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Introducio

Diversos trabalhos anteriores, de Rawitlscher, Ferri e Ra-
chid (15). Ferri (6, 8), Rachid (13), Rawitscher (14). Schubart
e Rawitscher (17), Coutinho e Ferri (5), Andrade, Rachid-Ed-
wards e Ferri (2), realizados em Emas (Pirassununga, Estado
de Sao Paulo), trouxeram alguns esclarecimentos sébre a eco-
logia do cerrado, considerando especialmente o seu balanco
hidrico.

Um estudo comparativo da economia d'agua de cerrados
sujeitos a condi¢Ges ambientes diversas, traria, sem duvida,
subsidios valiosos a elucidacdo de muitos problemas que ain-
da aguardam solugdo. Cerrados tipicos, em Campo Grande,
Estado de Mato Grosso, e em Goiania, Estado de Goias, fo-
ram escolhidos p:ara inicio déste estudo, para o qual, ainda,
novas experiéncias foram realizadas em Emas.

Agradecimentos

Sem a valiosa cooperagao de varias instituicées e pessoas,
a realizacao do presente trabalho nao teria sido possivel. A
parte experimental de campo. em Emas, foi efetuada nos cer-
rados préximos de Pirassununga, onde se encontra a Estacao,
Experimental de Biologia e Piscicultura. De seu Diretor, Dr..
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Almir Peracio, do Dr. Otto Schubart e de outros funcionarios
da Estacdo tivemos, como sempre, o melhor auxilio.

Os estudos em Campo Grande foram facilitados por gen-
tileza do Dr. Mario van den Bosch, do padre Mario Blandini,
Diretor Vigario do Oratério Sdo José, da Ordem dos Salesia-
nos e do Clérigo Bartolomeu Giaccaria, do mesmo Oratoério.

Em Goiania contamos com a valiosa colaboragdao do Dr.
Sebastido Dante de Camargo Junior, de funcionérios das Cen-
trais Elétricas, do Palacio do Govérno e da Secretaria da Agri-
cultura. O Dr. Valerian Znamenskiy, desta ultima Secreta-
ria, gentilmente forneceu dados meteorolégicos aqui usados.
Muitos outros dados meteorolégicos foram fornecidos pelo Mi-
nistério da Agricultura, por gentileza do Ten-Cel. Av.”" Eng.
Jodo Luis Vieira Maldonado.

A Rockefeller Foundation proporcionou fundos que permi-
tiram a aquisicao de instrumentos utilizados nesta pesquisa.

A Comissao Interestadual da Bacia Parana-Uruguai, me-
diante um convénio firmado em 22 de setembro de 1955 com o
Departamento de Botanica, forneceu recursos, nio s6 para aqui-
sicdo de equipamentos, mas também para despésa com as via-
gens realizadas.

Aos ilustres representantes dos diversos estados com in-
terésses na referida bacia, a cujo elevado espirito devemos a
autorizacdo para firmar-se o aludido convénio, o nosso maior
reconhecimento, que se estende, igualmente, a todos que co-
nosco colaboraram.

Caracterizacdo sumaria dos locais de trabalho

Emas situa-se a 47° 30’ de longitude W de Greenwich, a
22° 2’ de latitude sul e a altitude, na estacdo da estrada de fer-
ro da Cia. Paulista, em pleno cerrado, é de 575 metros.

Campo Grande esta a uma longitude de 54° 377 W de Green-
wich,.a 20° 27" de latitude sul e a sua altitude é de 366,2m, no
posto’ meteoroldgico situado no Oratério Sdo José, da Ordem
dos Salesianos, proximo do centro da cidade.
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Goiania fica a 49° 17 de longitude W de Greenwich, a 16°
38’ de latitude sul e a uma altitude de 744,3m; estas sao as
caracteristicas do posto meteorolégico do aeroporto local.

Consideragdes pormenorizadas sobre o clima de Emas sdo
dispensaveis, uma vez que ha numerosas informacgoes publica-
das a respeito (Rawitscher, Ferri e Rachid (15), Ferri (6, 8),
Rachid (13), Schubart (16). Assinalaremos apenas que a mé-
dia das precipitagbes anuais oscila ao redor de 1300 mm, ha-
vendo, em geral, um periodo de séca de cinco meses, de maio
a setembro. Nesse periodo a média mensal de precipitagoes é
de 19,1 mm. Se considerarmos apenas os trés meses mais sé-
cos (julho a setembro), essa média caira para 13,8 mm.

Em Campo Grande as precipitagées anuais médias sobem
a um valor aproximado de 1400 mm, sendo que o periodo de
séca se restringe, em geral, a trés:meses — de julho a setem-
bro. Em certos anos, porém, a séca pode ser mais longa, come-
cando em junho e até mesmo em maio. Enquanto que em Emas
a média mensal de pluviosidade no periodo de séca é de 19,1
mm, em Campo Grande ela se eleva a 23,5 mm.

A tabela 1 nos informa sobre as precitagées mensais em
Campo Grande, de 1951 a 1955. Deve-se notar que, a semelhan-
¢ca do que ocorre em Emas (Ferri, 6, 8), sdo relativamente ra-
ros os meses com absoluta falta de chuvas.

A tabela 2 refere-se as precipitagées mensais, de 1940 a
1948, na cidade de Goiania. Verifica-se, em primeiro lugar,
que a média das precipitacées anuais é de cérca de 1600 mm,
mais elevada, portanto, que nas duas localidades anteriormen-
te mencionadas O periodo de séca é de quatro méses, de maio
a agosto. Observa-se ainda, que em Goiania, ao contrario do que
ocorre em Emas e em Campo Grande, raros sao os anos que
nao apresentem um, dois, trés e até quatro méses com absolu-
ta falta de chuvas. Esse fato parece indicar que, embora as
precipitacoes anuais de Goidnia superem, em média, as de
Emas e Campo Grande, a séca é mais severa na primeira loca-
lidade. A essa niesma conclusio chegaremos, observando que
a média das precipitacdes dos quatro meses mais sécos, em
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Goiania, é de 7,9 mm, muito inferior a obtida para as outras
duas localidades.

Quanto ao fator temperatura, Ferri (8), reune informagoes
relativas a Emas e de seu trabalho reproduzimos os seguintes
dados: a média das temperaturas maximas (de 1951 a 1953) é
de 28,7° C, sendo 124° C a das minimas. Para Campo Grande
as médias das inaximas e das minimas sado, respectivamente,
29,5° C e 17,3° C, considerando-se os anos de 1935, 1945 e 1955,
a que se referem os dados que pudemos obter. Em Goiania es-
sas médias sao 29,0° C e 15,5° C (1940 a 1948). Comparando
as trés localidades vemos que a média das méaximas pouco
varia enquanto que a das minimas apresenta diferencas apre-
ciaveis, principalmente entre Emas e Campo Grande.

Por falta de dados mais numerosos que permitissem um
confronto das condicées de umidade relativa nas trés locali-
dades, as informacGes sObre ésse fator, apresentadas mais adi-
ante, serdo restritas aos dias em que nossas experiéncias se
realizaram.

Com relacao ao solo, informacgodes sobre o de Emas ja fo-
ram reunidas por Rawitscher, Ferri e Rachid (15), Rachid
(13) e Ferri (8).

Campo Grande estd em terrenos de idade mesozdica (1?),
constituidos por “trapps” basalticos e arenitos. O solo ai pode
ser fértil, com freqiéncia constituido por terra roxa, havendo
manchas intercaladas, de solo mais arenoso. Testemunho da
fertilidade de alguns désses solos é o bom desenvolvimento
de varias culturas que tivemos ensejo de observar. E natural
que em muitos casos o solo se apresente, ao menos nas cama-
das superiores, altamente empobrecido, devido, inclusive, aos
maus tratos a que vem sendo submetido desde longa data.

