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Efeito do microclima no intercâmbio gasoso potencial de
cambará (Vochysia divergens Pohl) e lixeira (Curatella americana L.)

em área de Cerrado

RESUMO: (Efeito do microclima no intercâmbio gasoso potencial de cambará (Vochysia divergens Pohl) e lixeira (Curatella 
americana L.) em área de Cerrado). O intercâmbio gasoso é afetado pelas condições micrometeorológicas. Porém, em muitos 
casos, e em especial para espécies nativas, a aclimatação das plantas a condições precedentes contribui para o seu desempenho 
fisiológico posterior. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do microclima sobre o intercâmbio gasoso 
das espécies Vochysia divergens e Curatella americana em uma área de Cerrado Mato-Grossense. O trabalho foi relizado no 
município de Santo Antônio de Leverger, distante 15 km de Cuiabá, no período compreendido de maio a dezembro de 2009. 
Com base nos resultados, observou-se que as taxas do intercâmbio gasoso de V. divergens foram afetadas tanto pelas condições 
ambientais passadas quanto pelas prevalecentes na manhã das medições, com a participação significativa de todas as variáveis 
microclimáticas estudadas apenas para a segunda situação. Folhas jovens de V. divergens demonstraram maior sensibilidade às 
variações das condições meteorológicas em relação às adultas. Por outro lado, em nenhum momento, as taxas do intercâmbio 
gasoso de C. americana apresentaram correlação significativa com as variáveis ambientais, como se a espécie fosse sensível às 
mudanças instantâneas das condições microclimáticas, dentro dos limites empregados neste estudo. 
Palavras-chave: condutância estomática, ecofisiologia, fotossíntese líquida, transpiração.

ABSTRACT: (Effect of microclimate on the potential gas exchange in Cambará tree (Vochysia divergens Pohl) and Sandpaper 
Tree (Curatella americana L.) in the Cerrado, Brazil). Leaf gas exchange is affected by micrometeorological conditions, but in 
many cases and especially for native species, plant acclimation to prior conditions contributes to their physiological performance 
later. In this sense, the objective of this research was to assess the association between leaf gas exchange and climate variables 
prevailing at the time of measurement and taken as average values of the previous day, for two plant species Vochysia divergens 
and Curatella americana representatives of the region and two leaf ages (young and adult), in the case of V. divergens. The work 
was performed in a pasture in the Cerrado of Mato Grosso, located in Santo Antonio de Leverger 15 km SSE from Cuiabá, for 
the period between May and December of 2009. Based on the results, it was observed that V. divergens gas exchange rates were 
affected by both the past environmental conditions and prevailing conditions on the morning of the measurements. Within the 
ages of leaves of V. divergens, the young leaves showed greater sensitivity to variations in weather conditions as compared to 
older leaves. In contrast, the gas exchange of C. americana leaves were not significantly correlated with environmental variables. 
It’s like C. americana respond instantly to changes in microclimate that occur in the environment. 
Key words: ecophysiology, net photosynthesis, stomatal conductance and transpiration.
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InTROdUçãO

O Cerrado, a segunda maior formação vegetal do Bra-
sil, apresenta grande diversidade fisionômica e florística 
em seus domínios (Borges & Shepherd 2005). No entan-
to, grande parte das áreas de Cerrado já não possui mais 
a cobertura vegetal original, sendo atualmente ocupada 
por paisagens antrópicas (Silva et al 2002). Com o agra-
vamento dos problemas ambientais devido ao avanço das 
fronteiras agrícolas no Cerrado, em detrimento das áreas 
naturais, tem aumentado o interesse dos pesquisadores 

em estudar as conseqüências dessas transformações e 
procurar soluções (Coutinho 2006).

Uma importante ferramenta para a compreensão de 
como determinada espécie ou determinado genótipo 
utiliza os recursos disponíveis no ambiente e de como as 
flutuações sazonais destes recursos afetam a produtivida-
de primária das plantas, é o monitoramento periódico das 
variações sazonais e diurnas do potencial hídrico foliar 
e das trocas gasosas, principalmente quando associadas 
com medições da condutância estomática e das variações 
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climáticas e edáficas.
De acordo com Larcher (2004), fatores climáticos 

como temperaturas excessivamente altas ou baixas e pre-
cipitação deficiente são significativas fontes de estresse 
abiótico, sendo que mudanças interanuais nas variáveis 
climáticas podem reduzir a acumulação de biomassa e 
aumentar a senescência (Lee et al 2002). Além disso, 
a variação sazonal da taxa de fotossíntese e da condu-
tância dos estômatos em espécies arbóreas, nas regiões 
tropicais, também está relacionada com as condições de 
déficit de pressão de vapor do ar, temperatura do ar e 
principalmente umidade do solo, característica de cada 
estação do ano (Eamus & Cole 1997, Prior et al 1997). 

