
Alguns aspectos ecofisiológicos de floresta tropical úmida~ de terra firme (*) 

Resumo 

Neste trabalho, foram medidos os parâmetros 
ecofisiológicos de algumas espécies cte mata tropi
cal pluvial de terra firme. Os dados obtidos foram 
correlacionados com as descrições de tipos de solo 
de Falesi et ai. (1969) e com o inventário da área 
de estudo feito por Prance et al. (l!l75 ). Os parâ
metros considerados foram luz. ponto de compen
sação de luz, com-::>ortamento dos estômatos das es
pécies do estrato mais inferior da mata e em rela
ção ao deficit de água e ao enrugamento e intumes
cimento dos troncos de algumas espécies da mata. 
A intercepção da luz pelo dossel da mata foi deter
minada em 98,63%, com penetração até o estrato 
mais inferior (medida a partir de 1,3m de altura 
distante do solo) de apenas 1,37% da luz disponí
vel acima do dossel . O índice de área foliar foi de
termmado em 6,60 m2Jm2, dentro do limite espe
rado para este tipo de mata. Foi mostrado que 
plantas no estrato inferior (sombra) foram capa
zes de fotossintetizar com intensidades de luz bai
xas (85-575 lux) . Os dados sobre os pontos de 
compensação de luz para as outras camadas do 
dossel e emergentes mostraram que, por essa ra
zão, ocorrem fotossínteses a intensidades entre 
1.900 e 3.000 lux. Isto mostrou também que os es
tômatos de plantas do estrato inferior estão aber
tos durante o dia inteiro ou a maior parte dele, e 
não exigem intensidade de luz alta par~ abrir. A 
perda de água e sua subida no tronco das espécies 
arbó:::eas também foram estudadas, e foi mostra
do que a exposição à luz, o tamanho da copa e o 
diâmetro do tronco têm uma influência marcante 
nos resultados. Finalmente, o comportamento dos 
estômatos foi estudaào, mostrando que as árvores 
emergentes têm ::Uta resistência estomática contra 
a perda de água, enquanto as plantas à sombra pos.
suem baixa resistência estomática. Também, foi 
observado que algumas plantas de sombras têm al
ta resistência estomática, quando os estômatos eS
tão quase fechados. 

INTRODUÇÃO 

A floresta tropical úmida, latifoliada, quan
do analisada, dentro do aspecto geral. apresen-
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ta grande heterogeneidade florística por unida
de de área: a densidade, o número de espécies, 
o so lo, a topografia e as associações bióticas 
variam de sítio para sítio. 

É curioso notar que os fatores limitantes 
da produtividade primária na região são os que 
menos variam se comparados com a floresta 
paucifoliada das zonas temperadas. 

A Floresta Amazônica, que ocupa cêrca dE: 
3. 000.000 de km2 do território nacional, teve o 
seu solo recentemente formado no Pleistoceno 
e Holoceno (Sombroek, 1966). Existem áreas 
geologicamente antiquíssimas, com rochas gra
níticas em pequenas porcentagens, formadas 
no Arqueano. O projeto RADAM (1973 a 75) 
e outros ievantamentos indicaram pequenas 
porcentagens de bons solos (600. 000 km2

); o 
pH varia de 7,8 (S ioli , 1967) a 3,7 (Williams 
et a/., 1972). De um modo geral os solos são 
pobres em nutrientes minerais. A prática de 
correção, mesmo pela adubação, não resolve o 
probiema porque a textura do soio não retém 
os nutr ientes por muito tempo, devido à alta 
precip itação pluviométrica (média de 2. 000 
mm anuais) e forte radiação solar, quando ex
posto (de 38.250 a 82.500 lux) . 

~. fioresta constitui desta maneira, a me
lhor adaptação; por isso, quando se pretender 
usar o solo como fator econômico de produção, 
deve-se, fazê-lo, usando cultivos perenes. 

Este traba lho foi feito com a finalidade de 

estabelecer um parale lo com outras pesquisa3 
realizadas em ecofis iologia de floresta tropical 
úmida. Sob vários aspectos, também , foi opor
tuno o Simpósio sobre ecofisiologia de cultivos 
tropica is, realizado em Manaus (1975), que 
tratou de definir e evidenc iar as poss ibilidades 
que o solo da Amazônia tem como fator de 
produção agrícola. Poucas são as espécies de 
plantas cu lt ivadas nos Trópicos com viabilida-
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de econômica na Amazônia, principalmente 
para algumas regiões densamente mais popu
iosas. 

Assim, enfatizando estes aspectos, con
cluiu-se ser de máxima importância para a re
gião obter maiores informações científicas das 
espécies arbóreas nativas que, em condições 
de manejo, darão mais riquezas ao homem . 
Para tal, considera-se, que todo um remanejn · 
mento silvicultura! explorável para qualquer 
finalidade é possível quando se conhecem os 
comportamentos das espécies de uma comu
nidade através dos frutos das pesquisas inte·· 
gradas: em ecologia, genética, anatomia, evo· 
lução e fisiologia, ciências essas que se con 
sideram básicas para o estudo da filogenia da 
população e o seu reiacionamento dentro do 
ecossistema neotropical. 

A Amazônia é periodicamente visitada por 
equipes de pesquisadores nacionais e estran
geiros. Visitaram-na expedições, como a Alpha 
Helix (Schmidt-Nielsen, 1969) e Sioli (1967), as 
quais, pela facilidade de acesso, realizaram 
pesquisas ao longo dos vales dos rios. Essas 
pesquisas permitiram-lhes formular hipóteses 
sobre a floresta tropical úmida . 

Recentemente, Williams, Loomis & Alvim 
( 1972) realizaram um trabalho sobre " Os meios 
ambientes de floresta pluvial perenifólia de 
baixo rio Negro, Brasil" e determinaram aiguns 
parâmetros de produtividade primária com0 
luz, água, solo e vegetação, no igapó e terrG: 
f irme . 

Mesmo assim as pesquisas nessa região 
são poucas, à exceção da Taxonomia, que ocupa 
vários grupos de botânicos . Em se tratando 
de floresta tropical úmida, alguns países, como 
a Tai lândia, Costa Rica e Indonésia, têm eqUI 
pes de cientistas , há alguns anos, pesquisando 
e manejando suas florestas . Os resultado& 
servirão pélra uma melhor utilização dos recur
sos naturais . 

A região amazônica lem alta produtividade 
primária . mesmo independente de alguns fato
res limitantes bem conhecidos como baixo pH, 
dias neutros, solo pobre. alta precipitação e 
alt :~ radiação solar. 

O homem, ignorando os efeitos desses fa
tores, tenta usar o solo como fator de produção, 
1 ntroduzindo espécies não adaptadas aos trá-

158 -

picos: seu trabalho é malogrado ao deparar 
com o mesmo problema: baixo índice de pro
dução. 

No presente trabalho, que, especificamen
te, é válido para a região de Manaus, procurou
se. dentro do seu objetivo, medir alguns parâ
metros ecológicos limitantes da produtividade 
primária, bem como o comportamento fisioló
gico de algumas espécies mais comuns da flo
resta . Os parâmetros medidos foram : 

1. O - Intensidade luminosa; 

2. O - Ponto de compensação de luz; 

3. O - Marcha horária do comportamento 
estomático de algumas espécies 
do piso da floresta; 

4 . O - Desenvolvimento de tensão dç 
água em algumas espécies da fl o
resta; 

5 . O - Resistência estomática em relação 
a "deficíts" de água em algumas 
espécies da floresta. 

AREA DE ESTUDO 

A área de pesquisa, que tinha sido inven
tariada por Prance et a/., ( 1975) , foi o ponto 
básico para a identificação das espécies estu
dadas. Serviram também como ajuda indispen
sável os recursos materiais e humanos do 
INPA, CEPLAC e da EMBRAPA . 

A área de 1 ha de floresta de terra firme 
tem como substrato um solo classificado como 
/atossolo amarelo de pH em torno de 4 . 8, se· 
gundo Fales i et a/. ( 1969) . 

O estudo foi desenvolvido no campus de 
pesquisa da CEPLAC, no Km 30 da Rodovia Ma
naus-ltacoatiara (área de EMBRAPA) , latitude 
de 3°08'S, longitude de 60°10'W e altitude de 
45 metros. 

