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O efeito de "De Saussure" ICAM Plantas), foi estu- 

dado em Epidendrum ellipticum, Cattleya labiata, (0rchidaceael;Ka- 

lanchoe daigremontiana hibrid Bryophyllum (Crassuláceae); Tillan- 

dsia usneoides, Ananas comosus e Aechmea bromeliifolia,(~romelia- 

ceae), nas sub-zonas das matas Úmidas e serranas de Pernambuco,Bra- 

si 2. 

1  - INTRODUÇÃO E  REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

Em 1804  "De S a u s s u r e "  i n i c i o u  b r i l h a n t e m e n t e  expe-  

r i m e n t o s  p e r t i n e n t e s  f i x a ç ã o  do c a r b o n o  nas  p l a n t a s ,  d e m o n s t r a n -  

do que  e s t e  p r o v i n h a  do C02. 

F o i  r e c e n t e m e n t e  p e r s c r u t a d o  e s s e  fenômeno n a  f a -  

m y l i a  das C r a s s u l á c e a s  e  d e m o n s t r a d o  que  c e r t a s  p l a n t a s  que p e r -  

tencem a  e s s e  t a x o n  f i x a m  e  acumulam o  d i õ x i d o  de c a r b o n o  à n o i t e .  

N e s t e  p r o c e s s o  v i t a l ,  formam-se,  a t r a v é s  de d i v e r -  

sas c a r b o x i l a ç õ e s  o  á c i d o  m a l i c o .  D u r a n t e  o  d i a  a  f o t o s s r n t e s e  

compete com e s s e  a s p e c t o  m e t a b õ l i c o ,  b a i x a n d o  o  t e o r  do á c i d o  a c i -  
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0 efeito de "De Sauseure" (CAM Plantas), foi estu- 
dado em Epidendrum ellipticum, Cattleya labiata, (Orohidaceae);Ka.- 
lanchoe daigremontiana hibrid Bryophyllum (Crassulãceae); Tillan- 
dsia usnecides, Ananas comosus e Aechmea bromeliifolia,(BromeZia— 
oeae), nas sub-zonas das matas úmidas e serranas de Pernambuco,Bra- 
sil. 

1 - INTRODUÇÃO E REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Em 1804 "De Saussure" iniciou brilhantemente expe- 
rimentos pertinentes ã fixação do carbono nas plantas, demonstran- 
do que este provinha do CO2. 

Foi recentemente perscrutado esse fenômeno na fa- 

mília das Crassulaceas e demonstrado que certas plantas que per- 
tencem a esse taxon fixam e acumulam o diõxido de carbono ã noite. 

Neste processo vital, formam-se, através de diver- 
sas carboxi1 ações o ácido malico. Durante o dia a fotossTntese 
compete com esse aspecto metabõlico, baixando o teor do ácido aci- 
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ma menc ionado .  

Essa p e c u l i a r i d a d e  do m e t a b o l i s m o  d a q u e l a  f a m r l i a  

é c o n h e c i d o  p e l a  s i g l a  CAM, sendo o c a s i o n a d o  p e l a  a c e p t a ç ã o  d o g ã s  

ac ima a l u d i d o  p e l o  ã c i d o  p i r u v i c o  ou fosfoenolpiruvico,aparecendo 

como p r o d u t o  i n t e r m e d i á r i o ,  o  á c i d o  o x a l i c o  e  f i n a l m e n t e  o  m a l i -  

co. O u t r o s  f i  t o - á c i d o s  podem s e r  s i n t e t i z a d o s .  

COUTINHO~ em 1965 e  COUTINHO~ em 1969 i n v e s t i g o u  

e s t e  p r o b l e m a ,  s o b r e t u d o  do p o n t o  de v i s t a  f i s i o l õ g i c o ,  em v á r i a s  

e s p é c i e s  das f a m i l  i as dos Brome l  i á c e o s  e  O r q u i  dáceas,  em erbáceas ,  

t e r r e s t r e s  e  e p i  f i t a s .  

Essas p l a n t a s  r a r a s  vezes  abrem os es tomas  d u r a n -  

t e  o  d i a ,  economizando  água e  mantendo  em c o n d i ç õ e s  r e l a t i v a m e n t e  

boas o  b a l a n ç o  h i d r i c o ,  s ã o  p o r t a n t o  p o i q u i l o h i d r a s .  

No caso  das e p r f i t a s  da sub-zona  da mata  Ümida, 

v i vem em m i c r o h a b i t a t s ,  r e s i s t i n d o  com a  c a r ê n c i a  h i d r i c a  n a  . e s -  

t a ç ã o  seca;  são g e r a l m e n t e  x e r o m o r f a s ,  a p r e s e n t a n d o  x e r o f i t i s m o .  

O u t r a s  e r b á c e a s  t e r r e s t r e s  e  e p i f i t a s  e x i s t e m  em 

magas is temas  s e m i - á r i d o s  nas  n o s s a s  c a a t i n g a s ,  c u j a  p r e c i p i t a ç ã o  

p l u v i o m é t r i c a  é de a p r o x i m a d a m e n t e  500 mm, t e m p e r a t u r a  ao r e d o r  de 

4 0 ' ~  e  umidade  r e l a t i v a  b a i x a ;  n e s t e s  s i s t e m a s  e c o l õ g i c o s  não l e -  

vou-se a  e f e i t o  nenhuma i n v e s t i g a ç ã o ,  p r i n c i p a l m e n t e  d e v i d o  ao f a -  

t o  de a i  o c o r r e r e m  t e m p e r a t u r a s  m u i t o  a l t a s  d u r a n t e  o  d i a .  F o i  

r e g i s t r a d a  no  m u n i c i p i o  de F l o r e s t a  t e m p e r a t u r a  do a r  ãs 1 4  h o r a s  

de 4 7 ' ~ .  

E c e r t o  que ã n o i t e  a  t e m p e r a t u r a ,  n e s t a s  r e g i õ e s ,  

b a i x a  m u i t o ,  p o r  i s s o  não se  desprezam e s s e s  e c o s i s t e m a s  de p e s -  

q u i s a s :  p o i s ,  como se  sabe,  g e r a l m e n t e  a  f i x a ç ã o  do C02 no  e s c u r o  

sõ se  o p e r a  aprox imadamente  a t é  os 21°c. 