Informacées locais sobre a profundidade do solo revelam
situacdo comparavel a de Emas, pois o lencol freatico, perma-
nente, pode achar-se até a 16 m.

Em Goiania e arredores, igualmente, o solo é, muitas ve-
zes, de aparéncia fértil, tipo massapé e salmourao, proveniente
de decomposicao de rochas do complexo cristalino (4). Com
relativa freqiiéncia encontram-se manchas que lembram, pelo
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aspecto, terra roxa. Nestes solos, também, diversas culturas
atestam, as vezes, a fertilidade, valendo, entretanto, para éles,
as mesmas considerac¢des acima feitas, sobre a possibilidade de
esgotamento, principalmente nas camadas mais superficiais.

A vegetacio

Referindo-se aos campos cerrados de Emas, Ferri (8) afir-
ma apresentarem “fisionomia e composicdo floristica muito se-
melhantes as dos outros cerrados do Brasil”. De fato, compa-
rando a vegetacdo de Emas com a de Campo Grande e Goiania,
verificam-se pequenas diferengas que nado chegam, porém, a
distinguir com nitidez, quer fisionomica, quer floristicamente,
o cerrado das trés localidades.

Assim, enquanto que em Emas, entre as espécies predomi-
nantes figuram Stryphnodendron adstringens e Dimorphandra
mollis, em Campo Grande Anona coriacea é a dominante abso-
luta, que em Goiania desaparece, cedendo lugar a Curatella
americana. Uma outra espécie de Anona, ainda nao determi-
nada, ocorre com certa freqiiéncia neste ultimo local.

E, se Anona coriacea, em Emas, nunca ultrapassa a altura de
um metro, em Campo Grande atinge cinco ou mais, constituin-
do frondosas arvores, a sombra das quais, com freqliéncia, nos
abrigavamos para a realizacdo das nossas experiéncias. Cura-
tella americana, espécie que ndo ocorre em Emas, sobre ser
muito freqiiente em Goiania, atinge 7-10 metros de altura, tor-
nando-se, por ambos os motivos, componente em grande des-
taque, de sua vegetacao.

Também entre as espécies herbéceas, como as que consti-
tuem o revestimento do solo, algumas diferencas ocorrem. As-
sim, Echinolaena inflexa, graminea muito freqliente em Emas,
é incomum em Goiania e principalmente em Campo Grande;
certa freqliéncia de Bromeliaceas terrestres sé foi constatada
em Goiania.

Fato interessante observa-se nas proximidades desta cida-
de: a uns 10 km do centro, ao longo da estrada de rodagem que
conduz a Goias, antiga capital do Estado, numa faixa de mais
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ou menos 50 m de largura, encontra-se uma vegetacdo bastante
densa, em que predominam espécie do cerrado; sua fisionomia
nio é, porém, a fisionomia tipica de cerrado; as arvores atin-
gem a varios metros de altura; ha boa cobertura do solo por
folhas e detritos vegetais; liquens abundantes revestem os tron-
cos das arvores, onde se encontram, igualmente, como epifitas,
orquideas e Bromeliaceas; ndo se notam ai, sinais de queima,
nem indicios de recente corte de arvores; afastando-se da estra-
da, uma vez ultrapassada esta faixa, descortina-se logo o cerra-
do tipico.

A explicacdo para éste fato foi logo encontrada: quem vai
lenhar em propriedade alheia, nunca o faz nas vizinhancas da
estrada, temendo ser surpreendido. Assim, a faixa de vegeta-
¢ao préxima a estrada, tem oportunidade de desenvolver-se
melhor, oferecendo ao solo mais sombra protetora e possibili-
tando, com a rapida melhora geral das condicGes ambientes,
oportunidade para ocupagdo por espécies mais exigentes, que
al chegam, vindas de associacbes vizinhas, de composicao di-
versa. )

A lista que segue, das principais espécies do cerrado, com-
para a vegetacdo das trés localidades em consideragdo neste
trabalho. Confirma o fato da relativa uniformidade dessa ve-
getacdo, mostrando haver, todavia, diferencas na composicio
floristica. ‘

Quando uma espécie é indicada com sinal negativo, isso ndo
significa que ela tenha-auséncia absoluta no local considerado,
mas, apenas, que nao foi por nés encontrada.
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Consideracdes sobre a metodologia e indicacio das
espécies estudadas

Para o estudo da transpiracdo e do comportamento estomé-
tico das espécies escolhidas, foi empregado o método das pe-
sagens rapidas, utilizando-se para isso de uma balanca de tor-
sao Jung-Heidelberg.

A velocidade das reagdes hidroativas dos estomatos foi
igualmente estabelecida. Para isso, uma folha destacada da
planta era posta na balanga, efetuando-se pesagens de minuto
em minuto; os valores assim obtidos, de sua transpiracio, os
quais gradativamente decresciam, com maior ou menor ve-
locidade, indicavam o grau variavel de eficiéncia dos apare-
lhos estomaticos das diversas espécies. |

AvaliacGes das aberturas estomaticas pelo método de in-
filtracdo com xilol, foram feitas, ndo s6 para as espécies cujo
andamento diirio da transpiracdo se estudou, mas, também,
para muitas outras.

Maiores detalhes-sobre o método das pesagens rapidas, e
justificativas de seu emprégo, deixam de aqui figurar, visto
que Ferri (8), ainda recentemente, apresentou a respeito, mui-
tas informacdes.

Os resultados a seguir discutidos, referem-se ao andamen-
to diario da transpiracdo, a velocidade de reacido e ao compor-
tamento estoméatico de diversas espécies permanentes, esco-
lhidas, de preferéncia, entre aquelas que sdo comuns aos cer-
rados de Emas, Campo Grande e Goidnia. A nao ocorréncia
de uma espécie em certo local, o mau estado dos exemplares
encontrados, de outra, etc., impediram, por vézes, o estudo de
todas, nas trés localidades.

Em Campo Grande foram estudadas: Erythroxylum sube-
rosum, Anona coriacea, Connarus suberosus, Xylopia grandi-
flora, Byrsonima coccolobifolia e Andira humilis. Em Goia-
nia: Erythroxylum tortuosum, Erythroxylum suberosum, Con-
narus suberosus, Byrsonima coccolobifolia, Andira humilis e
Curatella americana. Finalmente, em Emas, onde Ferri ja es-
tudara a maioria das espécies agora analisadas em Campo Gran-
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de e Goiénia, foi julgado interessante obter informacées rela-
tivas a Connarus suberosus e Xylopia grandiflora.

O comportamento estomatico analisado pelo método de in-
filtracao com xilol abrangeu um grande numero de espécies.
Em Campo Grande foram feitas observacgoes em: Duguetia fur-
furacea, Anona coriacea, Xylopia grandiflora, Andira humi-
lis, Andira sp. (espécie arbdérea). Qualea grandiflora, Stryph-
nodendron adstringens, Curatella americana, Tecoma sp. To-
coyena brasiliensis, Byrsonima coccolobifolia, Erythroxylum
suberosum, Connarus suberosus, Caryocar brasiliensis, Sweetia
elegans, Hymenae sp., Anacardium pumilum, Butia leiospatha
e Alibertia sessilis. Em Goiinia foram observadas: Palicourea
rigida, Connarus suberosus, Erythroxylum suberosum, Bowdi-
chia virgilioides, Tocoyena formeosa; Kielmeyera sp., Anacar-
dium pumilum, Curatella americana, Aspidosperma tomento-
sum, Andira humilis, Erythroxylum tortuosum, Tecoma sp.,
Butia leiospatha, Neea theifera, Byrsonima coccolobifolia, Qua-
lea grandiflora, Stryphnodendron adstringens. Observacées no
mesmo sentido, em Emas, foram dispensadas, por ja terem sido
feitas anteriormente (Ferri, 6).