Segundo Prance et ai., (1975), e confirma
do pelo autor deste estudo, a floresta apresenta 
5 níveis de alturas de copas assim discrimina
das : 

- Piso da floresta , abaixo de 4 metros; 
- 3.0 estrato, de 4 até 10 metros; 
- 2.0 estrato, de 10 até 15 metros; 

1 .0 estrato, de 15 até 20 metros; 
Emergentes acima de 20 metros. 
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comprimento do perfil , metros 

nÚmerO de IndivÍdUOS ( I e 129) 

Fig. 1 - Perfil do levantamento da floresta estudada por Prance et al. ( 1975) 

Um dos pontos importantes para a realiza
ção deste estudo foi a grande diversidade de 
espécies . Foram encontradas 179 espécies 
diferentes de árvores com mais de 15 em de 
diâmetro . O total de indivíduos foi de 235 es
pécies lenhosas com diâmetro acima de 5 em 
em 1 ha de floresta. O volume total de madeira 
c.proveitável foi calculado em 286,3 m3

• 

A florest:~ estudada apresentou um número 
grande de espécies ricas em substâncias quí
micas t ais como látex, resina, compostos fenó· 
licos e terpênicos, que servem de defesa contra 
herbívoros, segundo Janzen (1970) . 

A análise do solo tirado em 16 locais di
ferentes apresentou baixos índices de nutrien
tes mmerais, o que não representa um fator 
limitante, pois a floresta tem o ciclo de nutrien· 
tes fechado. 

Boletim da CEPLAC (1973) 

ppm MEq/ 100 gr. 

p C a 1~1~1~1 s H 

2,3 0,0 I o,5 I a.os l o,osl 0,581 4,8 

AI 

1,3 

Alguns aspectos ... 

1 . 0 - INTENSIDADE LUMINOSA 

A radiação solar é o fator mais importante 
para a produtividade primári9. No conceito mo· 
derno de produtividade primária, as plantas de
vem ser arquitetonicamente capazes de absor· 
ver :~s radiações solares disponíveis, usando 
toda a área foi i ar. O índice de área foliar é a 
área total das folhas tomadas numa só f:lce por 
área do solo. 

O estudo da floresta, que envolve a inte:l· 
sidade luminosa e a produtivid3de pr imária , re
quer a medição do índice de área foliar . O mé
todo mais indicado para esta medição foi 
desenvolvido por Odum et ai. (1963) . que co;·. 
relacionaram as medidas de densidades óti cas 
com medidas de célula solar de silicon; trata-se 
de uma medição indireta. Os autores apresen· 
taram alguns inconvenientes teóricos e práticos 
para o uso do método, possíveis, porém, de 
serem evitados pela eficiência dos operadores 
Mesmo assim, considera-se esse método o 
mais eficiente de todos (não foi empregadn 
nesta pesquisa por falta de aparelhos) , daí se 
optou pelo método de Monsi & Saeki (1953) . 

aplicando a lei de Beer. 
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A intensidade luminosa influencia a forma
ção das copas que procuram ocupar todos os 
espaços iluminados disponíveis, colocando as 

folhas na posição perpendicular ou inclinada 
aos raios solares. As plantas que têm as fo
lhas rnclinadas aos raios solares são mais eti
cientes fotossinteticamente, porque a mesma 
intensidade luminosa atinge as camadas folia

res inferiores da mesma planta. 

A comunidade f lorestal estuélada acha-se 

em clímax, suas espécies em equilíbrio se dis
tribuem estrategicamente de acordo com as 
adaptações morfológicas. A radiação solar que 

atinge o topo das copas das árvores está bem 

próxima do infravermelho enquanto a que atin
ge o piso da floresta é muitas vezes menor em 
intensidade e qualidade, porque ela foi absor
vida pelas ciorofilas das folhas das plantas dos 

estratos superiores. 

Federer & Tanner ( 1966) acharam que 
a variação de luz no piso da floresta depen
de do índice de área foliar dos estratos supe· 
ri ores. 

A intercepção e a transmissão de luz pelas 

copas das árvores dos diferentes estratos aa 
floresta são de importância fundamental para 

os processos de fotossíntese, de crescimento 
e, mesmo, morfogenéticos (Williams, et aT., 

1972 e Johnson & Atwood, 1970). Da intercep

ção da luz solar depende, em última análise, a 
manutenção do processo fotossíntético em um 

determinado estrato, e da transmissão depen

de a fotossíntese dos estratos que estão abaixo 
daquele (s) . 

De um modo geral, os métodos de medi
ções de luz no interior de qualquer floresta 

apresenta uma série de dificuldades (Kubin, 
1971) e quase nada existe em relação à inter

cepção de luz solar pelas florestas tropicais 
úmidas em comparação com as florestas de 

clima temperado. Williams et af .. (1972), uti
lizando o método de impressão de papel ozalid. 

determinaram que uma floresta tropical úmida 
do baixo rio Negro transmite 1,1% da energia 

luminosa. Jotmson & Atwood (1970), em Porto 
Rico, determinaram uma transmissão menor 
que 1,5%. 
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1.1 - MATERIAL E MÉTODOS 

A intercepção e transmissão de luz no pre
sente experimento foram feitas, utilizando-se o 
luxímetro Metrawatt A. G., modelo Metrux-K, 
no interior da floresta e a mais ou menos 1,30 
m do solo, e o luxímetro Gossen, modelo Lu
nassix-3, em clareira contígua, previamente 
calibrados um contra o outro. Medidas simul
tâneas foram efetivadas em torno do meio dia 
de um dia ensolarado e de um dia nublado, de 
forma que as condições de nebulosidade eram 
as mais semelhantes possíveis, na clareira e no 
interior da floresta, conforme o recomendado 
por Desmarais & Helmuth (1970). Ainda que 
existam outros métodos de intercepção de 
energia luminosa bem mais precisos que o pre
sentemente utilizado, como, por exemplo, o 
emprego de fotômetros integradores, as mensu
rações fotométr·icas instantâneas têm a seu 
tavor a tomada de medidas em grande número, 
em diversos pontos do interior aa floresta. 

1.2- RESULTADOS 

A tabe la 1 apresenta os valores absolutos 
dos dados tomados na clareira (que representa 
dados obtidos acima da floresta) e os dados 
tomados no interior da floresta, em dia ensola
rado. Também são apresentados os dados ae 
porcentagens de intercepção e de transmissã;J 
da energia luminosa incidente. 

Durante os dois dias de mensurações fo
ram registradas 400 medidas de luz. Os cálcll
los dos valores em lux foram obtidos pera 

equação I y = 0,8746 (1,00581)x /• onde "y" 

é a leitura na escala do aparelho e "x" o valor 
correspondente em lux. 

Depois destes, fez-se o cálculo da porcen
tagem total de luz transmitida pela copa ao 
piso da floresta, que é o ~ 7 da % de luz 

transmitida. 

0/o = 
Intensidade dentro da floresta. 100 

Intensidade fora da floresta 

lo = 100% e 

~ r das % de luz transmitida 

N (número de medidas) 
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Vê-se também que, como resultado médio 
final, em dia ensolarado, a floresta tropical úmi
da em estudo intercepta 98, 92% da luz solar 
incidente e transmite 1,08%; esses dados na
turalmente têm que ser corrigidos para a alturc1 
solar máxima (zênite), segundo Jordan (1966). 
Anderson (1971) apresenta a seguinte fórmula 
para a determinação da altura do sol : 

Sen{3 = sen À. sen S + cos À. c os s cos h ( 1) 

onde{3 : altura do sol 
À. latitude do observador 
s declinação do observador 
h ângulo horário solar. 

As tabelas meteorológicas corrigidas fo
ram dadas pela Smithsonian lnstitution (1963). 

Como as medidas foram tomadas em torno 
do meio dia, onde h = O, a fórmula acima se 

transforma em: l lj = ),. - SI (2) · 1. 

A declinação do observador para 02 de ju
nho no hemisfério sul, fornecida pelas tabelas 
da Smithsonian lnstitution (1963), é de: S = 
-22° 04', e a latitude de Manaus À. = 3o 08'S. 

Aplicando-se estes dados na fórmu la (2), 
encontra-se para a altura do sol, {3 = +25° 12', 
valor bastante aproximado das interpolações 
propostas pela Smithsonian lnstitution. Se o sol 
estivesse no zênite (Cos 0°) não haveria corre
ção, pois a massa de ar atravessada pela ener
gia luminosa seria igual a 1, Jordan (1966) e 
Kubi n ( 1971 ) . Para tomar a massa de ar atra
vessada igual a 1, faz-se a correção do valor 
obtido com o ângulo de incidência desviado de 
+ 25° 12'. Na realidade, a transmissão de iuz 
não seria de apenas 1 ,08%, mas do valor corri
gido na fórmula abaixo. 

