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RESUMO
 

Saturação hídrica do solo pode resultar em uma limitação na absorção de água, 

visto que a baixa difusão dos gases em solos alagados frequentemente geram condições 

de anóxia na rizosfera. Entretanto, espécies tolerantes ao alagamento possuem 

adaptações que permitem a permanência da condutância estomática e crescimento 

durante períodos de alagamento. Para avaliar como o alagamento afeta o uso da água em 

três espécies, monitoramos a dinâmica diária e sazonal do fluxo de seiva das árvores em 

uma restinga florestal do estado de São Paulo. Florestas de restinga ocorrem nas 

planícies arenosas do litoral e estão sujeitas ao alagamento devido à baixa profundidade 

do lençol freático. Utilizamos o método de razão de calor (HRM- Heat Ratio Method) para 

fazer medidas contínuas do fluxo de seiva. Também monitoramos continuamente o nível 

do lençol freático e o DPV (Déficit de Pressão de Vapor da folha para a atmosfera) 

próximo a copa das árvores. Observamos que o nível do lençol freático possui uma 

influência pequena na dinâmica sazonal do fluxo de seiva das espécies estudadas, 

indicando que estas espécies são tolerantes ao alagamento. Também relatamos a 

ocorrência de fluxo de seiva reverso (da copa para as raízes) durante a estação de menor 

precipitação, causada pela absorção de água através da copa. Durante este período, o ar 

estava saturado (baixo DPV) e o nível do lençol freático estava baixo, condições que 

podem ter causado um aumento no gradiente de potencial hídrico entre a folha e o solo. 

Nossos resultados sugerem que a transpiração das espécies estudadas não é restringida 

pelo alagamento e que a absorção de água pelas folhas possa ser um importante 

mecanismo de aquisição de água em períodos com menor disponibilidade de água no 

solo. 
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ABSTRACT 
 

Soil water saturation may represent a limitation to plant water acquisition because 

low diffusion of gases in flooded soils causes anoxic conditions in the rhizosphere. 

However, flood-tolerant species have adaptations that may allow maintenance of stomatal 

conductance and growth during flooding periods. In order to evaluate how flooding affects 

the water use in three tree species, we monitored the daily and seasonal dynamics of sap 

flow of trees in a Restinga forest in São Paulo state, Brazil. Restinga forests occur over 

coastal sandplains and are subjected to seasonal flooding due to the rise of the water table 

level. We used the heat ratio method (HRM) to make continuous measurements of sap 

flow. We also monitored continuously the water table level and DPV (leaf-to-air vapour 

pressure deficit) close to the tree crowns. We found that the water table level had minor 

influence on seasonal sap flow dynamics of the studied species, indicating that these 

species are all flood-tolerant species. We also reported sap flow reversals (from canopy to 

the roots) during the rainless season, caused by the absorption of water from the canopy. 

During this period, the air was saturated (low DPV) and the water table level was low, 

conditions that may have led to an increase of a leaf-to-soil water potential gradient. Our 

results suggest that transpiration of the studied species is not constrained by flooding and 

that leaf water uptake may be an important water-acquisition mechanism during periods of 

low soil water availability.
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INTRODUÇÃO 
 

 As árvores são responsáveis pelo transporte de uma grande quantidade de água do 

solo para a atmosfera (Jasechko et al., 2013). Ao abrirem os estômatos para fixação de 

carbono, uma grande quantidade de água é simultaneamente perdida pela transpiração. 

Vários fatores abióticos como a disponibilidade de água no solo e variações no déficit de 

vapor (DPV) da atmosfera podem influenciar a regulação estomática e, 

consequentemente, o fluxo transpiratório (Oren et al. 2001, Martinez-Vilalta, et al. 2003, 

Zeppel et al 2008). Para uma melhor compreensão de como as diferentes espécies de 

plantas utilizam a água e de que maneira comunidades vegetais afetam o balanço hídrico 

dos ecossistemas, é necessário o estudo dos fatores que influenciam no fluxo de água no 

contínuo solo-planta-atmosfera (Burgess 2006). 

 Água é considerada o principal fator limitante para o crescimento de plantas na 

maior parte dos ecossistemas (Bloom et al. 1985, Churkina & Running 1998). Em 

condições de baixa disponibilidade hídrica, muitas plantas fecham os estômatos para 

minimizar uma queda acentuada no potencial hídrico do xilema e consequentemente, o 

fluxo de água para a atmosfera também é reduzido (Whitehead, 1998). Além da seca, a 

saturação hídrica (alagamento) do solo pode representar uma limitação à aquisição de 

água pelas plantas. Raízes em solos alagados entram rapidamente em condições de 

hipóxia ou anóxia devido à baixa difusão de gases em solução (Holbrook & Zwieniecki, 

2003). Tournaire-Roux et al. (2003) relatam que o baixo nível de oxigênio associado ao 

alagamento causa uma redução na permeabilidade das raízes. Espécies tolerantes ao 

alagamento são capazes de manter o metabolismo ativo e crescem bem em condições de 
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alagamento, evitando as consequências adversas das baixas concentrações de oxigênio 

mediante vários mecanismos adaptativos que podem incluir mudanças fisiológicas, 

morfológicas e anatômicas (Joly 1991, Kozlowski 1997, Núñez-Elisa et al., 1999; Dennis et

al., 2000; Parolin 2001, Parolin et al. 2004).  

 De fato, espécies que ocorrem em florestas tropicais alagáveis apresentam 

adaptações que permitem a ocorrência neste ambiente e respondem de formas diversas 

ao alagamento periódico (Joly 1991, Schlüter et al., 1993, Parolin 2001, Scarano 2002, 

Waldhoff & Furch 2002, Parolin et al. 2004, Duarte et al. 2005, Rengifo et al.2005, Ferreira 

et al.2007). Redução no crescimento de caules e raízes, produção de raízes adventícias, 

produção de aerênquima e hipertrofia das lenticelas são algumas das consequências 

comumente encontradas em espécies de áreas alagáveis (Kozlowski, 1997; Parolin, 2001; 

Oliveira & Joly, 2010). Compreender como plantas que vivem em ambientes alagáveis 

respondem ao alagamento é de grande importância para a conservação e recuperação de 

áreas já degradadas, visto que áreas alagáveis têm sofrido grandes mudanças em seus 

regimes hídricos devido à construção de rodovias, barragens e outras interferências 

antrópicas (Beevers et al. 2012). 

 Análises de correlações podem indicar de que maneira as variáveis ambientais 

influenciam o uso de água das plantas. Por exemplo, a diminuição da condutância 

estomática geralmente determina uma relação não-linear entre a transpiração e o DPV. 