Condicoes meteorologicas nos dias de realizacao
das experiéncias

O andamento diario da temperatura, da umidade relativa
e da evaporacdo, nos dias em que as determinacées de trans-
piracdo foram feitas, estad representado nas curvas das fi-
guras 1, 2a e b e 3a, b e ¢, que se referem, respectivamente, a
Emas, Goidnia e Campo Grande.

A figura 1, relativa ao dia 10 de agoésto de 1956, mostra o
inicio das observagdes em Emas, um pouco depois das nove
horas. Era impraticavel comecar o trabalho mais cédo, pela
grande quantidade de orvalho que permanecia sébre a vege-
tacao até aquela hora. A partir de entdo, a H.R. caiu rapida-
mente, para quase se estabilizar no periodo das 11,30 as 16,00
horas. Com o por do sol, novamente os valores de H.R. se ele-
varam. A temperatura, ao contrario do que geralmente ocorre
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no cerrado, durante o fim da séca, pouco variou, mantendo-se,
durante quase todo o dia, préxima de 20° C. A curva de eva-
poracdo, de valores relativamente altos ja as ‘9,30 horas, apre-
sentou dois maximos: um as 11,15 aproximadamente e outro
as 13,15. A partir de entdo decaiu continuamente.
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Fig. 1 — Andamento didrio da evaporagao, umidade relativa e temperatura

no cerrado de Emas, em 10/8/1956.

As figuras 2a e 2b referem-se, respectivamente, as condi-
¢oes dos dias 27 e 28 de julho de 1956, em Goiania. Na primei-
ra nota-se que a H.R. ja as 8,30 horas apresentou valores bem
abaixo de 100%, o que condiz com as observacoes de Ferri
(6, 8), no fim da séca, em Emas. O minimo foi atingido as
15,30, a partir de quando os valores se elevaram rapidamente.
A temperatura, também coincidindo com as observacdes de
Ferri, sofreu durante o dia uma variacao de quase 15°:C, sen-
do que o maximo ocorreu as 14 horas, permanecendo estavel
até quase as 16 horas, para entdo comecar a decrescer. A eva-
poragdo atingiu o maior valor por volta das 14 horas; oscilou
um pouco até perto das 16 horas e entdo decresceu definitiva-
mente.

A figura 2b, semelhante em geral, a anterior, revela que
o minimo de H. R., nesse dia, foi antecipado, ocorrendo logo apds
as 13 horas. A temperatura atingiu o maximo depois das 12 ho-
ras, permarneceu estavel até depois das 13, decaindo em segui-
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da. A evaporacao chegou a um valor maximo, nesse dia, por
volta das 13,30 horas.

80 I
. :
l o~
» 5
© 8
« 0
5 I £
&0
.i E‘
- 4 Q
w W 4 O
fa 'S
= g
» 3
@
40
9 10 1n" 12 13 “ 15 % ” ]
HORAS DO DiA
. .
| Y
. §
© w $
o™ ~
« oo £
«< o E
> S~
= e g
s . o -
&. A \. -4
I o e{¥» g
bl
[ o e S
= ‘\“\“ 3
>
50 // w
-
pii]
10 1" 12 13 “ 15 16
HORAS DO DIA
Fig. 2 — Andamento diario da evaporacio, umidade reativa e temperatura no

cerrado de Goidnia; A — em 27/7/1956, B — em 28/7/1956.

O andamento diario da temperatura, umidade relativa e
da evaporagdo em Campo Grande. nos dias 18, 19 e 21 de julho
de 1956 acha-se representado pelas curvas das figuras 3a, 3b e
3c, respectivamente.

Na figura 3a encontramos um valor ja relativamente baixo
para a H. R. as 8 horas; o minimo foi atingido nas proximida-
des das 13 horas, elevando-se dai por diante. A temperatura
pouco variou nesse dia, havendo entre a maxima e a minima
observada, uma diferenca de apenas 7° C. A evaporacao elevou-
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se durante o periodo da manh3, atingiu o seu maximo pouco de-
pois do meio dia e declinou a partir de entao.
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A curva da umidade relativa da figura 3b indica valores
elevados pela manha. Tais valores ja sdo, entretanto, inferio-
res a 1009% . O minimo foi atingido pouco depois das 14 horas.
A temperatura alcangou um valor maximo as 14 horas apro-
ximadamente, decrescendo lentamente a partir de entdo. A
evaporacao, depois das 13,15 horas. elevou-se rapidamente, atin-
gindo o maximo perto das 14 horas.

As curvas da figura 3c nos mostram que enquanto a umi-
dade relativa atingiu seu valor maximo as 15 horas, a tempera-
tura, que se encontrava em elevacio até pouco cepois das 13 ho-
ras, estabilizou-se até as 15 horas e meia, decaindo em seguida; a
evaporacao, i elevada as 12 horas, sé alcangou o maximo as
15 horas.

Vemos, portanto, que de uma maneira geral as curvas de
umidade relativa iniciam-se pela manha com valores elevados,
porém, sempre inferiores a 1009% . O valor minimo é atingido
a tarde, em torno das 14-15 horas, ficando em geral ao redor
de 50%.

As curvas de temperatura mostram, em média, valores
bastante elevados para uma época de inverno*. Diferencas de
até 15% C foram observadas num mesmo dia.

A’evaporagao. em geral, atinge seu maximo, cujo valor

oscila entre 60-70 mg/min/100cm?, a tarde, ao redor das 14 ou
15 horas.

'

Andamento didario da transpiracio
Andira humilis

Esta planta, de relativa freqiiéncia, e comum aos cerrados
de Emas, Campo Grande e Goiania, ja havia sido estudada, na
primeira localidade, por Ferri (6). Mostrou-se Andira humilis
sem qualquer restricio de consumo de 4gua, no inicio da séca.
No fim, uma ligeira antecipagdo do maximo de transpiragao
ocorreu, em relacdo ao maximo de evaporacio, indicando isso
uma pequena restricdo no consumo de agua. Para efeito de
comparagao, extraimos do trabalho de Ferri (6) o grafico rela-
tivo ao andamento didrio da transpiragdo de Andira humilis

¥ Convém lembrar que o ano de 1956 foi um tanto irregular quanto as cond'¢des cli-
méticas.
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no fim da séca em Emas, o qual, juntamente com aquéles obti-~
dos por nés em Campo Grande e Goiania, compée a figura 4.
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O segundo grafico da figura 4, relativo a Campo Grande,
mostra-nos que o maximo de transpiracdo de Andira humilis
antecipou-se ao de evaporagio cérca de trés horas. Como essa
antecipacdo, em Emas, foi de apenas uma hora, é admissivel
que a restricdo em Campo Grande seja maior. Outro fato que
devemos notar é que a época em que esta planta foi estudada
corresponde ao inicio e ndo ao fim da séca em Campo Grande.
Portanto, aqui, ja no inicio da séca Andira humilis apresenta
uma certa restricdo de seu consumo hidrico, o que nao aconte-
ce em Emas.