Valor observado 

Cos {3 
va lor corrigido (3) 

Dando um resultado de 1,19% para a radia
ção luminosa incidente e 98,81% para a inte;
cepção. As leituras fotométricas em dia nubla
do se encontram na tabela 1a. Os valores d;, 
declinação e de altura do sol para 18 de junho 
são: s = -23° 23' 

e 
{3 - +26° 31' 

Alguns aspectos ... 

Corrigindo-se a transmissão observada na 
tabela 1a. (de 1,37%). acha-se o valor de 1,53% 
para a transmissão e de 98,47% para a inter
cepção. Como se pode observar, a transmis· 
são de luz é maior num dia nublado que num 
dia ensolarado, e, no caso presente, 28,6%. 
Segundo Jordan ( 1966), o fato se deve a que 
durante os dias nublados há maior penetração 
de luz difusa no interior da floresta e, conse
qüentemente uma maior dispersão da luz. Para 
o cálculo final, pode-se tomar as médias de in
tercepção e de transmissão de luz dos dias en· 
solarados e nublados de 98,63% e 1 ,37%, res
pectivamente. Observa-se que, ao meio dia de 
um dia nublado, a iluminância mínima registra
da está em torno de 30.000 iux, ainda assim a 
transmissão de 1,37%, que fornece 400 lux a 
1 ,30m do nível do solo, é suficiente para a so
brevivência da maioria das plantas do piso da 
floresta. 

TABELA 1. Luz transmitida e interceptada pelas 
copas das árvores da floresta em dia ensolarado 
(02·06-75). 

Luz Interceptada Luz Transmitida 

98,92% 1,08% 

) 

TABELA la. Luz transmitida. e interceptada pelas 
copas das árvores da floresta. em dia encoberto 
(18-06-75). 

Luz Intercepta.da Luz Transmitida 

98,63% 1,37% 

1 . 3 - ÍNDICE DE ÁREA FOLIAR 

Os dados de intercepção e transmissão da 
luz permitem uma estimativa do índice de área 
foliar (L.). Com estes, Saeki (1963) deduziu 
que, ao atravessar a copa das plantas, a inten
sidade de luz é reduzida exponencialmente, 
desde que o número de estratos foliares seja 
considerado igual ao infinito e as folhas este· 
jam dispostas horizontalmente . A luz, ao atra· 
vessar um estrato de área foliar igual à unidade 
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é atenuada em um valor correspondente ao 
coeficiente de extinção K. Matematicamente. 
o fenômeno é interpretado, usando a lei de 
Beer . 

\I = lo • e -KL I ( 4) 

onde: 

lo : % da intensidade luminosa acima 
da floresta . 

I : % da intensidade luminosa dentro 
da floresta. 

K : coeficiente de extinção 
L: índice de área foliar 
e: igual a 2,71828 

Desde que são já conhecidas as porcenta
gens da luz acima da floresta (100%) e da luz 
transmitida (1,37%)1, resta apenas que se te
nha o coeficiente de extinção. Williams et a/. 
(1972) para a floresta tropical úmida de terra 
firme da Amazônia, encontraram para K um va
lor de 0,65, o que permite o seu uso neste tra
balho. Alvim (1975), trabalhando em floresta 
artificial de cacau na Bahia, Brasil, determinoll 
K igual a 0,67, quando o espaçamento entre 
árvores era de 2,0 x 2,0m, o que se aproxima 
muito do valor achado por Williams et a/. 
(1972). Uma floresta artificial de cacau é bas
tante semelhante a uma floresta tropical úmida 
natural. 

Segundo informações pessoais de Alvim. 
o grupo de Kira encontrou o mesmo valor de 
0,65 para a floresta tropical úmida da Tailândia. 

Neste trabalho, 0,65 foi tomado como coe
ficiente de extinção para a floresta em estudo, 
valor necessário para o cálculo do índice da 
área foliar (L) . 

Tomando a fórmula (4) de maneira logarít
mica. tem-se : 

In lo - lnl 
-----=L 

K 
ou 

In 100 - In 1,37 

- L, 
0,65 

cujo resultado dá 
um índice de área foliar igual a 6,60 m2/m2, 
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valor médio também estimado por Jordan 
l1966) para floresta tropical úmida de ter:·J 

firme em Porto Rico. Williams et ai. (1972) es
timaram ter um valor de 6,9 m2/m2 para L. de 
uma floresta amazônica. O índice de área fo
liar estimado neste trabalho é, port3nto, compa
tível com os dados constantes da iiteratura e 
significa que, para cada 1,0 m2 de solo há 6,60 
m2 de folhas sobre si. Sugere-se então que o 
índice de área foliar para uma florest3 tropical 
úmida de terra firme oscile entre 6,5 e 7,0. O 
índice de área foliar encontrado neste trabalho 
se aproximou muito do estimado por Kird 
et a/. (1967). na Tailândia , que foi de 6,93 
m2/m2. 

2 . 0 - DETERMINAÇÃO DO PONTO 

DE COMPENSAÇÃO DE LUZ 

Dos vários trabalhos de pesquisa em eco
fisiologia, este foi mais um teste para se com
provar as associações das espécies vegetais 
da floresta em • ciimax". Essas associações 
com adaptações morfológicas e comportamen· 
tos fisiológicos diferentes, podem apresentar, 
até mesmo dentro de uma espécie, uma faixa 
variável de adaptação relativamente grande. 

A floresta tropical úmida. muito heterogê
nea, pode, às vezes, apresentar no piso peque
nos agrupamentos homogêneos de espécies 
rasteiras. ao contrário se apresenta a floresta 
de climas frios, onde a fisionomia não é dife
rente. porém há sempre grande homogeneidade 
das espécies e das copas. 

Na Escócia, por exemplo, Stephens (1969) 
observou que a distribuição vertical da folha
gem em pinheiro vermelho (Pinus sylvestris) 
foi similar, mesmo considerando o tamanho, a 
idade, a densidade e a qualidade do sitio. Nos 
trópicos úmidos, notou-se uma grande hetero
geneidade em espécies e nas copas . Isto foi 
comprovado em 1 ha de floresta inventariada 
por Prance et a/. (1975). Aí, foram encontra
das 179 espécies com diâmetro acima de 15 
em, mesmo assim, ainda existem exemplares 
com a arquitetura bem definida (Hallé & Olde
man, 1970) . De um modo geral, as espécies 
latifoliadas têm as copas abobadas. que muitas 
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vezes são deformadas por outros fatores, in
cluindo os mecânicos, por exemplo: queda de 
árvores. 

O dossel, aos níveis dos 1.0 e 2.0 estratos, 
tormado de copas assimétricas, é densamente 
fechado em cima, formando maciços indiferen
ciáveis. Os estratos extremos (piso da flores
ta e estrato emergente) são bem diferenciá
veis dos outros. Do ponto de vista prático e 
científico, é importante determinar os pontos 
de compensação de luz nos diferentes estratos 
de uma floresta , visando a informar comporta
mentes a respeito da sobrevivência de plantas 
nesses estratos . 

O ponto de compensação fático define a 
intensidade luminosa em que a fotossíntese 
real se iguala à respiração, isto é, a fotossínte
se aparente é zero. É o ponto de equilíbrio 
entre as duas reações, onde não há acúmulo 
nem perda de matéria orgânica . Pode-se dizer 
também que a intensidade luminosa acima do 
ponto de compensação significa ganho de ma
téria orgânica e intensidade menores, que se 
traduz em perda . 

2 . 1 - MATERIAL E MÉTODOS 

Neste experimento para a determinação do 
ponto de compensação de luz, foram usadas 
folhas de várias espécies de plantas (tabel a 
2) dos vários estratos da floresta. O método 
utilizado foi descrito por Lieth & Ashton (1961), 
e se baseia na mudança da coloração de uma 
solução indicadora, produzida por variação do 
pH . A solução usada foi a de Kauko & Carlberg 
(1935) que consiste de 10 mg de vermelho 
cresol, 84 mg/ 1 de NaHC03 e 7,46g/ l de KCL. 
Em ambiente hermeticamente fechado, há um 
equilíbrio entre C02 da atmosfera e a solução 
indicadora . A retirada do C02 da solução e ele
vação do pH , tornam-na mais avermelhada ou 
arroxeada . A adição do C02 pela respiração 
enriquece a atmosfera ambiente com este gás, 
havendo uma absorção pela solução, que se 
torna, menos avermelhada ou amare lada, tendo 
em vista o abaixamento do pH. A manutenção 
da coloração original Indica o ponto de compen· 
sação de luz . 

