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APRESENTAÇÃO 

 

Há quase quatro décadas, a Floresta Nacional do Tapajós funciona como um laboratório 

científico em plena Floresta Amazônica, em 2007 com a implementação do Sisbio (Sistema de 

Autorização e Informação em Biodiversidade) que permite a pesquisadores solicitarem, a distância, 

autorizações para a coleta de material biológico e para a realização de pesquisa em unidades de 

conservação federais e cavernas, aumentamos as possibilidades de gerenciamento das pesquisas 

científicas que ocorrem tanto na Floresta Nacional do Tapajós, quanto nas demais unidades de 

conservação brasileiras.  

Considerando dados do Sisbio, atualmente, a Floresta Nacional do Tapajós é a unidade de 

conservação mais pesquisada no Bioma Amazônico, além disso, está entre as cinco unidades de 

conservação federais mais pesquisadas no Brasil ï dentre as 310 existentes em 2011 ï ficando atrás, 

apenas, de poucos Parques Nacionais localizados nas regiões Sul e Sudeste.  

Esse ñstatusò foi alcanado graas ¨ dedica«o e apoio mutuo entre pesquisadores e equipe 

de gestão da Floresta Nacional do Tapajós, ao longo do tempo, somado a outras características 

especificas, dentre elas, localização de fácil acesso, riqueza biológica, investimentos na gestão da 

área protegida e existência de grandes projetos de pesquisa na unidade de conservação. 

Nesse contexto, com o objetivo de parabenizar a comunidade científica e a equipe da 

Floresta Nacional do Tapajós, que em conjunto obtiveram excelentes resultados ao longo dessas 

quatro décadas, e também, com o intuito de incentivar novas pesquisas, e pesquisadores a atuarem 

na Floresta Nacional do Tapajós, o ICMBio, por meio da Diretoria de Biodiversidade ï DIBIO ï 

tem o orgulho de promover o I Seminário de Pesquisas Científicas da Floresta Nacional do 

Tapajós. 

Esta publicação reúne os trabalhos, em formato de resumo expandido, dos pesquisadores que 

desenvolveram atividades de pesquisa científica na Floresta Nacional do Tapajós, participantes do I 

Seminário de Pesquisas Científicas da Floresta Nacional do Tapajós, realizado entre os dias 24 e 

25 de novembro de 2011, na cidade de Santarém/PA. 

 

Dárlison Fernandes Carvalho de Andrade 

Coordenador do seminário 

 



I Seminário de Pesquisas Científicas da Floresta Nacional do Tapajós 

9 
 

I Seminário de Pesquisas Científicas da Floresta Nacional 

do Tapajós 

 

PROGRAMAÇÃO DO EVENTO ï 1º DIA 

Horário  I SEMINÁRIO DE PESQUISAS CIENTÍFICAS DA FLORESTA NACIONAL DO 
TAPAJÓS Início  Término  

1º Dia ɀ 24/11/2011 (quinta -feira)  

07h: 30  08h10min  Inscrições para o evento 

08h10min  08h40min  

Abertura do Seminário 
Fábio Carvalho ɀ Chefe da FLONA do Tapajós  
Coordenador do SISBIO (Sistema de Autorização e Informação em 
Biodiversidade) do ICMBio  
Reitor da UFOPA (Universidade Federal do Oeste do Pará) ɀ Representando as 
instituições de pesquisa da região  
 
ρπȭ ÐÁÒÁ ÃÁÄÁ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÅ 

 

08h40min  09h20min  

 
Palestra: Produção Científica na Floresta Nacional do Tapajós em 37 anos de 

criação da Unidade de Conservação 
 

Dárlison Andrade ɀ Coordenador de Pesquisas Científicas da Floresta Nacional 
do Tapajós. 
σπȭ ɀ Apresentação 
ρπȭ ɀ Perguntas 

 

09h20min  10h00min  

30 anos de pesquisas da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária) na FLONA do Tapajós  

 
Pesquisador Dr. Ademir Ruschel 
σπȭ ɀ Apresentação 
ρπȭ ɀ Perguntas 

10h00min  10h20min  Intervalo para lanche  

10h20min  12h00min  

Mesa redonda: A importância das Florestas Nacionais para a conservação da 
Biodiversidade ɀ A ciência como instrumento da conservação 

 
Representante ICMBio ɀ Moderador  
Representante UFOPA ɀ Pesquisadora Dra. Lia Melo 
Representante INPA ɀ Pesquisadora Dra. Tânia Sanaiote  
Representante Embrapa NAPT Médio Amazona ɀ Dr. Raimundo Cosme de 
Oliveira Junior  
 