O ultimo grafico da figura 4 é relativo ao andamento dia-
rio da transpiracdo de Andira humilis em Goiania. Mostra-nos
.que, ao contrario dos dois casos anteriores, nenhuma restrigao
do consumo d’agua foi registrada, muito embora ji estivéssemos
no periodo final da séca naquela localidade.

Déstes trés graficos conclui-se que, de um modo geral, o
comportamento de Andira humilis é bastante semelhante nas
trés localidades. Em unenhuma delas se observou acentuada
restricio em seu consumo d'agua.

Pequenas diferencas ocorrem sem duvida, porém, nio che-
gam a modificar acentuadamente o tipo de comportamento da
planta em relacdo ao fator agua.

Byrsonima coccolobifolia

Assim como a planta anterior, Byrsonima coccolobifolia
j& havia sido estudada por Ferri (6), em Emas. O primeiro gra-
fico da figura 5, reproduzido do trabalho de Ferri (6), refere-
se ao andamento didrio da transpiracdo dessa planta, no fim
da séca, em Emas. O mesmo autor mostra que no inicio da séca
Byrsonima coccolobifolia nao apresenta, ainda, qualquer res-
tricdo de seu consumo d’agua. No fim da séca, entretanto, co-
mo nos indica o grafico aqui reproduzido, ha uma restricdo nas
horas em que a séca é mais severa. A tarde observa-se uma
nova elevacao da transpiracao, para, depois, as curvas de evapo-
racdo e transpiracio cairem simultaneamente.
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Nossas determinagbes feitas em Campo Grande, permi-
tiram construir o segundo grafico da figura 5. Podemos obser-
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var que, embora ambas as curvas de transpiracdo e evapora-
¢ao decrescam depois das 12 horas e meia, ésse decréscimo é
muito mais acentuado para a primeira que para a segunda,
parecendo isso indicar que houve ligeira restricdo da transpi-
racdo no periodo da tarde. :

O udltimo ponto da curva de transpiragdo é um pouco mais
elevado que o anterior, o que nos leva a pensar numa reaber-
tura dos estomatos. Essa reabertura, possibilitada pela econo-
mia d’4gua feita durante o periodo de restri¢do, ndo foi muito
acentuada, pelo que se pode depreender da figura, talvez devi-
do as condigGes de luminosidade ji decrescentes aquela hora.

Vemos que ésse grafico assemelha-se um pouco aquele
relativo a Emas. Deve-se ter em mente que essas observagoes
foram realizadas no inicio da séca e que ja nessa época.Byrso-
nima coccolobifolia apresenta ligeira economia d’agua em Cam
po Grande. '

O ultimo grafico da figura 5, referente ao andamento
diario da transpiracao de Byrsonima coccolobifolia em Goiania,
mostra-nos claramente, dado o paralelismo existente entre
as curvas de transpiragdo e evaporacao, que nao houve qualquer
restri¢cao do consumo d’adgua por parte dessa planta, naquele dia.
E’ de se notar que, aquela época. ja nos aproximavamos do fim
da séca naquela localidade. ‘

Connarus suberosus

Esta espécie, estudada por néds, inicialmente em Campo
Grande e Goiania, foi posteriormente estudada em Emas, para
fins de comparacao. -

O andamento diario da transpiragdo dessa planta, em Emas,
mostrou-se perfeitamente concordante com a afirmagio de Fer-
ri (6, 8) de que as plantas permanentes do cerrado de Emas,
em geral, ndo tém necessidade de restricio do seu consumo
d'4gua. Podemos acompanhar o andamento didrio da transpi-
racio de Connarus suberosus através do primeiro grafico da
figura 6, observando que as curvas de evaporacao e transpira-
¢ao sdo praticamente paralelas. Isso indica. que essa planta
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transpirou livremente durante todo o dia, ndo tendo necessida-
de de restringir sua transpiracido para economia d'agua.
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O segundo grafico da figura 6 refere-se ao andamento dia-
rio da transpiracdo de Connarus suberosus em Campo Grande.
Vemos que também nesta localidade, nenhuma restri¢ao foi ob-
servada: o paralelismo entre as curvas é visivel. Em Goiania,
entretanto, uma pequena divergéncia foi notada. As curvas
do andamento diario de transpiracao e de evaporagao do ter-
ceiro grafico da figura 6 nos mostram que os seus valores ma-
ximos se acham ligeiramente deslocados; o de transpiracao
ccorreu cérca de uma hora e meia antes que a evaporagao atin-
gisse seu climax, nesse dia. Isso significa que enquanto a eva-
poragao ainda se elevava, a transpira¢io ja entrava em decli-
nio. Esse declinio antecipado da transpiracio, parece-nos in-
dicar que a planta teve necessidade de pequena economia
d’agua, e, diminuindo suas aberturas estomaticas, restringiu
um pouco sua transpiracao.

Erythroxylum suberosum

Sendo uma das plantas permanentes ja estudadas por Ferri
(6) em Emas, utilizamos-nos de um de seus graficos para com-
por a figura 7. O primeiro grafico dessa figura representa o
andamento didrio da transpiracdo de Erythroxylum suberosum,
em Emas, no inicio da séca. Como Ferri ja salientou, ha rela-
tivo paralelismo entre as curvas de evaporagdo e de transpi-
racao; apenas o segmento da curva de transpiracio compreen-
aido entre o 4° e o 5° ponto apresenta um ligeiro declinio, en-
guanto que o segmento correspondente da curva de evaporagao
ainda se eleva.

Um declinio muito acentuado da transpiracdo, nas horas
criticas, nao foi observado por aquéle autor, nem no inicio,
nem no fim da séca em Emas.

O dia 18 de julho de 1956, quando estudamos o andamen-
to diario da transpiracdo de Erythroxylum suberosum em
Campo Grande, apresentou-se um tanto variavel em suas con-
dicGes meteoroldgicas, até cérca de 12 horas. Ventilacdo in-
tercalada com periodos de calma, céu ora nublado ora desco-
berto, determinaram as oscilagées de temperatura, umidade re-



126 FERRI e COUTINHO

lativa e principalmente de
da figura 3a. '
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O segundo grafico da figura 7, relativo ao andamento dia-
rio da transpiracao daquela planta em Campo Grande, acha-se
assinalado com um periodo de forte ventilacao e outro, em que
o céu se apresentou fortemente nublado. O primeiro ocorreu
préoximo das 9 horas e meia, e o segundo pouco antes das 11
horas. Tais fatos, pela intensidade com que se verificaram, fo-
ram registrados e assinalados em nossas curvas.

Observando o andamento das curvas de transpiragio e de
evaporagao, verifica-se um desencontro entre os seus maximos.
Isso nos faz pensar em economia d’agua.

A forte ventilagdo ocorrida pela manha elevou, provavel-
mente. muito o consumo d’agua, do que resultou um acentua-
do deficit de saturacdo na planta, com conseqiiente resirigao
da transpiracic. Esta restricao pode, entretanto, nio ter sido
definitiva, pois, os valores de transpiracdo mantém-se em nivel
relativamente alto, mesmo quando os de evaporacio caem de
maneira marcada, o que faz supor ter havido uma certa rea-
bertura das fendas estomaticas.

O ultimo grafico da figura 7, relativo ao andamento dia-
rio da transpiracio de Erythroxylum suberosum, em Goiania,
mostra-nos que essa planta transpirou livremente durante todo
o dia, pois, a curva de transpiracdo acompanhou perfeitamen-
te a de evaporacao.