Estudos detalhados sobre as repostas e a regulação da 
abertura estomática, em função da variação do estádio 
fisiológico da espécie e de cada fator ambiental, têm sido 
feitos com sucesso em laboratório. Porém, sob condi-
ções naturais, devido à variação dos fatores ambientais, 
a avaliação dos mecanismos de regulação de abertura 
estomática e das trocas gasosas é mais complexa. Nas 
condições de Cerrado, observam-se em espécies arbóre-
as da região, que fluxos característicos de crescimento 
vegetativo ocorrem em função das estações do ano e 
que, possivelmente, estão relacionados com variações na 
taxa de fotossíntese. No entanto, encontram-se poucas 
referências a estudos sobre fotossíntese em diferentes 
meses do ano para o referido bioma.

 Para isso, o conhecimento das interações de alguns 
atributos fisiológicos com variáveis microclimáticas, 
principalmente em espécies importantes no bioma 
Cerrado, como o cambará (Vochysia divergens Pohl 
,Vochysiaceae) e a lixeira (Curatella americana L., Dille-
niaceae), é de grande importância para o entendimento do 
comportamento dessas plantas no ambiente em questão. 

Ambas as espécies são consideradas como pioneiras 
e invasoras de pastagens. Curatella americana é classi-
ficada como planta decídua e suas folhas possuem uma 
duração média de 12 meses, sendo uma característica 
marcante para a maioria de plantas decíduas a substi-
tuição por completa de suas folhas no final da estação 
seca (Araújo & Haridasan 2007) e inicio da estação 
chuvosa (Franco 2002). Vochysia divergens possui fe-
nologia de plantas sempre-verdes, sendo caracterizada 
pela maior longevidade de folhas, que permanecem por 
no mínimo um ano na planta (Franco et al 2005). Outra 
diferença marcante entre C. americana e V. divergens é 
pela primeira ser natural da região dos Cerrados e por 
apresentar características xeromórficas, consideradas 
como estratégicas na redução da perda de água para 
os meses do período seco, típicos do clima sazonal das 
Savanas Tropicais (Santos et al 2006). Já V. divergens é 
original da região Amazônica e apresenta características 
ecológicas e fisiológicas, tais como tolerância ao alaga-
mento, altas taxas de crescimento e grande produção de 
sementes facilmente dispersadas pelo vento e pela água, 
as quais favorecem sua rápida colonização e dominância 
em campos sazonalmente inundados (Arieira & Nunes 
da Cunha 2006, Santos et al 2006).

 Devido à escassez de estudos envolvendo a ecofisio-
logia da lixeira e do cambará em condições de campo, 
teve-se como objetivo avaliar o grau de associação en-
tre variáveis do intercâmbio gasoso foliar e elementos 
do microclima prevalecentes no momento da medição 
e tomados como valores médios do dia anterior, para 
duas espécies vegetais (C. americana e V. divergens) e 
duas idades de folhas (jovens e adultas), no caso de V. 
divergens.

MATERIAL E MéTOdOS

Área de estudo

O presente trabalho foi conduzido em uma área de 
pastagem situada no município de Santo Antônio de 
Leverger, mais precisamente na Fazenda Miranda, lo-
calizada a 15 km a sudeste de Cuiabá (15º43’53,65’’S e 
56º04’18,88’’O; altitude média de 157 m). É uma região 
de savana sazonal com uma camada relativamente con-
tínua de gramíneas perenes e uma camada descontínua 
de árvores pequenas e arbustos. A maioria das árvores e 
arbustos possuem uma casca grossa, troncos retorcidos 
e folhas escleromórficas. 

O clima da região, segundo a classificação de Köppen, 
é do tipo Aw, com uma temperatura média mensal va-
riando entre 22ºC e 28ºC, e uma precipitação média 
anual de 1320 mm.ano-1. Nesta área ocorre um período 
de déficit hídrico, o qual se inicia em maio e termina 
em setembro, sendo que, do início de junho ao final de 
agosto a precipitação média mensal é menor que 15 mm 
e a evapotranspiração média mensal ultrapassa os 75 mm. 

O solo é pouco desenvolvido, em conseqüência da 
exposição recente, com ocorrência de solos litólicos 
distróficos, os quais também podem se apresentar na 
forma de concrecionários (Plintossolos) distróficos, às 
vezes epicascalhentos (EMBRAPA 1999).