As p l a n t a s  que a p r e s e n t a m  o  CAM possuem o  c a r á t e r  

de s u c u l ê n c i a  f o l h e a r  bem c o n s p i c u o ,  ou não  m u i t o  e v i d e n t e ,  porém 

possuem g e r a l m e n t e  t e c i d o s  a q u i f e r o s  . 
O C02 p e n e t r a  n a  c é l u l a  c l o r o f  i l a d a  ou  não,na f o r -  

ma de HC03 podendo p e r m a n e c e r  também nos e s p a ç o s  i n t e r c e l u l a r e s  , 
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ma mencionado. 

Essa peculiaridade do metabolismo daquela famTlia 
ê conhecido pela sigla CAM, sendo ocasionado pela aceptaçáo dogãs 
acima aludido pelo ácido piruvico ou fosfoenolpiruvico,aparecendo 
como produto intermediário, o ácido oxalico e finalmente o raali- 
co. Outros fito-ácidos podem ser sintetizados. 

C0UTINH02 em 1965 e COUTINHO3 em 1969 investigou 
este problema, sobretudo do ponto de vista fisiológico, em várias 
espécies das famTlias dos Bromeliáceos e Orquidáceas, em erbáceas, 
terrestres e epifitas. 

Essas plantas raras vezes abrem os estornas duran- 
te o dia, economizando água e mantendo em condições relativamente 
boas o balanço hTdrico, são portanto poiquilohidras. 

No caso das epTfitas da sub-zona da mata úmida, 
vivem em microhabitats, resistindo com a carência hídrica na es- 
tação seca; são geralmente xeromorfas, apresentando xerofitismo. 

Outras erbáceas terrestres e epTfitas existem em 
magasistemas semi-áridos nas nossas caatingas, cuja precipitação 
pluviometrica é de aproximadamente 500 mm, temperatura ao redor de 
40oC e umidade relativa baixa; nestes sistemas ecológicos não le- 
vou-se a efeito nenhuma investigação, principalmente devido aofa- 
to de aT ocorrerem temperaturas muito altas durante o dia. Foi 
registrada no municTpio de Floresta temperatura do ar às 14 horas 
de 470C. 

E certo que a noite a temperatura, nestas regiões, 
baixa muito, por isso não se desprezam esses ecosistemas de pes- 
quisas: pois, como se sabe, geral mente a fixação do CO2 no escuro 
só se opera aproximadamente até os 210C. 

As plantas que apresentam o CAM possuem o caráter 
de suculência folhear bem conspTcuo, ou não muito evidente, porém 
possuem geralmente tecidos aqüíferos. 

0 CO2 penetra na célula clorofilada ou não,na foi— 
ma de HCO3 podendo permanecer também nos espaços intercelulares , 

Cad, Ômega Univ. Fed. Rural PE., Recife, 2(2);52-64, dez. 2978 



obedecendo 5s  l e i s  da d i f u s ã o .  

2 - MATERIAL E METODO 

As p l a n t a s  nas  q u a i s  e s t u d o u - s e  o  fenômeno a q u i  f o -  

c a l i z a d o ,  v i v e m  na sub-zona  da mata  ú m i c a  e  sub-zonas  das m a t a s s e r -  

r a n a s ,  c l a s s i f i c a ç ã o  de VASCONCELOS SOBRINHO e  de a c o r d o  com o  ma- 

pa f i t o g e o g r á f  i c 0  o r g a n i z a d o  p o r  ANDRADE LIMA'  p a r a  Pernambuco. 

O p r i m e i r o  e c o s i s t e m a ,  é também denominado de f l o -  

r e s t a  a t l â n t i c a  ou  mata  p l u v i a l  p e r e n i f o l i a ,  segundo o u t r o s ,  t r a t a -  

-se de uma f o r m a ç ã o  t i  p i c a m e n t e  e d ã f i c o - c l i m ã t i c a  que a t i n g i u  o  seu 

c l i m a x ,  onde a i n d a  e x i s t e ,  o  segundo  não são  m a i s  que d i s j u n ç õ e s  do 

p r i m e i r o ,  onde a  t e m p e r a t u r a  é m a i s  b a i x a ,  d e v i d o  p r i n c i p a l m e n t e  à 

a1 t i  t u d e .  

As o b s e r v a ç õ e s  f o r a m  e f e t u a d a s  em Epidendrum eZZip- 

t i cum,  Ca t tZeya  Zab ia ta ,  ( O r c h i d a c e a e ) ;  KaZanchoe d a i g r e m o n t i a n a h i -  

b r i d  BryophyZZum, ( C r a s s u l ã c e a e ) ,  TeZZandsia  u s n e o i d e s ,  Ananas co- 

mosus e  Aechmea b r o m e Z i i f o Z i a  ( B r o m e l i a c e a e ) .  

Os t e s t e s  c o l o r i m é t r i c o s  f o r a m  e f e , t i v a d o s  usando  o  

método a d o t a d o  p o r  COUTINHO~, a n t e r i o r m e n t e  u t i  1  i z a d o  p o r  o u t r o s  f i -  

t o f i s i Ó l o g o s ,  e  é: empregamos a  s o l u ç ã o  de c r e s o l ,  ou s e j a :  84mg de 

NaHC03, 7,46 g  de KC1 e  1 0  mg de  v e r m e l h o  de c r e s o l ,  p a r a  1  l i t r o  

d ' á g u a  d e s t i l a d a .  

Foram c o l o c a d o s  4ml d e s t a  s o l u ç ã o  em cada t u b o  de 

e n s a i o  e  quando se  o b t e v e  o  e q u i l í b r i o  com a  c o n c e n t r a ç ã o  do C02 n o  

a r  c o l o c o u - s e  numa câmara e s c u r a  i m p r o v i s a d a .  D e n t r o  de cada t u b o  
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obedecendo ãs leis da difusão. 

2 - MATERIAL E MÉTODO 

As plantas nas quais estudou-se o fenômeno aqui fo- 

calizado, vivem na sub-zona da mata ümica e sub-zonas das matas ser- 

ranas, classificação de VASCONCELOS SOBRINHO e de acordo com o .ma- 

pa fitogeogrãfico organizado por ANDRADE LIMA1 para Pernambuco. 