Anona coriacea

Ja foi assinalado que nao encontramos esta espécie em
Goiania. Assim, o estudo do andamento didrio de sua transpi-
racdo s6 foi possivel em Campo Grande e em Emas. Nesta 1l-
tima localidade, Anona coriacea ji havia sido estudada por
Ferri (6) e de seu trabalho extraimos o primeiro grafico da fi-
gura 8; refere-se ésse grafico ao inicio da séca. Podemos ob-
servar que a curva de evaporacao teve seu maximo, naquéle
dia, por volta das treze horas e a de transpiracio mostrou dois
maximos: o primeiro, perto das 11 horas e o segundo, coinci-
-dindo com o maximo de evaporagdo, préximo das treze.

Isso nos parece indicar que essa planta, em Emas, j4 no
inicio da séca, apresentou ligeira restricio de sua transpira-
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cao. Essa restricdo, segundo Ferri, se acentuou com o progres -
so da séca, pois, no fim da estagio Anona coriacea apresentou
uma restricio bem mais acentuada.

Em Campo Grande essa planta foi estudada no inicio da
séca, e nenhuma tendéncia a economia d’agua foi possivel cons-
tatar. O segundo grafico da figura 8 nos mostra o andamento
diario dessa planta em Campo Grande. Vemos que as curvas
relativas a evaporagdo e a transpiragdo sdo praticamente para-
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lelas. A oscilacdo apresentada pela curva de transpiragdo en-
tre 9 e 12 horas, devida a um peria lo de forte ventilagdo, su-
cedido por um periodo de calma e céu nublado, aparece, igual-
mente, na curva de evaporagido, o que exclui a hipétese de res-
tricdo de transpiracao.
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Xylopia grandiflora

Embora comum aos cerrados de Emas, Campo Grande e
Goiania, por motivos de ordem técnica, o estudo dessa planta
sé pode ser feito nas duas primeiras localidades, antes em Cam-
po Grande e depois em Emas.

O grafico da figura 9 A, relativo ao andamento diirio da
transpiracao de Xylopia grandiflora em Emas, a 10 de agosto
de 1956, revela que, apesar de ji estarmos proximos do fim
do periodo de séca (o qual., naquela localidade, tendo-se ini-
ciado em maio, vai até setembro)., nenhuma restricio notavel
do consumo hidrico foi aparente.

A

3

TRANSPIRAGAD: mg/min/ 100 cm2 e—a

ACAQ: mg/min/ 100 cm2 &—a

\

|

/
//

HORAS DO DIA

B

&

3

____——o/a

————
\o
/\u )

]

[

TRANSP‘RACKO: mg/rm'n/wo cm2 ge—p
o,
[o
3
EVAPORAGAD:. mg /min/100cm? o

\

o

s s 10 11 12 ) % 15 16 17

HORAS DO DIA
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Emas (10/8/1956); B — em Campo Giand= (19/7/1956).

Em Campo Grande essa planta foi estudada no inicio da
séca. Se houve restrigdo de transpiracdo, foi ela muito pouco



130 FERRI e COUTINHO

nitida: o maximo de transpiragdo ocorreu, como podemos ob-
servar no grafico da figura 9 B, logo apds as 13 horas e foi
mantido até as 15, para depois cair. A curva de evaporagio
apresenta um segmento quase horizontal, entre 10,30 e 13,30,
aproximadamente; eleva-se entdo, atingindo o méaximo as 15
horas. As duas curvas sdo, praticamente, paralelas.

Erythroxylum tortuosum

Essa planta sé pdde ser estudada por nés em Goiania, ten-
do o seu comportamento em Emas sido determinado por Ferri
em 1943. Esse autor, pelo seu grafico, aqui reproduzido na fi-
gura 10 A, mostrou que Erythroxylum tortuosum, no inicio da
séca, em Emas, teve andamento didrio de transpiracido pratica-
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Fig. 10 — Andamento d'ario da transpiracdo de Erythroxylum tortuosum; A —
em Emas (22/6/1943), seg. Ferri (6); B — em Goiania (28/7/1955).

mente paralelo ao de evaporacdo, sendo os maximos de ambas
coincidentes; apenas, como Ferri ja indicou, um pequeno se-
gundo maximo dos valores de transpiracido se féz notar a tar-
dinha, antes da queda final.
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Nossas determinagées em Goidnia, no dia 28 de julho de
1956. iniciaram-se por volta das 10,30 horas, sendo interrompi-
das as 15 horas. As condi¢Ges meteorolégicas déste dia nao nos
permitiram iniciar antes, nem prolongar por mais tempo, nos-
sas observacdes.

Embora determinadas por poucos pontos, as curvas de
transpiracdo e evaporacdo apresentadas no grafico da figura
10 B referem-se as horas mais sécas daquéle dia, justamente
quando o comportamento das plantas em relacio ao fator agua
é de maior significacgao.

Neste grafico, relativo ao andamento diario da transpira-
cao de Erythroxylum tortuosum em Goiania, podemos ver que
o paralelismo entre as curvas de transpiracdo e evaporacgao é
perfeito, o que nos indica que essa planta nao teve necessidade
de restringir sua transpiracdo, nem mesmo nas horas de con-
digbes mais severas.

Curatella americana

Esta planta, ainda que freqiiente em Campo Grande e,
principalmente, em Goiania, ndo ocorre em Emas. Embora nao
estudada em Campo Grande, foi incluida nas experiéncias fei-
tas em Goiénia, por ser, ai, a espécie dominante.
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Fig. 11 — Andamento diario da transpiracio de Curatella americana, em
Goiania em 28/7/1956.

O grafico da figura 11 mostra o andamento diario da trans-
piragdo de Curatella americana, entre as 10,30 e as 15,30 ho-
ras. O comportamento desta planta se enquadra perfeitamente
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no tipo geral das plantas de cerrado, que ndo tém necessidade
de restringir grandemente seu consumo d'adgua. De fato, o pa-
ralelismo entre as curvas de transpiracio e evaporagao é per-
feito, indicando que esta planta transpirou livremente durante
todo o dia.

Comportamento dos estdmatos em situagio natural

As medidas de transpiracido aqui descritas, foram acompa-
nhadas de observacoes do grau de abertura dos estomatos, fei-
tas nas folhas “in situ”, com o método de infiltragio por xilol.
Tais observacdes ndo se limitaram as espécies cuja transpira-
¢ao foi estudada, mas se estenderam a muitas outras.

Sébre o grau de confianca que se deva depositar no mé-
todo de infiltracdo, dispensamo-nos de maiores comentarios,
visto trabalhos anteriores ja terem discutido amplamente o as-
sunto (vide Ferri, 8). Lembramos apenas que ésse método po-
de ser usado com sucesso para obten¢ao de dados preliminares,
sendo de utilidade para estudos de campo, quando os resulta-
dos com éle obtidos, sdo controlados por outro método, como o
das pesagens rapidas.

A tabela 3 retne os dados de infiltracdo por nds obtidos em
Campo Grande, no inicio da época séca. Podemos verificar
que todas as espécies estudadas mantiveram seus estématos
abertos durante todo o dia. Resultados negativos de infiltra-
¢ao, indicando estématos fechados, sé foram obtidos em Andira
sp. as 17 horas e em Erythroxylum suberosum as 8 e as 17 ho-
ras. Esta ultima planta mostra, alids, uma pequena resiricao
das aberturas estométicas logo apds o meio dia. Esse movimen-
to hidroativo de fechamento dos estomatos, embora nao muito
acentuado, mas suficientemente grande para ser percebido pe-
lo método de infiltracido, faz-nos pensar em restricio do con-
sumo d’agua, o que confirma as afirmacoes adrede apresenta-
das. quando tratamos do andamento didrio da transpiracao des-
sa planta, em Campo Grande.