Esta relação já é bem conhecida e estudada quando se analisa a transpiração diurna (TD; 

Jones & Sutherland 1991, Cruiziat et al. 2002). Porém, estudos recentes também mostram 

uma relação não-linear entre a transpiração noturna (TN) e o DPV (Moore et al. 2008, 

Zeppel et al. 2010, Rosado et al. 2012), sugerindo que existe um controle do fluxo de água 
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mesmo durante a noite. No entanto, pouco se sabe sobre os controles das plantas em 

relação à TN, visto que em diversos ecossistemas foi observado uma relação linear entre 

o fluxo de seiva e o DPV, indicando que o DPV é a força motriz de maior importância na 

perda de água noturna (Fischer et al. 2007, Dawson et al. 2007).�

 O Fluxo de seiva representa uma medida integradora das relações hídricas de 

árvores e está diretamente relacionado aos processos de absorção de água no solo e 

transpiração (Swanon, 1994; �ermák, 1995; Kostner et al., 1998; Wullschleger et al. 1998; 

Nadezhdina et al., 2002). O fluxo de seiva é resultante de diversas características 

existentes ao longo do contínuo solo-planta-atmosfera e medidas detalhadas da dinâmica 

de uso de água pelas plantas tem possibilitado esclarecer os modos de aquisição de água 

e os mecanismos de respostas das plantas à variação ambiental (Burgess et al. 1998, 

Burgess & Dawson 2004, Dawson et al. 2007, Rosado 2011). Medidas de variáveis 

abióticas concomitantes ao fluxo de seiva possibilitam uma compreensão integrada do 

funcionamento hídrico da planta em resposta a mudanças diárias e sazonais na 

disponibilidade de água no ambiente. 

 A Mata Atlântica apresenta uma ampla distribuição geográfica, estendendo-se do 

Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul (Ribeiro et al. 2009) e é considerada um hot

spot da diversidade (Myers et al. 2000). No litoral dos estados do Paraná, São Paulo e Rio 

de Janeiro ainda existem remanescentes de restingas florestais alagáveis. Estas florestas 

são estruturalmente variáveis, com altura média do dossel variando entre 15 e 25 m de 

altura, dependendo das características do substrato e da influência da salinidade 

(Morelatto et al. 2000). Por ocorrerem sobre solos arenosos, altamente lixiviados, pobres 

em nutrientes e sujeitas a alagamentos sazonais, estas formações vegetacionais são 
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muito frágeis e vulneráveis a mudanças, fazendo com que a conservação dependa de um 

melhor entendimento dos mecanismos de sobrevivência das espécies às condições 

observadas nesses habitats (Moraes et al. 1999). 

 O presente estudo tem como objetivo avaliar a dinâmica de uso de água em 

espécies que ocorrem em uma restinga florestal periodicamente alagada no litoral norte do 

estado de São Paulo. As seguintes hipóteses foram testadas: (i) as variações do lençol 

freático influenciarão no fluxo de água do xilema nas três espécies estudadas, mesmo que 

em baixa magnitude e a magnitude desta influência pode variar entre espécies; (ii) durante 

a noite, quando a transpiração for menor, o DPV deverá ser a principal força motriz para a 

transpiração e as outras variáveis ambientais não devem ser significativas, de forma que a 

relação entre transpiração-DPV deve apresentar uma relação linear, como o encontrado 

por Rosado et al. (2012) em uma área de floresta de terras baixas próxima a atual área de 

estudo, enquanto que no período diurno esperamos encontrar uma relação transpiração-

DPV não linear causada pela existência de outras variáveis que influenciam na 

transpiração; (iii) o fluxo de água no xilema deverá ser maior no inverno, período no qual 

espera-se um maior déficit de pressão de vapor e possivelmente haverá menos eventos 

de alagamento do sistema radicular, devido a menor precipitação nesta época.  
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MATERIAL E MÉTODOS 
 

Área de estudo 

O estudo foi realizado em uma área de Floresta de Restinga (Assis et al. 2011) 

situada no Parque Estadual da Serra do Mar – Núcleo Picinguaba (23°21’S e 44°51”W), ao 

norte do município de Ubatuba, SP. O clima da região de Ubatuba é classificado como Af 

pelo índice de Köppen (Assis 1999), sendo um clima tropical chuvoso, com chuvas 

durante o ano todo, entretanto as chuvas são mais intensas entre o mês de dezembro à 

março. O termo "estação seca" pode ter diferentes definições e pode ser baseado em 

aspectos meteorológicos, ecológicos, agrícolas, hidrológicos e socioeconômicos (Rizzini 

1997, Heinn 2002, Mishra & Singh 2010). Mesmo que na região não tenha um período 

onde a precipitação seja escassa, neste trabalho chamamos o período de menor 

precipitação (maio à agosto) de "estação seca", utilizando a definição meteorológica de 

seca (Mishra & Singh 2010) e os meses de maior precipitação (dezembro à março) foram 

chamados de estação chuvosa.  

O solo da área de estudo é classificado como Neossolo Quartzarênico, fracamente 

arenoso, periodicamente inundado, ácido, com alta diluição de nutrientes e alta saturação 

de alumínio (Martins 2010). O nível do lençol freático na área de estudo encontra-se 

próximo à superfície e em períodos com chuva mais intensa, a superfície do solo fica 

alagada. 
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Espécies estudadas 

Para avaliar a dinâmica de uso de água diária e sazonal, escolhemos espécies 

abundantes na área. Calophyllum brasiliense Camb., popularmente chamado de guanandi 

ou jacareúba, ocorre em diversas áreas alagáveis no território brasileiro, sendo encontrada 

na Amazônia, no Cerrado próximo aos rios e na Mata Atlântica. C. brasiliense foi a 

primeira madeira de lei no Brasil e, portanto, tem sido explorada economicamente há 

bastante tempo. Além disso é uma espécie especialista de áreas alagadas, emergente e 

capaz de manter seu crescimento durante o período de alagamento (Oliveira & Joly 2010). 

Três indivíduos de C. brasiliense foram monitorados durante o estudo. A segunda espécie 

estudada foi Euterpe edulis, popularmente conhecida como palmito-juçara, é uma espécie 

generalista que ocorre tanto em ambientes alagáveis quanto em ambientes não alagáveis 

e possui uma ampla distribuição por toda a Mata Atlântica e também no Cerrado. A E.

edulis é explorada para o consumo de palmito e hoje em dia é considerada ameaçada de 

extinção. Uma característica marcante nesta espécie é o fato de ser uma 

monocotiledônea, portanto possui sistema vascular distinto das demais espécies 

estudadas. São raros os trabalhos de fluxo de seiva em espécies de monocotiledôneas, 

devido à dificuldade de se obter dados de fluxo de seiva com os métodos normalmente 

utilizados. Em um dos três indivíduos de E. edulis em que os sensores foram instalados, o 

sensor não funcionou corretamente e os dados tiveram que ser desconsiderados, além 

disso um dos indivíduos restantes foi incluído no estudo posteriormente, de maneira que 

não existem dados deste para o período inicial do estudo. 