Amostragem e medidas de intercâmbio gasoso

Foram selecionados cinco indivíduos jovens de cada 
espécie, com altura aproximada de 3m e que ainda não 
atingiram a fase reprodutiva, e que cresciam no campo 
em condições naturais. As medições de intercâmbio 
gasoso foram realizadas uma vez por mês, no período 
compreendido entre maio e dezembro de 2009. As me-
didas foram realizadas durante o período da manhã, das 
7h:30min às 12h:30min (horário local), em folhas total-
mente expostas ao sol, sem sinais de injúrias, herbivoria 
ou ataque de patógenos e localizadas no terço médio da 
copa. Considerou-se folha jovem (FJ) a primeira folha 
do ramo, e folha adulta (FA) a terceira folha no sentido 
basípeto.

Utilizando-se um sistema portátil de medição da fo-
tossíntese modelo LI-6400 (LI-COR, Inc., Lincoln, NE, 
USA), foi realizada uma primeira avaliação do intercâm-
bio gasoso, medindo-se a condutância estomática (gs), 
taxa fotossintética líquida potencial (A) e a taxa trans-
piratória (E). O equipamento foi ajustado para fornecer 
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uma condição potencial à planta, com densidade de fluxo 
fotossinteticamente ativo (PAR) de 1000 µmol.m-2.s-1, 

temperatura do bloco de 28ºC, umidade relativa do ar de 
referência próxima de 60% e a concentração de CO2 do 
ar de referência de 400 µmol.mol-1, a fim de padronizar 
as condições nas quais as plantas foram avaliadas. 

Para obtenção das variáveis microclimáticas, foi 
instalada uma estação meteorológica automática numa 
torre micrometeorológica, localizada próxima do sítio 
experimental. Na estação, estavam acoplados sensores de 
temperatura e umidade relativa do ar modelo HMP 45AC 
(Vaisala, Inc., Helsinki, Finland), e um sensor quantum 
modelo LI-190SB-L (LI-COR Biosciences, Inc., Lincon, 
NE, USA), mediu a radiação fotossinteticamente ativa 
(PAR). O déficit de pressão de vapor d’água do ar (dpv) 
foi calculado pela diferença entre a pressão de vapor 
d’água do ar saturado (es) e a pressão de vapor d’água 
do ar atual (e), conforme a eq. (1):

eedpv s −= (1)

A pressão de vapor d’água do ar saturado (es) foi cal-
culada aplicando-se a eq. (2): 
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em que, T é a temperatura do ar, em °C, e es expressa 
em kPa.

A pressão de vapor d’água do ar atual (e), por sua vez, 
foi calculada pela eq. (3):

100
URe

e s= (3)

em que, UR é a umidade relativa atual do ar, em %.
Os equipamentos da estação meteorológica foram 

alimentados com tensão de 12 V por uma bateria de 150 
Ah, carregada por meio de um painel solar de 65 W e 

com regulador de tensão. Os dados micrometeorológi-
cos foram coletados por meio de sensores de aquisição 
de dados, ligados a um datalogger CR 1000 (Campbell 
Scientific, Inc., USA), com intervalo de leitura de 30 
segundos e registro das médias a cada 30 minutos.

Análise estatística

Neste trabalho o coeficiente de correlação r foi 
utilizado para verificar a relação entre as variáveis de 
intercâmbio gasoso (gs, A, E) e variáveis ambientais 
(PAR, T, UR, dpv) da manhã do mesmo dia (7h:30min 
às 12h:30min) e da média diária anterior à medição do 
intercâmbio gasoso.

Devido à característica de sempre-verdes de V. diver-
gens, foi possível correlacionar variáveis ambientais com 
as variáveis do intercâmbio gasoso de duas idades de 
folhas (FJ, FA). Para C. americana, considerou-se apenas 
a idade em que as folhas se encontravam no momento 
da medição.

Para cada variável das trocas gasosas (gs, A, E) foi apli-
cado à técnica do “bootstrap” com 1000 sub-amostragens, 
com o intuito de se obter os intervalos de confiança dos 
resultados e permitir, com isso, a comparação de médias 
entre as variáveis (Christie 2004).

RESULTAdOS E dISCUSSãO

Caracterização climática

Pelo resumo das condições meteorológicas ocorridas 
entre maio e dezembro de 2009 na área experimental 
(Fig. 1), é possível observar que durante todo o período 
do estudo houve precipitação, mesmo para os meses que 
geralmente não apresentam tal fenômeno para a região 
de Santo Antônio de Leverger, como é o caso de junho, 
agosto e setembro (Diniz et al 2008, Penso et al 2009).  