Alguns aspect os ... 

Das espec1es uti l izadas para o estudo, fo
ram coletadas várias folhas ; de cada folha foi 
tirada uma amostra de 4 cm2 • As amostras 
foram conectadas em rolhas de borracha pre
sas por estiletes de arames com as pontas 
curvadas para cima. O ambiente hermetica
mente fechado foi obt ido, vedando-se tubos de 
ensaio de 20 em de altura por 1,5 de diâmetro , 
contendo dentro a so lução indicadora, além das 
ro lhas de borracha e as amostras das folhas . 
Os tubos foram colocados em 8 prateleiras . 
formando séries de 7 tubos cada; em cada sé
rie , 3 tubos foram usados para cada espécie de 
pianta, ficando 1 tubo como testemunha . As 8 
prate leiras foram colocadas numa câmara es
cura em distâncias variáveis da fonte de luz. 
Por jornadas, foram estudadas duas espécies, 
cujas amost ras , (três de cada espécie) foram 
co iocadas em todas as prateleiras (1 a 8) . A 
fonte luminosa consistiu de um conjunto de 
quatro lâmpadas (Sylvania 40-w) fluorescen
tes . Diferentes intensidades luminosas foram 
obtidas, variando a distância das prateleiras 
que cont inham os tubos de ensaio a partir da 

fonte de luz . As intensidades de luz foram to
madas com um luxímetro Metrawatt A. G., mo
delo Metrux-K, e medidas ao nível de cada pra
te leira. Deve-se ressaltar, de acordo com 
Lieth & Ashton (1961), que esta intensidade de 
luz deve ser maior que o ponto de compensa
ção, uma vez que a luz procedente da fonte tem 
que atravessar as paredes do tubo de ensaio, 
o que reduz sua intensidade; portanto, conclu i
se que naquela intensidade tomada por ponto 
de compensação, a planta já está fotossintet:
zando. Cada amostra de folha foi cuidadosa
mente colocada com a face ventral voltada 
para a fonte de luz sem contato com a solução. 

2 . 2 -RESULTADOS 

Segundo Prance et a!. ( 1975) e o autor 
deste trabalho , o perfi l do levantamento da flo
ra estudada apresenta 5 estratos, que recebem 
diferentes intensidades luminosas (gráfico n .? 
1). De cada nível, foram testadas 4 a 5 espé
cies mais comuns e não causou surpresa notar 
que o ponto de compensação de luz aumentou 
de valores simultaneamente com o aumento 
dos níveis de estratificação (Tabela 2 e Gráfico 
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1). Parece então haver uma maior correlação 
entre a altura dos estratos como um todo com a 
média do ponto de compensação de luz, do que 
entre a altura de plantas individuais, que com
põem um determinado estrato, e o ponto de 
compensação. Do gráfico n.0 1, deduz-se que 
o fator mais importante na questão de relações 
fáticas para a sobrevivência das plantas dos 
estratos inferiores é o crescimento e manuten 
ção do estrato como um todo e não de plantaf. 
individuais, que constituem aquele estrato . 
Mesmo assim, no mesmo estrato, diversas es
pécies apresentam pontos de compensação de 
luz semelhantes. Não ocorre igualmente em 
estratos diferentes, com exceção dos estratos 
2.0 e 3.", onde as espécies 8 (Richardella e 
Coussarea) e 11 (Miconia) têm o mesmo p .c 
de luz. Os exemplos demonstram a dificuldadP. 

óe serem delimitados perfeitamente os estra
tos em floresta tropical úmida . Há também a 
possibilidade de que estudos posteriores, ba
seados em maior número de espécies por 
estrato, aclarem mais o assunto. Em suma, 
estratos cada vez mais baixos necessitam de 
menores intensidades de luz para realização da 
fotossíntese. Os extremos, encontrados no pre
sente trabalho, foram medidos em Andira uni
fo/io/ata Ducke, árvore emergente, cujo ponto 
de compensação é de 3. 000 lux, e Cephaelis 
sp. com apenas 85 lux . Aparentemente, trata
se do ponto de compensação mais baixo já 
registrado na literatura . Outros pontos de 
compensação extremamente baixos foram re
gistrados para plantas do piso da floresta : 
Oenocarpus bacaba Mart. e Heliconia acumin3-
ta A . Rich., ambas com 102 lux, e Coussarea 

TABELA 2 

Ponto de compensação de luz em plantas de floresta tropical úmida 

Nível da 
Copa 

Emergente 

t o Estrato 

2.o Estrato 

3.o Estrato 

Piso da Floresta 
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Espécies 

20 Andira unlfoliolata Ducke 
19 Licania longistyla (Hook.f . ) Fritsch 
18 Licania sp. 
17 Laetia procera Eichl. 

16 Buchenavia sp. 
15 Neea. cf. altissima P . & E . 
14 Swartzia reticula.ta Ducke 
13 Paypa.yrola guianensis Aubl. 

12 Neoxythece sp. 
11 Miconia Iongispicata Triana 
10 Sterculia. cf. pruriens K. Schum 
9 Pouteri.a sp. 

8 Richardella cf. macropbyla (Lam.) Aubr. 
8 Coussarea sp. 
7 Naucleopsis caloneura (Hub.) Ducke 
6 Coussarea sp. 
5 Salacia impressifolia (Miers) A. C. Srnith 

4 Miconia sp. 
3 Coussarea sp. (plãntula) 
2 Heliconia a.cuminata A. Rich 
2 Oenocarpus bacaba Mart. (plãntula) 
1 Cepbaelis sp. (plãntula) 

P.C. 
de 
luz 
lu.x 

3.000 
2.300 
2.050 
1.900 

2.500 
1.450 
1.250 

880 

1.850 
1.150 

850 
650 

1.150 
1.150 

920 
700 
360 

575 
183 
102 
102 
85 

Média do 
P .C. de 

luz 
lu.x 

2.310 

1.510 

1.125 

805 

209 
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Gráfico n .o 1 - Pontos de compensação de espécies segundo sua distribuição no perfil de uma floresta t ropi
cal úmida de terra firme. Os retângulos abrangem a faixa de pontos de compensação no respectivo estrato, 
enquant0 os pontos representam as médias dos est ratos . As partes pontilhadas dos retângulos se r eferem 
a média ± 1 desvio . As linhas verticais se referem aos pontos de compensação de espécies individuais: 
1 - Cephaelis sp., 2 - Oenocarpus bacaba Mart. (plântula) e Heliconia acuminata A. Rfch., 3 - Coussarea 
sp. Cplântula) , 4 - Miconia sp. (arbusto), 5 - Salacia impressifolia (Miers) A. C. Smith, 6 - Coussarea sp .. 
7 - Naucleopsis caloneura (Hub.) Ducke, 8 - Coussarea sp. e Richardella cf. macrophylla (Lam. ) Aubr., 
9 - Pouteria sp., 10 - Sterculia cf. pruriens K . Schum., 11 - Miconia longispicata Triana .. 12 - Neoxythece 
sp., 13 - Paypayrola gtúanensis Aubl., 14 - Swar tzia reticulata Ducke, 15 - Neea cf. altissima P. & E., 16 -
Buchenavia sp., 17 - Laetia procera Eichl., 18 - Licania sp., 19 - Licania Iongistyla (Hook. f.). Fntsch, 
20 - Andira unüoliolata Ducke. 

sp . {p/ântula) com 183 lux: esses valores 
muito baixos de ponto de compensação expli
cam a sobrevivência de espécies que estão 
permanentemente sob sombra em uma floresta . 
Para aferir o valor do método também foram 
estudados os pontos de compensação de plan
tas econômicas que, quando na floresta, são 
emergentes, como a castanha-do-Brasil (Ber
thol/etia excelsa Humb. & Bonpl.) com 2. 200 
lux, a seringueira (Hevea brasi/iensis Muell.) 
com 2. 200 lux e uma espécie de sombra como 
o guaraná (Pau!linia cupana H.B.K., var. sorbilis 
DuckeJ, com 600 lux. 

(*) (Plântula com 0,40-0,SOm). 

Alguns aspectos ... 

