudos dos diversos

ecossistemas regionais (Ab’saber, 2002).

Nesse sentido, ressalta-se que a Amazoénia naoniimuo homogéneo de floresta
ombréfila densa, mas uma Regido que apresenta liandigersidade de ecossistemas (Al-
bernaz, 2007), que por sua vez, sdo o resultadordaacdo de diversas formas vegetais com
a heterogeneidade do clima, da topografia, dos solta hidrologia da bacia amazonica (Fer-
reira e Salati, 2000; Schubart, 2000).

1.1.1.1 Savanas Amazobnicas

Dentre os diversos ecossistemas presentes na R&gidpOnica, destaca-se a ocor-
réncia de formacdes savanicas, que distribuidegularmente, ocorrem tanto em suas fron-
teiras como em seu interior (Miranda, 1993). Quacdmparadas as formacdes florestais,
constituem um tipo de vegetacao pouco expressiveesnos dimensionais, se estabelecendo
como enclaves na floresta tropical imida em padrdesinuos ou de ilhas isoladas (Carnei-
ro-Filho, 1993).

Chegando a abranger uma area de aproximadamen@®@00rf, as savanas ocorrem

por toda a Bacia Amazonica, podendo ser encontemadiversos paises do norte da Ameri-
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ca do Sul como Bolivia, Paraguai, Venezuela, ColamBuiana, Suriname e Brasil; neste
altimo, nos estados do Amapa, Roraima, Amazonag& (Ratteet al.2006; Ribeiro e Dias,
2007), sendo encontrada no Estado de Roraima a éaraa continua de savanas da Amaz6-
nia brasileira, cerca de 39.800 %(Barbosa e Fearnside, 2005).

As savanas isoladas no norte amazo6nico constiteerorao areas disjuntas do Cerra-
do do Planalto Central Brasileiro (Rategral, 1997; Mirandaet al.2006; Penningtoet al.,
2006; Ribeiro e Dias, 2007), onde concentra-se iarndaea continua de formacdo savanica
neotropical (Oliveira-Filho e Ratter, 2002; Penmnamge al., 2006). Por esta razdo, o termo
“cerrado” também pode ser usado para designarvasas presentes na Amazoénia, uma vez
que, dentre outros fatores relevantes, definerfisitmomias presentes naquela Regido, com

grandes similaridades na estrutura e na organizigfaisagem (Barbosaal.,2007).

Na Regido do Baixo Amazonas, as savanas sao dartimas, classificadas como sa-
zonais (Sarmientet al., 1985) e caracterizadas por apresentar uma vegexagémorfa e
fisionomicamente variada, cuja proporcdo dos inldios lenhosos resulta em formas mais
abertas ou mais densas; onde em ambos os cadnato kerbaceo é dominante, e os compo-
nentes arboreo e arbustivo podem ocorrer sob datesichariavel (Rattest al,, 2006). O estra-
to lenhoso possui, predominantemente, espéciesifitias (sempre verdes), as folhas pos-
suem um grau de esclerofilia menos acentuado ema®las savanas secas e a presenca de
espinhos e suculéncia quase ndo sao encontradosi€B@et al., 1985). Os solos, em geral
sao distréficos, acidos e com baixa disponibiliddeautrientes, especialmente calcio e mag-
nésio, entretanto, com alto teor de aluminio (Samtoiet al, 1985).

Do ponto de vista floristico, a diversidade alfaateores e arbustos lenhosos raramen-
te ultrapassa 12 espécies, sendo portanto, carackes pela baixaqueza e menor endemis-
mo (Ratteret al.,2003). Possuem muitas espécies em comum com asasad@ Brasil cen-
tral, como por exempld@yrsonima crassifoliaCuratella americana, Byrsonima coccolobifo-
lia, Salvertia convallariodora e Tocoyena formao@diranda, 1993; Ratteet al., 2003;
Magnnussoret al, 2008), as quais sao consideradas como um dodgais centros de bio-
diversidade do mundo (Myers, 2000), onde a comudieidie espécies lenhosas é marcada por
alta riqueza, diversidade e endemismo (Rattai., 2006).

Quanto a fitofisionomia, a densidade dos elemeatiodreos e arbustivos proporciona

uma marcante heterogeneidade estrutural da vegef{@gautinho, 1978; Ribeiro e Walter,
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1998; Oliveira- Filho e Ratter, 2002; Rattdral, 2006). Os tipos fisionbmicos encontrados
sdo o campo limpo, campo sujo, campo cerrado,d®ganso estrito e cerradao, 0s quais sao

descritos a seguir de acordo com Radtaal (2006):

1. campo limpo - fisionomia constituida predominantemente de gnaas com pou-

cos subarbustos, porém, com maior frequéncia eagdelao estrato arboéreo;

2. campo sujo- apresenta predominio de gramineas com baixastad espalhados

e, ocasionalmente, sdo encontradas pequenas arvores

3. campo cerrado- o estrato herbaceo é bem representado e agaseatcobertura

continua onde ha notavel presenca/frequéncia deese arbustos;

4. cerrado senso estrito vegetacdo aberta, dominada por arbustos e &rbaigas

de 3-8m de altura; e

5. cerraddo— vegetacdo mais densa, com arvores de 8 -13 ae, @gobertura arbo-

rea sombreia o estrato herbaceo.

No entanto, para a Regido do Baixo Amazonas étrad na literatura a ocorréncia
de trés tipos, cujos conceitos sdo baseados entdafigidnémico-ecoldgico, e sdo denomi-
nados de: 1. Savana arborea densa (Cerradao)ah&arbdrea aberta (Campo Cerrado) e 3.

Savana parque (Parque) (Coetha@l, 1976).

Os tipos fitofisiondmicos geralmente ocorrem endgnates continuos ndo existindo
necessariamente limites bem definidos entre unoéisibnomia e outra, portanto, formas
intermediarias podem ocorrer entre elas (Henridl#s; Ratteret al.,2006; Ribeiro e Dias,
2007). Os fatores que determinam o estabelecim#aodiferentes fitofisionomias geram
controvérsias, mas, em geral, fatores edaficosyaticos, acdo antrdpica, regime de fogo e
eventos historicos sao consideradas variaveis iapes neste processo (Goodland e Pollard,
1973 Furley e Ratter1988; Ratter e Dargie, 1992).

Nesse sentido, em virtude das diferencas na estrd@ vegetacdo, bem como, do
gradiente de fertilidade do solo, as respostagsldigicas de espécies savanicas as condicdes
do ambiente podem alterar entre uma area em gstatacherbaceo é mais frequente, e uma

area em que a vegetacdo lenhosa apresenta umadeagidade, especialmente na estacao
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seca, uma vez que a variacao espacial na dengi@agkantas lenhosas nas fitofisionomias
savanicas resulta em um padrao complexo na dispdade de agua e nutrientes (Franco,
2002), pois, em locais cujo estrato herbaceo é mmme, as camadas mais profundas do solo
podem permanecer umidas devido ao sistema radidesse estrato ser superficial, com isso,
a disponibilidade hidrica € maior para os indivElatboreos que nesse ambiente estdo mais
dispersos (Naves-Barbieet al.,2000).

Por outro lado, em fitofisionomias com maior deadil de elementos lenhosos, estes
sofreriam um déficit hidrico acentuado, devido angee densidade de arvores nessa fitofisio-
nomia, que por sua vez, apresenta maior proporg&istemas radiculares profundos, fazen-
do com que ocorra uma sobreposicdo dessas raiz@ssequentemente maior competicao

pelo recurso hidrico subterraneo (Naves-Barketi@, 2000; Franco, 2008).

Por esta razdo, espécies lenhosas de savananmealizalto investimento em estrutu-
ras subterraneas, a fim de atingir camadas perrteanente Umidas do solo e minimizar 0s
efeitos das variagdes sazonais quanto ao défarichi(Franco, 2005; Sarmiengd al. 1985).
Assim, destaca-se a importancia desse ecossisigir@ntexto das mudancas climaticas glo-
bais, tendo em vista que o alto investimento emutesas subterraneas representa um dreno
importante dos produtos fotossintéticos pela maidas plantas de savana (Sarmiegito
al.,1985) devido o destino do carbono assimilado daranprocesso de fotossintese ficar ar-
mazenado na planta como biomassa de longas raigssuturas de reservas hidricas e de

nutrientes (Franco, 2008).

1.1.2 Ecofisiologia de espécies lenhosas em ecossistem&dvana

A ecofisiologia vegetal pode ser entendida comelacéo entre as respostas fisioldgi-
cas das plantas, em funcao de condi¢cdes ambi@atiaisais como radiacdo solar, temperatura

e disponibilidade hidrica.

No caso da vegetagcdo savanica, pode-se dizer qespeasies lenhosas (arvores e ar-
bustos grandes) sao caracterizadas por apreselaaiaedes e mecanismos que possibilitem
sua sobrevivéncia e reproducao em condi¢cdes amisanttremas (Coutinho, 2002; Oliveira-

Filho e Ratter, 2002), especialmente durante am@erseco, no qual ha incéndios frequentes
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(Mirandaet al., 2002), diminuicdo na disponibilidade hidrica nammadas mais superficiais

do solo e maior demanda evaporativa da atmosfeaacé, 2002).

Por conseguinte, as peculiaridades da vegetacaoisacomo por exemplo, espécies
xerdfitas, esclerdfitas, pirofiticas e freatofitaspstituem-se como adaptagdes morfologicas e
anatémicas que estédo relacionadas diretamenteraosspos fisiologicos da planta (Ashton e
Berlim, 1994), tais como, fotossintese, transpwacandutancia estomatica, temperatura foli-
ar, eficiéncia no uso da agua, e que séo infludosigor diversos fatores, dentre os quais
cita-se a sazonalidade (Franco, 2002; Petdal, 2004; Franco, 2005; Palhamsal., 2010;
Souzeet al, 2011; Rossattet al, 2012).

1.1.2.1 Fluxo de gases -4 e CQ

1.1.2.1.1 Fotossintese

FotossinteseA) é o processo pelo qual os vegetais capturam rgiadaminosa e fi-
xam carbono atmosférico para sintetizar compostgénicos que serao incorporados a sua
biomassa, a fim de serem utilizados em diversosgssms metabdlicos dentro da planta, ou
servir de fonte energética para todas as outrasa®ude vida (Pollardy, 2008; Marenco e Lo-
pes, 2009).

Pode-se afirmar que a fotossintese é o principghmsmo de entrada de energia no
mundo dos seres vivos e a Unica via pelo quallwocar pode ser incorporado a planta (Souza
et al, 2008), por isso, é considerado um dos procdssamentais que atenuam o impacto

da deposicao de carbono na atmosfitarenco e Lopes, 2009).

Quando se considera a importancia das plantasmexto das mudancas climéaticas é
fundamental que se conheca o funcionamento do Buxalestino do carbono nos tecidos das
plantas, isso porque se o carbono ficar armazeaadforma de biomassa pode-se dizer que
se trata do “sequestro” de um dos principais gasgsonsaveis pelas alteragdes do clima
(Burkeridgeet al, 2008). Este fato demostra a importancia das gdal@nhosas de savana,
uma vez que estas espécies usam parte do cartmmilado para o investimento em estrutu-

ras subterraneas, especialmente longas raizesAiqueapazes de alcancar profundidades su-
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periores a 7 m e distancias laterais de mais de,2®mo € o caso deuratellaamericanal.
(Foldats e Rutkis, 1975).