Para todas as plantas cujo ‘andamento didrio de transpi-
racao foi estudado, os dados de infiltracdo obtidos concordam
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TABELA 3
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COMPORTAMENTO DOS ESTOMATOS EM SUA SITUACAO

NATURAL (CAMPO GRANDE)

Espécies

8§ 9 10

Horas do Dia

11 12 13

14 15

16

17

Graus de Infiltracao

Duguetia furfuracea
Anona coriacea
Xylopia grandiflora
Andira humilis
Andira sp. (arbérea)
Qualea grandiflora

Stryphnodendron adstringens

Curatella americana
Tecoma sp.

Tocoyena brasiliensis
Byrsonima coccolobifolia
Erythroxylum suberosum
Connarus suberosus
Caryocar brasiliense
Sweetia elegans
Hymenaea sp.
Anacardium pumilum
Butia leiospatha
Salvertia convallariodora
Anona dioica

Alibertia sessilis
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Nota: 0 — indica infiltra¢do nula

1 ”
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3 — 2 2
4

em pontos
" »
regular

intensa

esparsos

densos

Os espacos em branco indicam auséncia de observacoes.
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com os de transpiragdo. Uma excec¢do deve ser feita no caso
de Andira humilis, que, pelo método de pesagens rapidas apre-
sentou pequena restricdo da transpiragdo a partir das 12 horas,
o que nao foi possivel confirmar por infiltragdo. Talvez a di-
minuicdo das fendas estomaticas, nessa planta, tenha sido t3o
pequena, que fugiu a sensibilidade do método de infiltracio.

Deve-se concluir, pois, que, de um modo geral, pratica-
mente todas as plantas estudadas mantiveram seus estomatos
abertos durante todo o dia, permitindo, assim, transpiracio ir-
restrita.

Se houve qualquer diminuicdo das aberturas estomaticas,
deve ter sido tdo pequena que o método de infiltracido, nao mui-
to sensivel, ndo permitiu perceber.

A tabela 4 retne os dados de infiltracdo obtidos por nés
em Goidnia, proximo ao fim do periodo da séca. Da mesma
forma que em Campo Grande, ndo se observou restricio das
aberturas estomaticas nas plantas estudadas. Apenas Eryth-
roxylum suberosum nio se deixou infiltrar pelo xilol as 17 ho-
ras. Todas as demais espécies apresentaram infiltragdo inten-
sa o dia todo.

Ferri (6), em seu trabalho sobre a transpiracio das plantas
permanentes dos cerrados, apresenta a pagina 209, uma tabe-
la de infiltracdo com xilol e éter de petrdleo, para varias plan-
tas dos cerrados de Emas. Essa tabela reflete, como éle obser-
va, ndo s6 a situacio encontrada no fim, como também, no ini-
cio da séca. Se a compararmos com as nossas tabelas 3 e 4,
concluiremos que o tipo de comportamento dos estomatos des-
sas varias espécies, nas trés localidades, nao difere substancial-
mente, sendo, ao contrario, praticamente idéntico.
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TABELA 4
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COMPORTAMENTO DOS ESTOMATOS EM SUA SITUACAO

NATURAL (GOIANIA)

Espécies

Horas do Dia
9 10 11 12 13 14 15 16
Graus de Infiltracao

17

Palicourea rigida

Connarus suberosus
Erythroxylum suberosum
Bowdichia virgilioides

Tocoyena formosa

Kielmeyera corymbosa
Anacardium pumilum
Curatella americana

Andira humilis

Erythroxylum tortuosum

Tecoma sp.
Butia leiospatha
Neea theifera

Byrsonima coccolobifolia
Qualea grandiflora
Stryphnodendron adstringens

3
2
2
3
3
4
4
4
Aspidosperma tomentosum 4
4
3
4
4
3
4
4
4
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0 — indica infiltragdo nula
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Os espacgos

em pontos esparsos
” ” ” densos
regular
intensa

em branco indicam auséncia de observacoes.
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Velocidade dos movimentos hidroativos dos estomatos

Além dos dados referentes ao andamento didrio da trans-
piracdo, pareceu-nos interessante obter informacgées a respeito
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Fig. 12 — Rapidez de fechamento dos estdbmatos de Xylopia grandiflora;

Campo Grande, 19/7/1956.

da velocidade dos movimentos estomaticos. Preocupamo-nos
apenas com os movimentos hidroativos.

Para obter tais informagées, uma folha destacada da plan-
ta em estudo é posta na balanca de torsdo e sua perda de péso
¢ registrada de minuto em minuto, durante longo lapso de
tempo. A f6lha assim mantida, estd sem suprimento d’agua.
Observa-se, entao, que os valores de transpiragdo decrescem.
Pela maior ou menor velocidade com que ésse decréscimo se
faz, pode-se ter a idéia da velocidade dos movimentos hidro-
ativos dos estdmatos. Ksse decréscimo ndo se apresenta, ne-
cessariamente, continuo e uniforme, mas inimeras oscilagges,
de amplitudes variaveis, sdo, freqiientemente, observadas, co-
mo veremos nos graficos a ser apresentados. Tais oscilagoes
aparecem, como veremos, praticamente em tédas as plantas es-
tudadas. Sobre o seu significado voltaremos a nos manifestar.
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Os estudos de velocidade de fechamento dos estobmatos fo-
ram feitos principalmente em Campo Grande. Ai, além de Xy-
lopia grandiflora e Connarus suberosus, duas novas espécies
cujo balango d’agua foi pesquisado, foram estudadas outras,
como Byrsonima coccolobifolia, Andira humilis, Anona coria-
cea e Erythroxylum suberosum, cujo comportamento ji havia
sido analisado, em Emas, por Ferri (6, 8).

Em Goiania, a velocidade de fechamento dos estdmatos foi
determinada apenas em Curatella americana e em Erythroxy-
lum tortuosum.
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Fig. 13 — Rapidez de fechamento dos estématos de Curatella americana:

Goidnia, 28/7/1956.

Os diversos graficos que seguem reunem dados sObre a
velocidade de fechamento dos estomatos das espécies menciona-
das. De um modo geral, todas elas tém movimentos estomaticos
lentos. Em Xylopia grandiflora (Fig. 12), por exemplo, apds
haver a fo6lha permanecido cérca de 45 minutos na balancga, sem
suprimento de agua, os valores de perda d’dgua eram, prati-
camente, iguais aquéles obtidos nos primeiros minutos. Em
Curatella americana (Fig. 13), para que a razjo inicial de trans-
piragdo se reduzisse de 50%, definitivamente, foram necessa-
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rios cérca de 25 minutos. Connarus suberosus (Fig. 14) apre-
senta reacdes estomaticas mais rapidas, pois que, em 7-8 minu-
tos realizou essa mesma reducao. A ligeira subida dos valores
de perda d’agua, observada no ultimo ponto da curva, pode ser
explicada, embora de modo néo inteiramente satisfatério, por
uma certa reabertura tardia dos estomatos, determinada pela

TRANSPIRACAQ: mg/min

T T v T Y T T T N

SO 55 00 05 10 15 20 25 30 35
12 13

TEMPO EM MINUTOS

Fig. 14 — Rapidez de fechamento dos estdmatos de Connarus suberosus;
Campo Grande, 19/7/1956.

tragdo exercida por células epidérmicas vizinhas, sobre as es-
tométicas, quando a félha, tendo perdido muita agua, estives-
se com um elevado deficit de saturacio (vide literatura em
Maximov, 10, p. 191, também discutida por Ferri, 8).