Finalmente estudamos seis indivíduos de Tabebuia sp., que podem ser Tabebuia 

cassinoides ou Tabebuia obtusifolia. Estas duas espécies apresentam características 
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morfológicas muito semelhantes sendo difícil a diferenciação com a ausência de ramos 

reprodutivos. Ambas as espécies ocorrem nesta região e podem ser encontradas tanto em 

ambientes constantemente alagados como em ambientes alagados periodicamente e em 

ambientes que não apresentam alagamentos. Apesar disso, Assis (1999) descreve que T.

cassinoides é mais frequente em ambientes alagados, enquanto T. obtusifolia é mais 

frequente em ambientes não alagados e sazonalmente alagados. Dos seis indivíduos de 

Tabebuia sp. estudados, três encontram-se em um local que possui um pequeno desnível 

do microrrelevo e permanecem alagadas durante quase todo o ano, secando apenas 

quando o nível do lençol freático encontra-se muito baixo e os outros três indivíduos 

encontram-se em um local onde raramente é alagado, mas o lençol freático encontra-se 

muito próximo à superfície durante a maior parte do ano. Como não foi encontrado ramos 

reprodutivos para confirmar a espécie, decidimos chamar os indivíduos situados na parte 

mais baixa do micro-relevo de Tabebuia sp. alagada e Tabebuia sp. terra-firme os 

indivíduos situados na parte mais elevada do micro-relevo. Estas duas espécies de 

Tabebuia são conhecidas popularmente como caxeta ou caixeta. Nesta região existem 

trechos que após a construção da rodovia BR-101 passaram a ficar permanentemente 

alagadas, onde surgiu uma vegetação monodominante de T. cassinoides chamada 

"Caxetal" (Assis 1999). 

 

Fluxo de seiva 

Usamos o método de razão de calor (HRM - Heat Ratio Method) de Burgess et al. 

(2001) para medir o fluxo de seiva nas árvores. Este método baseia-se em medidas do 

aumento de temperatura em dois pontos simétricos localizados 0,5 cm acima e abaixo de 
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uma resistência emissora de pulsos de calor e inserida no xilema ativo (figura 1). Este 

método possibilita medir fluxos de seiva bi-direcionais e possui precisão quando as taxas 

de fluxo de seiva são muito baixas (Burgess et al. 2001). Os sensores utilizados são do 

modelo HRM30, (ICT International Pty Ltd., Austrália) ligados a um SL5 Smart Logger (ICT 

International Pty Ltd., Austrália). Os sensores foram instalados à 1,30 m de altura e na 

face norte dos caules dos indivíduos. Para a instalação dos sensores foi utilizada uma guia 

de metal com três orifícios distantes 0,5 cm entre si, a fim de garantir uma equidistância 

entre os sensores. Os sensores foram configurados para que a resistência emitisse um 

pulso de calor a cada 30 minutos e os dados de temperaturas fossem registrados no 

logger. Para o cálculo da velocidade do fluxo de seiva (V), em cm.h-1, foi utilizado o 

modelo proposto por Burgess et al. (1998): 

 

onde k é a difusividade térmica da madeira fresca, x é a distância entre a fonte de calor 

(resistência) e os sensores de temperatura, v1 e v2 são o aumento da temperatura nos 

sensores de temperatura. Para as análises foram utilizados os valores da velocidade do 

pulso de calor ao invés do fluxo volumétrico. Os dados da velocidade do pulso de calor 

foram relativizados em função do valor máximo de fluxo de seiva (Vmax) alcançado por 

cada sensor ao longo de todo o período monitorado (V/Vmax). Esse procedimento foi 

escolhido por possibilitar a comparação entre indivíduos de tamanhos diferentes. Além 

disso, para compreendermos a importância relativa do lençol freático e do DPV quanto ao 

uso de água das plantas, valores absolutos de fluxo de seiva não são necessários 

(Burgess & Dawson 2004). Como não foi possível cortar o xilema para estabelecer o fluxo 

zero, escolhemos noites com baixo DPV (valores menores que 0,20 kPa e maiores que 
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configurado para coletar dados a cada uma hora. Os dados de lençol freático foram 

coletados de janeiro à outubro de 2010 quando houve uma falha no equipamento, assim 

como no período entre fevereiro e março.   

Análise dos dados 

Para avaliar a influência do lençol freático e do DPV no fluxo de seiva foram feitas 

regressões múltiplas com estas variáveis. Nesta análise utilizou-se a média diária dos 

valores de cada variável. As respostas do fluxo de seiva ao alagamento geralmente não 

são imediatas e podem apresentar um atraso de alguns dias, pois logo no início do 

alagamento o oxigênio ainda pode estar disponível nos tecidos da raiz e a absorção de 

água não seria interrompida de imediato. Para testar este atraso na resposta foram feitas 

análises considerando um atraso de um a três dias para a resposta ao alagamento. 

Também foram feitas regressões excluindo as variáveis do lençol freático e DPV. O 

modelo de regressão que melhor explica o fluxo de seiva para cada indivíduo foi escolhido 

de acordo com o valor do AIC (Critério de Informação de Akaike) de cada análise (Akaike, 

1973). Quando o modelo escolhido apresentava duas variáveis preditoras, utilizou-se o 

modelo proposto por Lindeman, Merenda & Gold (lmg) para estimarmos a importância 

relativa de cada variável na variação do fluxo de seiva (Grömping, 2006). 

Foram selecionados dados de 30 dias e noites consecutivos da estação chuvosa e 

da estação seca para as estimativas da proporção do fluxo noturno em relação a 

transpiração diurna (En/Ed) de cada espécie. Os períodos escolhidos representam os 

períodos de maior precipitação e menor profundidade do lençol freático para a estação 

chuvosa (janeiro - fevereiro de 2010) e de menor precipitação e maior profundidade do 
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lençol freático para a estação seca (maio - junho de 2010). Para avaliar a relação entre o 

DPV e a velocidade do fluxo de seiva (V/Vmax diurna e noturna), usamos uma analise de 

regressão com os dados dos mesmos 30 dias usados nas estimativas da proporção da 

transpiração noturna em relação ao total transpirado no período. Nas análises de 

regressão foram utilizados os valores de meia em meia hora das 07:00 às 18:00 h para o 

período diurno e das 19:00 às 5:00 h para o período noturno. Nas análises para cada 

indivíduo em cada estação foi traçado um linha de tendência linear ou não-linear (funções 

logarítmicas) que foram selecionadas de acordo com o valor do AIC apresentado por cada 

equação.  