Por outro lado, a capacidade fotossintética, oa, sejméaxima fixacdo de GGob
condicfes naturais, € uma caracteristica de detados grupos ou tipos de plantas, que em
termos gerais, esta relacionada a uma quantidasipernal de RuBP-carboxilase e um va-
lor baixo de resisténcia estomatica (Larcher, 20B6jretanto, tal capacidade pode ser limi-
tada por fatores ambientais, como por exemplopdisilidade de agua, temperatura e lumi-
nosidade (Lloyd e Farquhar, 2008; Marenco e Lop@89). Adicionalmente, ressalta-se que
cada planta possui caracteristicas proprias emaela fotossintese e fatores internos como
variacbes na anatomia foliar, na captacdo de aguaparato de captacdo de luz e de,CO
fazem com que cada planta apresente uma taxa idelagdo caracteristica e responda de

forma peculiar as variacdes do ambiente (Setizd, 2008).

Nesse sentido, as espécies que apresentam efcidbessintética, e principalmente
eficiéncia no uso da agua, sdo de grande impodadaia o ecossistema de savana, especial-

mente quanto a colonizacao e restauracao da paisage

1.1.2.1.2 Condutancia estomatica

A condutancia estomaticgs| esta relacionada com a abertura e fechamentesdés
matos. Os estbmatos sdo células presentes na l&mhiaraque atuam como via de entrada
para as trocas gasosas de,@@,, e como via de saida da dgua na forma de vapiotetoor

para o exterior da planta (Larcher, 2006).

Os estdbmatos respondem rapidamente aos estimulogidp portanto, a condutancia
estomatica atua como o mecanismo basico de cordesldnteracfes entre a planta com o
ambiente (Marenco e Lopes, 2009), onde a abertarfeeéhamento estomatico é regulado por
um par de células especializadas, as células-guaueasao capazes de perceber alteracbes
dos fatores ambientais, como luz, temperatura, adeidelativa e concentracédo de q8ou-
zaet al, 2008), sendo o potencial hidrico nas folhagjmcjpal fator no controle dos estdma-
tos, o déficit de agua provoca seu fechamento enmeeato do potencial hidrico induz a sua
abertura (Naves-Barbiest al., 2000).
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Sob condigéo de deficiéncia hidrica o fluxo intedeodgua na folha torna-se insufici-
ente para a manutencao da turgescéncia da epidieliaree por isso, ha uma tendéncia dos
estdbmatos se fecharem, que nessa condicao é ddHqoeta elevacdo do déficit de saturagéo
de vapor na atmosfera (Larcher, 2006).

Nesse contexto, os estbmatos atuam como reguladanesrda de agua pelas plantas
(Franco, 2008) e ao reduzir a condutancia estomagpera-se que as taxas de transpiracéo e
de fotossintese também diminuam (Soetkal, 2011).Contudo, caracteristicas proprias de
cada espécie tem um papel importante na magnitadiixb transpiratorio (Franco, 2008).
Palharest al, (2010) relatam que determinados grupos de @artaontradas em ambientes
savanicos tem um comportamento isoidrico, ou s&a,capazes de reduzir a condutancia
estomatica a um nivel capaz de evitar a completsedgacao foliar e ao mesmo tempo manter

a assimilacao de carbono.

O comportamento isoidrico é baseado no fato deoguestbmatos sdo sensiveis as
mudancas de umidade tanto na atmosfera, como adBotciet al, 2008). Por outro lado,
h& espécies que sdo menos sensiveis as variagbeadextremas (comportamento anisoi-

drico) e, portanto, ndo exercem um forte contreteraeético (Buccet al, 2008).

Assim, nota-se que 0s mecanismos reguladores dtémtia estomatica desenvolvi-
dos ao longo da evolucéo, permitem maximizar argéseode C@minimizando simultanea-

mente as perdas de vapor de agua pela transpifde@enco e Lopes, 2009).

1.1.2.1.3 Transpiracao

A transpiracaoK) € a perda de agua pelas plantas na forma de,\@por esta razao
constitui-se como um processo que atua como faterminante na relacao hidrica da planta.
(Pollardy, 2008). Pode-se dizer que a transpirgcécasionada devido a diferenca de poten-
cial hidrico entre a planta e a atmosfera (Reidhd@B5). A saida da agua do vegetal ocorre
qguando as células do mesofilo foliar perdem aguapaporacdo para a camara subestomati-
ca e posteriormente, ha difusdo do vapor de agwagambiente via estbmatos (Marenco e
Lopes, 2009).

Nesse processo, a arquitetura foliar, bem comate peea do individuo, séo fatores

essenciais, visto que a folha é considerada cone superficie de células fisiologicamente
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ativas que se encontram em contato com a agua @naxde no solo por meio do sistema vas-
cular (Reichardt, 1985). Em ambientes onde ha &a®nalidade ambiental, em geral, devi-
do & limitacao hidrica no solo durante o periodmeéeor precipitagdo pluviométrica, as plan-
tas tendem reduzir a taxa de transpiracao pelandigéio da condutancia estomética, a fim de
atenuar a perda de agua para o ambiente (Bueti 2008). Contudo, Quesadaal (2008)
relatam que, mesmo quando a quantidade de agualné alta, algumas espécies mantém a

taxa transpiratéria baixa.

Por outro lado, a intensa radiagdo solar pode cauagquecimento da folha, assim, a
taxa de transpiracdo aumenta devido a diferengareksdo de vapor entre o ar e a lamina
foliar (Larcher, 2006). Nesse contexto, destaca-saportancia da demanda evaporativa da
atmosfera, uma vez que esse evento produz um gradie energia que causa 0 movimento
da 4gua através da planta (Pollardy, 2008), dessaaf o fluxo transpiratério € maior com a
diminuicdo da umidade relativa e com o aumentedgeératura do ar (Larcher, 2006). Souza
et al (2011), constataram em espécies tipicas do eerrpee as variagdes de transpiracéo
ocorreram no periodo de maior demanda evaporativardosfera quando a temperatura es-
tava mais elevada. Sarmiergbal, (1996) ao estudarem o respostas hidricas deoogspé-
cies nas savanas da Venezuela, contataram a redag@oa taxa transpiratoria e o déficit de
presséo de vapor. Sougiaal (2011) assumem que 0 aumento da transpiracaogstaierela-
cionado a maior abertura estomatica, que por su& weasionada pelo aumento do déficit de

presséo de vapor.

Assim, em termos gerais, pode-se dizer que a tiragdp estomatica diminui conside-
ravelmente no final da tarde, até valores muitadsaga noite quando os estbmatos se fecham;
e ao amanhecer, os estdmatos se abrem novament®ngeguinte os valores mais elevados
de transpiragdo ocorrem durante as primeiras ltwaba, contudo, como um mecanismo de
adaptacao para reduzir a perda de agua, algumésiespodem fechar parcialmente os es-
tdbmatos nos horarios do meio dia (Marenco e Log&s)locais com influéncia de sazonali-
dade, as plantas vasculares possuem uma grandenddequanto a habilidade de regular a
perda de 4gua para minimizar as flutuacdes sazdnastado hidrico de seus tecidos (Bucci
et al, 2008). Em savanas, por exemplo, algumas espéxiagem a area foliar durante a es-
tacdo seca, e assim muitas conseguem manter &raasairatoria durante esse periodo (Pa-
Ihareset al.,2010). Bucciet al (2008), constaram que nesse ambiente, tantoefsn\ammo

arbustos, podem responder as mudancas de disjutemleilhidrica do solo diminuindo o indi-
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ce de area foliar de 1.4°m™ na estacéo chuvosa para cerca dé infno pico da estacéo

Seca.

1.1.2.2 Sazonalidade

A 4dgua é uma das substancias mais importantespe#fiie terrestre, uma vez que é
essencial para a existéncia das diversas formagldede maneira que se constitui como um
dos fatores determinantes para a distribuicAo dastgs nos diferentes ecossistemas
(Marenco e Lopes, 2009). Além da influéncia naritisicdo dos vegetais, a disponibilidade
de agua no ambiente tem uma relacéo direta corasgintento das plantas lenhosas, sendo o
deéficit hidrico um dos principais fatores ambientemis influentes na reducédo do
desenvolvimento dessas espécies (Pollardy, 200&). eéBta razdo, de acordo com a
disponibilidade de agua no ambiente as plantasnp@diaptar-se, como no caso das espécies
gue ocorrem em savanas (Marenco e Lopes, 2009).

Nesses locais, a precipitacdo pluviométrica seaang em um determinado periodo
do ano, que, em geral prolonga-se por cerca deoquatses, propiciando a esse ambiente
uma marcante sazonalidade, ou seja, dois periadtistas, um de maior e outro de menor
precipitacdo pluviométrica (Woodward, 2008), sulendb assim, as espécies vegetais a uma
condicdo de estresse hidrico durante a estacaopselmagada, uma vez gua umidade
disponivel varia temporalmente como um resultadopdipitacdo sazonal (Sarmiento,
1996).

Durante o periodo seco, devido a diminuicdo dasasiwa disponibilidade hidrica nas
camadas superficiais do solo é reduzida (Frand@?)2WNesse sentido, a sazonalidade influ-
encia no particionamento de fotoassimilados, aga@sp lenhosas por exemplo, durante o
periodo chuvoso investem inicialmente em biomdssaizes e estruturas de reservas (Fran-
co, 2008), a fim de evitar a competicdo com graasmeelos recursos hidricos disponiveis e

assim garantir o estabelecimento dessas espécamselesse periodo (Franco, 2005).

Nas savanas sazonais, 0s potenciais hidricos daestdio acima do ponto de murcha
permanente durante a estacdo chuvosa e, consegeetge a umidade esta disponivel para
qualquer espécie de planta, ou seja, a planta re@osa restringir o0 uso de agua pois esse re-

curso esta disponivel no ambiente (Sarmiento, 1996)s o término da estacdo chuvosa, o
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potencial hidrico do solo cai gradativamente atggatvalores abaixo de -1.5 MPa (Sarmien-
to et al, 1985). No entanto, Sarmiergo al. (1985) relatam que durante o periodo de menor
precipitacdo, espécies lenhosas cujas raizes efimpas, sdo capazes de explorar 0s recur-
sos hidricos presentes nas camadas mais profundssale por esta razao transpiram livre-
mente mesmo durante o pico da estacdo seca. Rorladib, pesquisas recentes demonstram
gue 0 acesso as reservas de agua no perfil mdishmgoodo solo ndo garante que as plantas
consigam explorar agua suficiente para suprir aathela evaporativa da atmosfera de maneira
que mantenha um balanco hidrico favoravel sem aegultaxa de transpiracdo (Naves-
Barbieroet al.200Q Franco, 2005; Bucat al, 2008, Goldsteiet al, 2008).

Nesse contexto, os estdbmatos atuam como reguladeerda de agua, pois o decrés-
cimo das taxas de transpiracdo de determinadasiespenhosas quando a demanda evapora-
tiva do ar é mais alta, esta relacionada ao centtalabertura estomatica (Franco, 2008). Se-
gundo Franco (2008), na esta¢cdo seca ha uma dgaoaonsideravel das taxas de transpira-
cdo da maioria das espécies lenhosas de savangsaiasrestringem consideravelmente a
abertura estomatica no curso do dia logo apésiamipas horas da manha. Isso ocorre por
gue nesse periodo hd um aumento no déficit degurabs vapor entre a folha e a atmosfera
(Pradoet al.,2004).

No entanto, restricbes na abertura dos estomatdsra minimizem a perda de agua,
podem diminuir o fluxo de CQpara os cloroplastos de maneira que ira dimingiemanda
energética para as reacdes fotoquimicas de fixded0Q e, portanto aumentar o risco de
fotoinibicdo (Palharest al, 2010).

No que diz respeito a fotossintese, acredita-seagefciéncia de fotoassimilacdo de
carbono esteja relacionada as caracteristicagsettas de cada espécie e, embora durante o
periodo seco a agua esteja disponivel nas camaalagprofundas do solo, algumas espécies
lenhosas sao afetadas nesse periodo, porém, \@uiamop a sinais de déficit hidrico: algumas
espécies mostram nitidos sinais de estresse, doqouiginas mantém o desempenho fotossin-

tético como se continuassem na estacao chuvodaa(Psdt al, 2010).