O dpv apresentou a maior média para o mês de agosto, 
período também caracterizado pela menor UR observada 
durante o estudo. T apresentou valores mais baixos nos 

es = 0,6108x10

esxUR

Figura 1. Médias mensais da precipitação pluviométrica (ppt, em mm), umidade relativa do ar (UR, em %), temperatura média do ar (T, em 
°C), radiação fotossinteticamente ativa (PAR, em µmol m-2 s-1) e déficit de pressão de vapor do ar (dpv, em kPa) na Fazenda Miranda, para o 
período compreendido entre maio e dezembro de 2009.
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meses de junho e julho, com médias de 22,9 e 24,3 °C, 
respectivamente, e os meses mais quentes foram outubro 
e novembro, com médias de 28,1 e 27,8 °C, respectiva-
mente. PAR apresentou as menores médias para junho 
e dezembro, o que está associado com a diminuição da 
incidência da radiação solar na região e a atenuação da 
radiação solar pela nebulosidade característica da época 
chuvosa, respectivamente.

Comportamento das espécies durante o período 
do estudo

Segundo Lenza & Klink (2006), variações quanto 
ao grupo fenológico podem ocorrer de acordo com as 
condições edáficas ou climáticas, podendo as espécies 
apresentar plasticidade fenotípica. O termo plasticidade 
fenotípica refere-se à capacidade que alguns indivíduos 
possuem de alterar suas características externas (fenó-
tipo) sem que mudanças genotípicas sejam necessárias 
(Scheiner 1993). Para a C. americana, esta plasticidade 
foi observada, uma vez que durante o período de estudo a 
distribuição da precipitação não foi a mesma comparada 
aos anos anteriores. 

Devido às alterações no regime pluviométrico no perí-
odo de observação, com antecipação das chuvas, pôde-se 
observar que, no final da estação seca, época em que a C. 
americana fica totalmente sem as folhas, haviam folhas 
de duas épocas diferentes presentes na mesma árvore, 
algumas desenvolvidas durante a temporada anterior, e 
folhas novas que estavam em desenvolvimento, fazendo 
com que C. americana se comportasse como plantas 
brevidecíduas. Essa alteração é comum, segundo Peixoto 
(2007). 

Durante todo o período de estudo, verificou-se que V. 
divergens lançava novas folhas, ou seja, sempre haviam 
folhas jovens e adultas ao longo do tempo.

Avaliação do intercâmbio gasoso potencial

Os valores médios da fotossíntese (A) para V. divergens, 
observados no período experimental (Tab. 1), ficaram em 
torno de 11,5 mmol.m-2.s-1 e 9,5 mmol.m-2.s-1, para folhas 
jovens e adultas, respectivamente, não havendo diferença 
significativa entre esses valores. É sabido que, durante o 
desenvolvimento das plantas, a atividade fotossintética 
por área foliar aumenta com a idade da folha, até a sua 
expansão máxima, decrescendo após, até a sua senescência 

(Pimentel & Rossielo 1995). Segundo Kikuzawa (1995), 
em espécies com contínua produção de folhas, novas 
folhas emergem quando a capacidade fotossintética da 
folha imediatamente inferior decresce ou se torna senes-
cente. Kitajima et al. (2002) acrescenta que o declínio na 
taxa fotossintética não é um descontrolado mecanismo 
de deteriorização fisiológica, mas é causada por uma 
redistribuição de recursos, especialmente de nitrogênio 
em folhas jovens para favorecer o ganho fotossintético.

Para C. americana observou-se um valor médio de A 
(12,0 mmol m-2 s-1) maior do que de folhas adultas de V. 
divergens, mas não diferente das folhas jovens (Tab. 1). 
Os valores de A obtidos neste trabalho são considerados 
elevados em comparação aos relatados por Rossatto 
(2008), o qual encontrou valores de A entre 5 e 10 mmol 
m-2 s-1 ao estudar a sazonalidade nos padrões fotossinté-
ticos e nutricionais em espécies de Cerrado sensu stricto 
e de Mata de Galeria . Vale ressaltar que as medições do 
intercâmbio gasoso dos trabalhos citados acima foram 
realizadas em condições naturais de campo, ao contrário 
do presente trabalho, o qual foi baseado em medições 
feitas em condições potenciais. 

Ao observar a Tabela 1, verifica-se que C. americana 
apresentou o maior valor médio de gs (0,32 mol.m-2.s-1), 
diferindo de ambas as idades de folhas de V. divergens. 
Para gs de FJ de V. divergens (0,21 mol.m-2.s-1) foi ob-
servado valor próximo das folhas adultas (0,19 mol.m-2 
.s-1), não havendo diferença entre os mesmos. Segundo 
a literatura, os valores de gs, no geral, foram maiores do 
que encontrado para comunidades florestais estudadas na 
floresta de transição Amazônia-Cerrado (Miranda et al 
2005), assim como observados para plantas no Cerrado 
(Prado et al 2004). 