Para calcular a condutância da copa, Cavender-Bares et al. (2007) divide a 

transpiração por unidade de área de folha pelo DPV (lit.dia-1.m-2.kPa-1). Como no presente 

estudo não possuímos a área foliar e no lugar do volume transpirado temos apenas a 

velocidade do fluxo de seiva, que é um reflexo da água transpirada, fizemos a divisão da 

velocidade do fluxo de seiva pelo DPV (V/DPV; cm.s-1.kPa-1). Desta maneira conseguimos 

avaliar a variação do fluxo de seiva que é equivalente à variação da transpiração entre as 

estações desconsiderando a influência do DPV. A V/DPV foi calculada para 30 dias da 

estação chuvosa e 30 dias da estação seca e testamos diferenças entre valores médios 

de V/DPV das duas estações pelo teste de Wilcoxon pareado para cada indivíduo. Para o 

cálculo da V/DPV foi utilizado o valor bruto de V, e não o valor relativizado como nas 

outras análises. Sempre que o valor de V era igual ou menor que zero, os dados foram 

desconsiderados para esta análise. Todas as análises foram feitas utilizando o software R 

versão 2.12.2, 2011. 
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RESULTADOS 
�

Variáveis abióticas�

A precipitação na região de Ubatuba em 2010 foi de 2990 mm (INPE 2011), 35% 

superior à média anual de 2151 mm (CIIAGRO 2011). O clima da região apresenta um 

período de menor precipitação entre os meses de maio e setembro, porém em 2010 este 

período foi atípico, pois no mês de maio houve uma precipitação abaixo da média histórica 

enquanto que em julho a precipitação foi quase três vezes superior à média histórica deste 

mês (figura 2). Em quase todos os meses do ano a precipitação foi acima da média 

histórica, sendo as únicas exceções os meses de março, maio e outubro, quando as 

precipitações foram próximas à 70% da média histórica de precipitação do respectivo mês. 

A temperatura média de 2010 foi de 21,4°C, próximo à média histórica anual de 21,9°C 

(Embrapa 2011; figura 2). 

O valor mínimo de DPV diário foi zero em quase todos os dias medidos, e apenas 

no início do ano de 2010 observamos alguns dias com valores maiores que zero, sendo 

que o maior valor mínimo registrado foi de 0,67 kPa. Não foi registrado nenhum valor 

máximo de DPV igual a zero no início do ano de 2010, porém a partir de junho foram 

registrados valores iguais a zero algumas vezes. O início do ano de 2010 apresentou 

valores de DPV mais altos quando comparados com o início do ano de 2011, sendo que 

no início de 2011 diversos dias não apresentaram valores superiores a zero (figura 3). 

Encontramos uma tendência significativa de decréscimo do DPV entre janeiro e outubro 

de 2010 (R2 =0,2413). O DPV apresenta uma relação maior com a umidade relativa (R2 = 

0,9324) do que com a temperatura (R2 = 0,3455) (Figura 4). Além disso, observamos que 
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apresentou o melhor AIC foi a análise com um dia de atraso para a variável lençol freático. 

O fluxo de seiva dos indivíduos d, e e f de Tabebuia sp. terra-firme não apresentaram 

resposta à variação de lençol freático e esta variável foi excluída da análise. O indivíduo e 

da Tabebuia sp. terra-firme apresentou um R2 de 70,53 para a regressão feita com o DPV. 

Os indivíduos da Tabebuia sp. alagada (g, h e i) apresentaram respostas diferentes entre 

si. Para o indivíduo g, a análise que apresentou um melhor valor de AIC foi a análise que 

considera a variável do lençol freático, apesar desta variável não ter apresentado uma 

influência significativa (p>0,01). A análise que melhor explica o fluxo de seiva para o 

indivíduo h foi a que considera o lençol freático com um dia de atraso e este indivíduo foi o 

que apresentou uma maior importância relativa para a variável lençol freático (0,06), neste 

caso o aumento do nível de lençol freático também apresentou um aumento no fluxo de 

seiva. O indivíduo i da Tabebuia sp. alagada não apresentou nenhuma resposta à 

variação do nível do lençol freático. 

Tabela 1. Resultados das análises de regressão linear do fluxo de seiva de Calophyllum brasiliense, Euterpe 

edulis e Tabebuia sp por déficit de pressão de vapor (DPV) e variação do nível do lençol freático no tempo 
zero (LF) e com um atraso de um dia (LF lag1), com os valores de: Coeficiente de determinação (R2), critério 
de informação de Akaike (AIC), valor-p da variável lençol freático (p LF) e importância relativa de cada 
variável. Em todas a análises apresentadas o valor-p para a regressão e para a variável DPV foi menor que 
0,00001.  

Espécie Ind. Variáveis R2 AIC p LF 
Importância Relativa 
DPV LF 

C. brasiliense a DPV 0,5969 -122,19  -  -  - 
b DPV + LF  0,6929 189,38 > 0,01 0,6736 0,0193 
c DPV + LF  0,2958 -88,16 > 0,01 0,2501 0,0457 

Tabebuia sp. d DPV 0,6425 -581,04  -  -  - 
e DPV 0,7053 -134,58  -  -  - 
f DPV 0,6383 -221,77  -  -  - 
g DPV + LF  0,4310 -253,91 0,09 0,4210 0,0100 
h DPV + LF lag1 0,5335 -337,23 > 0,01 0,4737 0,0598 
i DPV 0,5001 -292,23  -  -  - 

E. edulis j DPV + LF lag1 0,6678 226,81 > 0,01 0,6369 0,0309 
k DPV + LF  0,4202 -383,02 > 0,01 0,3776 0,0426 



�

19�

�

En/Ed entre estações 

 Todas as espécies apresentaram transpiração noturna, com valores variando de 

3,03% a 9,17% da transpiração diária. Durante a estação da chuva, C. brasiliense foi a 

espécie que apresentou uma maior transpiração noturna em relação a transpiração diurna 

(En/Ed = 9,17%), enquanto E. edulis apresentou a menor relação (3,03%). As Tabebuia sp. 

alagadas e a de terra firme apresentaram En/Ed próximas (4,20% e 4,54%, 

respectivamente; figura 6). Já na estação seca, todas as espécies apresentaram valores 

negativos de fluxo de seiva a noite, indicando que no período noturno dos 30 dias 

analisados ocorreu mais fluxo descendente do que ascendente, resultante de um 

movimento de água da copa para as raízes (fluxo reverso). E. edulis foi a espécie que 

apresentou a maior taxa de fluxo reverso, sendo a razão fluxo reverso/fluxo diurno igual à -

10,16%, enquanto que C. brasiliense apresentou a menor taxa (-2,02%). As taxas 

encontradas para as duas Tabebuia sp. foram semelhantes (-3,93% para a alagada e -

4,73% para a terra firme). 

