Relacdo entre altura e eficiéncia hidraulica em darvores
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RESUMO: A eficiéncia hidraulica (EH) é um atributo que relaciona a limitac¢ido da oferta de Agua a
demanda de transpiracgao de uma planta. De forma geral, espera-se que o valor de EH diminua com o
incremento da altura da planta. Restingas e florestas diferem em condi¢ées abidticas e as espécies que
ocorrem nesses dois ambientes respondem de maneira distinta a essas condi¢oes. Neste estudo, hipotetizamos
que hd uma relacido negativa entre a EH e a altura, e que essa relacdo é mais acentuada na restinga, onde
hé menor disponibilidade hidrica do que na floresta. Coletamos ramos de individuos de diferentes alturas
nas duas fisionomias e calculamos sua EH. Para ambos os ambientes, a altura e disponibilidade hidrica
néo influenciaram a EH. Adicionalmente, a relagdo entre a EH e a altura néo foi diferente entre os ambientes
Sugerimos a combinacio de outros atributos referentes ao uso da agua, como profundidade das raizes e
condutancia estomatica, para investigar se ha diferenca na EH entre restinga e floresta.
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INTRODUCAO

Em diferentes grupos taxonémicos de plantas é
possivel encontrar similaridade nas respostas as
condigoes abidticas locais (Meinzer, 2003). Essa
similaridade pode ser quantificada com o estudo de
atributos morfo-fisiol6gicos, também denominados
atributos funcionais, que incluem, por exemplo,
massa foliar por unidade de area, suculéncia da
folha, densidade da madeira, espessura da lamina
foliar e longevidade da folha (Rosado & de Mattos,
2010). Tais atributos funcionais sio caracteristicas
mensuraveis das plantas que permitem fazer
inferéncias sobre processos ecofisioldgicos, como
balanco de energia e aquisi¢ao de carbono e nutrientes
(de Mattos et al., 2004).

A aquisicéo e o uso de Agua em plantas pode ser
estudado por meio da caracterizacao de atributos
como altura e eficiéncia hidraulica (EH). A EH de
uma planta é a relagio entre area foliar do ramo e
xilema potencial ativo e indica a demanda de
transpiracdo da planta em relagdo a limitagdo
potencial de oferta de agua (Bucci et al., 2005).
Quanto maior a altura de uma planta, menor sera
sua EH. O padrao gerado pela relac¢io entre altura e
EH é conhecido como hip6tese da limitagéo hidraulica
(Ryan & Yoder, 1997). Fatores que influenciam a
reducdo na EH com o incremento da altura dos
individuos incluem maior resisténcia com aumento
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da distancia percorrida pela agua e maior dificuldade
de ascensio da 4gua em arvores maiores, devido a
maior for¢a gravitacional. Sendo assim, a dificuldade
de transportar 4gua seria diretamente proporcional
ao aumento da altura da planta e se agravaria em
ambientes onde ha menor disponibilidade de agua
(Ryan et al., 2006).

Florestas de restinga sdo a formacdo vegetal
caracteristica do litoral brasileiro, localizadas entre
a floresta ombrdfila e a praia (Souza & Capellari Jr,
2004). As espécies vegetais encontradas atualmente
na restinga tiveram origem de clados oriundos da
floresta ombrofila adjacente (Scarano, 2002) que foram
capazes de lidar com as condi¢bes abidticas
particulares da restinga, como baixa disponibilidade
de 4gua e nutrientes, solo salino e arenoso e alta
intensidade luminosa (de Mattos et al., 2004). Essas
condicoes devem ter limitado a gama de espécies
vegetais capazes de colonizar ambientes de restinga,
tais como aquelas com alta eficiéncia no uso da agua
(Grime, 2006).

O objetivo deste estudo foi testar a hipotese de que a
eficiéncia no uso da 4gua por plantas é influenciada
negativamente pelo tamanho do individuo e pela
disponibilidade hidrica do ambiente. Para isso,
previamos encontrar uma relagdo negativa entre a
EH e a altura dos individuos e que esta relagdo seria



mais acentuada em plantas da floresta de restinga,
local com menor disponibilidade hidrica, quando
comparada com as plantas da floresta ombroéfila
adjacente.

MATERIAL & METODOS

Local de estudo

Realizamos o estudo na trilha da praia do Arpoador
(24°17°32"S;47°00°30"0), localizada na Estacao
Ecolégica Juréia-Itatins no municipio de Peruibe,
Sao Paulo. Escolhemos a trilha da praia do Arpoador
por possuir uma area de floresta de restinga contigua
a uma area de floresta ombroéfila densa. Florestas
de restinga sdo formacoes vegetais estratificadas e
com dossel bem definido. Os solos das florestas de
restinga sdo arenosos e salinos (Souza & Capellari,
2004) e possuem baixa capacidade de retengao de
agua e nutrientes (Rosado & de Mattos, 2007).
Florestas ombroéfilas sdo formagées vegetais
compostas por dossel denso e continuo, solo menos
arenoso quando comparado com o solo da restinga,
maior quantidade de matéria organica e maior
capacidade de retencio de agua (Mamede et al., 2004).