0 primeiro ecosistema, i também denominado de flo- 

resta atlântica ou mata pluvial perenifolia, segundo outros, trata- 

-se de uma formação tipicamente edãfico-climatica que atingiu o seu 

climax, onde ainda existe, o segundo não são mais que disjunções do 

primeiro, onde a temperatura é mais baixa, devido principalmente ã 

altitude. 

As observações foram efetuadas em Epidendrwv ellip- 

tioum, CattleyT. labiata, (Orchi daceae ); Kalanchoe daigremontiana hi- 

brid Bryophyllum, (Crassulaceae ), Tillandsia usneoides, Ananas oo- 

mosus e Aeahmea bromeUifolia ( Bromel i aceae ). 

Os testes colorimitricos foram efetivados usando o 

método adotado por COUTINHO2, anteriormente utilizado por outros fi- 

tofisiõlogos, e é: empregamos a solução de cresol , ou seja: 84mg de 

NaHC03, 7,46 g de KC1 e 10 mg de vermelho de cresol, para 1 litro 

d^gua destilada. 

Foram colocados 4ml desta solução em cada tubo de 

ensaio e quando se obteve o equilíbrio com a concentração do CO2 no 

ar colocou-se numa câmara escura improvisada. Dentro de cada tubo 
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de e n s a i o  suspendeu-se  uma f o l h a  ou  p a r t e  do l i m b o  p r e s a  a  uma t e -  

l a  de n y l o n  p o r  um f i o  do mesmo m a t e r i a l .  Após serem vedados os 

t u b o s  f o r a m  e n t ã o  c o l o c a d o s  na câmara e s c u r a ,  ã t e m p e r a t u r a 2 0 ~ ' ,  - + 
1  O c .  

P a r a  d e t e r m i n a ç ã o  do pH, f o r a m  t r i t u r a d a s a s  f o l h a s ,  

u t i  1  i z a n d o  um l i q u i d i f i c a d o r  e  após p r e n s a r e m - s e  os  f r a g m e n t o s ,  u -  

sando-se  p a p e l  de f i l t r o  e  um e s p r e m e d o r  de l a r a n j a s ,  c e n t r i f u g o u -  

-se  o  l i q u i d o  em 2.400 rpm. o b t e n d o - s e  o  s u c o  c e l u l a r  i s e n t o  de p ig-  

mentos.  

Não d i s p o n d o ' d e  p o t e n c i õ m e t r o  p a r a  a v a l i a ç ã o  da a -  

c i d e z ,  f e z - s e  u s o  de p a p e l  i n d i c a d o r  de  pH Merck  com i n t e r v a l o s  

c o n v e n i e n t e s .  

R e p e t i u - s e  a  e x p e r i ê n c i a  sem c e n t r i f u g a r  e  o b s e r -  

vou-se que  as d i s c r e p â n c i a s  e n t r e  os v a l o r e s  o b t i d o s  f o r a m  mTnimas. 

P a r a  o  e s t u d o  dos mov imentos  h i d r o a t i v o s ,  f o i  em- 

p r e g a d o  o  método  de i n f i l t r a ç ã o  com x i l o l  e  e t e r  do p e t r ó l e o ,  que 

segundo C O U T I N H O ~  r e v e l o u - s e  ' m a i s  i n t e r e s s a n t e "  p o i s  p e r m i t i u  uma 

m e l h o r  a p r e c i a ç ã o  dos mov imentos .  

3  - RESULTADOS E  DISCUSSUES 

3 . 1 -  Os t u b o s  que  f o r a m  c o l o c a d o s  na câmara e s c u r a  

a  20°c, passadas  2  h o r a s ,  a p r e s e n t a r a m  a  mudança de c o l o r a ç ã o  da 

s o l u ç ã o  comparada com a  do  t u b o  t e s t e m u n h a ,  a d q u i r i n d o  c o r  a r r o u -  

xeada. Todas as e x p e r i ê n c i a s  l e v a d a s  a  cabo,  f o r a m  bem s u c e d i d a s  

e  e x e c u t a d a s  em l a b o r a t ó r i o .  

3 . 2 -  Os r e s u l t a d o s  das v a r i a ç õ e s  do pH d i á r i o  r e -  

p r e s e n t a m  as m é d i a s  de 26 d e t e r m i n a ç õ e s ;  cada v a l o r  das c o o r d e n a -  

das r e p r e s e n t a m  as méd ias  dos v a l o r e s  de 26 d e t e r m i n a ç õ e s ,  que f o i  

e f e t u a d a  em C a t t Z e y a  Z a b i a t a ,  v u l g a r m e n t e  c o n h e c i d a  como " p a r a s i t a  

r o x a " ,  e p i f i t a ,  o c o r r e n t e  nas  zonas  da m a t a  Úmida e  nas .chamadas  

matas s e r r a n a s  de Pernambuco. 

- - - - - , - 
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de ensaio suspendeu-se uma folha ou parte do limbo presa a uma te- 
la de nylon por um fio do mesmo material. Após serem vedados os 
tubos foram então colocados na câmara escura, ã temperatura 20C0, + 
10C. 

Para determinação do pH, foram trituradas as folhas, 
utilizando um liqüidificador e após prensarem-se os fragmentos, u- 
sando-se papel de filtro e um espremedor de laranjas, centrifugou- 
-se o líquido em 2.400 rpm. obtendo-se o suco celular isento de pig- 
mentos. 

Não dispondo'de potenciõmetro para avaliação da a- 
cidez, fez-se uso de papel indicador de pH Merck com intervalos 
conven i entes. 

Repetiu-se a experiência sem centrifugar e obsei— 
vou-se que as discrepâncias entre os valores obtidos foram mínimas. 

Para o estudo dos movimentos hidroativos, foi em- 
pregado o método de infiltração com xilol e éter do petróleo, que 
segundo COUTINHO3 revelou-se "mais interessante" pois permitiu uma 
melhor apreciação dos movimentos. 

3 - RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1- Os tubos que foram colocados na câmara escura 
a 20oC, passadas 2 horas, apresentaram a mudança de coloração da 
solução comparada com a do tubo testemunha, adquirindo cor arrou— 
xeada. Todas as experiências levadas a cabo, foram bem sucedidas 
e executadas em laboratório. 