Da mesma forma observada em A, a E média de C. 
americana (3,79 mmol.m-2.s-1) não apresentou diferença 
significativa em relação à E de folhas jovens de V. diver-
gens (3,46 mmol.m-2.s-1), mas foi maior que as folhas 
adultas (2,90 mmol.m-2.s-1), considerando que, entre as 
duas idades de folhas de V. divergens não houve diferença 
significativa (Tab. 1). Em comparação com espécies do 
Cerrado, os valores médios de E observados neste trabalho 
se mostraram maiores do que relatado por Rossato (2008). 
Novamente, deve-se considerar que os resultados das 
trocas gasosas encontrados no presente trabalho foram 
realizados em condições potenciais.

Variável Espécie – idade das folhas Média Intervalo de Confiança da Média (95%)
Limite Superior Limite Inferior

A  (mmol m-2 s-1)
V. divergens – FJ 11,57 ab 12,74 10,46
V. divergens – FA 9,55 b 10,62 8,51

C. americana 12,06 a 13,02 11,07

gs (mol m-2 s-1)
V. divergens – FJ 0,21 b 0,25 0,18
V. divergens – FA 0,19 b 0,23 0,15

C. americana 0,32 a 0,37 0,27

E (mmol m-2 s-1)
V. divergens – FJ 3,46 ab 3,91 3,03
V. divergens – FA 2,90 b 3,28 2,57

C. americana 3,79 a 4,10 3,47

Tabela 1. Valores médios potenciais de fotossíntese (A), condutância estomática (gs) e transpiração (E) de folhas de plantas de V. divergens (FJ 
e FA) e C. americana, observados ao longo do período experimental.
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Avaliação do grau de associação entre as variáveis 
microclimáticas e as do intercâmbio gasoso

O processo de abertura e fechamento estomático é um 
fenômeno complexo e está relacionado principalmente 
com a intensidade de luz, concentração intercelular de 
CO2, ao estado hídrico da planta, à demanda evaporativa 
da atmosfera e à disponibilidade de água no solo (Paiva 
et al 2005, Lobo et al 2007, Costa & Marenco 2007, 
Silva et al 2009).

De acordo com os resultados deste trabalho (Tab. 
2), apenas A e gs correlacionaram-se com as variáveis 
microclimáticas UR e dpv do dia anterior, para folhas 
de V. divergens consideradas jovens. No caso das folhas 
adultas, apenas gs correlacionou com UR e dpv. Segundo 
Begg & Turner (1976), os efeitos causados na atividade 
fotossintética, em situações de adversidade climática, 
são maiores em tecidos jovens do que em adultos, o que 
pode explicar a correlação de A com UR e dpv apenas 
para folhas jovens.

De forma geral, nota-se que a UR do dia anterior 
influenciou diretamente A e gs (Tab. 2). Desta forma, 
pode-se constatar que o sinal negativo do coeficiente de 
correlação entre dpv e A e gs indicou que a medida que 
este parâmetro climático aumentou, reduziu-se a gs e 
consequentemente a A, fato igualmente observado por 
Dias & Marenco (2007) ao trabalhar com a fotossíntese e 
fotoinibição em mogno e acariquara. Segundo Machado 
& Lagôa (1994), condições propícias à fixação do carbo-
no favorecem a abertura do estômato, enquanto condições 
propícias à perda de água favorecem-lhe o fechamento, 
como é o caso de baixa UR e elevado dpv. 

Ao estudar a regulação sazonal da transpiração para 
quatro espécies sempre-verdes do Cerrado, Meinzer et 
al. (1999) encontraram correlação significativa entre gs e 
dpv, e concluíram que a transpiração nessas espécies foi 
limitada, em partes, pela elevada demanda evaporativa 

da atmosfera. Nunes da Cunha et al. (2000) e Nunes da 
Cunha & Junk (2004) comentam que V. divergens pos-
sui baixa tolerância ao estresse do período seco devido 
às suas características ecofisiológicas, o que pode estar 
influenciando para que ocorra o resultado significativo 
das correlações.