Coleta de dados

Em ambas as fisionomias, floresta de restinga e
floresta ombréfila, delimitamos uma faixa de 80 m
a partir da trilha, na qual amostramos um ponto a
cada 10 m. Intercalamos o lado de amostragem entre
direito e esquerdo e, em cada ponto, coletamos um
ramo de trés individuos distintos, um localizado no
estrato baixo, um no estrato médio e um no estrato
alto. Na floresta de restinga os valores de altura do
estrato baixo variaram de 0,57 a 1,65 m, no estrato
médio, de 1,87 a 3,00 m e no estrato alto, de 3,56 a
5,50 m. Na floresta ombrofila, os valores de altura
do estrato baixo variaram de 0,20 a 1,00 m, no estrato
médio, de 1,70 a 4,50 m e no estrato alto, de 5,27 a
7,00 m.

Para a determinacao da EH, calculamos, para cada
ramo, a area de xilema potencial ativo, subtraindo a
area do cerne da area do xilema, desconsiderando a
casca. O cerne é a regido central do ramo que esta
inativa e possui coloracao distinta do xilema. De cada
ramo, retiramos as folhas, calculamos a area de cada
folha usando a férmula de uma elipse e somamos
todas as areas para a obtencio da area foliar total do
ramo. Para determinarmos a resisténcia da distancia
percorrida pela dgua, medimos a altura de cada ramo
em relacéo ao solo.

Andlise de dados
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Utilizamos como estatistica de interesse a diferenca
na inclinagfo da reta que descreve a relagao entre a
EH e a altura dos individuos amostrados em cada
um dos ambientes (floresta de restinga e floresta
ombrofila). Realizamos 10.000 permutacoes dos
valores obtidos de EH em cada ambiente
separadamente para gerar uma distribui¢do nula
da estatistica de interesse. Em seguida, contamos o
numero de valores da estatistica que foram maiores
ou iguais ao observado. Dividindo esse nimero pelo
numero total de permutacdes, determinamos a
probabilidade com que o valor observado poderia ser
encontrado ao acaso.

RESULTADOS

Os valores de EH dos individuos amostrados na
floresta de restinga apresentaram uma variancia
consideravelmente menor (0,057) se comparada aos
valores de EH dos individuos amostrados na floresta
ombréfila (0,703; Figura 1). A EH nio teve uma
relacio com a altura dos individuos tanto na floresta
de restinga (p=0,337) quanto na floresta ombrdfila
(p=0,127). A inclinacdo da reta de tendéncia foi
ligeiramente menor na floresta de restinga (0,013)
do que na floresta ombrdéfila (0,082). A diferenca
observada entre essas inclinacées foi de 0,068 e uma
diferenca igual ou superior a esta foi obtida em 2.457
das 10.000 permutacoes.
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Figura 1. Relacgdo entre o logaritimo da eficiéncia
hidraulica (EH) e a altura das arvores na floresta de
restinga (%) e na floresta ombrofila densa (%). A linha
tracejada é a linha de tendéncia relativa a floresta de
restinga e a linha continua é a linha de tendéncia relativa
a floresta ombrofila densa.

DISCUSSAO

A EH dos individuos da floresta de restinga e da
floresta ombréfila ndo teve relagdo com a altura
desses individuos, contrariando a hipdtese da
limita¢éo hidraulica. A EH é um atributo funcional
que relaciona a demanda de transpiragao da planta
com a limitagéo da oferta de 4gua no solo. A auséncia



de relacdo entre essas duas variaveis em uma
floresta ombréfila pode ser conseqiiéncia da alta
disponibilidade hidrica do local e da alta demanda
evaporativa do dossel, o que atenuaria o efeito da
altura sobre a EH. Na floresta de restinga, por outro
lado, a auséncia de relacéo entre a EH e altura pode
ser consequiéncia das baixas alturas dos individuos,
que pode tornar o efeito da altura sobre a EH
desprezivel neste ambiente.

Caracteristicas ambientais estressantes da restinga,
particularmente a baixa disponibilidade de 4gua no
solo salino, podem funcionar como um filtro ambiental
para as espécies colonizadoras provenientes da
floresta ombroéfila adjacente. Nesse sentido, seria
esperado encontrar nas espécies da floresta de
restinga uma menor variacido em atributos
funcionais relacionada ao uso da 4gua, como a EH
(Rosado & de Mattos, 2010). De fato, a menor
amplitude de valores de EH encontrada entre os
individuos amostrados na floresta de restinga foi
consideravelmente menor do que os valores
registrados na floresta ombroéfila. Assim, para se
estabelecer na restinga, as espécies teriam de ser
capazes de lidar com este filtro ambiental que limita
as possiveis respostas morfo-fisioldgicas ao estresse
ambiental (Meinze, 2003).

Concluimos que, dentro da faixa de tamanho de
individuos medida, a altura ndo é um fator
determinante da EH nos ambientes estudados.
Trabalhos futuros poderiam testar a hipdtese da
limitagdo hidraulica na floresta de restinga e na
floresta ombréfila utilizando outros atributos
funcionais relacionados a aquisi¢io e uso da agua
como, por exemplo, profundidade e espessura de raizes
e abertura e condutancia estomatica. Outra
possibilidade interessante seria investigar se em
altitudes maiores da floresta de encosta, onde a
demanda evaporativa é menor, a varia¢io nos valores
de EH é menor do que nas partes baixas, onde
realizamos nosso estudo.
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