Em termos gerais, pode-se dizer que nas espéaciesskes presentes em ecossistema
de savana, a transpiracdo, a condutancia estongatcéotossintese, sS40 0s processos mais

afetados durante o periodo de menor precipitagdagohétrica (Souzatal., 2011).



13

Nesse sentido, o propdésito desse estudo foi conlasceespostas ecofisioldgicas de
espécies lenhosas presentes em uma savana Amazomcafeito da sazonalidade do perio-
do de menor precipitacdo pluviométrica, pois esugice visem conhecer a ecofisiologia da
vegetacdo savanica da Regido do Baixo Amazoname#istentes e a0 mesmo tempo im-
prescindiveis devido a importancia dos servicos@stemicos que determinadas espécies
prestam nesse ambiente, especialmente quantordzagldo. Adicionalmente, diante das mu-
dancas climéaticas globais, conhecer as respostakijicas dos vegetais € de extrema impor-
tancia, pois permite identificar espécies potescipianto ao sequestro de carbono, e ainda
contribuem para o entendimento do que pode acantere a biodiversidade dos diversos

ecossistemas devido o papel fundamental que amplpassuem nesse contexto.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Caracterizar o comportamento ecofisiologico de @spélenhosas de uma Savana

Amazonica no territorio do Baixo Amazonas.

1.2.2 Obijetivos Especificos

1. Identificar e caracterizar as taxas de fotogsét transpiracdo, condutancia
estomatica, temperatura foliar e eficiéncia nodsa@agua em tecidos foliares de determinadas
espécies lenhosas presentes em uma savana amazdnpgEiodo de menor precipitacao

pluviométrica

2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Regido do Baixo Amazonas tem uma area de cer2852 knf que abrange 25

municipios do Estado do Para (CIAM, 2010). Nesgé#ice areas de vegetacdo savanica séao
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encontradas em varios deles. No presente estutlmaesos as existentes no municipio de
Santarém (Figura 1), o qual, localiza-se entrecasdenadas 2°24'52" S e 54°42'36" O, a
margem direita do rio Tapajos na confluéncia cono &dmazonas (CIAM, 2010). Segundo a
classificagdo de Kdppen (1948), o municipio apreselima do tipo Ami (equatorial quente e
umido). A temperatura anual média varia entre 28%C, com maximas de 30 e 31°C e
minimas de 21 a 23°@ umidade relativa do ar fica em torno de 86%, ecaipitacao pluvial
média anual é de 1920 mm, com maior intensidadehamado periodo de "inverno”, que
ocorre de dezembro a maio, e menor intensidadenaess de junho a novembro, onde ocorre

o periodo mais seco, correspondendo ao "verdodmab{Rodriguegt al, 2001).

-55°0'0" 54°55%0° 54°50'0° 45 54°400"

&

226"
A
2°250"

Legenda Lo

30'
L

@ Llocais de coleta
s==== Ramal Ponta de Pedras
Vila de Alter do Chio
m— PA-457
Rios
Zona Urbana de Santarém
B savana

l:| Municipio de Santarém -

T T T T T
-55°0'0" -54°55'0" -54°50'0" 45 -54°400"
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Figura 1. Imagem Landsat 227.62, Bandas R3, B4, G5 - INPE22Dados
vetoriais produzidos no Laboratério de base caffigg da Universidade
Federal do Oeste do Para (UFOPA). Vetores dispmniem IBGE, 2012.
Localizacdo da area de estudo, Regido de Ponteed@d?no municipio de
Santarém-Par4.

Para este estudo foi selecionado um local da refgidola de Ponta de Pedras (Figura
1), a qual dista cerca de 27 km da zona urbana doicipio, cujo tipo de vegetacdo

predominante é savana.

As areas de savana dessa regido, em sua mait&ia,estabelecidas em solos areno-
sos, acidos, com baixa disponibilidade de nutrierpperém, com altos niveis de aluminio; a
frequéncia de fogo é regular e afeta a estrutugataeional que é adaptada a este fenbmeno
(Miranda,1993; Sanaiotti & Magnusson, 1995).
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2.2 SELECAO DE ESPECIES

Foi selecionada uma area de savana sazonal queataea aparente homogeneidade
fisiondmica cuja estrutura tipica é de um campoader, na qual foram selecionadas espécies
com as seguintes caracteristicas: 1) alta freqaémas savanas amazoénicas (Ratteal,
2003); 2) alto indice de cobertura vegetal nas savanas da Regido de Ponta de Pedras e
adjacéncias (Magnussenal, 2008); e 3) que apresentem atividade farmacolégica (Caatlho
al., 2006; Costa et al, 2006; Vergaraet al, 2006; Broinizi et al, 2008 Rodrigueset al, 2011
Pompeuet al, 2012. Considerando-se lenhosos os individuosaaurte a partir de 2,5 cm de

didmetro a 30 cm do solo e com altura minima de 1 m

As espécies estudadas (Tabela 1) foram coletadaggeferenciadas e, posteriormente
desidratadas. As exsicatas em estado feértil (can dlou fruto) foram depositadas no
Herbario do Instituto Nacional de Pesquisas da Amiaz(INPA). As identificacdes foram
feitas com auxilio de bibliografia taxonémica esakxada (por exemplo, Lit2004; Harris e
Harris 2001; Heywood et al, 2007 Keller, 2004), estereomicroscépio e consulta a

especialista (para a espébleonia rubiginosaBonpl.) DC).



Tabelal Espécies estudadas na savana de Ponta de Raentificacéo e critérios de selegao.

o L -~ indice de 3 Altura Diametro
Familia Espécie Nome comum Habito Frequente > Farmaco do caule
cobertura (m) (cm)*
Malpighiaceae  Byrsonima crassifoliglL.) Kunth. Murici arvore X X X 2,5 15
Vochysiaceae Salvertla convallariaeodord. St.- Colhef de Arvore X X i 3 o5
Hil. vaqueiro
Anacardiaceae  Anacardiumoccidentald.. Caju arvore - X X 3,5 20
Rubiaceae Tocoyena formosgCham. & Schitdl.) Genipa brava arvore X - X 15 4,5
K. Schum.
Malphigaceae Byrsonima coccolobifoli&gunth. Murici arvore X X 4 10
Annonacaeae Xylopia aromaticgLam.) Mart. Pimenta de arvore X - X 2 4.5
macaco
Fabaceae Dioclea bicolorBenth Pucuma liana - X X 15 2,5
Melastomataceae Miconia rubiginosaBonpl.) DC. Quaresminha arvore - - X 6 10

*a 30 cm do solo.

! Ratteret al (2003)
2Magnussoret al (2008)

3Coelhoet al.(2006); Costaet al (2006); Vergaraet al (2006); Broinizi et al (2008; Pompelet al (2012); Rodrigueset al (2011).

16
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2.3 VARIAVEIS FISIOLOGICAS

Para cada espécie amostrada foi selecionado umidndi no qual foram selecionadas
aleatoriamente quatro folhas que se encontravammaimesma disposi¢édo, e que estavam
completamente expandidas (“maduras”) e nao apeesEnt doencas, deficiéncias
nutricionais e/ou sinais de herbivoria.

Em cada folha foi realizada, através de um analisdé gas na faixa do infravermelho
- IRGA (Infraed Gas Analyzg¢rmodelo LCPRO+ADC,a leitura das seguintes variaveis

fisiol6gicas:

. FotossinteseA(pmol m? s™);
TranspiracaoE mmol m? s%); 1

1
2
3. Condutancia estomaticgs(mol m? s);
4. Temperatura foliarTeas °C);

5

. Eficiéncia no uso da 4gua (WUE pmof'®'/ mmol m? s?)

As medicOes foram determinadas em dois dias dossvs outubro e novembro, os
quais correspondem a meses do periodo de menapifae@o pluviométrica (periodo seco)
na Regido, sob condi¢cbes naturais de radiacdosiotéica ativa (RFA) e de carbono de
referéncia. Foram efetuadas duas medicdes ao ldagdia. Em cada folha (repeticdo) a
duracéo foi de aproximadamente 4 minutos. As medigdram feitas em quatro folhas de
cada espécie nos seguintes horarios 8:00h — 9:Adh08h — 12:00h. Para cada horario a
RFA foi de 1. 10Qumol.m?.s* e 1. 81aumol.m?s?, respectivamente, e carbono atmosférico
de referéncia igual a 370 ppm.

A analise de eficiéncia no uso da agua (WUE) falizada a partir dos dados
referentes & fotossintese e transpiracdo, atravésglinte equacdo: WUEA-umol m? s/

E mmol m? s (Larcher, 2006):

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Para andlise dos resultados sobre o comportametfisielégico das espécies

estudadas, foi usado o programa BioEstat. vers@p ditavés da Analise de Estatistica



18

Descritiva, Andlise de Variancia (ANOVA) dois crites, Andlise de Regressao (Ajustamento
de curvas), Analise Multivariada através do TesteHitelling, Penrose e Mahalanobis e

Matriz de Correlagéo Linear.
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Ecofisiologia de vegetacdo savanica como indicpdoa estudos de interacdo biosfera

atmosfera na Amazo6nia. Estudo de caso vila de Renkedras, Para.

Resumo

Dentre os diversos ecossistemas no Baixo Amazatasaesavana. Contudo, estudos
ecofisiolégicos nesse ambiente sdo inexistentessnpomprescindiveis, dada a sua
Importédncia nos servigos ecossistémicos. Nesseideeneste trabalho objetivou
caracterizar o comportamento ecofisiologico de @spélenhosas em uma savana
amazobnica. As variaveis fisiolégicas analisadasanfor fotossintese, transpiracéo,
condutancia estomatica, temperatura foliar e ef@#&no uso da agua. O equipamento
utilizado foi um analisador de gas na regido doawdrmelho (IRGA). As oito espécies
estudas foramByrsonima crassifoliglL.) Kunth., Salvertia convallariaeodora. St.-
Hil., AnacardiumoccidentaleL., Tocoyena formos&Cham. & Schitdl.) K. Schum.,
Byrsonima coccolobifoliaKunth., Xylopia aromatica(Lam.) Mart., Dioclea bicolor
Benth, Miconia rubiginosgBonpl.) DC. Os resultados demostraram Buéicolor foi
mais sensivel a perdas hidricasBe coccolobifolia mais tolerante A Analise de
Variancia dois critérios mostrou que as diferengasfotossintese, em relagcdo aos
horarios e as espécies nao foram significativastmppara transpiracaas diferencas
foram significativas em relacdo aos horarios e s@es. Houve homogeneidade
quanto as estratégias de regulacdo hidrica atrdeéscontrole da condutancia
estomatica. Altas temperaturas foliares foram ofeslrs no horario de maior
irradiancia. A eficiéncia no uso da agua pelas @sp&oi afetada pela hora do dia,
sendo maior nas primeiras horas da manhd. A And&eeMatriz de Correlagédo
demostrou forte dependéncia entre transpiracame@ut@ncia estomatica para todas as
espécies. A interacdo biosfera e atmosfera atraeéestudo da ecofisiologia da
vegetacado savanica mostrou que o periodo seco aedsente afetou a transpiracao, a
temperatura foliar e a eficiéncia no uso da agua.

Palavras chave: Fisiologia vegetal, savana, fliexgabes.

Ecophysiology of savannah vegetation as an indicébo studies of biosphere
atmosphere interaction in the Amazon. Case StudyaRie Pedras Village, Para State.