3.2- Os resultados das variações do pH diário re- 
presentam as médias de 26 determinações; cada valor das coordena— 
das representam as médias dos valores de 26 determinações, que foi 
efetuada em Cattleya labiata, vulgarmente conhecida como "parasita 
roxa", epifita, ocorrente nas zonas da mata úmida e nas-chamadas 
matas serranas de Pernambuco. 
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3.2.1- Var iação D i á r i a  do pH no Suco 

As o u t r a s  e s p é c i e s  e s tudadas  n e s t e  t r a b a l h o ,  ap re -  
sentaram muita semelhança na v a r i a ç ã o  d i á r i a  do pH do Suco Ce lu la r ,  

apenas KaZanchoe d a i g r e m o n t i a n a  h i b r i d  BryophyZZum d i s c r e p o u  das 
o u t r a s  tendo na média das ordenadas  máximas um v a l o r  de pH6, e  a  

mínima no de pH2. E de s e  n o t a r  que a s  p l a n t a s  que não possuemes- 
s e  e f e i t o ,  no e s c u r o  o  pH chega ge ra lmen te  a t e  4 ,5  aproximadamente 
e  na l u z  a t é  7,4.  

3.3 -Os movimentos e s t o m á t i  cos hi d r o a t i v o s  d e s t a s  
p l a n t a s  c o n t r a r i a m  em p a r t e  a  t e o r i a  e n z i m á t i c a ,  c u j o s  p r i m e i r o s  
e s tudos  foram f e i t o s  por ILJIM (1914) ,  no que d i z  r e s p e i t o  a  h i d r o -  

l i s e  do amido nas c Z l u l a s  gua rdas  sob a  ação  da l u z .  

Essas  p e s q u i s a s  cont inuaram com SAYRE (1926)  e 
SCARTH (1932) ,  a t é  que em 1951 houve uma r e s p o s t a  muito e l u c i d a t i -  
va s o b r e  o  mecanismo de a b e r t u r a  e  fechamento dos e s tomas ,  e s t a b e -  
l eceu- se  e n t ã o  a  t e o r i a  acima mencionada. 

Mas s e r á  que e s t a  e x p l i c a ç ã o  é v á l i d a  pa ra  todas a s  

p l a n t a s  que não apresentem o  c a r á t e r  de s u c u l ê n c i a  f o l h e a r ?  Esse 

-- 
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3.2.1- variaçao Diaria do pH no Suco 

6 9 12 15 18 2) 24 3 6 9 12 15 18 21 24 3 6 9 12 15 18 

As outras espécies estudadas neste trabalho, apre- 
sentaram muita semelhança na variação diária do pH do Suco Celular, 
apenas Kalanahoe daigremontiana hibviã Bryophyllum discrepou das 
outras tendo na média das ordenadas maximas um valor de pH5, e a 
mínima no de pH2. E de se notar que as plantas que não possuem es- 
se efeito, no escuro o pH chega geralmente até 4,5 aproximadamente 
e na luz ate 7,4. 

3.3 -Os movimentos estomãticos hidroativos destas 
plantas contrariam em parte a teoria enzimãtica, cujos primeiros 
estudos foram feitos por ILJIM (1914), no que diz respeito ahidro- 
lise do amido nas células guardas sob a ação dã luz. 

Essas pesquisas continuaram com SAYRE (1926) e 
SCARTH (1932), ate que em 1951 houve uma resposta muito elucidati- 
va sobre o mecanismo de abertura e fechamento dos estornas, estabe- 
leceu-se então a teoria acima mencionada. 

Mas será que esta explicação é válida para todas as 
plantas que não apresentem o caráter de suculência folhear? Esse 
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a s s u n t o  p a r e c e  pouco  p e r q u i r i d o ,  n e s t e  Ú l t i m o  t ó p i c o ,  a t r a v é s  dos 

c o n h e c i m e n t o s  que  se tem de b i b l i o g r a f i a s  c o n s u l t a d a s .  

S e r á  que  p l a n t a s  de p o r t e  méd io ,  a r b u s t o s ,  a t e  3 

ou 4m, que c resçam e  se  d e s e n v o l v a m  r a p i d a m e n t e  também a p r e s e n t e m  

esse  ' e f e i t o ' ?  E o u t r a s  a r v o r e t a s  ( S i s t e m a  de A u b r e v i l l e )  de f o -  

l h a s  d e l g a d a s  ou s e m i - d e l g a d a s  absorvem olCOz n o  e s c u r o ?  R e s t a  

p e s q u i s a r  c i e n t i f i c a m e n t e  e s s e  p r o b l e m a  n i s  d i v e r s o s  t a x o n s ,  que  
compõem os a r b u s t o s  e  a r v o r e t a s .  

T a l v e z ,  um d i a  venha-se  d e s c o b r i r  um l i a m e  metabõ- 

l i c o  e n t r e  as p l a n t a s  que  n o r m a l m e n t e  t r a n s p i r a m  e  as que  fazem 

parcamente  ã n o i t e ,  uma s u b s t â n c i a  i n t e r f e r e n t e  no  p r o c e s s o  que 

causa a  f i x a ç ã o  do C02 n o i t e ,  de f ã c i l  e  econõmica  a p l i c a ç ã o  se-  

j a  d e s c o b e r t a  e  t e n h a  g r a n d e  i m p o r t â n c i a  p r á t i c a  se  usada,no sen-  

t i d o  de o b t e r  um m i n o r a m e n t o  da p e r d a  d ' á g u a  nas  p l a n t a s  c u l t i v a -  

das, t e n d o  como r e s u l t a d o  um b a i x o  consumo de e n e r g i a  u t i l i z a d a  na 

i r r i g a ç ã o .  Sabe-se que  se pode i n t e r f e r i r  nos  mov imentos  es tomá-  

t i c o s ,  empregando-se c e r t a s  s u b s t â n c i a s  i n o r g â n i c a s  que, t o d a v i a ,  

são c a r a s  e  de d i f í c i l  a p l i c a ç ã o  p r á t i c a .  