. Em Erythroxylum tortuosum (Fig. 15), ap6s vinte e cinco

minutos, a félha, na balancga, ainda nao mostrou um decrésci-
mo de 509% da razdo do valor inicial de transpiracio.
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A curva representativa da velocidade de fechamento esto-
matico de Erythroxylum suberosum, apresentada na figura 16,
mostra que, embora essa planta também apresente movimen-
tos estomaticos hidroativos lentos, quando comparada com a
maioria das espécies do cerrado, € uma das mais eficientes, pois
em cérca de 10 minutos conseguiu restringir de 509% sua ra-
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Fig. 15 — Rapidez de fechamento dos estdbmatos de Erythroxylum tortuo-

sum; Goiania, 26/7/1956.

z3o inicial de transpiracdo. Das espécies estudadas s6 Conna-
rus suberosus mostrou nitidamente, maior eficiéncia.

<. Anona coriacea, espécie dominante em Campo Grande,
apresenta, como se pode depreender da figura 17, um movi-
mento de fechamento estoméatico muito lento. A restricdo de
50% nao foi observada durante todo o tempo (35 minutos) em
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que a folha permaneceu na balanca. Nesse periodo, a restricio
havida foi de 40% apenas. : ,

Em Andira humilis (Fig. 18), em cérca de 10-15 minutos
ocorre uma restricdo definitiva de 509%. Note-se no trecho mé-
dio da curva, a regularidade das oscilagdes j4 mencionadas.

/min

~
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Fig.. 16 — Rapidez de fechamento dos estébmatos de Erythroxylurh suberosum;
Campo Grande, 18/7/1956.

Finalmente, a figura 19 indica a velocidade de fechamen-
to dos estomatos de Byrsonima coccolobifolia. A restricio de
50% da razdo transpiratéria inicial, s se constata 20 a 25 mi-
nutos apds o comégo da experiéncia.
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Discussao <

Diversos trabalhos publicados por varios pesquisadores do
Departamento de Botéanica, tém oferecido subsidios ao conhe-
cimento da ecologia do cerrado, levando em conta, principal-
mente, o fator agua. Esses trabalhos, que se iniciaram com a
publicacdo de Rawitscher, Ferri e Rachid (15), foram realiza-
dos, em sua quase totalidade, nos cerrados de Emas, préximos
de Pirassununga, Estado de Sao Paulo.

A publicacdo acima citada, de Rawitscher, Ferri e Rachid,
apresenta, entre outros, dados sobre as reservas de dgua arma-
zenadas no solo.

Sobre o movimento d’dgua nesses solos encontram-se in-
formacGes no trabalho de Schubart e Rawitscher (17). E quan-
to a possibilidade de aproveitamento dessa agua pela vegeta-
cao permanente, hd muitos dados nos trabalhos de Ferri (6,
8). que pesquisou o problema na época séca. Coutinho e Fer-
ri (5) estenderam tal estudo a estacdo das chuvas.

Do comportamento da vegetacao de verao tratou Rachid
(13), e, recentemente, Andrade, Rachid-Edwards e Ferri (2)
iniciaram o estudo da transpiracdo de gramineas do cerrado.

A conveniéncia de ampliar tais estudos a cerrados de ou-
tras areas geograficas, principalmente aquéles situados mais
ao norte, dispensa discussao, pois, certamente, muitas informa-
cbes importantes podem surgir do confronto do comportamen-
to da mesma vegetacdo sujeita a condicées diversas. Além
do interésse tedrico, tal estudo apresenta inegavel valor pra-
tico, pois, podera fornecer dados valiosos para o aproveita-
mento racional de imensas areas do territério brasileiro.

O presente estudo reune dados que indicam ser a média
das precipitacbes anuais um pouco maior em Campo Grande
que em Emas, e, maior ainda, em Goidnia. Entretanto, em
Campo Grande a estagdo séca € de menor duragdo e a quan-
tidade de precipitacGes nos meses mais sécos é ai maior que
em Emas, enquanto que em Goiania o periodo de séca pode
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ser mais extenso e a quantidade de precipitagbes nos meses
mais sécos, menor.

De outro lado, ainda que a média das temperaturas ma-
ximas ndo seja muito diversa nos trés lugares, a média das
minimas cresce de Emas para Goiania e desta localidade para
Campo Grande.

Quanto a umidade relativa, nas ocasiGes das experiéncias,
verificou-se que Emas apresentava os menores valores, pois,
como se depreende da anélise dos graficos apresentados, si-
tuam-se em sua maior parte, numa faixa entre 40 e 50%, en-
quanto que em Goiania ficam entre 50 e 60% e em Campo
Grande um pouco acima. Entretanto, como Goiania e princi-
palmente Campo Grande tem temperaturas médias mais ele-
vadas que Emas, isso podera criar deficits de saturacdo supe-
riores nessas localidades.

De qualquer forma, porém, nenhuma das localidades em
questdo pode ser considerada como de condi¢des muito seve-
ras para a vegetacdo, o que se depreende de um confronto
com as condi¢ées dominantes nas caatingas (cf. Ferri, 8).

-

Acresce que as grandes reservas de agua, cuja existéncia
foi constatada em Emas por Rawitscher, Ferri e Rachid (15),
e que em Campo Grande em Goiinia sao muito provaveis, da-
da a existéncia de um lengol freatico permanente, fazem su-
por que também nestas ultimas localidades a vegetagdo do
cerrado disponha todo o ano da agua necessiria a sua manu-
tencao, o que nao ocorre na caatinga.

Quanto aos solos, ndo desejamos nos estender demasiada-
mente, por falta de um grande numero de analises. As exis-
tentes limitam-se, quase sempre, as camadas mais superficiais,
que podem ser bastante degradadas. Se essas sdo as camadas
que importam as plantas de interésse agricola, as mais pro-
fundas tém, igualmente, importancia. para as espécies utili-
zadas na silvicultura e, principalmente, para a vegetagdo per-
manente dos cerrados, cujos sistemas radiculares sdo, em ge-



144 FERRI e COUTINHO

ral, muito profundos, como foi demonstrado por Rawitscher,
Ferri e Rachid (15). Nao se exclui, todavia, a possibilidade
de apresentarem ésses solos deficiéncias de certos elementos
(cf. Alvim e Araujo, 1; vide também a discussao de Arens,
3), o que, alias, é provavel, em virtude dos maus tratos a que
vém sendo sujeitos desde longa data.

Quanto a vegetacao, nao difere ela, essencialmente, nas
trés localidades. Nao se pode, porém, afirmar ser idéntica,
pois, ha certas espécies freqiientes num local e que faltam ou
sao pouco comuns em outro. Isso se depreende, facilmente,
da andlise da tabela aqui incluida.