Abstract

Among the various ecosystems in the Baixo Amazdma® is the savannah. However,
ecophysiological studies are non-existent in themabut essential, on their importance
in ecosystem services. Thus, this study aimed &vacierize the ecophysiological be-
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havior of woody species in an Amazonian savanna. fliysiological variables were
analyzed: photosynthesis, transpiration, stomataldactance, leaf temperature and
water use efficiency. The equipment used was agalyzer in the infrared region (IR-
GA). The eight species were studi&yrsonima crassifoligL.) Kunth., Salvertia con-
vallariaeodora A. St.-Hil., AnacardiumoccidentaleL., Tocoyena formos§Cham. &
Schltdl.) K. Schum.Byrsonima coccolobifoli&unth., Xylopia aromaticgLam.) Mart.,
Dioclea bicolor Benth, Miconia rubiginosa(Bonpl.) DC. The results showed tHat
bicolor was more sensitive to water loss dhdcoccolobifoliamore tolerant. Analysis
of variance the two criteria showed that differengephotosynthesis in relation to time
and the species were not significant, but for fpaasion, the differences were signifi-
cant in relation to time and species. There wasdganeity about the strategies for wa-
ter regulation through the control of stomatal astence. High temperatures in leaves
were observed in time higher irradiance. The edficy of water use by species was
affected by the period of day, being higher in ¢laey morning hours. Analysis of Cor-
relation Matrix demonstrated deep dependency betwreaspiration and stomatal con-
ductance for all species. The biosphere-atmospherection by studying the ecophys-
iology of savanna vegetation showed that the dripdehat environment affected tran-
spiration, leaf temperature and water use effigienc

Key words: Plant physiology, savannah, gas flow

INTRODUCAO

Dentre os diversos ecossistemas encontrados nad&himagsta a savana, que
distribuidas irregularmente, ocorrem tanto em $uwageiras como em seu interior (Mi-
randa 1993), se estabelecendo como enclaves mstlotropical Umida em padrdes
continuos ou de ilhas isoladas (Carneiro-Filho 19880 encontradas em diversos pai-
ses do norte da América do Sul (Ra#eal. 2006; Ribeiro e Dias 2007), constituindo-
se como éreas disjuntas do Cerrado do Planaltaal@rasileiro (Ratteet al. 1997;
Mirandaet al.2006; Penningtoet al. 2006; Ribeiro e Dias 2007).

Na Regido do Baixo Amazonas, as savanas sao dartiptas sazonais (Sarmi-

entoet al 1985), onde a diversidade alfa de arvores e trblsnhosos € baixa (Ratter
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et al 2003). Apresentam diferentes tipos fitofisionéosicendo encontrados o campo

limpo, campo sujo, campo cerrado, cerrado sensitoesicerradao.

Nesse sentido, em virtude das diferencas na esruia vegetacdo, e
especialmente, as condicbes extremas como fogorreet® (Miranda 2002) e
deficiéncia hidrica (Woodward 2008) as respostsislfigicas de espécies savanicas as

condi¢cbes do ambiente podem alterar.

Quanto a deficiéncia hidrica, esse fato € ocasmeatrazao de longos periodos
sem precipitagdo (Woodward 2008). Assim, espécasdsas realizam um alto
investimento em estruturas subterraneas, a fimtidgiacamadas permanentemente
Umidas do solo (Sarmiento 1996). O alto investimeatn estruturas subterrdneas
representa um dreno importante dos produtos foligs$gios pela maioria das plantas de
savana (Franco 2002). Sendo assim, percebe-se sqaeaptacées morfologicas de
espécies desse ambiente estdo relacionadas dintgaesua fisiologia (Ashton e

Berlim, 1994).

Por exemplo, durante o periodo de menor preciptahdviométrica, 0 recurso
hidrico esta indisponivel nas camadas mais suasfido solo (Franco 2002). Por esta
razao, as espécies lenhosas cujas raizes sao gasflaonseguem explorar 0S recursos
hidricos presentes nas camadas mais profundadajaesguor isso transpiram livremen-

te, mesmo durante o pico da estagcao seca (Sarnetealitd 985).

Por outro lado, pesquisas recentes demonstram guesso as reservas de agua
no perfil mais profundo do solo ndo garante quesass consigam explorar agua sufici-

ente para fazer frente a demanda evaporativa dastdra, de maneira que mantenha
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um balanco hidrico favoravel sem regular a tax&ratespiracdo (Naves-Barbieeb al.

2000; Franco 2005; Bucet al 2008, Franco 2008; Goldstezhal. 2008).

Nesse contexto, os estbmatos atuam como reguladpemia de agua, pois o
decréscimo das taxas de transpiracdo de deterrsirsecies lenhosas quando a de-
manda evaporativa do ar € mais alta, esta relatdoaa controle da abertura estomatica
(Franco 2008). Segundo Franco (2008), na estag@ohgeuma diminuicdo considera-
vel das taxas de transpiracdo da maioria dessésiespas quais restringem considera-

velmente a abertura estomatica no curso do diadpge as primeiras horas da manha.

No entanto, restricbes na abertura dos estOmatdsra minimizem a perda de
agua, podem diminuir o fluxo de G@ara os cloroplastos de maneira que ira diminuir a
demanda energética para as reacdes fotoquimidasad@o de CQe, portanto aumen-

tar o risco de fotoinibicdo (Palharetsal 2010).

No que diz respeito a fotossintese, acredita-seagefeciéncia de fotoassimila-
cao de carbono esteja relacionada as caractesigtitansecas de cada espécie (Lacher,
2006). Entretanto, tal capacidade pode ser limitaolafatores ambientais, como por
exemplo, disponibilidade de agua (Palhatal 2010) e temperatura (Lloyd e Farqu-
har 2008). Nesse sentido, as espécies que apmsefitééncia fotossintética, e princi-
palmente eficiéncia no uso da agua, sdo de grangeriancia para o ecossistema de

Ssavana.

Em termos gerais, pode-se dizer que nas espéniassi@s presentes em ecossis-
tema de savana, a transpiracao, a condutancia&stare a fotossintese, sdo os proces-
sos mais afetados durante o periodo de menor fiegéip pluviométrica (Souzet al.

2011).
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Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi careetr o comportamento ecofi-
siolégico de espécies lenhosas de uma Savana Amazém territério do Baixo Ama-
zonas, baseado na determinacdo das taxas de rfitégssitranspiracdo, condutancia
estomatica, temperatura foliar e eficiéncia no dacgua, com efeito da sazonalidade
do periodo de menor precipitacdo pluviométrica, wea que estudos que visem co-
nhecer a ecofisiologia da vegetacdo savanica dREgdo sdo inexistentes e ao mesmo
tempo imprescindiveis devido a importancia dosigsesvecossistémicos que determi-

nadas espécies prestam nesse ambiente, especebanto a colonizacao.

Adicionalmente, diante das mudancas climaticasagolrtonhecer as respostas
fisiologicas dos vegetais € de extrema importanoias permite identificar espécies
potenciais quanto ao sequestro de carbono, e aordebuem para o entendimento do
que pode acontecer com a biodiversidade dos dwvesussistemas devido o papel fun-

damental que as plantas possuem nesse contexto.

MATERIAL E METODOS

A savana selecionada para este estudo esta lazahzavila de Ponta de Pedras,
municipio de Santarém, no Oeste do Para, Regia®aiwo Amazonas, entre as

coordenadas 2°24'52" S e 54°42'36" O.

O clima da regido em que esta inserida é do tipg Aquatorial quente e umido
(Kbppen 1948), com temperatura anual média &ftre 28°C; umidade relativa do ar
em torno de 86%, e precipitacdo pluvial média ammal 1920 mm, com maior
intensidade no chamado periodo de "inverno”, qoereade dezembro a maio, e menor

intensidade nos meses de junho a novembro, ondgeoco periodo mais seco,
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correspondendo ao "verao" regional (Rodrigetesl 2001).

Os solos sédo predominantemente arenosos, acidosyaisa disponibilidade de
nutrientes, porém, com altos niveis de aluminivequéncia de fogo é regular e afeta a
estrutura vegetacional que é adaptada a este fewdfMirandal993; Sanaiotti &

Magnusson 1995).

Selecado de espécies

Foi selecionada uma area de savana sazonal queeafaeéa aparente
homogeneidade fisionbmica na qual foram selecieagécies com as seguintes
caracteristicas: 1) alta frequéncia nas savanagdmeas (Ratteet al 2003); 2) alto
indice de cobertura vegetal nas savanas da Regi®ondta de Pedras e adjacéncias
(Magnussoret al 2008); e 3) atividade farmacoldgica (Coelled al. 2006; Costa et al
2006; Vergara et al 2006; Broinizi et al 2008, Rodriguegt al 2011 Pompeuet al
2012 Considerando-se lenhosos os individuos com capidetat de 2,5 cm de diametro

a 30 cm do solo e com altura minima de 1 m.

As espécies estudadas (Tabela 1) foram coletadestreferenciadas e,
posteriormente desidratadas. As exsicatas em efailolcom flor e/ou fruto) foram
depositadas no Herbério do Instituto Nacional deqRisas da Amazénia (INPA). As
identificacbes foram feitas com auxilio de biblaigsm taxondmica especializada,
estereomicroscopio e consulta & especialista gpaspécidiconia rubiginosaBonpl.)

DC).
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Tabelal Espécies estudadas na savana de Ponta de Raensificacdo e critérios de selecao.
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. . . indice de 5 Altura Diametro
Familia Espécie Nome comum Habito Frequente > Farmaco do caule
cobertura (m) (cm)*
Malpighiaceae = Byrsonima crassifoligL.) Kunth. Murici arvore X X X 2,5 15
Vochysiaceae Sglvertla convallariaeodord. St.- Colhef de Arvore X X i 3 o5
Hil. vaqueiro
Anacardiaceae  Anacardiumoccidentale.. Caju arvore - X X 3,5 20
Rubiaceae Tocoyena formosgCham. & Schitdl.) Genipa brava arvore X - X 1,5 45
K. Schum.
Malphigaceae Byrsonima coccolobifoli&gunth. Murici arvore X X 4 10
Annonacaeae Xylopia aromaticgLam.) Mart. Pimenta de arvore X - X 2 4,5
macaco
Fabaceae Dioclea bicolorBenth Pucuma liana - X X 15 2,5
Melastomataceae Miconia rubiginosaBonpl.) DC. Quaresminha arvore - - X 6 10

*a 30 cm do solo.

! Ratter et al. (2003)
2Magnusson et al. (2008)

3 Coelhoet al.(2006), Costat al (2006), Vergarat al (2006); Broinizi et al (2008; Rodrigueset al (2011); Pompetet al (2012);
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Variaveis fisiol6gicas

Para cada espécie amostrada foi selecionado uwidndi onde em cada um,
selecionou-se aleatoriamente quatro folhas que r@®ngavam em uma mesma
disposicéo nos individuos, e que estevam completEnexpandidas (“maduras”) e ndo
apresentavam doencas, deficiéncias nutricionaiss/ais de herbivoria.

Em cada folha foi realizada, através de um analrsa® gas na faixa do
infravermelho - IRGA Ipfraed Gas Analyzg¢rmodelo LCPRO/ADC,a leitura de
variaveis fisiolégicas onde foram obtidos dadoeneites & 1 - fotossintegel(mol m?
s1); 2 - transpiracdoE mmol m? s%); 3 - condutancia estomaticgs(mol m? s*); e 4 -
temperatura foliarTeas °C); 5 — eficiéncia no uso da agua (WUE = umdl st/ mmol
m?s?).

As medi¢cbes foram determinadas em dois dias dosssnds outubro e
novembro, 0s quais correspondem a meses do perdedonenor precipitacdo
pluviométrica (periodo seco) na Regido, sob comdicdaturais de radiacéo
fotossintética ativa (RFA) e de carbono de refaeérieoram efetuadas duas medicbes
ao longo do dia, onde em cada folha (repeticdojracdo foi de aproximadamente 5
minutos. As medi¢cdes foram feitas em quatro foldascada espécie nos seguintes
horarios 8:00h — 9:00h e 11:00h — 12:00h, onde A fptifa cada horério foi de 1. 100
umol.m?.st e 1. 81Qumol.m?.s*, respectivamente, e carbono atmosférico de refirén
igual a 370 ppm.