Outra observação interessante foi encon
trar muitas plântulas de uma determinada es
pécie e de pouo3s plantas adultas da mesma 
espécie. A plântu la nova(* ) de Coussarea sp. 
tem um ponto de compensação de 183 lux . A 
mesma espécie com 3,0 a 4,0 m de altura exibe 
700 lux, e completamente adulta, 1150 lux. É 

provável que, por necessitar de menor intensi
dade de luz para a fotossíntese líquida, as 
plântulas jovens sejam mais abundantes, e que, 
à medida que a idade da planta avance, haja 
uma mudança ontogênica no tocante ao apare
lho fotoss intético ou respiratório . 
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3. 0 - MARCHA HORÁRIA DO COMPORTAMENTO 

ESTOMÁTICO DE ALGUMAS ESPÉCIES 

DO PISO DA FLORESTA 

O piso da floresta, formado por plantas 
herbáceas, arbustivas e plântulas de várias 
espécies de árvores, é um estrato adaptado à 
ba1xa intensidade luminosa. 

As plantas do piso, que estão sob sombr::1 
permanente dos estratos superiores, realizam 
totassmtese a intensidades luminosas extre
mamente baixas. A luz que chega ao nível do 
solo é mais do que suficiente para sobrevivên
ci:~ das espécies do piso da floresta. 

Para a realização de fotossíntese, aquelas 
p1am:as oevem manter os estômatos abertos o•J 
parc1a1mente abertos durante o dia ou grand~ 
péirte do dia, a fim de que se processem as 
trocas de gás carbônico e também de vapor 
d'água. 

3. 1 - MATERIAL E MÉTODOS 

O comportamento estomático horário da 
espécies do piso foi medido através da utiliza· 
çao do porômetro de resistência difusiva des· 
cnto por Turner et ai. (1969). Basicamente, o 
sensor do parâmetro é constituído de uma subs
tância altamente higroscópica que absorve va
por d'água evaporado do estômato e da cutícu
la. Como a resistência que a cutícula oferece 
ao fluxo de vapor d'água é considerada infinita, 
praticamente o parâmetro de difusão mede a 
resistência total estomática (resistência do 

poro estomático + resistência do mesófilo) à 
d1fusão do vapor d'água. 

No presente trabalho, as resistências me
didas se referem ao espaço de tempo neces
sário para que o ponteiro do galvômetro oscile 
entre 4 e 9 p.A, sendo portanto relativos e não 
absolutos (Turner et a/., 1969) . Uma outra ca
rscterística que deve ser mencionada é que, 
quando a deflexão do ponteiro no intervalo 4 
a 9 p.A for maior que 60 segundos, faz-se a lei
tura para intervalores menores, aplicando-se 
posteriormente fatores de correção para o in
tervalo completo. 

As espécies estudadas foram plântulas de 
Oenocarpus bacaba Mart., plantas adultas de 
Cephaelis sp. (mais ou menos 0,40m) e uma 
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Heíiconia acuminata A . Rich . de 0,30 a O,SOm 
de altura. A cada intervalo horário, eram toma
das cinco leituras de folhas diferentes de plan
tas diversas . Ao mesmo tempo, foram efetua
das dez leituras fotométricas , usando-se o 
fotômetro Metrawatt A. G., modelo Metrux-K. 
Para testar a resistência difusiva máxima dos 
estômatos das espécies trabalhadas, foram rea
lizadas três leituras em folhas de cada espécie, 
conservadas no escuro por três horas. Lit~

ralmente, não houve deflexão do ponteiro de 
galvanômetro, isto significa que a resistência 
estomática total tendia ao infinito. 

Deduz-se, portanto, que, mesmo resistên· 
cias muito grandes, expressam algum grau de 
abertura dos estômatos. 

3.2 --RESULTADOS 

De um modo geral, o gráfico 2 mostra cla
ramente que os estômatos das espécies estu
dadas estão abertos a intensidaàes luminosas 

bem baixas. 

No caso de Oenocarpus bacaba Mart., hou
ve um aparente aumento na resistência esto
mática logo após às 9:00 horas, caindo depois 
bruscamente; a resistência apresentada naque
le momento foi bastante maior que a resistên
cia observada às 17:00 horas, quando a inten
sidade de luz era bem menor. Talvez aquele 
aumento de resistência seja aleatório. Ainda 
que se considere aquela resistência como um 
resultado real, é bem possível que a planto 
esteja fotossintetizando, uma vez que os estô
matos se encontram apenas parcialmente aber
tos. Como mostra o gráfico número 3, parece 
que tanto Oenocarpus bacaba Mart. quanto 
Cephaelis sp. passam a maior parte do dia com 
os estômalos abertos e só começam a fechar 
após às 16:00 horas. mesmo assim, vagarosa
mente . As medidas efetuadas às 17:00 horas, 
também mostram que a resistência estomáticn 
não foi excessivamente elevada, embora a in
tensidade luminosa tenha sido inferior a 100 
lux. E: bom relembrar que estas espécies pos
suem ponto de compensação de 102 lux e 85 
lux respectivamente. Ainda no gráfico 2, abai
xo, verifica-se que em Heliconia acuminata A. 
Rich., ocorre também o mesmo fenômeno. 
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Gráfico n.• 2 - Marcha horária do comportamento 
estomático de espécies do piso da floresta (perma
nentemente sombreadas), em relação à intensidade 
de luz. Resistências difusivas estimadas segundo 
Turner et ai. (1969). Dados de Oenocarpus bacaba 
Mart. e Cephaelis sp. tomados a 12-06-75. Dados de 
Heliconia acuminata A. Rich., tomados a 13·06-75. 

Interessante é que, durante o estudo com 
est3 espécie, o dia tornou-se completamente 
nublado após às 10:00 horas e que, ao meio
dia, a intensidade luminosa caiu drasticamente 
para 150 lux, no entanto a resistência estomá
tica permaneceu mais ou menos baixa. Os 
estômatos começam a fechar após às 15:00 
horas, de maneira lenta. Deve-se lembrar tam
bém que, de acordo com o raciocínio anterior, 
mesmo às 17:00 horas, os estômatos não estão 
complet3mente fechados. Talvez nos dias en
solarados, os estômatos se fechem ainda mais 
tarde. O ponto de compensação desta espécie 
foi de 102 lux. 

Concluindo, pode-se dizer que as espécies 
do piso da floresta tropical úmida de terra fir
me mantêm os estômatos completamente aber
tos durante todo o dia ou grande parte do di a; 

Alguns aspectos ... 

para tanto necessitam de intensidades lumino
sas bem baixas. Daí a manutenção das espé
cies que estão permanentemente sob a sombra 
de todos os demais estratos. 

É bem provável que a fotossíntese líquid<~ 
se processe mesmo com os estômatos semi
abertos, a julgar pelos dados de ponto de com
pensação de luz e pelo gráfico 2. 

. .:.. L 
4. 0 - DESENVOLVIMENTO DE TENSÃO DE ÁGUA 

EM ALGUMAS ESPÉCIES DA FLORESTA 

A tensão da água nas plantas foi avaliada 
através do fitotensiômetro descrito por Alvim 
(1974). Trata-se de um aparelho simples, mas 
de grande sensibilidade. 

Nesta pesquisa, foram determinadas as 
tensões de água em diferentes espécies flo
restais para analisar seus comportamentos du· 
rante o dia (período de 10 horas). 

Na região amazônica, a estação seca é 
muito curta, e como não há falta de água no 
solo, espera-se que o fluxo seja contínuo o ano 
toáo. Isto parece ser verdade uma vez que 
suas piantas mantêm os estômatos abertos 
durante todo o dia. Noutras regiões mais se
cas, com deficit de água no solo, as espécies 
mantêm os estômatos cerrados durante o pe
ríodo diário de maior insolação, ou derrubam 
todas as fo lhas, evitando perda de água por 
transpiração. 

Analisando a floresta como um todo, not:;
se que sempre existem plantas com folhas, as 
espécies emergentes derrubam-nas de uma só 
vez , mas as plantas de sombra as fazem par
cialmente e isto é muito importante sob o pon
to de vista da produtividade fotossintética e 
da transpiração total. 

Possivelmente, as árvores dos estratos su
periores desenvolvem ou suportam maiores 
tensões de água (menor potenciais hídricos) 
que as dos estratos inferiores, por sofrerem 
mais diretamente as variações dos fatores me
teorológicos que as últimas. Aparentemente, 
as árvores dos estratos mais superiores for
mam uma espécie de "tampão" em relação às 
dos estratos inferiores, no sentido de que ame
nizem as oscilações dos fatores meteorológi· 
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cos. Em árvores do ecossistema amazon1c0, 
Scholander & Oliveira Peres (1968) realizaram 
mensurações de tensão desenvolvida no xilema. 
f3zendo, inclusive. comparação entre árvores 
de ambiente de terra firme, de plantas cultiv~
das e de plantas de igapó. 