S T A L F E L T ~  ( 1 9 5 7 ) ,  no  s e u  t r a b a l h o  "The Water output 

o f  t h e  g u a r d  c e l l s  o f  t h e  s t o m a t a " ,  r e l a t a  o  s e g u i n t e :  " L i k e  many 

o t h e r  a c i d s  and  i n o r g a n i c s  s u b s t a n c e s ,  \ c 0 2  e f f e c t s  t h e  s t a t e  o f  

t h e  S t o m a t a l  c e l l s .  I n  l i g h t  i t  e l i c i  t s  t h e  c l o s i n g  movements and 

i n h i b i t e  o p e n i n g  movements r e s p e c t i v e l y ,  i n  d a r k n e s s  t h e , e f f e c t m a y  

be b o t h  o p e n i n g  a n d  c l o s u r e " .  

O a u t o r  a p r e s e n t a  a g o r a  suas poucas  o b s e r v a ç õ e s  so- 

b r e  O S  m o v i m e n t o s  h i d r o a t i v o s  de C a t t l e y a  l a b i a t a  e  Epidendrum eL- 

7 i p  t i c u m .  

AS f i g u r a s  3.3.1¶ 3.3.2, 3 .3 .3  e  3.3.4 resumem 0s  

r e s u l t a d o s  o b t i d o s .  
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assunto parece pouco perquirido, neste último tópico, através dos 
conhecimentos que se tem de bibliografias consultadas. 

Será que plantas de porte médio, arbustos, até 3 
ou 4m, que cresçam e se desenvolvam rapidamente também apresentem 
esse "efeito"? E outras arvoretas (Sistema de Aubreville) de fo- 
lhas delgadas ou semi-deigadas absorvem o ICO2 no escuro? Resta 
pesquisar cientificamente esse problema nos diversos taxons, que 
compõem os arbustos e arvoretas. 

Talvez, um dia venha-se descobrir um liamemetabo— 
lico entre as plantas que normalmente transpiram e as que fazem 
parcamente ã noite, uma substância interferente no processo que 
causa a fixação do CO2 â noite, de fácil e econômica aplicação se- 
ja descoberta e tenha grande importância pratica se usada,no sen- 
tido de obter um minoramento da perda d água nas plantas cultiva- 
das, tendo como resultado um baixo consumo de energia utilizada na 
irrigação. Sabe-se que se pode interferir nos movimentos estomã- 
ticos, empregahdo-se certas substâncias inorgânicas que, todavia, 
são caras e de difícil aplicação prática, 

STALFELT3 (1957), nõ seu trabalho "The water output 
of the guard cells of the stomata", relata o seguinte; "Like many 
other acids and inorganics substances, CO2 effects the state of 
the Stomatal cells. In light it elicits the closing movements and 
inhibite opening movements respectively, in darkness the,effect mav 
be both opening and closure". 

0 autor apresenta aqora suas poucas observações so- 
bre os movimentos hidroativos de Cattleya labiata e Epidendrum el- 
Tiptiaum. 

As figuras 3i'3*1> 3.3.2, 3.3.3 e 3.3^ resumem os 
resultados obtidos. 
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3.3.1 - V e l o c i d a d e  d o s  M o v i m e n t o s  H i d r o a t i v o s  de Cat- 

t Z e y a  Zab ia ta  A v a l i a d o s  p e l o .  P r o c e s s o  d e  I n f i l t r a ç ã o  com X i l o l ,  n o  

Mês de J u n h o  d e  1973 .  

T. 15,20°c 

UR. 85% 

T E M P O  E M  MINUTOS 

3.3.2 - V e l o c i d a d e  d o s  M o v i m e n t o s  H i d r o a t i v o s  de Cat- 

t leya labiata O b t i d o s .  p e l o  P r o c e s s o  d e  I n f i  1  t r a ç ã o  com E t e r  d e  P e t r ó -  

l e o ,  n o  Mês d e  J u n h o  d e  1 9 7 3 .  

6. 

V> 
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3 
a 
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U 
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TEMPO E M  MINUTOS 
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3.3.1- Velocidade dos Movimentos Hidroativos de Cat- 
tleya lahiata Avaliados pelo- Processo de Infiltração com Xilol, m 
Mês de Junho de 1973. 

T. 15,20 c 

UR 85% 

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 

TEMPO EM MINUTOS 

3.3.2- Velocidade dos Movimentos Hidroativos de Cat 
tleya ''abiata Obtidos pelo Processo de Infiltração com Eter de PetrÕ 
leo, no Mês de Junho de 1973. 

T - 15° c 

U. R. 85 % 

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 96 100105 110 115 120 125130 
EM MINUTOS 
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Esses r e s u l t a d o s  g r a f a d o s  f o r a m  o b t i d o s  nas  p r o x i -  

m idades  de Garanhuns e  n a s  c i r c u n v i z i n h a n ç a s  da U n i v e r s i d a d e  Fede-  

r a l  R u r a l  de Pernambuco, ( D o i s  J r m ã o s - R e c i f e ) ,  e f e t u a m o s  a  s u p r a  

r e f e r i d a  e x p e r i ê n c i a  em C a t t l e y a  l a b i a t a  c u l t i v a d a  em um r i p a d o  e  

também p r o v a s  em t u b o s  de e n s a i o  ( s o l u ç ã o  de c r e s o l ) , a s  t e m p e r a t u -  

r a s  a m b i e n t a i s  d u r a n t e  n o i t e s ;  chegamos ã c o n c l u s ã o  de que o  CAM 

só se v e r i f i c a  aquém dos 21°c, sendo  a  t e m p e r a t u r a  o  f a t o r  exõgeno 

d e t e r m i n a n t e  desse  p r o c e s s o  v i t a l ,  a l é m  das c o n d i ç õ e s  e  f a t o r e s  i n -  

t e r n o s .  

C O U T I N H O ~  e  o u t r o s  p e s q u i s a r a m  a  o c o r r ê n c i a  do e -  

f e i t o  de "De S a u s s u r e '  n a  mata p l u v i a l  t r o p i c a l  c e r r a d o ,  c a a t i n g a ,  

manguesal  e  dunas m a r T t i m a s ,  em c o n d i ç õ e s  de campo, t o d a v i a  e s s e s  

s i s t e m a s  e c o l Ó g i c o s  s i t u a v a m - s e  em P i r a s s u n u n g a  (São P a u l o ) ,  Cruz  

das Almas, C a s t r o  A l v e s  e  J e q u i é  ( B a h i a ) ,  P a r a n a p i a c a b a  (São Paulo) 

e  I t a n h a é m  (São P a u l o ) .  Em t o d a s  e s s a s  l o c a l i d a d e s  o b t e v e  r e s u l -  

t a d o s  p o s i t i v o s ,  a  t e m p e r a t u r a s  a m b i e n t a i s ,  que c e r t a m e n t e  e r a  i n -  

f e r i o r  aos 2 1 ' ~ .  