A anadlise de eficiéncia no uso da agua (WUE) falizada a partir dos dados
referentes a fotossintese e transpiracéo, atravésgliinte equacédo: WUEAZE; onde

A corresponde a fotossintese liquidg, @transpiracéo (Larcher 2006).
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Andlise estatistica

Para analise dos resultados sobre o comportameaofisielégico das espécies
estudadas foi usado o programa BioEstat. versgcaBdvés da Analise de Estatistica
Descritiva, Andlise de Variancia (ANOVA) dois crités, Analise de Regresséo
(Ajustamento de curvas), Analise Multivariada aésdo Teste de Hotelling, Penrose e

Mahalanobis e Matriz de Correlac&o Linear.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As espéciesByrsonima crassifoligL.) Kunth., Salvertia convallariaeodora\.
St.-Hil., Anacardiumoccidentalel., Tocoyena formoséCham. & Schitdl.) K. Schum.,
Byrsonima coccolobifoliaKunth., Xylopia aromatica(Lam.) Mart., Dioclea bicolor
Benth e Miconia rubiginosa(Bonpl.) DC. estudadas na savana de Ponta de Pealras
periodo seco apresentaram heterogeneidade de teespektivas a fotossintesa),(
transpiracdoK), condutancia estomaticgs), temperatura foliarTlea) € eficiéncia no
uso da agua (WUE) ao longo do dia.

Os resultados da Estatistica Descritiva para taasvariaveis fisiologicas
estudadas estdo demostrados nas Tabelas 2 A g@a2aBp horario de 8:00 — 9:00 h da
manha, enquanto as Tabelas 3 A e 3 B represerdatadns de 11:00 — 12:00 h. As
espécied. bicolor e T. formosaapresentaram taxas de transpiraggonfais elevadas
em relacdo as demais espécies, indicando uma mad#n serem as mais sensiveis ao
estresse hidricoAo contrario,B. coccolobifoliae B. crassifolia se mostraram mais

tolerantes a deficiéncia hidrica, uma vez que aptasam menor taxa de transpiracao
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(Tabela 2 A e Tabela 2 B). Contudo, houve um aumeaE no horario mais critico
Maior taxa foi evidenciada en. bicolor e menor taxa enB. coccolobifolia
Resultados similares foram encontrados por Sarmetral. (1985) onde demostraram
gue algumas espécies lenhosas encontradas nasasasamzoOnicas transpiram
livremente, mesmo nos horarios de maior déficipoessédo de vapor. Colomiet al
(2007) constataram em uma savana na Venezuelaadsslsemelhantes, os quais
indicam, assim como Sarmienti al (1985) e Foldats e Rutiks (1975), que tais
espécies possuam raizes profundas (freatéfitag),capacidade de atingir e absorver
agua nas camadas mais profundas do solo supri andenevaporativa da atmosfera.
Nesse contexto, Palhares al. (2010) relatam que de fato, estudos quant® @m
ecossistema de savana, demostram que ha espéeekjrgnte a estacao seca, mantém,
deprimem ou mesmo aumentam a taxa de transpirdg@mo por exemploB.
coccolobifoliaque durante a estacdo seca restringe parcialrmaptéSarmientoet al
1985) eB. crassifoliaa qual, mesmo na estacdo seca nos horarios de imaghancia
transpira livremente (Foldats e Rutiks 1975; Santoiet al 1985) Contudo, altas taxas
deE em espécies presentes nas savanas amazonicasdesio ger consideradas validas
para as savanas do Planalto Central (Goldsteah 2008).

Com relacdo a fotossintesebservou-se no horario de 11 — 12:00uma
reducdoem cerca de 38% das espécies estudadas. Igualnreateoet al. (2007),
constaram enshefflera macrocarpa Ouratea hexaspermauas espécies lenhosas de
savana, uma reducdo na assimilacdo de &S horas de maior irradiacao solar. A
reducéo da\ podeser atribuida ao aumento Mgy (Kitao et al. 2000; Lloyd e Farquhar

2008),que por sua vez, influenciaga(Dias e Marenco 2007; Lloyd e Farquhar 2008).
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Neste estudo, houve reducdo gaaem 63% das espécies, d@n coccolobifoliaessa
reducao foi em torno de 50%.

Por outro lado, as diferencas das médias observadtas as espécies nos
distintos horarios com relacd» e gs ndo foram significativas (Figura 2). No entanto,
parak, Tiear € WUE, as diferencas foram significativas, sobd®t quanto a esta ultima
(Figura 2).

Estes resultados sédo apoiados pela Analise derdaidois critérios, uma vez
gue quanto a variacao das taxard@abela 4), em relacéo aos horarios e as espécies
as diferencas existentes nao foram significativas=( 0,5199 e p = 0,1205,
respectivamente).

Com relacdo & (Tabela 5) houve diferencas significativas em relacdo aos
horarios (p = 0,0036e em relacdo as espécies (p = 0,028® horario de 11:00 —
12:00 h & foi maior que no horario de 8:00 — 9:00 h. O qodepser atribuido a baixa
umidade relativa e altas temperaturas, que povenanmpde ao ecossistema de savana
um maior déficit de pressédo de vapor (DPV) nass$d@meio dia (Goldsteiat al.
2008).B. coccolobifoliafoi a espécie que transpirou menos, portanto € tolrante a
perdas de agua que as demiisbicolor, apresentou maidg, assim, dentre as espécies
estudadas é a mais sensivel ao estresse hidricdifékencas entre essas espécies,
anteriormente sinalizadas pela Estatistica Degarisido significativas (p<0,05).

Quanto a g, as espécies analisadas nesse estudo apresentada
heterogeneidade quanto as estratégias de regulaichita através do controle
estomatico (Figura 2 C), embora as diferencas d¢ramas ndo tenham sido

significativas (Tabela 6). De maneira geral, houwe forte controle estomatico no
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horario de 11 - 12:00 h. Resultados que corrobaram Francaet al, (2007), os quais
constaram em duas espécies lenhosas de savanaortamcbntrole estomatico,
especialmente logo apds as primeiras horas da m&ahdoutro lado, para 0 mesmo
horario, as espécid3. bicolor e X. aromaticaaumentaram gs demostrando menor
sensibilidade aumento da temperatura, indicandoegsas espécies sejam anisoidricas,
ou seja, @sdessaplantase menos sensivel as variacbes no DPV e umidadelades
relacdo as demais, ao ponto de ndo exerceremcfumteole estomatico para minimizar
perdas de agua (Bucei al 2004).

Em relacdo ao parametro de temperatura foliar foodaservadas diferencas
significativas tanto entre os horarios, como eagespécies (Tabela 7). No horario de
8:00 as 9:00 h, as folhas estavam menos aque@8£5C) do que no horario de 11:00
as 12:00 h (41.2C), o que pode ser atribuido a maior intensidadeadm@c&o solar.
Dessa forma, altas temperaturas foliares podenaragetatividade fotossintética de
algumas espécies em razao, principalmente, da dedig atividade da Ribulose 1,5-
carboxilase/oxigenase RUBISCO - principal enzimacdeboxilacdo da fotossintese
(Leakeyet al 2009; Lloyd e Farguhar, 2008).

Quanto a variavel WUE (Tabela 8), os resultados ad¢raram diferencas
significativas tanto em ralacdo aos horarios (p0420), quanto em relacdo as espécies
(p = 0,0042). Ressalta-se que dentre as outra&vessi a WUE foi a que obteve maior
variacdo entre as espécies, ocorrendo diferengagicativas em 50% delas, onée
coccolobifolia foi a mais eficiente, &. bicolor a menos eficiente. Tais resultados
demostram a heterogeneidade de resposta paraasbaelfisiologica, a qual possui

grande importancia em ecossistema de savana, ordispanibilidade de agua é
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limitada (Colomboet al 2007). AssimB. coccolobifoliademostra estar mais adaptada
as condicbes de estresse hidrico que as demaisiesspAdicionalmente, a relacdo
significativa e negativa entre as variaveis WUE para cerca de 80% das espécies
(Figura 3 e Figura 4) confirmam que as espéciesaguesentaram as menores taxas de
E sdo mais eficientes quanto ao uso agua.

Devido as caracteristicas de comportamento eclifggcm oposto (extremo)
constatadas anteriormente dBn coccolobifoliae D. bicolor para WUE eE, tais
espécies foram entdo submetidas a Analise Muléidarpor meio do Teste de Hotelling
para comparacao das taxasAd€&, gs, Tear€ WUE para os dois horarios, cujo resultado
mostrou que em uma abordagem sistémica (analigantardas cinco variaveis) estas
espécies também sédo significativamente diferergges 0,0001). Notou-se que nas
primeiras horas da manha (Tabela 9), houve umaedifa de 5C na Ty entre as
espécies em questdo, o que por sua vez, podditeniciado n& e na WUE. Por outo
lado, no horario de maior irradiacdo solar (Tab2®), altas taxas dé& foram
observadas em. bicolor, 0 que refletiu no aumento da e na menor WUE em relacao
a B. coccolobifolia.Esses resultados demonstram que tais espéciemomesgando
sobre as mesmas condicbes ambientais, apresentanliapdades que podem
influenciar no perfil sazonal de suas respostasldigicas quanto as variaveis em
questdo. Bucciet al (2008) relatam que de fato, as plantas vasculdiesem
substancialmente em sua capacidade de regulartsaeEs gasosas, especialmente
quanto a perda de agua, a fim de minimizar asdtdies sazonais no estado hidrico de

seus tecidos.
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Com o intuito de observar o grau de semelhangaldigica baseada nas taxas de
A E, gs Tear € WUE entre as oito espécies, a aplicagcdo do wstéenrose e
Mahalanobis para o horario de 8:00 — 9:00 h (Tab&)ademonstrou que as espécies
mais diferentes entre si foram formosae B. coccolobifoliae as mais semelhantes
foram S. convallariaeodora X. aromatica(Figura 5). Por outro lado, para o horario de
11:00 — 12:00 h (Tabela 12) as espééiesccidentales M. rubiginosaforam as mais
diferentes, e as mais semelhantes foBangonvallariaeodora T. formosa(Figura 6).
Dessa forma, podemos pressupor que em situacdesticks criticas, durante o
processo de filogenid&. occidentalee M. rubiginosativeramdirecdes divergentes, ou
seja, adaptacdes fisiologicas diferentes, enquantoonvallariaeodorae T. formosa
tiveram estratégias fisiologicas convergentes.

Sendo assim, admite-se que os efeitos das condégiibgentais extremas no
ecossistema de savana tem influéncia nas resgmstdédgicas das plantas e que essas
respostas dependem da espécie (Beical 2004). Para tanto, Costa e Marenco (2007)
relatam que parametros como, por exemple,gs respondem simultaneamente a um
conjunto de fatores que interagem de forma coodieraltamente complexa.

Nesse contexto, a Analise de Matriz de Correlagia p horario de 11:00 —
12:00 h (Figuras 7-14), mostrou uma alta e positivaielacédo entre as variavéise gs
para as espécieB. crassifolia (Tabela 13) S. convallariaeodora(Tabela 14) A.
occidentale(Tabela 15) T. formosa(Tabela 16) B. coccolobifolia(Tabela 17) X.
aromatica(Tabela 18) D. bicolor (Tabela 19) M. rubiginosa(Tabela 20) Resultados
semelhantes foram encontrados por Cernesalk (2009) para trés espécies de arvores

tropicais Platymiscium pinnatum Swietenia macrophyllae Tectona grandis
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sugerindo que gs depende do estado hidrico das folhas, contudopmesppor cerca de
75% das variagdes nas taxasEd@aralelamente, Naves-Barbiegbal (2000) relatam
que a forte relacdo entEee gs esta condicionada, além do estado hidrico dasdpbna
altademanda evaporativa da atmosfera, que no ecosaiskersavana ocorre com mais
intensidade no periodo seddm se tratando de espécies lenhosas no ecossideema
savana, pode se dizer que esta relacdo se da devidxa disponibilidade hidrica e,
especialmente, devido ao alto DPV durante o perél@dmenor precipitacdo (Sarmiento
et al. 1985), que mesmo havendo um fechamento parcialedtisnatos a taxa de
transpiracdo pode se manter elevada (Setiah 2011).