4 . 1 - MATERIAL E MÉTODOS 

O fitotensiômetro é um dispositivo qu0 
consta de um reservatório de natureza elástica, 
contendo um líquido colorido acoplado a um 
tubo de vidro, no qual o líquido permanece a 
um determinado nível. Afixa-se o aparelho à 
planta através de uma fita de alumínio que, bem 
ajustada, envolve o reservatório e o caule 
Qualquer oscilação no diâmetro ou circunferên
cia do tronco pressiona o reservatório, fazendo 
com que varie o nível do líquido na coluna de 
vidro. Paralelamente, também, são tomadas 
fitctensiômetros - testemunhas que, no caso. 
foram ajustados a tubos de plásticos, a fim de 
que o efeito de dil~tação da fita, do líquido e 
de evaporação deste possam ser separados da 
contração ou dilatação do tronco. Kozlowsk! 
(1972), em recente revisão bastante compreen
sível, mostra que as variações de diâmetro ou 
circunferência do tronco reflete claramente o 
·status ·· d~ água na planta, o que avaliza per
feitamente o método utilizado. 

Foram estudadas 6 espécies que, presumi
velmente, pertenciam a estratos diferentes : 
Stryphnodendron racemiferum (Ducke) W . 
Rodr .. emergente, Swartzia reticu/ata Ducke, 
1.0 estrato. Buchenavia sp., e Eschweilera odora 
(Poepp.) Miers. 2.0 estrato, Miconia pirifolia 
Naud. e Coussare.a sp., do piso da floresta. Fo
ram feitas leituras horárias da altura das colu
nas das 8:00 horas às 18:00 horas durante um 
dia ensolarado e durante um dia nublado. 

4.2 - RESULTADOS 

Os gráficos 3. 4 e 5 mostram as tensões 
internas desenvolvidas nas plantas, em forma 
de contração da circunferência dos troncos . 
Nota-se, claramP-nte que, em dia ensolarado. as 
tensões internas desenvolvidas são bem maio-
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Gráfico n.o 3 - Marcha horária da tensão de água 
(hidratação da casca> tomada com o fitotenslôme
tro de Alvim 0974) e expressa em oscilação da cir
cunferência do tronco, de Stryphnodendron race
miferum (Ducke) W. Rodr. e Swartzia reticuJata 
Ducke, ambas do primeiro estrato de uma flores
ta tropical úmida. Postos cheios: dia ensolarado 
02-06-75). Postos vazios: dia nublado 03-06-75). 
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Gráfico n.o 4 - Marcha horária da tensão de água 
(hidratação da. casca) tomada com o fitotensiôme
tro de Alvim (1974) e expressa. em oscilação da cir
cunferência do tronco, de Buchenavia sp. e Eschwei
lera odora (Poepp.) Miers, ambas do primeiro es
trato de uma floresta tropical úmida. Postos cheios: 
dia ensolarado (12-06-75). Postos vazios: dia nubla
do ( 13-06-75). 

Conceição 



E 
E 

'Q 
00 )< 

o 
u 
~ 
!:: 

-8 
Q 
G 
c: 

·~ "() t ., 
~ QO ü 

~ 
,g 
o 
~ 
i: o 
(..) 

-07 
08 lO 12 14 16 18 

H oro do dto 

Gráfico n .o 5 - Marcha horária da tensão de água 
(hidratação da casca) tomada com o fitotensiôme
tro de Alvim (1974 ) e expressa em oscilação da cir
cunferência do tronco, de Coussarea sp. e Miconia 
pirifolia Naud .. ambas do primeiro estrato de uma 
flore.:>ta úmida. Postos cheios: dia ensolarado 
(12-06-75) Postos vazios: dia nublado (13·06-75). 

res que em dias nublados, quando as variações 
são mínimas . Às 8:00 horas de um dia ensola
rado, a tensão de água é mínima e a circunf e
rência do tronco, máxima: considerou-se nest~ 
ponto uma tensão igual a z6ro, a partir do qu<tl 
o abaixamento da co.luna (redução da circunfe-

réncia do tronco) indicaria o progresso horário 
da tensão . Observa-se que a tensão aumenta 
progressivamente, alcançando o máximo à:=; 

14:00 horas {Coussarea sp. e a Miconia pirifolt~ 
Naud.) ou às 15:00 horas (as outras espécies 
estudadas) . A partir daí, a tensão começa a 
diminuir progresstvamente. 

Naturalmente, as tensões máximas ou m\· 
nimas desenvolvidas nas folhas ocorrem antes 
que se ver i fiquem a correspondente contração 
ou dilatação do tronco. Alvim (1974) sugere 
que o fenômeno é devido à res istência que a 
casca das plantas oferece ao f luxo de água das 
fo lhas para o lenho (H isteres is). 

De qualquer forma leva um certo tempo a 
gradiência de potenciais hídricos estabelecida 
entre as folhas e o resto do sistema condutor 
de água . O fato implica em que as tensões 
reais desenvolvidas nas folhas se verificam ae 
1 a 2 horas antes da resposta correspondente 
do tronco . 

A tabela 3 apresenta as contrações maxt
mas das circunferênc ias dos troncos, observa
das durante o estudo . 

A primeira vista, pode parecer que as es
pécies que sofreram maiores contrações assim 
se comportaram por possuírem troncos com 
maiores secções. Exame detalhado mostra que 
Swartzia reticulata Ducke, com 0,78m, contraiu 
a circunferência do tronco de 1,302 mm, 

TABELA 3 - Contrações maxunas dos di:lm etros dos troncos obser·vados em plantas de floresta úmida de 
ter ra firm e. As contrações máximas representam as mínimas alturas das colunas no fitotensiõmetro de 
Alvim (1974 ). Data da observação 12-06-75. 

Espécies 
Altura Circunferência Contração 

m em nunxlO.l 

Stryphnodendron raccmiferum (Duoke) W. Rodr. 22 98,0 5,88 

Swar tzia reticulata. Ducke 18 78,0 13,02 

Buchenavia sp. 17 85,0 4,06 

Eschwcilera odora (Poepp.) Miers 15 59,0 3,85 

Coussarea. sp. 2 13,5 0,658 

Miconia pirifolia Naud. 2 11,0 0,657 
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ao passo que Stryphnodendrom racemiferum 
(Ducke), W . Rodr. com 0,98 m, contraiu 0,588 
mm e Buchenavia sp. que, com 0,85 m, contraiu 
0.406 mm . Parece então haver uma maior cor
relação entre a tensão desenvolvida pela plan
ta e a altura do que com a circunferência do 
tronco . Sendo assim, as árvores dos estratos 
que estão abaixo. Isso se deve a que sofrem 
mais diretamente os efeitos dos fatores meteo
rológicos . Poder-se-ia pensar que há uma sele
ção no sentido de que árvores de estratos su
periores desenvolvessem a habilidade de 
suportar maiores tensões internas que as dos 
estratos inferiores. 

5 . 0 - RESISTÊNCIA ESTOMÁTICA EM RELAÇÃO 

A DEFICITS DE ÁGUA EM ALGUMAS 

ESPÉCIES DA FLORESTA 

A medida que as folhas de uma planta per· 
dem água, o potencial hídrico vai diminuindo e 
as celulas-guardas dos estômatos vão-se, pro
gressivamente, fechando . Certas espécies su
portam baixos potenciais hídricos antes que o 
resistência estomática seja máxima, enquant.J 
outras fecham os estômatos a, relativamente, 
altos potenciais . As espécies que oferecem 
maior resistência ao fechamento dos estôma
tos com o abaixamento do potencial hídrico são 
capazes de suportar maiores tensões de água 
que as que fecham os estômatos com leves 
deficits de água. Sabe-se que as árvores de 
estratos superiores suportam maiores tensões 
internas que as dos estratos inferiores. Uma 
boa maneira de testar que tensões máximas 
suportam as espécies dos diversos estratos, 
consiste em determinar qual o potencial híârico 
ou a faixa de potencial hídrico em que fecham 
os estômatos . Segundo Parker (1949), uma 
redução também da razão raiz/ folha diminui a 
transpiração . 