 
Transpiração diurna e noturna X déficit de pressão de vapor 

 Encontramos uma forte relação positiva entre o DPV e a transpiração nas análises 

de regressão entre o DPV e V/Vmax diurnas tanto na estação chuvosa quanto na estação 

seca (Figuras 7 e 8). Isso indica que nas duas estações o DPV é uma importante força 

motriz para o fluxo de seiva. Foram encontradas tanto relações lineares quanto não-

lineares entre o DPV e V/Vmax noturna e diurna para todas as espécies, sendo que as 

relações não-lineares foram menos frequentes (tabela 2 e 3; figuras 7 e 8). O C.

brasiliense foi a espécie que apresentou relação não-linear com maior frequência, 
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apresentando correlação não-linear em quatro regressões e destas, três foram relativas ao 

período diurno (duas na estação chuvosa e uma na seca). No período noturno, os valores 

máximos de V/Vmax variaram entre as estações, espécies e indivíduos, e C. brasiliense 

apresentou os valores mais altos encontrados para o período nas duas estações, sendo 

que na estação chuvosa os indivíduos a e b apresentaram valores inferiores à -0,1 e 

superiores à 0,4, enquanto que o indivíduo c apresentou valores entre -0,05 e 0,15. Já na 

estação seca, os maiores valores de V/Vmax noturnos encontrados para o indivíduo a de C.

brasiliense foi próximo a 0,2 e para os indivíduos b e c foram próximos a 0,1. Os maiores 

valores de V/Vmax noturnos encontrados para Tabebuia sp. variou na estação seca de 0,06 

a 0,16 e na estação chuvosa variou de 0,17 a 0,32 para os indivíduos de terra-firme e 

entre 0,13 a 0,15 para os indivíduos alagados. Para E. edulis o maior valor de V/Vmax 

noturno foi de 0,25 na estação chuvosa e entre 0,03 e 0,06 na estação seca. Durante o 

período noturno, quando o DPV foi zero ou próximo de zero, ocorreu com frequência fluxo 

de seiva inverso, o que fez com que o intercepto da linha de tendência cruzasse o eixo y 

(DPV) em valores negativos, estas reversões de fluxo de seiva sempre foram observados 

quando o DPV foi igual a zero (Figura 7; tabela 2).  

 Os valores máximos de V/Vmax diurnos para Tabebuia sp. terra-firme, E. edulis e um 

indivíduo de C. brasiliense foram observados na estação chuvosa (figura 8). O indivíduo c

de C. brasiliense apresentou valores de V/Vmax bem menores, sendo que o máximo 

registrado nesta estação para este indivíduo foi de 0,45. Os indivíduos de Tabebuia sp. 

alagados apresentaram valores de V/Vmax muito próximos uns dos outros, sendo que os 

valores máximos na estação chuvosa variaram de 0,72 a 0,75 para os três indivíduos 

(figura 10). Na estação seca, os indivíduos de Tabebuia sp. e E. edulis apresentaram 
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 Os valores de R2 das regressões foram maiores no período noturno do que no 

período diurno na estação chuvosa. Já na estação seca, os valores de R2 das regressões 

entre fluxo e DPV foram menores no período diurno do que no período noturno (figuras 7 e 

8). A única exceção foi o indivíduo e de Tabebuia sp., que  apresentou o inverso, valores 

maiores no período diurno na estação seca e valores menores no período diurno na 

estação chuvosa (figuras 7 e 8). 

Tabela 2. Equações das regressões entre déficit de pressão de vapor (x) e transpiração noturna 
(y) para cada individuo das espécies estudadas em diferentes estações. Relações marcadas com * 
são não lineares, de acordo com o AIC de cada regressão. 

Espécie Ind. Estação Chuvosa Estação Seca 
Calophyllum brasiliense a y= 0,3271x+0,0013 y= 0,5422x-0,0556 
 b y= 0,3245x-0,0054 y= 0,3837x-0,0432 
 c y= 0,0553x+0,0013 y= 0,0019ln(x)+0,0427 * 
Tabebuia sp. "terra-firme" d y= 0,1053x-0,0088 y= 0,0808x+0,0043 
 e y= 0,154x-0,0197 y= 0,2265x+0,0102 
 f y= 0,158x-0,0175 y= 0,1685x-0,0303 
Tabebuia sp. "alagada" g y= 0,0795x-0,0016 y= 0,1862x+0,0095 
 h y= 0,1327x-0,0218 y= 0,0019ln(x)-0,0309 * 
 i y= 0,1052x-0,0025 y= 0,1074x+0,01368 
Euterpe edulis j y= 0,1355x-0,0128 y= 0,0647x-0,0216 
  k - y= 0,0003ln(x)-0,00361 * 

 

Tabela 3. Equações das regressões entre déficit de pressão de vapor (x) e transpiração diurna (y) 
para cada individuo das espécies estudadas em diferentes estações. Relações marcadas com * 
são não lineares, de acordo com o AIC de cada regressão. 

Espécie Ind. Estação Chuvosa Estação Seca 
Calophyllum brasiliense a y= 0,0391ln(x)+0,7567 * y= 0,0311ln(x)+0,6408 * 
 b y= 0,0491ln(x)+0,7531 * y= 0,8827x+0,1761 
 c y= 0,1014x+0,1985 y= 0,6957x+0,1596 
Tabebuia sp. "terra-firme" d y= 0,2407x+0,009 y= 0,3067x+0,0029 
 e y= 0,3028x+0,2409 y= 0,535x+0,0215 
 f y= 0,0349ln(x)+0,4933 * y= 0,4746x+0,0232 
Tabebuia sp. alagada" g y= 0,1667x+0,1827 y= 0,4149x+0,0414 
 h y= 0,2213x+0,1173 y= 0,4125x-0,0307 
 i y= 0,2286x+0,1254 y= 0,2217x+0,0340 
Euterpe edulis j y= 0,2510x+0,2476 y= 0,3941x+0,0128 
  k - y= 0,3029x+0,0228 
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Variação sazonal de V/DPV  

 A relação V/DPV das árvores foi maior durante a estação seca (período de menores 

DPV) que na estação chuvosa para indivíduos de C. brasiliense, E. edulis (p<0,001), 

Tabebuia sp. alagado, e um indivíduo de Tabebuia sp. terra-firme. Os outros indivíduos de 

Tabebuia sp. terra-firme não apresentaram diferenças de V/DPV entre as estações 

(figuras 9 à 12; tabela 4).  

 

Tabela 4.  Teste de Wilcoxon pareado (W), comparando a relação V/DPV entre a estação chuvosa 
e seca. 