Por outro lado, se observou alta correlacdo, porégativa, entre as variavets
e WUE, egs e WUE para as espéciés crassifolia(Tabela 13)A. occidentalgTabela
15), X. aromatica(Tabela 18)e M. rubiginosa(Tabela 20). Esses resultados indicam
que a capacidade de uma espécie em realizar fuEssie ao mesmo tempo reduzir
perdas hidricas no ambiente xerofitico € uma caniatica imprescindivel para o seu
estabelecimento e sobrevivéncia, uma vez que memaxas dd e g, em geral, esta
associado a maior WUE.

Para a espécik. formosase observou ainda, alta e negativa correlacde ast
variaveisk e WUE, e alta e positiva correlacdo entre as vais#\ e gs (Tabela 16). De
fato, maiores valores d&geralmente sdo acompanhados de elevadas taxgscdeno
demonstrado por Colombet al (2007) e Ferreiraet al. (2012), cujos resultados
corroboram com os deste estudo.

Ja para a espécke aromatica,houve ainda correlacéo alta e negativa efvtee

Tiear, iIndicando mais uma vez que provavelmente estej@nuamv uma reducdo da
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atividade da RUBP carboxilase, enzima responsé&lal gaptacdo de G@m plantas
C; como as espécies estudadas. Para as demais sspéoieforam observadas

correlacdes significativas ao nivel de 5% de priioiziole.

CONCLUSAO

A interacdo biosfera-atmosfera através do estudecdésiologia da vegetacdo
savanica mostrou que o periodo seco nesse amb@ateu a transpiracdo, a
temperatura foliar e a eficiéncia no uso da aguataias as espécies. Dessa forma
podemos dizer que:

1. Dioclea bicolore Xilopia aromaticasédo as espécie que, em cenarios futuros
de seca prolongada e temperaturas elevadas, temderem ameacadas em
savanas amazonicas.

2. Byrsonima coccolobifoliaé a espécie que em situacdes de mudancas
climaticas, como altas temperaturas e concentragée€Q tende a ser
mais tolerante as adversidades em savanas amazonica

3. Transpiracdo e eficiéncia no uso da agua sao Hioadores expressivos
para estudos de interacao biosfera-atmosfera m@aastudada.

4. A forte correlagdo entre a condutancia estomatica teanspiracdo nos
tecidos foliares das espécies de savana estudauangiga serem estes 0s
parametros mais sensiveis.

5. Altas taxas de transpiracdo no horario mais critico dia sugerem a

presenca de espécies freatofitas nas savanas doazon
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6. Baixas taxas de assimilacdo de carbono pelas espestudadas demostram

a baixa contribui¢cdo destas na mitigacdo de &mosfeérico.
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Tabela 2 A Resultados da estatistica descritiva acerca mpadamento ecofisiolégico obtido de 8:00 - 9:0@h= 1. 100umol.m?%s?) quanto & fotossintes&™ (umol m?
s%), transpiracdoE” (mmol m? s%), condutancia estomaticas* (mol m? s%), temperatura foliarTieaf” (°C) e Eficiéncia do uso da agua “WUE” @yrsonima crassifolia,
Salvertia convallariaeodora, Anacardium occidental&ocoyena formosam savana de Ponta de Pedras, Santarém, Para.

Espécies Byrsonima crassifolia Salvertia convallariaeodora Anacardium occidentale Tocoyena formosa
Variaveis A E Os Tieat WUE A E Os Tieat WUE A E Os Tieat WUE A E Os Tieat WUE
Tamanho
da 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
amostra

Minimo 1,17 2,30 0,31 33,10 0,38 1,18 1,76 0,11 3490 0,318 1,60 008 3580 022 1,17 4,15 0,30 37,70 60,1
Maximo 137 348 074 3440 051 136 458 045 3570 06F23 537 075 3680 075 122 7,38 077 3880 802

/Ij(r)':g:'t”de 014 1,18 043 130 013 018 282 034 080 037050377 067 100 053 005 323 047 110 0,12
%r?t‘fr']aética 121 2,83 047 3375 043 123 335 030 3532 04120 343 034 3630 042 118 536 048 3812 302
Egg;’}i% 006 051 018 064 005 008 117 014 035 017020164 030 040 023 002 143 020 049 0,05
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Tabela 2 B Resultados da estatistica descritiva acerca apadamento ecofisiolégico obtido de 8:00 - 9:0@h= 1. 100umol.m?s?) quanto & fotossintes&™ (umol m?
s%), transpiracdo E” (mmol m? s%), condutancia estomaticay® (mol m? s?), temperatura foliar Tieof’ (°C) e eficiéncia do uso da agua “WUE” eByrsonima
coccolobifolia,Xylopia aromatica, Dalbergia bicolor e Miconia rigihosaem savana de Ponta de Pedras, Santarém, Para.

Espécies Byrsonima coccolobifolia Xylopia aromatica Dalbergia bicolor Miconia rubiginosa

Variaveis A E g Tew WUE A E g Tew WUE A E g Tew WUE A E g Tes WUE
Tamanho

da 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

amostra

Minimo 1,20 1,67 0,19 30,90 055 120 241 0118 3540 03520 4,88 018 3650 020 1,20 428 021 3800 40,2
Maximo 145 218 029 3400 087 121 347 040 3610 05022 589 040 37,60 025 1,21 495 026 3800 80,2
A”}%“tgjlde 025 051 0110 3,10 032 001 106 022 070 015020101 022 1,10 005 001 067 005 000 0,04
Ar'i\t/ﬁg't?ca 127 201 023 3260 064 120 301 027 3565 04021 557 027 3717 021 120 456 023 3800 60,2

ng‘r’é‘; 011 023 004 130 015 000 050 011 033 007010047 011 047 002 000 028 002 000 0,01
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Tabela 3 A Resultados da estatistica descritiva acerca opadamento ecofisiolégico obtido de 11:00 - 12h0@ = 1. 81Qumol.m?s™) quanto a fotossintes&™ (umol
m? s, transpiracdo E” (mmol m? s%), condutancia estomaticay" (mol m? s%), temperatura foliar Tieaf’ (°C) e eficiéncia do uso da agua “WUE” eByrsonima
crassifolia,Salvertia convallariaeodoraAnacardium occidentale e Tocoyena formesasavana de Ponta de Pedras, Santarém, Para.

Espécies Byrsonima crassifolia Salvertia convallariaeodora Anacardium occidentale Tocoyena formosa

Variaveis A E O: Tieat WUE A E O: Tieat WUE A E O: Teat WUE A E Os Teat WUE
Tamanho
da 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

amostra
Minimo 1,16 282 0,09 4030 0,17 1,17 165 0,05 4040 0,119 150 0,07 3810 0,17 1,16 2,79 0,09 41,00 20,1

Maximo 1,18 6,74 0,31 4190 041 119 855 0,67 4130 0,743 692 049 4000 088 1,17 937 064 41,70 20,4

?g:gl“t“de 0,02 392 022 1,60 024 002 690 062 090 057240542 042 19 071 001 658 055 0,70 0,30

'\A"r?tfr']aética 116 472 020 408 027 117 478 028 4080 03728 456 031 3895 039 116 6,62 038 4142 022
gzg;’é‘; 001 165 009 073 010 001 322 028 042 026110228 017 079 032 000 300 025 031 013
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Tabela 3 B Resultados da estatistica descritiva acerca oipedamento ecofisiolégico obtido de 11:00 - 12h0@ = 1. 81Qumol.m?s?) quanto a fotossintes&™ (umol
m? s1), transpiracéo E” (mmol m? s%), condutancia estomaticay” (mol m? s%), temperatura foliar Ties’ (°C) e eficiéncia do uso da agua “WUE” eByrsonima
coccolobifolia,Xylopia aromatica, Dalbergia bicolor e Miconia rigihosaem savana de Ponta de Pedras, Santarém, Para.

Espécies Byrsonima coccolobifolia Xylopia aromatica Dalbergia bicolor Miconia rubiginosa

Variaveis A E Os Teat WUE A E Os Teat WUE A E Os Tieat WUE A E Os Teat WUE
Tamanho

da 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
amostra

Minimo 1,19 185 0,07 3970 031 120 7,60 035 4120 oO,m21 769 032 419 0,13 1,20 5,63 0,16 42,90 50,1
Maximo 1,99 397 0,16 4080 068 122 844 050 41,40 0,125 09,04 053 4240 0,16 1,25 8,34 0,35 43,30 20,2
?g:gllnude 0,80 2,12 0,09 1,10 10,37 002 084 015 0,20 0,02040135 0,21 050 003 0,05 271 0,19 040 0,07
%r?t?r;aética 141 293 0,11 40,22 051 1,20 805 043 41,32 0,522 8,27 041 42,15 0,14 122 6,79 0,24 43,12 80,1
DesVIo 533 1,03 004 047 015 001 034 006 009 000010059 009 023 001 002 1,4 007 020 0,02

Padrao
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Tabela 4.Andlise de Variancia, ANOVA: dois critérios atravdo test de Tukey para analise
da taxa de Fotossintese (umof g1) obtida nos horéarios de 8:00 — 9:00 h e 11:02:00 h
das espécieB. crassifolig S. convallariaeodorgA. occidentaleT. formosaB. coccolobifolia
X. aromaticaD. bicolore M. rubiginosa em savana de Ponta de Pedras, Santarém, Para.

FONTES DE VARIACAO GL
Tratamentos (Hora do dia - 8:00-9:00 h e 11:00-Q&)0 1
Blocos (Espécies estudadas) 7

p (tratamentos) 0,5199
p (blocos) 0,1205

Tabela 5. Analise de Varidncia, ANOVA: dois critérios através test de Tukey para analise
da taxa de Transpiracdo (mmof ') obtida nos horéarios de 8:00 — 9:00 h e 11:02:00Lh
das espécieB. crassifolia S. convallariaeodorgA. occidentaleT. formosaB. coccolobifolia
X. aromaticaD. bicolore M. rubiginosa em savana de Ponta de Pedras, Santarém, Para.

FONTES DE VARIACAO GL
Tratamentos (Hora do dia - 8:00 - 9:00 h e 11:02:60 h) 1

Blocos (Espécies estudadas) 7

p (tratamentos) 0,0036

p (blocos) 0,0288
Médias (Horarios)

Média (8:00 — 9:00 h) 3,7711
Média (11:00 -12:00 h) 5,8436
Tukey (p)
Médias (8:00 - 9:00 h e 11:00 - 12:00 h) <0,01
Médias (Espécies)

Média 1 B. crassifolig 3,7765
Média 2 S. convallariaeodorp 4,0705
Média 3 A. occidentalg 4,0015
Média 4 . formosa 5,9940
Média 5 B. coccolobifolig 2,4755
Média 6 K. aromaticg 5,5340
Média 7 D. bicolor) 6,9280
Média 8 M. rubiginosg 5,6790
Tukey (p)

Médias B. coccolobifoliae D. bicolor) < 0,05
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Tabela 6 Analise de Variancia, ANOVA: dois critérios atémvdo test de Tukey para analise da
taxa de Condutancia estomatica (mof 1) obtida nos horéarios de 8:00 — 9:00 h e 11:00 -
12:00 h das espécieB. crassifolia S. convallariaeodoraA. occidentale T. formosa B.
coccolobifolig X. aromatica D. bicolor e M. rubiginosa em savana de Ponta de Pedras,
Santarém, Pard.