Estudando a fenologia de espécies lenhosas sempre-
-verdes e decídua no Cerrado, Damascos et al. (2005) 
observaram que, por possuírem um sistema radicular 
mais curto e apresentarem a persistência de folhas du-
rante o ano todo, as plantas sempre-verdes demandam 
maior quantidade de água ao longo do período anual. 
Isso faz com que espécies como V. divergens, se tornem 
mais dependentes de alguns fatores climáticos, como 
a pluviosidade, do que as espécies decíduas, para, por 
exemplo, manterem as taxas de crescimento de ramos e 
da longevidade das folhas.

Naves-Barbiero et al. (2000), estudando o fluxo de 
seiva e condutância estomática de duas espécies sempre-
-verdes do Cerrado, concluíram que ambas as espécies 
não foram capazes de extrair água do solo na quantidade 
suficiente para fazer frente à alta demanda evaporativa 
da atmosfera e exerceram um controle estomático rígido 
nas taxas de transpiração, com queda acentuada do fluxo 
de seiva.   

Por outro lado, nota-se que a análise de correlação 
não identificou uma associação significativa entre as 
variáveis microclimáticas da média diária anterior com 
as variáveis do intercâmbio gasoso, no caso da espécie 
C. americana, demonstrando que a condição climática 
ocorrida no dia passado não afetou de forma significativa 
as trocas gasosas (Tab. 3).

O suprimento de água para uma planta e, conse-
quentemente, sua atividade fotossintética, resultam 
de interações que se estabelecem ao longo do sistema 
solo-planta-atmosfera. As influências recíprocas entre 
esses componentes básicos tornam o sistema dinâmico 

Tabela 2. Correlação entre as variáveis microclimáticas do dia anterior à medição e a fotossíntese (A), condutância estomática (gs) e transpi-
ração (E) de folhas jovens (FJ) e adultas (FA) de V. divergens. Sendo que r é o coeficiente de correlação e P o erro que se comete rejeitando a 
hipótese de nulidade.

Variáveis Idade da folha
Análise de correlação entre variáveis microclimáticas

PAR T (°C) UR dpv
r p r p r p r p

A FJ 0,221 0,330 -0,160 0,536 0,601 0,010 -0,610 0,009
FE -0,346 0,146 -0,033 0,893 0,337 0,170 -0,338 0,168

gs
FJ 0,316 0,151 -0,063 0,807 0,548 0,022 -0,553 0,021
FE 0,196 0,419 -0,274 0,270 0,582 0,011 -0,528 0,024

E FJ 0,417 0,052 -0,204 0,430 0,472 0,055 -0,471 0,056
FE 0,101 0,680 -0,190 0,448 0,063 0,802 -0,043 0,864

Tabela 3. Correlação entre as variáveis microclimáticas da manhã anterior à medição e a fotossíntese (A), condutância estomática (gs) e transpiração 
(E) de folhas de plantas de C. americana. Sendo que r é o coeficiente de correlação e P o erro que se comete rejeitando a hipótese de nulidade.

Variáveis
Análise de correlação entre variáveis microclimáticas

PAR T (°C) UR dpv
r p r p r p r p

A -0,305 0,055 0,417 0,021 0,174 0,355 0,019 0,920
gs -0,037 0,819 -0,066 0,728 0,223 0,234 -0,210 0,263
E 0,021 0,892 -0,013 0,944 0,286 0,124 -0,219 0,243
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e fortemente interligado, de tal forma que a condição 
hídrica e a fotossíntese da planta dependerão sempre da 
combinação desses três segmentos (Santos & Carlesso, 
1998). No caso de C. americana, uma possível explicação 
para as não-correlações apresentadas na Tabela 3, entre 
as variáveis ambientais e das trocas gasosas, podem 
estar associadas com a maior influência dos fatores solo 
e/ou planta dentro do sistema solo-planta-atmosfera, 
principalmente em espécies adaptadas às condições de 
seca que ocorre em certas épocas do ano nos ambientes 
de Cerrado. Para Wenhui & Prado (1998), a maioria das 
espécies do Cerrado, na época seca, ajustam seus meca-
nismos internos para reforçar a capacidade de absorver a 
água do solo mais seco, mantendo um gradiente potencial 
de água do solo para a folha, enquanto outras possuem 
uma forte habilidade de armazenar água em seus corpos 
em resposta ao severo estresse hídrico. Segundo Jackson 
et al. (1999), as espécies decíduas geralmente possuem 
sistema radicular mais profundo do que as espécies sem-
pre-verdes, o que as torna menos dependentes de chuvas 
para a expansão de folhas, por exemplo. Além disso, a 
redução da área de transpiração foliar que acontece em 
espécies decíduas, melhora o estado hídrico das plantas e 
permite que ocorra a produção de flores e folhas, mesmo 
durante a estação seca (Damascos et al 2005).