A tabela 5 resume os resultados do estudo do andamento
didrio da transpiragao de direrentes plantas, nas tres locali-
dades. Fode-se verircar que, de um Imodo geral, predominam
as inaicagées S. K. que simbolizam a ausencia de restri¢ao
no consumo d’agua. Sdo muito menos treqilientes as indica-
¢oes P. K. que indicam ter havido pequena restricio. Nenhu-
ma 1ndicagao de acentuada economia no consumo d’agua apa-
rece na tapela. K’ de notar que as intormacbes ai conuadas re-
lerem-se a epoca de seca mals acentuada, quando seria mais
provavel o encontro de restricio no consumo d’agua, caso a
vegetacdo nao dispusesse de suprimento hidrico satistatério.

rmbora em Goiania, apenas Connarus suberosus, dentre
as espécies estudadas, tenha limitado um pouco o consumo
d’agua, enquanto que em Emas e principalmente em Campo
Grande, um numero relativamente maior de plantas revelou
tal restrigdo, isso ndo significa, obrigatoriamente, que as con-
digées em Goiania foram mais favoraveis & vegetagio, pois, o
numero das espécies estudadas foi relativamente pequeno pa-
ra garantir tal conclusio. Além disso, o fato de Connarus su-
berosus ter restringido um pouco o seu consumo hidrico em
Goiania e ndo em Emas ou em Campo Grande, indicaria, an-

tes, que para essa espécie as condigSes foram menos favora-
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veis na primeira localidade. O que se pode dizer com segu-
ranca é que as trés localidades, que ja pela andlise das con-
dices ambientes nao se revelaram essencialmente diversas,

TABELA 5

Andamento diario da transpiracao de espécies dos cerrados, em
Emas, Campo Grande e Goidnia

Espécies Emas Campo Grande Goidnia
Andira humilis P. R. P. R. S. R.
Anona coriacea P. R. S. R. —
Erythroxylum suberosum S. R. P. R. S. R.
Erythroxylum tortuosum S. R. — S. R.
Xylopia grandifiora S. R. S. R. —_
Connarus suberosus S. R. S. R. P. R.
Curatella americana — — S. R.
Byrsonima coccolobifolia P. R. P. R. S. R.

P.R. — Simboliza pequena restricao do consumo d’agua.

S.R. — ” sem

nao mostram, também, grande diferenga, quanto ao compor-
tamento da vegetagao, no que respeita a economia d’agua. E,
de um modo geral, pode-se afirmar, que para a vegetaciao do
cerrado a agua nao constitui um problema em nenhuma das
trés localidades consideradas. O confronto dos presentes da-
dos com os obtidos na caatinga, apoia esta conclusdo, pois, na-
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quéle ambiente, muitas plantas apresentam fortes restricées,
ja na estacdo das chuvas (vide Ferri e Labouriau, 9) e todas,
na estacdo séca (Ferri, 7).

Quanto ao comportamento dos estomatos em sua situagao
normal, nas plantas, os dados obtidos confirmam, inteiramen-
te, as observagOes anteriores, feitas em Emas por Ferri (6):
os estdmatos permaneceram abertos durante todo o dia, na
maioria das plantas estudadas em Campo Grande e Goiania.
Estomatos sempre abertos indicam auséncia de restrigdo no
consumo d’agua.

Foram também confirmadas, em estudos feitos em Cam-
po Grande e Goiania, as observagées de Ferri (6, 8) em Emas,
quanto a pequena velocidade das reacdes estoméaticas. Na
grande maioria das plantas em que ésse fato foi pesquisado,
encontrou-se grande lentidao nas reacoes de fechamento hi-
droativo dos estdmatos. Das curvas que representam ésse fe-
némeno, depreende-se, ainda, que a transpiragdo cuticular ge-
ralmente é elevada, fato que também ja havia sido constatado
por Ferri (6, 8) em Emas, e, que, juntamente com a lentidao
dos movimentos estomaticos e com a falta de restrigao do con-
sumo d'agua diario, contrasta nitidamente a vegetacdo do cer-
rado com a da caatinga, como salientou aquéle autor.

Com referéncia as oscilagdes — que podem ser numerosas.
e de grande amplitude — aparentes nas mencionadas curvas,
devemos relembrar que o mesmo fato j& foi assinalado entre
nés, em relacdo a esséncias do cerrado e da caatinga e a plan-
tas cultivadas (Ferri e Labouriau, 9, Ferri, 8, Coutinho e Fer-
ri, 5, Meguro e Ferri, 11, Andrade, Rachid-Edwards e Ferri,
2). Também na literatura do exterior ésse fenomeno acha-se
registrado e discutido (vide, por exemplo Oppenheimer, 12).
Quanto a sua interpretacdo ndo queremos, no momento, nos
estender, pois, temos em andamento algumas experiéncias que
julgamos indispensaveis.

Do presente estudo pode-se tirar uma conclusdo a ser,
eventualmente, aproveitada na pratica: a de que, nas regides
estudadas, a 4gua nao pode ser tida como fator limitante da
vegetacdo; a existente basta para manter uma vegetacdo mui-
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to mais exuberante que a do cerrado, que é a dominante nes-
sas regioes.

Diante dos dados obtidos, é de esperar que nessas regides,
muitos tipos de cultura possam ser instalados com sucesso,
sem necessidade de um complemento de agua de irrigacao.
Entretanto. ainda ndo se pode afirmar até que ponto a agua
aduzida cada ano pelas precipitacdes, e a existente no solo na
forma de reservas, pode ser explorada sem perigo para a eco-
nomia hidrica das referidas regides. Isso dependera da ex-
tensdo da area a ser cultivada, e, também, da espécie vegetal
a ser utilizada, tornando-se necessarias algumas determina-
coes prévias do consumo d’agua da mesma, no préprio local
em que se pretenda cultiva-la, a fim de ser possivel o cal-
culo do consumo total.

Resumo

O presente trabalho contém informacdes sobre o balan-
¢o d’dgua de diversas espécies do cerrado, em Emas (Est. Sao
Paulo), Campo Grande (Est. Mato Grosso) e Goiania (Est.
Goiés) .

Inicialmente procedem os autores a um estudo compara-
tivo das condicGes dos diferentes ambientes, focalizando os
principais fatéres do clima e do solo. Segue-se um estudo com-
parativo da vegetacdo do cerrado nas trés localidades.

A analise do andamento didrio da transpiragido de diferen-
tes espécies, na época séca, revela nao existir uma diferenca
fundamental de comportamento nas trés regides consideradas.
Revela, ainda, nao haver, em qualquer dessas localidades, ne-
cessidade de apreciavel restricdo do consumo hidrico.

O estudo do comportamento estoméatico, mostrando esto-
matos abertos durante todo o dia, em quase tddas as plantas,
nos trés locais, confirma a conclusao acima.

Sado, igualmente, confirmadas, observacées anteriores,
quanto a lentidao dos movimentos estomaticos das plantas dos
cerrados e quanto ao fato de ser a transpiracio cuticular, em
geral, alta.
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Os autores concluem que o fator agua nao é limitante do
desenvolvimento da vegetacdo do cerrado, nas trés regices con-
sideradas, finalizando o estudo com consideragdes de ordem
pratica, quanto as possibilidades de sucesso no estabelecimen-
to de culturas sem irrigacao, nas referidas regices.

Summary

The present paper gives information on the water-balance
of several species of the “cerrado” vegetation, in Emas (Est.
Sao Paulo), Campo Grande (Est. Mato Grosso) and Goiania
(Est. Goias).

It begins with a comparative study of climatic and eda-
phic conditions in the different localities.

The results that follow, on the daily march of transpi-
ration of several species in the dry season, show, that there
is not a fundamental difference in the behavior shown by the
vegetation in the three habitats under consideration.

They show also that there is no necessity for an appre-
ciable restriction of the water consumption of the plants in
any of the three localities.

The study of the stomatic behavior, showing open stoma-
ta all day long in almost all the species, is a confirmation of
that conclusion. Previous observations that the stomata of
the “cerrado™ plants are in general very sluggish and that
cuticular transpiration is high, are confirmed.

The authors end with the conclusion that water is not
the limiting-factor of the development of the “cerrado” vege-
tation in the three localities, and with considerations on the
possibilities of cultivation of such places without necessity of
irrigation.
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