FONTES DE VARIACAO GL
Tratamentos (Hora do dia - 8:00-9:00 h e 11:00Q2)0 1
Blocos (Espécies estudadas) 7

p (tratamentos) 0,5698
p (blocos) 0,3833

Tabela 7. Analise de Variancia, ANOVA: dois critérios atésvdo test de Tukey para analise
da taxa de Temperatura folidC} obtidas nos horarios de 8:00 —9:00 h e 11:2Q:00 h das
espéciesB. crassifolig S. convallariaeodorgA. occidentaleT. formosaB. coccolobifolia X.
aromaticg D. bicolore M. rubiginosa em savana de Ponta de Pedras, Santarém, Para.

FONTES DE VARIACAO GL
Tratamentos (Hora do dia - 8:00 - 9:00 h e 11:0042) 1

Blocos (Espécies estudadas) 7

p (tratamento) 0,0002

p (espécies) 0,0988

Médias (Horario)

Média (8:00-9:00 h) 35,8656
Média (11:00-12:00 h) 41,1063
Tukey P
Médias (8:00 - 9:00 e 11:00-12:00 h) <0,01
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Tabela 8 Analise de Variancia, ANOVA: dois critérios atésvdo test de Tukey para analise
da Eficiéncia no uso da &gua obtidas nos hordgo8:d0 — 9:00 h e 11:00 - 12:00 h das
espéciesB. crassifolia S. convallariaeodorgA. occidentaleT. formosaB. coccolobifolia X.
aromaticag D. bicolore M. rubiginosa em savana de Ponta de Pedras, Santarém, Para.

FONTES DE VARIACAO GL
Tratamentos (Hora do dia - 8:00-9:00 h e 11:0042)0 1

Blocos (Espécies estudadas) 7

p (tratamentos) 0,0120

p (blocos) 0,0042

Médias (Horario)

Média (8:00-9:00 h) 0,3806

Média (11:00-12:00 h) 0,2822
Tukey (P)
Médias (8:00-9:00 h e 11:00-12:00 h) <0,05
Médias (Espécies)

Média 1 B. crassifolig 0,3538

Média 2 S. convallariaeodorp 0,3925

Média 3 A. occidentalg 0,4125

Média 4 . formosa 0,2263

Média 5 (B. coccolobifolia) 0,5813

Média 6 K. aromaticg 0,2788

Média 7 (D. bicolor) 0,1825

Média 8 M. rubiginosg 0,2238

Tukey (p)
Médias B. crassifoliae B. coccolobifolig <0,01
Médias B. coccolobifoliae X. aromaticg <0,05
Médias B. coccolobifoliae D. bicolor) <0,01
Médias B. coccolobifoliae M. rubiginosg <0,01
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Figura 3. Andlise de Regressao (modelo geométrico) para WEfiEi¢ncia do uso da agua pmofm
sY/mmol m? s') e Transpiragdo (mmol frs?) ao longo do dia nos horarios de 8:00 — 9:0®H €
de 11:00 - 12:00 h& ) das espédiegrassifolia(A), S. convallariaeodorgB), A. occidental€C),
T. formosaD) em savana de Ponta de Pedras, Santarém, Para.
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Figura 4. Andlise de Regressao (modelo geométrico) para WEfiEi&ncia do uso da agua pmolm
s /mmol m? s?) e Transpiracdo (mmol frs) ao longo do dia nos horarios de 8:00 — 9:0@ h é de

11:00

- 12:00 h @) das espécis coccolobifolia(E), X. aromatica(F), D. bicolor (G) e M.

rubiginosa(H), em savana de Ponta de Pedras, Santarém, Para.
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Tabela 9 Teste de Hotelling para o horéario de 8:00 — &t@ianto as variaveis fotossintesé “
(umol m? s1), transpiragdo E” (mmol m? s%), condutancia estomaticay” (mol m? sb),
temperatura foliarT,es’ (°C) e eficiéncia do uso da agua “WUE” das espéBiesoccolobifolia
eD. bicolor.

Variaveis A E Os Tleat WUE
médiaB. coccolobifolia 1,2775 2,0125 0,2375 32,600 0,6475
variancia 0,0135 0,0542 0,0017 11,7133 0,0224
tamanho 4 4 4 4 4
médiaD. bicolor 1,2100 5,5775 0,4625 37,175 0,2175
variancia 0,0001 0,2237 0,0038 0,2292 0,0005
tamanho 4 4 4 4 4
(p) <0,0001  ---

Tabela 10 Teste de Hotelling para o horario de 11:00 — Q20 quanto as variaveis
fotossintese A" (umol m? s%), transpiracdo E” (mmol m? s%), condutancia estomaticas"
(mol m? s%), temperatura foliarTi.' (°C) e eficiéncia do uso da agua “WUE” das espéBies
coccolobifoliae D. bicolor.

Variaveis A E Os Tieaf WUE
médiaB. coccolobifolia 1,4125 29375 0,1125 40,2250 0,5150
variancia = 0,1488 11,0629 0,0020 0,2292 0,0235
tamanho = 4 4 4 4 4
médiaD. bicolor 1,2250 18,2775 0,4150 42,1500 0,1475
variancia = 0,0003 0,3590 0,0095 0,0567 0,0002
tamanho = 4 4 4 4 4

(p) = <0,0001  ---
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Tabela 11 Analise Multivariada, teste de Penrose e MahdlBngara comparacdo do

comportamento ecofisiologico de oito espécies dearsa (A = B. crassifolia, B

S.

convallariaeodoraC = A. occidentaleD =T. formosa E =B. coccolobifolia F = X. aromatica
G = D. bicolor, H = M. rubiginosa)a partir de um conjunto de cinco variavels E, @, Tiea

WUE), no horério de 8:00 - 9:00 h, na savana ddédPda Pedras, Santarém, Para.

Espécies A B C D E F G H
Teste de Penrose

B. crassifolia 0,00 - -
S. convallariaeodora 1,63 0,00 - -
A. occidentale 3,68 0,60 0,00
T. formosa 12,26 5,92 3,27 0,00
B. coccolobifolia 2,09 5,23 8,84 22,06 0,00
X. aromatica 2,23 0,16 0,30 5,24 6,30 0,00
D. bicolor 8,89 3,50 2,08 0,83 16,79 3,21 0,00
M. rubiginosa 11,13 4,54 2,28 0,64 19,30 3,78 0,63 0,00
Maior distancia
T. formosae 22,06
B. coccolobifolia
Menor distancia
S. convallariaeodora 0,16 - -
e X. aromatica
Teste de
Mahalanobis:
B. crassifolia 0,00 - -
S. convallariaeodora 12,19 0,00 - - -
A. occidentale 19,07 4,49 0,00
T. formosa 61,89 27,41 13,79 0,00
B. coccolobifolia 18,70 32,31 53,34 113,00 0,00
X. aromatica 13,81 1,77 2,05 22,26 44,03 0,00
D. bicolor 66,60 24,26 2530 17,51 87,34 28,14 0,00
M. rubiginosa 68,20 2559 17,84 560 111,65 21,68 10,70 0,00
Maior distancia
T. formosae 113,00 - - —

B. coccolobifolia

Menor distancia

S. convallariaeodora 1,77 -
e X. aromatica
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Figura 5. Gréafico da Analise Multivariada, teste de Penroddabalanobis para comparacéo
do comportamento ecofisiolégico de oito espéciessaléana (A =B. crassifolia B = S.
convallariaeodora C = A. occidentale D = T. formosa E = B. coccolobifolia F = X.
aromatica G =D. bicolor, H = M. rubiginosg a partir de um conjunto de cinco variavels (
E, 9s, Tiea WUE), no horario de 8:00 - 9:00 h, na savanaat@@de Pedras, Santarém, Para.
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Tabela 12 Analise Multivariada, teste de Penrose e Mahddenpara comparacédo do comportamento
ecofisiolégico de oito espécies de savana (M.=crassifolia,B = S. convallariaeodoraC = A.
occidentale D = T. formosa E = B. coccolobifolia F = X. aromatica G = D. bicolor, H = M.
rubiginosa)a partir de um conjunto de cinco variaveds E, g, Tieasn WUE), no horéario de 11:00 -
12:00 h, na savana de Ponta de Pedras, Santaném, Pa

Espécies A B C D E F G H

Teste de Penrose:

B. crassifolia 0,00

S. convallariaeodora 0,13 0,00 - -

A. occidentale 3,58 3,20 0,00

T. formosa 0,76 0,76 6,13 0,00
B. coccolobifolia 1,59 1,39 2,15 3,78 0,00 -
X. aromatica 1,31 1,33 6,31 0,18 4,60 0,00
D. bicolor 2,67 2,78 10,48 0,69 6,81 0,62 0,00
M. rubiginosa 4,97 5,34 16,31 2,78 9,58 3,28 1,20 0,00
Maior distancia

A. occidentale 16,31

e M. rubiginosa
Menor distancia

B. crassifoliae 0,13

S. convallariaeodora

Teste de

Mahalanobis:

B. crassifolia 0,00

S. convallariaecodora 4,96 0,00 - -
A. occidentale 21,79 17,71 0,00
T. formosa 4,12 339 30,71 0,00
B. coccolobifolia 6,66 4,31 15,35 9,75 0,00 —
X. aromatica 7,50 13,83 38,24 5,30 18,58 0,00
D. bicolor 17,62 25,15 66,12 10,84 31,20 4,37 0,00
M. rubiginosa 35,27 4554 106,67 26,22 51,48 21,80 7,52 0,00
Maior distancia
A. occidentale 106,67  ---

M. rubiginosa

Menor distancia

S. convallariaeodora 3,39
eT. formosa
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Figura 6. Grafico da Analise Multivariada, teste de PenroseMahalanobis para
comparacdo do comportamento ecofisiolégico de eispécies de savana (A B.
crassifolig B = S. convallariaeodoraC = A. occidentale D = T. formosa E = B.
coccolobifolig F = X. aromatica G = D. bicolor, H = M. rubiginosg a partir de um
conjunto de cinco variavei$\(E, g, Tf, WUE), no horéario de 11:00 - 12:00 h, na sava
de Ponta de Pedras, Santarém, Para.
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701 Tabela 13 Resultado da Matriz de Correlacéo para a esféaeassifoliano horario de 11:00 — 12:00 h,
702  levando em consideracdo as seguintes variave@ssiottese A” (umol m? s%), transpiracdoE” (mmol
703 m?sY), condutancia estomaticas (mol m? s?), temperatura foliar Ties” (°C) e eficiéncia do uso da
704  agua “WUE”, na savana de Pontas de Pedra, SantBa¥,

Ae Ae Ae Ae Ee Ee Ee gs€e gse Tieat ©

Variavels E Os Tleaf WUE Os Tleaf WUE T|eaf WUE WUE
n (pares) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
' -0,225 -0,229 -0,409 0,064 0,995 0,612 -0,964 0,540,979 -0,390
(Pearson)
R2 = 0,051 0,052 0,167 0,004 0,991 0,375 0,930 40,29,959 0,152
(p) = 0,774 0,770 0,590 0,77400<001 0,387 0,035 0,457 0,020 0,609
Matriz de Correlacéo
A E Os Tleaf WUE

A 1,000

E -0,225 1,000

Os -0,229 0,995 1,000

Tiear -0,409 0,612 0,542 1,000 -
WUE 0,064 -0,964 -0,979 -0,390 1,000

705
706
707 0.4—
708 _

209 p =<0,0001
710
711
712
713
714
715
716
717

718

Condutancia estomatica (mol
m-2 s-1)

719

720 0.0 I I |

T
2 3 4 5 6 7

21 Transpiragdo (mmol m-2 s-1)

722 Figura 7. Gréafico do Resultado da Matriz de Correlacdo
793 entre Condutancia estomatica e Transpiracdo paspécie

B. crassifoliano horario de 11:00 - 12:00 h, na savana de
724 Pontas de Pedra, Santarém, Para.
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Tabela 14 Resultado da Matriz de Correlacdo para a esf®aienvallariaeodorano horario de 11:00
—12:00 h, levando em consideracéo as seguintései: fotossinteseA” (umol m? sb), transpiragéo
“E” (mmol m? s%), condutancia estomaticgs” (mol m? s?), temperatura foliarT.," (°C) e eficiéncia
do uso da agua “WUE”, na savana de Pontas de Peagintgrém, Para.