E e n c o n t r a d o  o  CAM em Pernambuco ( D o i s  I r m ã o s ) ,  e  

em Garanhuns,  sub-zonas  das matas  Úmidas e  s e r r a n a s ,  a  t e m p e r a t u -  

r a s  a m b i e n t a i s .  

Mas em D o i s  I r m ã o s ,  onde r a r a s  v e z e s  n o  ano a  tem- 

p e r a t u r a  n o t u r n a  b a i x a  aquém dos 21°c, só  f o i  e n c o n t r a d o  no  mês 

de j u n h o ,  em algumas n o i t e s .  T o d a v i a ,  d i z  O D U M ~  "Desde que os p r i n -  

c i p a i s  componentes e s t e j a m  p r e s e n t e s  e  o p e r a n d o  c o n j u n t a m e n t e  p a r a  

o b t e r  uma e s p é c i e  de e s t a b i l i d a d e  f u n c i o n a l ,  mesmo que p o r  apenas 

em c u r t o  e s p a ç o  de tempo, a  e n t i d a d e  pode s e r  c o n s i d e r a d a  como um 

e c o s i  s tema" .  

A s s i m  se  e s s e  " e f e i t o "  o c o r r e  também em c o n d i ç õ e s  

de campo ( n o t u r n a s ) ,  se  bem que em r a r a s  n o i t e s  do ano, quando a  

t e m p e r a t u r a  desce  dos 21°c, e s s e  s i s t e m a  e c o l ó g i c o  pode  s e r  chama- 

do de  mata  p l u v i  a1  t r o p i  c a l .  

Do p o n t o  de v i s t a  d e s t a  f u n ç ã o  t r a t a - s e  de denomi -  

nações d i f e r e n t e s  p a r a  d o i s  e c o s i s t e m a s  i g u a i s .  

R e s u l t a d o s  o b t i d o s  com Epidendrurn e l l i p t i c u m  nas  
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Esses resultados grafados foram obtidos nas proxi- 
midades de Garanhuns e nas circunvizinhanças da Universidade Fede- 
ral Rural de Pernambuco, (Dois Jrmãos-Recife), efetuamos a supra 
referida experiência em Cattleya labiata cultivada em um ripado e 
também provas em tubos de ensaio (solução de cresol),as temperatu- 
ras ambientais durante noites; chegamos ã conclusão de que o CAM 
sõ se verifica aquém dos 2'\0C, sendo a temperatura o fator exõgeno 
determinante desse processo vital, além das condições e fatores in- 
ternos. 

COUTINHO3 e outros pesquisaram a ocorrência do e- 
feito de "Ce Saussure" na mata pluvial tropical cerrado, caatinga, 
manguesal e dunas marTtimas, em condições de campo, todavia esses 
sistemas ecológicos situavam-se em Pirassununga (São Paulo), Cruz 
das Almas, Castro Alves e Jequié (Bahia), Paranapiacaba (São Paulo) 
e Itanhaém (São Paulo). Em todas essas localidades obteve resul- 
tados positivos, a temperaturas ambientais, que certamente era in- 
ferior aos 210C. 

E encontrado o CAM em Pernambuco (Dois Irmãos), e 
em Garanhuns, sub-zonas das matas úmidas e serranas, a temperatu— 
ras ambientais. 

Mas em Dois Irmãos, onde raras vezes no ano a tem- 
peratura noturna baixa aquém dos 2 ''c, sõ foi encontrado no mês 
de junho, em algumas noites. Todavia, diz ODUM7 "Desde que os prin- 
cipais componentes estejam presentes e operando conjuntamente para 
obter uma espécie de estabilidade funcional, mesmo que por apenas 
em curto espaço de tempo, a entidade pode ser considerada como um 
ecosi stema". 

Assim se esse "efeito" ocorre também em condições 
de campo (noturnas), se bem que em raras noites do ano, quando a 
temperatura desce dos 210C, esse sistema ecológico pode ser chama- 
do de mata pluvial tropical. 

Do ponto de vista desta função trata-se de denomi- 
nações diferentes para dois ecosistemas iguais. 

Resultados obtidos com Epidenãrum ellipticum nas 
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p r o x i m i d a d e s  de Garanhuns em c o n d i ç õ e s  a m b i e n t a i s .  

3.3.3 - V e l o c i d a d e  dos Mov imentos  H i d r o a t i v o s  de 

Epidendrum eZZip t icurn  O b t i d o s  p e l o  P r o c e s s o  de I n f i l t r a ç ã o  com E- 
t e r  de ~ e t r õ l e o ,  no  Mês de Junho  de 1973.  Tempo em M i n u t o s  (De- 

p o i s  do C o r t e  da F o l h a ) .  

4 

o  s 10 15 202~30 354045 5 0 5 5 6 0 6 5 r n 7 5  808590951001~110115 ~ I Z S I J O  

T E M P O  E M  MINUTOS 

3.3.4 - V e l o c i d a d e  dos Mov imentos  H i d r o a t i v o s  de 

Epidendrum e l Z i p t i c u m ,  A v a l i a d o s  p e l o  P r o c e s s o  de I n f i l t r a ç ã o  com 

X i l o l ,  no Mês de Junho  de 1973.  Tempo em M i n u t o s  ( D e p o i s  do Cor-  

t e  da F o l h a ) .  

TEMPO EM M I N U T O S  

D e s e j a - s e  e n f o c a r  a q u i ,  a  s u c u l ê n c i a  f o l h e a r  não 

é c o n d i ç ã o  d e t e r m i n a n t e  do  " e f e i t a  de De S a u s s u r e " ,  C O U T I N H O ~  de-  

m o n s t r o u  e s s e  a s p e c t o  com suas  i n v e s t i g a ç õ e s  em T i Z Z a n d s i a  usne- 

o i d e s .  
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proximidades de Garanhuns em condições ambientais. 

3 . 3 . 3 - Velocidade dos Movimentos Hidroativos de 
Epidendrum ellipticum Obtidos pelo Processo de Infiltração com E- 
ter de Petróleo, no Mês de Junho de 1973. Tempo em Minutos (De- 
pois do Corte da Folha). 