  Ind. W p 

Calophyllum brasilense a 46321 < 0,001 

 b 46967 < 0,001 

 c 7233 < 0,001 

Tabebuia sp. "terra-firme" d 124081 0,4658 

 e 90385 0,1143 

 f 82805 0,2918 

Tabebuia sp. "alagada" g 65963 < 0,001 

 h 54050 0,1143 

 i 132250 < 0,001 

Euterpe edulis j 120191 < 0,001 
  



�

�

Figura 9
arbórea

9. Relação 
, durante 30

V/DPV de t
0 dias da es

três indivídu
stação chuv

26�

uos de Calo
vosa e seca

 

ophyllum bra
. Medidas fe

asiliense, si
eitas a cada

tuados em 
a meia-hora

uma resting
a. 

ga 



�

�

Figura 
restinga

10. Relaçã
a arbórea, d

ão V/DPV d
urante 30 d

de três ind
ias da estaç

27�

divíduos de 
ção chuvos

 

Tabebuia
a e seca. M

sp. terra-fi
Medidas feita

irme, situad
as a cada m

dos em um
meia-hora. 

 

ma 



�

�

Figura 1
arbórea

11. Relação
, durante 30

o V/DPV de
0 dias da es

e três indivíd
stação chuv

28�

duos de Ta
vosa e seca

bebuia sp.
. Medidas fe

alagada, sit
eitas a cada

tuados em 
a meia-hora

uma resting
a. 

 

ga 



�

�

Figura 
arbórea
estação

12. Relaçã
, durante 3
 chuvosa. M

ão V/DPV 
30 dias da 
Medidas feit

de dois ind
estação ch

tas a cada m

29�

divíduos de
huvosa e se
meia-hora. 

e Euterpe
eca. O indi

edulis, situ
ivíduo h nã

ados em u
ão possui d

uma resting
dados para 

ga 
a 



�

30�

�

DISCUSSÃO 
 

Saturação da atmosfera na estação seca 

Em períodos nos quais as temperaturas foram baixas, a umidade relativa (UR) do 

ar facilmente atingiu 100%, principalmente durante a noite, fazendo com que os valores de 

DPV fossem 0kPa, isto devido ao fato da área de estudo situar-se bem próxima ao litoral, 

onde a atmosfera local sofre uma forte influência marítima. Os valores mais baixos de UR 

registrados (entre 40% e 50%) sempre ocorreram em períodos cuja temperatura do ar foi 

superior a 30°C e que determinaram altos valores de DPV. Este padrão observado decorre 

simplesmente da maior capacidade de retenção de umidade do ar sob altas temperaturas. 

Durante a estação seca, quando a precipitação foi menor, os valores de DPV 

permaneceram baixos, sendo de uma maneira geral, inferiores do DPV da estação da 

chuva, onde a água era mais abundante principalmente no solo. É de se esperar que 

estações secas apresentem valores de DPV maiores que estações chuvosas, devido a 

queda da umidade do ar, porém, o que encontramos foi o oposto. O ar na região possui 

uma umidade alta durante quase o ano todo por causada proximidade com o mar, devido 

a isto, na estação seca, quando a temperatura é mais baixa, o DPV apresenta valores 

inferiores ao encontrado na estação chuvosa, período no qual a temperatura é mais 

elevada. A diminuição dos valores de DPV na estação da seca possibilitou a ocorrência de 

fatos não esperados no início do trabalho que são discutidos a seguir. 
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Absorção de água pela copa 

A movimentação da água na planta ocorre devido a existência de diferenças no 

potencial hídrico (
) ao longo do contínuo solo-planta-atmosfera. Quando o potencial 

hídrico da atmosfera é mais negativo que o potencial hídrico do solo (
s) ocorre um fluxo 

de água no sentido do solo para a copa das árvores, desde que a planta não apresente 

uma resistência que impeça este fluxo. De fato, observamos fluxo noturno de água em 

todas as espécies durante as noites com altos DPV na estação chuvosa, sugerindo que 

não há fechamento estomático durante a noite nestas espécies. Em contrapartida, 

seguindo o mesmo princípio da movimentação de água ao longo do continuo solo-planta-

atmosfera, quando o potencial hídrico do solo (
s) for mais negativo que o potencial 

hídrico da atmosfera é possível a ocorrência de reversão do fluxo de água, da copa em 

direção às raízes, desde que não ocorra grande resistência no sistema hidráulico da 

planta. De fato, observamos fluxos reversos de seiva em todos os indivíduos durante as 

noites na estação seca, quando a disponibilidade de água no solo foi reduzida e a 

atmosfera encontrava-se saturada, podendo ter causado eventos de condensação nas 

folhas.  

E. edulis foi a espécie que apresentou a menor proporção de transpiração noturna 

em relação à transpiração diária durante a estação chuvosa (cerca de 3%) e ao mesmo 

tempo apresentou a maior magnitude de fluxo reverso na estação seca (-11%), o que 

significa que o equivalente a 12% de toda a água perdida durante o dia pela copa foi 

absorvida durante a noite também pela copa e distribuída para o sistema radicular. O fato 

da transpiração diurna ter sido baixa durante a estação seca teve grande importância para 

que a absorção de água pela copa durante a noite representasse uma porcentagem maior 
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da transpiração diária. A absorção de água foliar já foi descrita para diversas espécies, 

mas todos os relatos encontrados na literatura se referem a absorção foliar em ambientes 

onde ocorrem eventos de neblina (Burgess & Dawson 2004, Oliveira et al. 2005, Limm et

al. 2009, Simonin et al. 2009, Lima 2010, Eller 2012). Não temos registros de eventos de 

neblina em nossa área de estudo, mas provavelmente ocorreu a formação de orvalho ou 

filmes de água sobre as folhas durante as noites em que a atmosfera se tornou saturada 

(DPV = 0 kPa). A formação de filmes de água nas folhas de plantas a noite pode ter dois 

efeitos: reduzir a transpiração e possibilitar a absorção foliar de água. Além de folhas, 

porções dos ramos também podem absorver água atmosférica (Katz et al. 1989), portanto, 

não podemos afirmar que a absorção de água pela copa tenha ocorrido exclusivamente 

pelas folhas.  

O fato da E. edulis apresentar raízes superficiais (Bovi et al. 1978) dificulta o acesso 

pela planta à água do lençol freático durante a estação seca, quando encontra-se mais 

profundo. A menor disponibilidade de água nesse período pode restringir o uso de água 

pela planta em comparação com a estação chuvosa. Tanto C. brasiliense quanto Tabebuia 

sp. também apresentam valores negativos de En/Ed, porém de menor magnitude que os 

encontrados para E. edulis. Possivelmente estas duas espécies possuem sistemas 

radiculares mais profundos, o que possibilita um maior volume de água no solo disponível 

para estas espécies mesmo durante períodos em que o nível do lençol freático estiver 

mais baixo.  