5 . 1 - MAT.ERIAL E MÉTODOS 

Ramos de diversas espécies foram coleta
dos, após o que a porção distai era cortada sob 
água . Mais ou menos depois de uma hora, 
procediam-se as medições da resistência esto
mática e do potencial hídrico das folhas a in
tensidades luminosas altas. Os ramos eram 
então retirados do recipiente com água e dei-
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xados ao ar para que houvesse deficit progres
sivo de água . A intervalos determin3dos, eram 
medidos a resistência estomática e o potencia l 
hídrico, até que a resistência mostrasse ter:
dência ao infinito. Para determinação das re
sistências estomáticas, utilizou-se o porômetr.J 
ventilado de resistência difusa (Turner et ai., 
1969) , da maneira já mencionada . O potenciai 
hídrico do xilema foi meâido de acordo com a 
técnica desenvolvida por Scholander et ai . 
(1965) o 

O fundamento desse método consiste em 
que, quando se secciona um ramo ou uma fo
lha de uma planta, há uma liberação da tensão 
da água e o menisco se retrai . Se for aplicada 
uma pressão ao ramo ou à folha , que faça o 
menisco retornar ao nível do corte , essa pres
são é considerada como sendo igual ao poten· 
cial hídnco do xílema antes do seccionamento. 
No caso, o ramo ou a folha é hermeticamente 
fechado em uma câmara de uma bomba de 
pressão (PMS lnstrument Company, Model 
1 . 000) , deixando-se apenas o pecíolo ou parte 
do ramo fora da câmara . 

Aplicando-se vagarosamente nitrogênio ga
soso à câmara, nota-se que, à determinada 
pressão, forma-se um filme de bolhas líquidas 
ao nível do corte do pecíolo ou do ramo. A 
pressão, observada no momento exato em que 
o fi lme de bolhas aparece, corresponde ao po
tencial hídrico. 

As espécies estudadas foram : 

Corythophora rimosa W. Rodr., (emergen
te) , Eschweilera amara (Aubl.) Ndz., Pay
payrola guianensis Aubl., Swartzia reticu
fata Ducke, (1.0 estrato), Sa/acia impressi
folia (Miers) A. C . Smith, (3.0 estrato), 
Pouteria sp., Sterculia cf. pruriens K. 
Schum., Miconia fongispicata Triana, (2.0 

estrato), Coussarea sp. (adulta), (3.0 es
trato), Coussarea sp . (plântula) , Helico
nia acuminata A. Rich., (piso da floresta). 

5. 2 - RESULTADOS 

Os gráficos 6 a 16 demonstram que, de 
modo geral, as plantas estudadas não desen
volvem tensões extremas, confirmando o espe· 
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Gráfi~o n.o 6 - Efeito de deficits progressivos de 
água (potenciais hídricos medidos de acordo com 
Scholander et al., 1965) sobre o comportament.o 
estomático (resistência relativa, segundo Turner et 
ai., 1969), de folhas de Corythophora rimosa W. 
Rodr. 

Y = - 159,19 + 21,9lx 

rado para um ambiente chuvoso e úmido. Ape· 
nas no caso de Corythophora rimosa W. Rodr., 
foram observados va lores superiores a 60 at
mosferas, e mesmo assim, em apenas cinco 
folhas. Ainda que o número de espécies estu
dadas fosse reduzido, pode-se sugerir que as 
plantas de floresta tropical úmida dificilmente 
desenvolvem tensões superiores a 35 atmosfe
ras. Ressalta-se, ainda, o fato de que, entre os 
ramos terem suas extremidades retiradas th 
água para que houvesse deficit progressivo até 
o término do estudo com cada planta, houve um 
espaço de tempo de, no mínimo, seis horas . 
Isso prova mais uma vez que as plantas do am
biente sob estudo não exibem grandes tensões. 
Por outro lado, como sugeriram Tobiessen & 
Kana (1974) em tipo de estudo mais ou menos 
semelhante, muito dificilmente as plantas em 
apreço, quando em condições naturais, desen
volvem tensões máximas iguais às observadas; 
possivelmente, durante o transcurso de um dia, 

AJguns aspectos ... 

as tensões são bem mais baixas que as regis· 
tradas neste traba lho. Com relação à tensão 
máxima desenvolvida pelas plantas em estud(l, 
ou melhor, tensão máxima que as plantas são 
capazes de suportar, os gráficos 6 a 16 mos
tram que umas plantas fecham os estômatos à 
tensão relativamente baixa, impedindo que a 
tensão aumente com conseqüente recuperação 
da turgescência enquanto outras o fazem a 
tensões relativamente altas. Aquelas figuras 
ainda mostram que foram obtidos alguns pon
tos espúricos, principalmente nos dados de 
Paypayrola, Corythophora e Swartzia, com po
tenciais hídricos respectivamente abaixo de -
20, - 40 e - 30 atmosferas. Esses dados e.>· 
oúricos talvez devam ser desprezados. 
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Grát'ico n.o 7 - Efeito de deficits progressivos de 
água (potenciais hídricos medidos de acordo com 
Scholander et ai., 1965) sobre o comportamento es
tomático (resistência relativa segundo Turner et al. 
1969) de folhas de Eschweilera amara (Aubl.) Ndz. 

y = 180,44 + 19,04x 
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Gráfico n.o 8 - Efeito deciefic its progressivos de 
água (potenciais hídricos medidos de acordo com 
Scholander et al., 1965) sobre o comportamento es
tomático (resistência relativa segundo Turner et al., 
1969) de folhas de Paypayrola guianensis Aubl. 
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Gráfico n.o 9 - Efeito de deficits progressivos de 
água (potenciais hídricos medidos de acordo com 
Scholander et al., 1965) sobre o comportamento es
tomático (resistência relativa segundo Tumer et al. 
1969) de folhas de Swartzia reticulata Ducke. 

Y = 41,05 + 20,08x 
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Gráfico n.o 10 - Efeito de deficits progressivos de 
água (potenciais hídricos medidos de acordo com 
Scholander et al., 1965) sobre o comportamento es
tomático (resistência relativa segundo Tumer et al., 
1969) de folhas de Pouteria sp. 

Y = 117,70 + 12,41x 

A tabela 4, obt ida nos gráficos 6 a 16, 
apresenta os potenciais hídricos das diversas 
espécies estudadas a partir dos quais os estô
matos das respectivas espécies estão comple
tamente fechados. 

Esses potenciais hídricos "críticos" va
riam de - 16 a - 36 atmosferas. Não se 
observa qualquer correlação entre a tensão que 
a planta é c::~paz de desenvolver, conservando 
os estômatos abertos, com a altura das plantas 
ou posição no estrato. Heliconia acuminata A. 
Rich., do piso da floresta, fecha os estômatos 
quando a folha atinge um potencial hídrico de 
- 18 atm; isto é explicável por se tratar de 
espécie heliófila; Paypayrola guianensis, árvo
re de 21 m de altura, pertencente ao primeiro 
estrato, fecha os estômatos a um potencial 
mais alto de - 16 atmosferas. 

Conceição 



TABELA 4 - Potenciais hídricos de espécies de floresta tropical úmida de terra finne, a partir do qual os 
estômatos se fecham completamente. 

Espécies 

Corythophora rimosa W. Rodr. 
Eschweilcra amara. (Aubl.) Ndz. 
Paypa.yrola guia.nensis Aubl. 
Swartzia. reticulata Ducke 
Pouteria sp. 
Sterculia cf. pruriens K. Schum. 
Miconia longispica.ta Triana 
Salacia impressifolia (Miers) A.C. Smith 
Coussarea. sp. (adulta) 
Coussarea sp. (plãntulas) 
Heliconia acuminata A. Rich 
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Gráfico n.o 11 - Efeito de deficits progressivos de 
água (potenciais hídricos medidos de acordo com 
Scholander et ai., 1965) sobre o comportmnento es
tomático (resistência relativa segundo Turner et ai., 
1969) de folhas de Sterculia cf. pruriens K. Schum., 
árvore de 10 a 12 m. 

Y = 124,92 + 18,80x 
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Gráfico n .o 12 - Efeito de deficits progressivos de 
água (potenciais hídricos medidos de acordo com 
Scholander et ai., 1965) sobre o comportamento es
tomático (resistência relativa segundo Turner et al., 
1969) folhas de Miconia Iongfspicata Triana, árvo
re de 10 a 12 m. 

Y = 97,21 + 17,68x 
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Gráfico n.o 13 - Efeito de deficits progressivos de 
água (potenciais hídricos de acordo com Scholan
der et al., 1965) sobre o comportamento estomáti
co (resistência relativa segundo Turner et ai., 1969) 
de folhas de Salacia i.mpressifolla (Miers A. C. 
Smith. 