T- 16,5 0 
U. R. 85% 

O 5 IO 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 ■05 110 115 120 125 130 
TEMPO EM MINUTOS 

3.3.4 - Velocidade dos Movimentos Hidroativos de 
Epidendrum ellipticum. Avaliados pelo Processo de Infiltração com 
Xilol, no Mês de Junho de 1973. Tempo em Minutos (Depois do Cor- 
te da Folha). 

T - 16 C 

U. R. 80 % 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105110 115 20 125 130 
TEMPO EM MINUTOS 

Deseja-se enfocar aqui, a suculência folhear não 

e condição determinante do "efeito de De Saussure", COVTINHO3 de- 
monstrou esse aspecto com suas investigações em Tillandsia usne— 
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O a u t o r  também c o m p r o v o u  e s t e  a s p e c t o  a q u i  em P e r -  

nambuco na mesma e s p é c i e .  

Em v i s t a  d i s t o ,  o  a u t o r  f r i z a  e  r e p e t e  s u a  o p i n i ã o  

de q u e  t a l  " e f e i t o "  d e v e  s e r  p e r q u e r i d o  em p l a n t a s  de  f o l h a s  d e l -  

gadas ,  p r i n c i p a l m e n t e  umas a r v o r e t a s  e  a r b u s t o s  ( S i s t e m a s  d e  Au- 

b r e v i l l e )  , p o r q u e  podem s e r  c u l t i v a d a s  em j a r d i n s  r e s i d e n c i a i s  e  

a r b o r i z a ç õ e s  d a s  r u a s  sem a p r e s e n t a r e m  o  i n c o n v e n i e n t e  do p o r t e  a l -  

t o  q u e  v e n h a  a  p r e j u d i c a r  r e d e s  e l é t r i c a s  e  t e l e f o n i c a s ,  ao  mesmo 

tempo a p r e s e n t a n d o  v a n t a g e m  d e  q u e  c r e s c e n d o  m a i s  apresentam um meta- 

b o l i s m o  m a i s  a l t o ,  e  n o  c a s o  f i x a r i a m  m a i o r  q u a n t i d a d e  de  C02. 

D e t e r m i n a ç õ e s  p r o c e d e n t e s  de p e s q u i s a s  de  a u t o r e s  

de renome i n t e r n a c i o n a l ,  a f i r m a m  q u e  uma p l a n t a  de  3m de  a l t u r a ,  i n -  

c l u i n d o  a c o p a  a b s o r v e  m a i s  o u  menos 509 de c a r b o n o  p o r  d i a  ( n o  ca- 

so e s s a  t a x a  s e r i a  f i x a d a  à n o i t e ) .  

I s s o  c o r r e s p o n d e  ao  C02 c o n t i d o  em 300m3, o  q u e  é 
um numero  b a s t a n t e  i m p r e s s i o n a n t e  e  q u e  d e v e  e n c o r a j a r  o u t r o s  p e s -  

q u i s a d o r e s  a  t r a b a l h a r e m  n e s t e  s e t o r  a  f i m  de  r e s o l v e r  o  p r o b l e m a  

da p o l u i ç ã o  d e v i d o  a o  a u m e n t o  do t e o r  d e s t e  g á s  à n o i t e ,  d e s i n t o -  

x i c a n d o  o  a r .  L e v a n d o  em c o n s i d e r a ç ã o  q u e  d u r a n t e  a  n o i t e  a  c o n -  

c e n t r a ç ã o  d e s t e  g ã s  aumen ta  a p r o x i m a d a m e n t e  de  1 3 %  s o b r e  ,0,03% em 

v o l u m e  q u e  n o r m a l m e n t e  e x i s t e  n o  a r ,  p r i n c i p a l m e n t e  d e v i d o  a  p a r a -  

l i z a ç ã o  da e t a p a  f o t o q u r m i c a  e  p o s t e r i o r m e n t e  d a s  r e a ç õ e s  o b s c u r a s  

da f o t o s s i n t e s e ,  e  a i n d a  d e v i d o  o  que  a  r e s p i r a ç ã o  c o n t i n u a  n o  p e -  

r i o d o  da n o i t e ,  t emos  a  e x p l i c a ç ã o  da  f o t o  a c i m a  e x p o s t a .  

P a r t i c u l a r m e n t e  em m i c r o h a b i  t a t s  p o u c o  v e n t i l a d o s ,  

onde r e s p i r a m  g r a n d e  nümero  d e  s e r e s  v i v o s ,  o u  p e s s o a s ,  aumenta mui- 

t o  a  t a x a  do C02, q u e  a s c e n d e  a t é  30 v e z e s  m a i o r  q u e  a  n o r m a l .  

Um homem d u r a n t e  o  d i a  e x a l a  1,2% de CO, do t o t a l  

do p e s o  d o  s e u  c o r p o .  N a q u e l a s  c o n d i ç õ e s ,  o  e q u i l i b r i o  02-C02 é 
q u e b r a d o  de  t a l  f o r m a  a  c a u s a r  e f e i t o s  m a l é f i c o s  n o s  a n i m a i s  o u  ho- 

mens q u e  e s t ã o  n e s t e s  a m b i e n t e s .  
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O autor também comprovou este aspecto aqui em Per- 
nambuco na mesma espécie. 

Em vista disto, o autor friza e repete sua opinião 
de que tal "efeito" deve ser perquendo em plantas de folhas del- 
gadas, principalmente umas arvoretas e arbustos (Sistemas de Au- 
breville), porque podem ser cultivadas em jardins residenciais e 
arborizações das ruas sem apresentarem o inconveniente do porte al- 
to que venha a prejudicar redes elétricas e teleféricas, ao mesmo 
tempo apresentando vantagem de que crescendo mais apresentam um meta- 
bolismo mais alto, e no caso fixariam maior quantidade de COa- 

Determinações procedentes de pesquisas de autores 
de renome internacional, afirmam que uma planta de 3m de altura, in- 
cluindo a copa absorve mais ou menos 50g de carbono por dia (no ca- 
so essa taxa seria fixada ã noite). 