A água absorvida pelas folhas pode influenciar o desempenho ecofisiológico de 

algumas espécies durante períodos de baixa disponibilidade de água no solo (Lima 2010), 

através da redistribuição da água absorvida pelas folhas em direção ao solo (Nazdezdina 
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et al. 2010; Burgess & Dawson 2004). A água absorvida pela copa não é usada somente 

na reidratação das folhas e da parte aérea, e pode ser transportada para as raízes, onde 

pode reidratar tecidos radiculares ou ser liberada para o solo. Como a maioria das plantas 

não apresenta nenhum mecanismo para evitar a perda de água pelas raízes (Cadlwell et 

al. 1998), acreditamos que a água transportada para o sistema radicular tenha sido 

perdida para o solo, da mesma maneira que ocorre em processos de redistribuição hídrica 

descrita para diversas espécies, inclusive em florestas tropicais (Burgess et al. 1998, 

Cadlwell et al. 1998, Oliveira et al. 2005). Como durante a estação seca a água disponível 

no solo encontrava-se abaixo do nível encontrado na maior parte do ano, as raízes mais 

próximas à superfície provavelmente estavam em contato com um solo com baixo 

potencial hídrico. Devido a presença deste solo com baixo potencial hídrico e a copa em 

uma atmosfera saturada, o movimento de água seguir a diferença do potencial hídrico no 

contínuo solo-planta-atmosfera é algo totalmente plausível nestas circunstâncias e nos 

surpreende o fato de não haver nenhum relato de absorção de água pela copa em áreas 

litorâneas, onde a atmosfera comumente encontra-se saturada. 

Diversos autores utilizam a premissa de que logo no início da madrugada, o 
f 

(potencial hídrico das folhas) encontrasse em equilíbrio com o 
s (O'Grandy et al. 1999, 

Palmer et al. 2008), mas isso não ocorre quando há transpiração noturna, onde o 
f seria 

menor que o 
s (Kavanagh et al. 2006, Hubbart  et al. 2007, Zeppel et al. 2010). Este 

equilíbrio também não deve ocorrer quando a planta for capaz de absorver a água 

presente na atmosfera pelas folhas, pois nestes casos o 
f pode ser maior que 
s. 
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Variações nos níveis do lençol freático influenciam o fluxo de seiva das espécies 

estudadas? 

De modo geral, variações no nível do lençol freático tiveram pouca ou nenhuma 

influência no fluxo de seiva das espécies estudadas. No caso do C. brasiliense ocorreu 

uma variação intra-específica, sendo que dois indivíduos apresentaram uma pequena 

redução no fluxo de seiva durante períodos de maior alagamento, evento que pode ter 

causado um ligeiro aumento na resistência hidráulica durante o processo de absorção de 

água pelas raízes. De acordo com o estudo de Oliveira e Joly (2010), em condições de 

alagamento, o crescimento de C. brasiliense é mantido, porém em taxas menores, o que 

está de acordo com nossos resultados encontrados. Observamos que C. brasiliense é 

capaz de manter a transpiração em taxas elevadas mesmo durante os períodos de maior 

alagamento e por isso é considerado uma planta tolerante a áreas alagáveis (Lobo & Joly 

1998, Oliveira & Joly 2010). O indivíduo a de C. brasiliense não apresentou nenhuma 

resposta significativa à variação do lençol freático, esta diferença entre indivíduos na 

resposta ao alagamento, pode ter sido causado por variações do microrrelevo, no qual 

este indivíduo encontrava-se ligeiramente mais alto que os demais, portanto menos sujeito 

ao alagamento. Estes resultados mostram que pequenas variações ambientais podem 

influenciar significativamente o desempenho das plantas. 

Plantas que vivem em ambientes alagáveis tendem a apresentar mais do que um 

mecanismo adaptativo ao alagamento (Scarano 1994, Parolin et al. 2004), como por 

exemplo: raízes adventícias, lenticelas e em alguns indivíduos, hipertrofia dos ramos 

(Parolin 2001). Nos indivíduos de Tabebuia sp. alagados, observamos uma grande 

quantidade de lenticelas desde a base do caule até as folhas e diversas raízes adventícias 
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na base do caule, enquanto que nas Tabebuias sp. terra-firme foram observadas apenas 

as lenticelas também em grande quantidade. Nos indivíduos de E. edulis foram 

observados apenas raízes adventícias, apesar desta ser uma característica da espécie, 

independente de estar em área alagável ou não. Estas características indicam que estas 

plantas são bem adaptadas ao alagamento, justificando a ausência de interferência do 

lençol freático na transpiração das Tabebuia sp. terra-firme, o aumento da transpiração em 

E. edulis e em um dos indivíduos de Tabebuia sp. alagada durante o aumento do nível do 

lençol freático. O fato do alagamento nesta área não apresentar longa duração, pode ser 

determinante para que as Tabebuias sp. e E. edulis apresentem uma transpiração 

elevada, uma vez que diversas espécies não toleram longos períodos de alagamento 

(Parolin et al. 2004). Outro fator que pode favorecer o aumento da transpiração em E.

edulis com o aumento do lençol freático é o fato da espécie ter raízes predominantemente 

superficiais, apresentando mais de 80% do sistema radicular nos 40 cm superficiais do 

solo (Bovi et al. 1978), com isso, na estação seca onde o nível do lençol freático encontra-

se baixo, a disponibilidade de água disponível na superfície do solo pode diminuir. 

 

Transpiração diurna e noturna X déficit de pressão de vapor 

A ocorrência de uma relação não-linear entre fluxo de seiva e DPV indica que existe 

algum outro fator que controla a resistência da planta em relação a perda de água para a 

atmosfera ou que existem outros fatores que apresentam grande influência na 

transpiração (Rosado et al. 2012). Relações não-lineares entre o DPV e a transpiração já 

é amplamente discutido na literatura quando se refere à transpiração diurna (Robinson & 

Bower 1988, Jones & Southerland 1991, Cruiziat et al. 2002), porém poucos autores 
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relatam uma relação não-linear entre transpiração-DPV durante o período noturno 

(Rosado 2012, Moore et al. 2008, Zeppel et al. 2010). Relações lineares na relação 

transpiração-DPV são pouco encontradas em análises feitas durante o período diurno, 

uma vez que a radiação solar pode apresentar influência na transpiração e também pode 

ocorrer o controle estomático quando as plantas são expostas à altas demandas 

evaporativas da atmosfera. Nós observamos tanto relações não lineares no período 

diurno, quanto relações lineares durante o dia. 

As relações não-lineares entre fluxo de seiva noturno e DPV observadas em alguns 

indivíduos sugerem que plantas apresentam controle estomático à noite ou então há um 

efeito termodinâmico na En (Rosado et al. 2012). Em algumas espécies a transpiração é 

regulada pela planta, causando curvas não-lineares na relação transpiração-DPV ou até 

mesmo, a ausência de transpiração noturna em ambientes secos (Barbour & Buckey 

2007, Cavender-Bares et al. 2007). A capacidade de regular a transpiração através de 

uma redução na abertura estomática representa uma capacidade destas espécies em 

manter um controle isohídrico ao longo do dia e da noite. Entretanto, a maioria dos 

indivíduos não apresentou restrição na transpiração noturna, o que é evidenciado pelas 

fortes relações lineares positivas entre fluxo e DPV.  