De forma geral, todas as variáveis ambientais da ma-
nhã da medição passaram a afetar de forma significativa 
as trocas gasosas de V. divergens (Tab. 4), o que não foi 
observado para o dia anterior (Tab. 2).

Segundo Gonçalves et al (2009), alterações nos fatores 
abióticos afetam sobremaneira a atividade fisiológica 
das plantas em suas diferentes fases de crescimento. 
Fatores como alta irradiância e baixa disponibilidade 
hídrica ou nutricional tornam mais difícil o sucesso no 
estabelecimento das plantas na fase juvenil. Pela Tabe-
la 4, observa-se que a PAR se correlacionou de forma 
positiva com as variáveis gs e E, apenas para o caso de 
folhas adultas de V. divergens. Correlações da PAR com 

variáveis das trocas gasosas também foram relatadas por 
alguns autores (Nogueira et al 1998, Silva et al 2003). 
Segundo Lobo et al (2007), é possível que o estádio de 
desenvolvimento, os fatores de estresse e a combinação 
das variáveis associadas ao controle estomático possam 
interferir na correlação entre PAR e elementos do inter-
câmbio gasoso. 

De modo contrário à PAR, apenas a A de folhas jovens 
foi afetada pela T, mas com efeito negativo (Tab. 4). Esse 
é um sinal de que as folhas jovens são mais sensíveis a 
esta variável meteorológica do que as folhas adultas. 
Mariano et al. (2009) também verificaram menor efeito 
da temperatura em folhas mais velhas de Myracrodruon 
urundeuva. Na verdade, a T afeta todas as reações bio-
químicas de A. Sob condições atmosféricas normais de 
concentração de CO2, a medida que se aumenta a T, há 
um correspondente incremento na atividade carboxilativa 
da Rubisco. Contudo, incrementos adicionais concorrem 
para diminuir a afinidade da Rubisco pelo CO2 devido ao 
incremento na fotorrespiração. Por outro lado, o processo 
respiratório também é incrementado com o aumento da 
T, e somando-se à fotorrespiração, ambos os processos 
reduzem a taxa fotossintética líquida (Taiz & Zeiger, 
2004). Demais correlações entre T e PAR e variáveis do 
intercâmbio gasoso foram relatadas por alguns autores 
(Nogueira & Silva 2002, Silva et al 2008), conforme 
também observado neste trabalho, para a espécie V. 
divergens. 

Para UR, houve correlação significativa apenas com A 
e gs de folhas jovens e, no caso do dpv, além da correlação 
com A e gs de folhas jovens, houve também correlação 
negativa com gs de folhas adultas (Tab. 4), quase que de 
forma semelhante ao apresentado na Tabela 2. Segundo 
Mariano et al (2009), as folhas jovens são as mais sen-
síveis às variações do meio devido ao fechamento mais 
efetivo dos estômatos em decorrência do seu estado das 
células da lâmina foliar, ainda, imaturo.

Trabalhando com Carapa guianensis, uma espécie de 

Tabela 4. Correlação entre as variáveis microclimáticas da manhã da medição e a fotossíntese (A), condutância estomática (gs) e transpiração 
(E) de folhas jovens (FJ) e adultas (FA) de V. divergens. Sendo que r é o coeficiente de correlação e P o erro que se comete rejeitando a hipótese 
de nulidade.

Variáveis
Análise de correlação entre variáveis microclimáticas

PAR T (°C) UR dpv
r p r p r p r p

A -0,274 0,087 0,394 0,031 -0,005 0,989 0,079 0,675
gs 0,110 0,498 -0,074 0,694 0,226 0,229 -0,184 0,327
E -0,074 0,649 -0,115 0,543 0,133 0,482 -0,137 0,470

Variáveis Idade da 
folha

Análise de correlação entre variáveis microclimáticas
PAR T (°C) UR dpv

r p r p r p r p

A FJ 0,042 0,851 -0,584 0,013 0,538 0,025 -0,737 0,001
FE 0,231 0,341 0,092 0,714 0,313 0,205 -0,159 0,527

gs
FJ 0,170 0,448 -0,478 0,051 0,584 0,013 -0,725 0,001
FE 0,624 0,004 -0,353 0,150 0,465 0,051 -0,532 0,022