Ae Ae Ae Ae Ee Ee Ee Os€ Os€ Tiear ©

Variaveis E % Tow WUE % Tn. WUE T, WUE WUE
n (pares) = 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
' 0,741 0,612 0,492 -0,791 0,980 -0,056 -0,938 -0,250,864 -0,251
(Pearson)
R2 = 0,549 0,375 0,242 0,626 0,961 0,003 0,880 20,080,746 0,063
(p) = 0,258 0,387 0,507 0,2080,0196 0,943 0,061 0,749 0,135 0,748

Matriz de Correlacéo

A E Os Teat  WUE

A 1,000 -— - - o
0,741 1,000 -—- - —
Os 0,612 0,980 1,000 - —

T eat 0,492 -0,056 -0,250 1,000  ---
WUE  -0,791 -0,938 -0,864 -0,251 1,000

0.8

Condutancia estomatica (mol
m-2 s-1)

1 3 5 7 9

Transpiragdo (mmol m-2 s-1)

Figura 8. Gréafico do Resultado da Matriz Correlacdo entre
Condutancia estomatica e Transpiracdo para a esSfeci
convallariaeodorano horério de 11:00 - 12:00 h, na savana de
Pontas de Pedra, Santarém, Para.
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Tabela 15 Resultado da Matriz de Correlacao para a espéaiecidentaleno horario de 11:00 — 12:00
h, levando em consideragdo as seguintes variafagisssintese A" (umol m? s%), transpiragdo E”
(mmol m? s%), condutancia estomaticas® (mol m? s?), temperatura foliar Tieaf” (°C) € eficiéncia do
uso da agua “WUE”, na savana de Pontas de Pedrar&a, Para.

Ae Ae Ae Ae Ee Ee Ee gse Os€ Tea®

Variavels E Os Tiear WUE Os Teat WUE T eat WUE WUE
n (pares) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
' -0,5618 -0,489 -0,593 0,375 0,999 0,947 -0,959 0,940,964 -0,818
(Pearson)
R2 = 0,269 0,239 0,351 0,141 0998 0,896 0,919 €,88,929 0,669
(p) = 0,481 0,510 0,406 0,62400<001 0,052 0,040 0,058 0,035 0,181
Matriz de Correlacéo
A E Os Tleaf WUE

A 1,000

E -0,518 1,000

Os -0,489 0,999 1,000

Tieat -0,593 0,9470 0,941 1,0000

WUE 0,375 -0,959 -0,964 -0,818 1,000

0.5—

p = < 0,0001

0.4+

0.3+

m-2 s-1)

0.2+

0.1+

Condutancia estomética {(mol

0.0 ] } | I
1 2 3 4 5 6 7

Transpiragéo (mmol m-2 s-1)

Figura 9. Grafico do Resultado da Matriz de Correlagao
entre Condutancia estomatica e Transpiracdo paspécie

A. occidentaleno horario de 11:00 - 12:00 h, na savana de
Pontas de Pedra, Santarém, Para.
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Tabela 16 Resultado da Matriz de Correlacao para a esgéd@mmosano horario de 11:00 — 12:00 h,
levando em consideracdo as seguintes variaveisssinttese A" (umol m? s?), transpiragéo E”
(mmol m? s%), condutancia estomaticgs* (mol m? s?), temperatura foliarT,s" (°C) e eficiéncia do

uso da agua “WUE”, na savana de Pontas de Pedrar&a, Para.

Ae Ae Ae Ae Ee Ee Ee Os€

s € Tleaf €

varidveis ' 9 Tesrt WUE g Tew WUE  Tewr WUE WUE
n (pares) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
(Pe;rson) 0,913 0951 0,839 -0,755 0,990 0,571 -0,953 0,678,904 -0,297
R2 = 0,834 0905 0,704 0,570 0,981 0,326 0,909 4,49,818 0,088
(p) = 0,086 0,048 0,160 0,244 0,009 0,428 0,046 0,326 0,095 0,702
Matriz de Correlacéo
A E Os Tieat  WUE

A 1,000 - - - -

E 0,913 1,000 - - ---

Os 0,951 0,990 1,000 --- ---

T eaf 0,839 0,571 0,673 1,000 ---

WUE -0,755 -0,953 -0,904 -0,297 1,000

Condutancia estomatica
{mol m-2 s-1)

0.0 |
2 4 6

8 10

Transpiragdo (mmol m-2 s-1)

Figura 10. Gréfico do Resultado da Matriz de Correlacao
entre Condutancia estomatica e Transpiracdo paspéciel.
formosano horério de 11:00 - 12:00 h, na savana de Padetas
Pedra, Santarém, Para.
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Tabela 17 Resultado da Matriz de Correlacao para a esp@c@ccolobifoliano horario de 11:00 —
12:00 h, levando em considerac&o as seguintesreaidotossintese’” (umol m? s'), transpiragaoE”

(mmol m? s%), condutancia estomaticas* (mol m? s?), temperatura foliar Tieaf” (°C) € eficiéncia do
uso da agua “WUE”, na savana de Pontas de Pedrar&a, Para.

Variaveis Ae Ae Ae Ae Ee Ee Ee gse gse Tieat €
E Os Tieat WUE Os T eat WUE Tieaf WUE WUE
n (pares) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
' 0,449 0,407 -0,708 0,179 0,995 -0,909 -0,779 -0,869,783 0,561
(Pearson)
R2 = 0,201 0,166 0,501 0,032 0,990 0,827 0,607 9,750,614 0,314
(p) = 0,551 0,592 0,292 0,8210,004 0,090 0,220 0,130 0,216 0,439

Matriz de Correlacéo

A

A
1,000

0,449
0,407
-0,708
0,179

E Os Teat WUE
1,000 --- - -
0,995 1,000 --- —

-0,909 -0,869 1,000 ---
-0,779 -0,783 0,561 1,000

0.20—

p = 0,004

015+

010+

m-2 s-1)

0.05—

Condutancia estomatica (mol

0.00 | | | } | |
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Transpiragdo (mmol m-2 s-1)

Figura 11. Grafico do Resultado da Matriz de Correlagao
entre Condutancia estomatica e Transpiracao paspécie

B. coccolobifoliano horério de 11:00 - 12:00 h, na savana
de Pontas de Pedra, Santarém, Para.
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Tabela 18 Resultado da Matriz de Correlacdo para a espé@eomaticano horario de 11:00 — 12:00
h, levando em consideracdo as seguintes varidfeetssintese A" (umol m? s%), transpiragéo E”
(mmol m? s%), condutancia estomaticgs* (mol m? s?), temperatura foliarT,s" (°C) e eficiéncia do
uso da agua “WUE”, na savana de Pontas de Pedrar&a, Para.

Ae Ae Ae Ae Ee Ee Ee gse Os€ Tieaf ©

varavels e’ g, Tew WUE G Tew WUE  Tew WUE WUE
n (pares) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
(Pea:rson) 0,673 0,640 -0,968 -0,717 0,995 -0,828 -0,994 8,800,980 0,852
R2 = 0,453 0,410 0937 0,514 0,991 0,685 0,989 3,650,961 0,727
(p) = 0,326 0,359 0,031 0,282 0,004 0,171 0,005 0,191 0,019 0,147
Matriz de Correlacéo
A E Os Tieat  WUE
A 1,000
E 0,673 1,000
Os 0,640 0,995 1,000
Tieat -0,968 -0,828 -0,808 1,000

WUE -0,717 -0,994 -0,980 0,852 1,000

0.50—+

0.45—+

0.40+

m-2 s-1)

0.35+

Condutancia estomatica (mol

0.30 . | |
7.0 7.5 8.0 8.5

Transpiragédo (mmel m-2 s-1)

Figura 12. Gréfico do Resultado da Matriz de Correlacédo
entre Condutancia estomatica e Transpiracédo paspéerieX.
aromaticano horario de 11:00 - 12:00 h, na savana de Pontas
de Pedra, Santarém, Para.
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885 Tabela 19 Resultado da Matriz de Correlacdo para a espi#cldcolor no horario de 11:00 — 12:00 h,
886 levando em consideracéo as seguintes variaveissioteseA” (umol m? s?), transpirac&oE” (mmol m
887 %s%), condutancia estomaticas® (mol m? s?), temperatura foliar o’ (°C) e eficiéncia do uso da agua
888 “WUE", na savana de Pontas de Pedra, Santarém, Para

Ae Ae Ae Ae Ee Ee Ee Os€ Ose Teaxe

varavels e O Tew WUE g Tey WUE Tey WUE WUE
n (pares) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
r - - - -
(Pearson) -0,078 0,039 -0,485 0,382 0,9920,777 00934 0847 0,883 0,500
R2 = 0,006 0,001 0,235 0,146 0,984 0,603 0,872 8&,7D,780 0,250
(p) = 0,921 0,960 0,514 0,617 0,007 0,222 0,066 0,152 0,116 0,499
Matriz de Correlacéo
A E Os Teat  WUE
A 1,000
E -0,078 1,000
Os 0,039 0,992 1,000
Tiea -0,485 -0,777 -0,847 1,000
WUE 0,382 -0,934 -0,883 0,500 1,000
889
890
891 0.55—
892
893 S
894 E  os0t
895 8
896 ©
897 gC 0.45-
898 B
899 8 &
(%]
900 = 0.40-+
901 s
902 =
903 8 0.354
904
905
906 0.30 |
7.0 9.5
907
908 Transpiragdo (mmol m-2 s-1)
909
910 Figura 13. Grafico do Resultado da Matriz de Correlagao
911 entre Condutancia estomética e Transpiragao pespéxieD.
912 bicolor no horario de 11:00 - 12:00 h, na savana de Paigtas
913 Pedra, Santarém, Para.
914

915
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Tabela 20 Resultado da Matriz de Correlacao para a espéciabigitanano horario de 11:00 — 12:00
h, levando em consideracdo as seguintes varidfeegssintese A" (umol m? s%), transpiragéo E”
(mmol m? s%), condutancia estomaticgs* (mol m? s?), temperatura foliarT,s" (°C) e eficiéncia do
uso da agua “WUE”, na savana de Pontas de Pedrar&a, Para.

Variaveis Ae Ae Ae Ae Ee Ee Ee gse Os€ Tieaf ©
E Os Tiear  WUE Os Tt WUE Tesr WUE WUE
n (pares) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
' -0.542 -0.577 0.856 0.650 0.998 -0.693 -0.980 -».760.989 0.700
(Pearson)
R2 = 0.293 0.333 0.734 0.423 0.997 0.480 0.960 30.49.978 0.490
(p) = 0.457 0.422 0.143 0.3490O<001 0.306 0.019 0.297 0.010 0.299
Matriz de Correlacéo
A E Os Tieat  WUE
A 1.000
E -0.542 1.000
Os -0.577 0.998 1.000
Tieat 0.856 -0.693 -0.702 1.000
WUE 0.650 -0.980 -0.989 0.700 1.000
0.35—
_ p =<0.0001
o
é 0.30+
(0]
o
£
= 0.25-
2%
Dy
@ ¢
E £ 0.20+
«0
5
o
c
8 0.15

Figura 14. Gréfico do Resultado da Matriz de Correlacado

| |
T 1
6 7 8 9

Transpiragédo (mmel m-2 s-1)

entre Conduténcia estomatica e Transpiracdo paspécie

M. rubiginosano horéario de 11:00 - 12:00 h, na savana de

Pontas de Pedra, Santarém, Para.



ANEXOS

ANEXO A: Instru¢des aos autores, Acta Amazonica.
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