Nos últimos anos vários estudos têm discutido o significado da transpiração noturna 

para as plantas, incluindo: 1) aumento da eficiência na absorção de carbono logo no início 

da manhã, quando o DPV é mais baixo. Plantas que já estiverem com os estômatos 

abertos serão capazes de fotossintetizar com menores perdas de água (Bucci el al. 2005); 

2) fornecimento de nutrientes para a copa das plantas pelo fluxo transpiratório. Em 

habitats com baixa disponibilidade de nutrientes e alta disponibilidade de água, as plantas 
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que apresentarem transpiração noturna terão vantagens (Daley & Phillips 2006); 3) 

fornecimento de oxigênio durante a noite para as células do parênquima do xilema 

(Gansert 2003). Também tem sido cogitado que a transpiração noturna não tem 

significado adaptativo, mas sim uma conseqüência da incapacidade das plantas em evitar 

a transpiração noturna. Como a transpiração noturna é um processo passivo, é muito 

provável que em diversas espécies este processo ocorra devido à falta de capacidade do 

fechamento total dos estômatos, ou ocorrer até mesmo pela cutícula (Santrucek et al. 

2004). 

Durante o período diurno, a relação transpiração-DPV foi linear para quase todos os 

indivíduos nas duas estações. Correlações lineares na relação transpiração-DPV indicam 

que as plantas não controlaram a perda de água pelas folhas, mas alguns indivíduos em 

alguns momentos também apresentaram relações não-lineares entre essas variáveis. As 

razões para que a maioria dos indivíduos não terem apresentado nenhuma restrição à 

perda de água pode ser devido à alta umidade do ar e consequentemente baixo DPV. C.

brasiliense foi a espécie que apresentou correlação não-linear com maior frequência, isso 

pode ser devido o fato dessa espécie ocupar o dossel da mata. Copas emergentes em 

florestas estão frequentemente expostas a condições mais secas que podem levar ao 

fechamento estomático, como maior DPV, maior radiação incidente e maior exposição a 

ventos que podem remover a camada envolvente de ar (boundary layer) da copa, 

expondo-a a uma atmosfera mais seca (Pataki et al. 1998, Cavender-Bares et al. 2007). 

O fluxo de seiva diurno de C.brasiliense não apresentou grande alteração entre a 

estação chuvosa e seca, enquanto que para as outras espécies o fluxo de seiva na 

estação chuvosa apresentou valores superiores ao da estação seca. O fato da variação 
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ser baixa no C. brasiliense indica que esta espécie teve acesso à água mesmo em 

períodos em que o lençol freático encontrava-se mais baixo. Ainda em relação ao período 

diurno, todos os indivíduos apresentaram uma relação transpiração-DPV mais forte na 

estação seca que na estação chuvosa, o que indica que as árvores estavam mais 

acopladas à atmosfera na estação da seca.  

 

 

Variação de V/DPV entre estações 

Todas as espécies apresentaram ao menos um indivíduo com variação significativa 

na relação V/DPV entre as estações e este padrão pode ter sido causado pelas diferenças 

na posição dos indivíduos nos diferentes estratos florestais. Os indivíduos de C.

brasiliense e E. edulis são mais altos que os das demais espécies presentes nesta mata e, 

consequentemente, recebem maior radiação solar e estão mais expostos ao vento. Os 

indivíduos de Tabebuia sp. alagada ficam próximos à uma pequena clareira formada 

devido à área alagada, estes indivíduos são mais propícios à receber uma maior radiação 

solar e efeitos do vento.  

A relação V/DPV foi maior na estação seca, sugerindo que as espécies estudadas 

sejam capazes de controlar a perda de água por transpiração através da regulação 

estomática. Durante a estação da seca, onde a umidade do ar foi maior, a necessidade do 

fechamento estomático foi menor, com a exceção dos indivíduos comentados no 

parágrafo anterior. A disponibilidade de água neste período, quando o lençol freático 

encontra-se baixo, foi o suficiente suprir a demanda hídrica das espécies estudadas, de 

forma que a maior parte destas, não tivessem a necessidade de controlar a transpiração. 
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CONCLUSÃO 
 

 O aumento do nível do lençol freático na floresta de restinga estudada pouco 

influenciou o fluxo de seiva das espécies estudadas e quando influenciou, foi de maneiras 

distintas, causando uma pequena redução de fluxo para o C. brasiliense, nenhum efeito 

para a Tabebuia sp. terra-firme e um pequeno aumento no fluxo de seiva nos indivíduos 

do E. edulis e para um dos indivíduos de Tabebuia sp. alagada. Os dados encontrados 

indicam que a ocorrência de transpiração noturna é mais comum que se pensava, assim 

como a ocorrência de fluxo de seiva descendente. Ainda registramos que a absorção foliar 

pode ocorrer em ambientes sem neblina, algo considerado raro, uma vez que não 

encontramos na literatura nenhum estudo que tenha encontrado o mesmo. Desta maneira 

a absorção de água pelas folhas pode ser mais frequente do que é imaginado. As 

espécies de restinga estudadas apresentam um baixo controle estomático, de maneira 

que, a estimativa do potencial hídrico do solo através do potencial hídrico foliar antes do 

amanhecer pode implicar em erros, sendo que quando houver transpiração noturna, o 

valor do potencial hídrico do solo será subestimado e quando houver absorção foliar, o 

potencial hídrico do solo será superestimando. 

 Na restinga estudada, a estação seca possui um menor DPV devido à alta umidade 

do ar e não é de fato um período de restrição hídrica para as plantas. A menor 

transpiração durante a estação seca não resulta de um déficit hídrico no ambiente, mas 

sim do alto DPV associado à menor disponibilidade hídrica no solo.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 As árvores são uma importante via de transporte de água para a atmosfera e 

compreender os mecanismos do transporte de água em plantas é de grande importância 

para o entendimento do balanço hídrico dos ecossistemas. Ainda, alterações em 

ambientes e restinga, causadas por ações antrópicas podem resusltar em grandes 

alterações na distribuição de espécies destes ambientes, uma vez que diversas ações 

antrópicas são capazes de causar alagamentos em locais onde nem todas as espécies 

possuem condições de sobreviver. Mesmo entre as espécies capazes de se manterem em 

ambientes alagáveis, não ocorre uma resposta ao alagamento igual á todas, podendo 

haver espécies favorecidas e espécies prejudicadas com as alterações.   
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