Isso corresponde ao CO2 contido em 300m,, o que é 
um número bastante impressionante e que deve encorajar outros pes- 
quisadores a trabalharem neste setor a fim de resolver o problema 
da poluição devido ao aumento do teor deste gãs ã noite, desinto— 
xicando o ar. Levando em consideração que durante a noite a con- 
centração deste gas aumenta aproximadamente de 13% sobre 0,03% em 
volume que normalmente existe no ar, principalmente devido a para- 
lização da etapa fotoquTmica e posteriormente das reações obscuras 
da fotossTntese, e ainda devido o que a respiração contTnua no pe- 
ríodo da noite, temos a explicação da foto acima exposta. 

Particularmente em microhabitats pouco ventilados, 
onde respiram grande número de seres vivos, ou pessoas,aumenta mui- 
to a taxa do CO2, que ascende até 30 vezes maior que a normal. 

Um homem durante o dia exala 1,2% de CO2 do total 
do peso do seu corpo. Naquelas condições, o equilíbrio O2-CO2 é 
quebrado de tal forma a causar efeitos maléficos nos animais ou ho- 
mens que estão nestes ambientes. 
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a )  As sub-zonas  das matas  Ümidas e  s e r r a n a s  de P e r -  

nambuco v i v e m  e p i f i t a s  e  e r b ã c e o s  t e r r e s t r e s  que 

a p r e s e n t a m  o  CAM, são  c i t a d a s  as e s p é c i e s  e s t u -  

dadas ; 

6 )  Esses  e c o s i s t e m a s ,  do p o n t o  de v i s t a  f u n c i o n a l  , 
no que  se  r e f e r e  ao e f e i t o  ac ima a l u d i d o , s ã o  os 

mesmos que  C O U T I N H O ~  chamou em seus t r a b a l h o s  de 

mata  p l u v i a l  t r o p i c a l  ; 

c )  E a  t e m p e r a t u r a  o  f a t o r  e x t e r n o  m a i s  i m p o r t a n t e  

no  a p a r e c i m e n t o  do fenômeno. T e m p e r a t u r a s  ac ima 

de 21°C, nas e s p é c i e s  a q u i  e s t u d a d a s ,  fazem-no 

c e s s á - 1 0  quase comple tamente ;  

d )  E p o s s i v e l  que o u t r o s  s i s t e m a s  e c o l õ g i c o s  como 

o  das c a a t i n g a s ,  também a p e s a r  da t e m p e r a t u r a  d i -  

u r n a  u l t r a p a s s a r  de m u i t o  o  l i m i t e  máximo além do 

q u a l  o  CAM não se  v e r i f i c a ,  mas que  devem a p r e -  

s e n t a r  t e m p e r a t u r a s  n o t u r n a s  bem m a i s  baixas,(tra- 

t a - s e  de á r e a s  s e m i - d e s g r t i c a s )  s e j a m  p r o p i c i a s  

ao a p a r e c i m e n t o  desse  e f e i t o ,  p r i n c i p a l m e n t e  nos 

b r o m e c i a c e a s .  Essas p l a n t a s  f e c h a n d o  os  es tamos  

d u r a n t e  o  d i a  economizam águ3 s u f i c i e n t e m e n t e  pa- 

r a  m a n t ê - l a s  v i v a s  nos g r a n d e s  p e r r o d o s  de seca  

f i s i c a ,  é o  que  p a r e c e - n o s  a c o n t e c e r ;  

e )  O e f e i t o  de "De Saussure '  c o m p l e t a m e n t e  p e s q u i -  

s a d o  m e t a b õ l i c a  e  f u n c i o n a l m e n t e  pode t r a z e r c o n -  

s e q U 6 n c i a s  p r á t i c a s  imensas  no  que t a n g e  a  eco-  

nomia  de água nas p r á t i c a s  de i r r i g a ç ã o .  

5 - A B S T R A C T  

"De Saussure" e f f e c t  (CAM P l a n t s )  was s t u d i e d  <n so- 

me s p e c i e s  such a s  Epidendrum elipticum, Cattleya labia ta ,  (Orchi-  
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4 - CONCLUSÕES E RESUMO 

a) As sub-zonas das matas úmidas e serranas de Per- 
nambuco vivem epTfitas e erbãceos terrestres que 
apresentam o CAM, são citadas as espécies estu- 
dadas ; 

b) Esses ecosistemas, do ponto de vista funcional , 
no que se refere ao efeito acima aludido.são os 
mesmos que COUTINHO2 chamou em seus trabalhos de 
mata pluvial tropical; 

c) E a temperatura o fator externo mais importante 
no aparecimento do fenômeno. Temperaturas acima 
de Z^C, nas espécies aqui estudadas, fazem-no 
cessã-lo quase completamente; 

d) E possível que outros sistemas ecológicos como 
o das caatingas, também apesar da temperatura di- 
urna ultrapassar de muito o limite máximo além do 
qual o CAM não se verifica, mas que devem apre— 
sentar temperaturas noturnas bem mais baixas,(tra- 
ta-se de áreas semi-desérticas) sejam propicias 
ao aparecimento desse efeito, principal mente nos 
bromeciaceas. Essas plantas fechando os estamos 
durante o dia economizam água suficientemente pa- 
ra mantê-las vivas nos grandes perTodos de seca 
física, é o que parece-nos acontecer; 

e) 0 efeito de "De Saussure" completamente pesqui- 
sado metabÕlica e funcionalmente pode trazer con- 
seqüências práticas imensas no que tange a eco- 
nomia de água nas práticas de irrigação. 

5 - ABSTRACT 

"De Saussure" effeot (CAM Plants) was studied in so- 
me speaies suoh as Epidendrum elipticum, Cattleya labiata, (Orohi- 
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daceael;  Kalanchoe daigremontiana hibrid Bryophyllum, f ~ r a s s u Z Ú c e -  

a e l ;  Tillandsia usneoides, Ananas comosus and Aechmea bromeliifo- 

lia, (Bromel iaceae)  i n  sub-zones o f  t h e  wet  humid area,  and wet 

hiZZy area ,  o f  Pernambuco, B r a z i l .  
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daoeael; Kalanchoe daigremontlana hibrid BrYophylXum, (Crassulãoe- 
ae); Tillandsia usneoides, Ananas comosus and Aechmea bromeliifo— 
lia, (Bromeliaoeae) in sub-znnes of the wet humid area, and wet 
hilly área, of Fbvnamhuoo, Braz-Ll. 
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