E FJ 0,359 0,100 -0,363 0,152 0,298 0,243 -0,389 0,122
FE 0,522 0,021 0,012 0,960 -0,031 0,899 0,110 0,663

Tabela 5. Correlação entre as variáveis microclimáticas da manhã da medição e a fotossíntese (A), condutância estomática (gs) e transpiração 
(E) de folhas de plantas de C. americana. Sendo que r é o coeficiente de correlação e P o erro que se comete rejeitando a hipótese de nulidade.
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crescimento rápido, Costa & Marenco (2007) concluíram 
que tanto a A como a gs são parâmetros da planta que 
respondem simultaneamente a um conjunto de fatores 
que interagem de forma coordenada, mas altamente 
complexa. Para clones de Eucalyptus, uma espécie 
sempre-verde, Tatagiba et al. (2007) observaram que as 
variáveis fisiológicas (A, gs e E) acompanharam a deman-
da evaporativa da atmosfera, e que o aumento do dpv, da 
PAR, da T e o abaixamento da UR favorece a redução dos 
valores das trocas gasosas. Alguns autores vão além ao 
afirmar que a transpiração de algumas espécies lenhosas 
dependem mais das condições atmosféricas do que da 
disponibilidade de água no solo (Sarmiento et al., 1985).

Pela Tabela 5 é possível observar que não houve 
nenhuma correlação significativa entre as variáveis 
ambientais e as variáveis do intercâmbio gasoso, da 
mesma forma observada na Tabela 3. Segundo Larcher 
(2004), a capacidade fotossintética é uma característica 
intrínseca de cada espécie vegetal, sendo que as trocas 
gasosas mudam durante o ciclo do desenvolvimento do 
indivíduo e dependem do curso anual e até mesmo do 
curso diário das flutuações ambientais (luz, temperatura, 
etc) em torno do vegetal. 

É possível também que esse resultado possa estar 
relacionado com algumas características anatômicas 
encontradas nas folhas de C. americana. Segundo Oli-
veira & Castro (2002), a presença de um grande número 
de tricomas em ambas as faces da epiderme pode ser 
um caractere de adaptação às condições áridas, pois 
eles mantêm uma superfície saturada em vapor d’água 
sobre a folha, o que ajuda na diminuição da temperatura 
e transpiração foliar, que interferem na assimilação de 
CO2 (Oliveira et al 2007). Além disso, Oliveira & Castro 
(2002) também observaram que os estômatos apare-
cem apenas em reentrâncias da face inferior da folha, 
conferindo-lhe a característica de folhas de ambientes 
mais secos (hipoestomáticas), e que apresentam reações 
rápidas de fechamento estomático, o que poderia atuar 
na redução da transpiração.

Além dos fatores morfológicos e anatômicos citados 
anteriormente, os quais beneficiam as plantas nativas e 
adaptadas à condição de restrição hídrica dos Cerrados 
contra a excessiva perda de água, outro acontecimento 
importante que pode ter influenciado para que as variá-
veis ambientais não influenciassem de forma significativa 
às trocas gasosas de C. americana, foi o elevado índice 
pluviométrico observado durante o período de estudo 
(Fig. 1), e que pode ter ocasionado uma menor demanda 
evaporativa da atmosfera, refletindo em melhores con-
dições para a realização da fotossíntese. Vários são os 
autores que observaram um efeito sazonal na abertura 
estomática de plantas do Cerrado (Moraes & Prado 1998, 
Naves-Barbiero et al 2000, Prado et al 2004, Monteiro 
& Prado 2006). Na maioria dos casos, a gs diminui na 
estação seca, quando a demanda evaporativa da atmosfera 
aumenta consideravelmente. Além disso, o decréscimo na 
disponibilidade de água no solo que ocorre em períodos 
de seca, ocasiona queda no potencial da água nas folhas 

das plantas, levando à perda de turgescência e também 
à redução da gs. A redução da taxa de assimilação de 
CO2 durante o estresse hídrico deve-se à redução na 
disponibilidade de CO2 no interior da folha, causada 
pelo fechamento dos estômatos em resposta à redução 
da disponibilidade de água no solo. Esse aumento da 
resistência à difusão gasosa e a diminuição na taxa de 
assimilação de CO2 determina menor perda de água por 
transpiração, além de poder afetar a fotossíntese (Paiva 
et al 2005).

COnCLUSõES

O intercâmbio gasoso foliar de V. divergens foi afe-
tado pelas condições ambientais do dia anterior e da 
manhã das medições, com a participação significativa 
de todas as variáveis microclimáticas estudadas apenas 
para a segunda situação. Folhas jovens de V. divergens 
demonstraram maior sensibilidade às variações das con-
dições meteorológicas em relação às adultas. Em nenhum 
momento as taxas do intercâmbio gasoso foliar de C. 
americana apresentaram correlação significativa com as 
variáveis ambientais, sugerindo que a espécie foi sensível 
às mudanças instantâneas das condições microclimáticas. 
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