Y = 144,79 + 15,74x 

Pelos resultados anteriores, observa-se 
que, em considerações naturais, as plantas dos 
estratos superiores suportam maiores tensões 
no decorrer de um dia que as plantas dos es
tratos inferiores. A taoela 4 mostra que algu
mas plantas dos estratos superiores não são 
capazes de desenvolver grandes tensões, en
quanto há plantas nos estratos inferiores capa
zes de suportar altas tensões. 

O fato sugere que as plantas de estratos 
superiores desenvolvem maiores tensões em 
condições naturais por sofrerem mais direta
mente a ação dos fatores ambientais (radiação 
solar, temperatura e luz) que as dos estratos 
inferiores . Ao mesmo tempo, os estratos su-
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periores amenizam a ação daqueles fatores, 
impedindo então que as plantas dos estratos 
inferiores desenvolvam tensões maiores do que 
exibem no transcurso do dia. Pode-se deduzir. 
então, que não houve uma seleção na floresta 
tropical úmida de terra firme (quanto a deficits 
de água) no sentido de que as plantas dos es 
tratos superiores suportem maiores tensões 
que as dos estratos inferiores . Um fato inte
ressante, que mostra não haver influência na 
habilidade de suportar altas tensões, manuten
ção e sobrevivência numa floresta tropical 
úmida, se prende ao caso de Coussarea sp .. O 
gráfico n.o 1 mostra haver uma transformação 
ontogênica com respeito ao ponto de compen
sação de luz, pela qual uma planta adulta ne-
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Gráfico n.o 14 - Efeito de deficts progressivos de 
água (potenciais hídricos medidos de acordo com 
Scholander et ai., 1965) sobre o comportamento es
tomático (resistência relativa segundo Turner et ai. , 
1969) de folhas de Coussarea sp. (planta adulta 
de 6m). 

Y = 596,14 - 22,95x 
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cessita de uma maior intensidade de luz que 
uma planta mais jovem ou uma plântu la para 
apresentar fotossíntese líquida. 

A tabela n.0 4, por outro lado, demonstra 
qusse não haver modificação da tensão que a 
planta é capaz de suportar. 

Na ordem decrescente, seguem-se, dentre 
as espécies estudadas, as que sofrem maior 
desidratação dos tecidos fol i ares, conservando 
os estômatos abertos : 

Corythophora rimosa W. Rodr. > Pouteria sp :> 
Eschwei/era amara (Aubl.) Ndz = Salacia im
pressifo/ia (Miers) A. C . Smith > Swartzia 
reticulata Ducke = Miconia /ongispicata Tria
na. > Coussarea sp. (plântula) > Coussarea 
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Gráfico n.o 15 - Efeito de deficits progressivos de 
água (potenciais hídricos medidos de acordo com 
Scholander et ai., 1965) sobre o comportamento es
tomático (resistência relativa segundo Turner et 
ai., 1969) de folhas Coussarea sp. (plântulas de 
O .40-0. SOm). 

Y = 141,83 + 24,56x 
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Gráfíco n.o 16 - Efeito de deficits progressivos de 
água (potenciais hídricos medidos de acordo com 
Scholander et al., 1965) sobre o comportamentC' es
tomático (resistência relativa segundo Turner et 
at., 1969) de folhas de Heliconia acuminata A. Rich. 
(de 0 .40-0 .60m de altura, planta adulta). 

Y = 102,23 + 33,43x 

sp. (adulta) > Heliconia acuminata A. Rich . 
= Sterculia cf. pruríens K. Schum. > Paypayro
la guianensis, Aubl. 

A reta de regressão Y a + bx foi calcu-
lada pelas equações abaixo : 

V = Na + :2 X 

xy = :2 x + :2 x2 

6.0 -- CONCLUSÕES 

Depois deste levantamento de dados e 
suas avaliações, concluiu-se que a diversidade 
de espécies vem mantendo a floresta em clí
max . Não há possibiliOades de ocorrer um de-
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sequilíbrio por predadores ou doenças, só pela 
ação do homem. Nas florestas tropicais úmi
das existem muitas adaptações morfofis iológi· 
cas causadas por pressão de se leção natural , 
ora regendo a dinâmica do fluxo de energia, 
dentro do ecO-ssistema. 

Com os conhecimentos das intensidades 
luminosas e pela estratificação da massa foliar 
da floresta, pode-se determinar o ponto de 
compensação de luz, para tal foi usada a solu· 
ção de Kauko & Carlberg (1935). As plantas 
dos estratos inferiores estão rea lizando a fo
tossíntese a partir de 85 lux, aumentando gra· 
dativamente até 3.000 lux para as plantas emer
gentes. Os resultados estão na tabeia n.o 2 e 
gráfico n.0 1 . Os valores mais representativos 
para cada estrato são as médias, dados em lux, 
que variam em função das alturas dos estratos. 

A terceira parte foi a determinação da mar
cha diária do comportamento estomático das 
espécies do piso florestal. Fez-se as medições 
da resistência estomática em 3 espécies ma1s 
comuns do piso da floresta durante o dia e me
diu-se, ao mesmo tempo, a luz. Os resultados 
estão no gráfico n.0 2. Pode-se afirmar que as 
plantas mantêm os estômatos abertos durante 
o dia todo, mesmo com a baixa intensidade de 
luz que é transmitida. Deste modo parece que 
o mínimo de 85 lux provoca a abertura dos es
tômatos, para as plantas dos estratos sombrea
dos . 

Também, mediu-se o desenvolvimento de 
tensão de água do tronco das árvores. De 
acordo com os resultados, a perda de água 
(contraçãoJ se dá durante o dia, quando os 
estômatos estão abertos; tem sua maior con
tração às 15:00 horas . Parece que sua maior 
dilatação se dá às 7:00 horas da manhã. Algu
mas espécies não mostraram resultados signi
ficantes, porque se tratava de exemplares do 
piso da floresta de diâmetro e copa muito re
duzidos. Os resultados estão nos gráficos 3, 
4 e 5 . 

Por último, mediu-se a resistência estomá
tica de plantas de vários estratos em relação 
a def1cits de água . Desejava-se saber até que 
ponto de deficits de água as plantas mantinham 
os estômatos abertos ou semiabertos (gráficos 
6 a 16) . Os resultados mostraram que plantas 
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emergentes desenvolvem maiores tensões hí
dricas que as plantas dos estratos inferiores 
porque estão sujeitas à ação direta dos fatores 
ambientais, como a luz, temperatura e vento. 

De um modo geral , o presente trabalho 
pretende despertar o interesse das instituiçõe.; 
de pesquisas para esse tipo de estudo. Natu 
ralmente, as informações apresentadas são 
bastante preliminares e cada uma delas se 
constitui em campos de estudo bastante am
plos . O trabalho em si tratou de explicar algo 
de relações fóticas e hídricas associadas à 
sobrevivência e manutenção das espécies nos 
diversos estratos, principalmente no piso da 
floresta. 
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Summary 

In this paper , ecophysiological parameters of 
some Tropical Rain Forest species on terra firme 
were measured . The data obtained was correlated 
to the soil descriptions of Falesi et ai. (1969), and 
the !nventory of the study area done by Prance 
et ai. (1975). The parameters considered were light, 
light compensation point, stomatal behavior of 
species of the lower stratum of the forest, stomatal 
behavior in relation to water deficit, and the 
shrinking and swelling of the trunks of some forest 
species. Light interception by the canopy was 
determined to be 98. 63% with penetrance to the 
lower stratum (measured at 1.3 m from the 
ground) of only 1.37% of the light available s.bove 
the canopy. The leaf area Index was determined 
as 6,60 m2fm2, within the expected range for this 
type of forest . It was shown that plants in the 
Iower Cshade) stratum were able to photosinthetise 
with low light intensities (85-575 lux) . The data 
on light compensation points for other canopy 
layers and emergents showed that for these, 
photosinthesis ocurred at intensities of between 
1. 900 and 3. 000 lux. It was also shown that stomata 
of plants on the lower stratum are open during 
the whole day or most of it, and do not require 
high light intensities to open . Water loss and 
uptake in the bark of tree species was also studied, 
and it was shown that exposure to light, the size 
of the crown, and the diameter of the trunk have 
a marked influence on the results. Finally, stomata!l. 
behavior was studied, showing that emergents have 
high stomatal resistence to water loss, while plants 
in the shade have little stomatal resistence. It was 
also observed that some shade plants have high 
stomatal resistence when the stomata are almost 
closed. 
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