ρυȭ ÐÁÒÁ ÃÁÄÁ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÅ 
σπȭ ɀ DEBATE 
 

12h: 00m  
 

Pausa para Almoço 

14h00min  15h30min  

Apresentações orais de pesquisas selecionadas 
14h: 00  
Pesquisa: Impacto da exploração florestal na estrutura e dinâmica de uma área 
submetida a manejo florestal na Floresta Nacional do Tapajós, Pará. 
Autores:  Paula Caroline Rocha de Araujo, Lia Oliveira Melo, Ulisses Sidnei da 
Conceição Silva, Claudia da Costa Cardoso e Luciana Karla Valéria dos Santos 
Sousa 
14h: 30m  
Pesquisa: Estrutura populacional de Copaifera multijuga Hayne na Floresta 
Nacional do Tapajós 
Autores: Viviane Vasconcelos Corrêa, Adriana Ferreira Alves, João Ricardo 
Vasconcellos Gama e Dárlison Fernandes Carvalho de Andrade 
15h: 00m  
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Horário  I SEMINÁRIO DE PESQUISAS CIENTÍFICAS DA FLORESTA NACIONAL DO 
TAPAJÓS Início  Término  

Pesquisa: Contribuição e ajustes metodológicos de bandas dendrométricas em 
inventário florestal na FLONA do Tapajós 
Autores:  Maurício Lamano Ferreira, Luciana Ferreira Alves, Tara Kelly 
Woodcook, Scott R. Saleska e Plínio Barbosa de Camargo. 
 
Tempo para cada pesquisador: 
ςπȭ ɀ Apresentações 
ρπȭ ɀ Perguntas 

15h30min  16h: 00min  Intervalo para lanche  

16h00min  17h00min  

Apresentações orais de pesquisas selecionadas 
  
16h: 00m  
Pesquisa: Determinação das características físico-químicas do óleo-resina de 
copaíba em duas áreas de coleta na Floresta Nacional do Tapajós. 
Autores:  Ederly Santos Silva, Charles Roland Clement e Valdir Florêncio da 
Veiga Junior 
16h: 30m  
Pesquisa: Análise das propriedades mecânicas da madeira da espécie 
Nectandra dioica Mez. (louro preto) com potencial medeireiro, ocorrente na 
região de Santarém, PA. 
Autores: Cláudia da Costa Cardoso, Luciana Karla Valéria dos Santos Sousa, Lia 
de Oliveira Melo, Victor Hugo Pereira Moutinho e Paula Caroline Rocha de 
Araujo. 
 
Tempo para cada pesquisador: 
ςπȭ ɀ Apresentações 
ρπȭ - Perguntas 

17h00min  18h00min  

Sessão de Painéis 
 

Divulgação das pesquisas não selecionadas para apresentação oral em formato 
painel.  
 
Encerramento do 1º dia  
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PROGRAMAÇÃO DO EVENTO ï 2º DIA 

Horário  I SEMINÁRIO DE PESQUISAS CIENTÍFICA DA FLORESTA NACIONAL DO 
TAPAJÓS  Término  

2º Dia - 25/11/2011 (sexta -feira)  
08h00min  08h10min  ABERTURA 2º dia ɀ Chefe da FLONA do Tapajós  

08h10min  09h00min  

Palestra: 12 anos do Programa LBA na FLONA do Tapajós  
Dr. Rodrigo Silvaɀ Coordenador do Programa LBA em Santarém 
συȭ ɀ Apresentação 
ρυȭ ɀ Perguntas 

09h00min  09h30min  

Palestra: Ações futuras do PPBio na FLONA do Tapajós  
Dr. Reinaldo Peleja - Coordenador do PPBio em Santarém 
ςπȭ ɀ Apresentação 
ρπȭ - Perguntas 

09:30  10:00  Intervalo para lance 

10h00min  11h00min  

Palestra: Acesso ao patrimônio genético e ao conhecimento tradicional: 
Parâmetros legais  

Departamento do Patrimônio Genético do CGEN ɀ Sonja Righetti 
σπȭ - Apresentação 
σπȭ ɀ Perguntas 

11h00min  12h00min  Sessão de Painéis  
12h: 00  

 
Pausa para Almoço 

14h00min  15h30min  

Palestra ICMBio: perspectivas de pesquisa científica na FLONA e 
entrega da cartilha do pesquisador 

Servidor FLONA do Tapajós ɀ Coordenador de Pesquisas Científicas da FLONA 
do Tapajós 
ςπȭ ɀ Apresentação 
ρπȭ ɀ Apresentação e entrega da cartilha do pesquisador 

Debate: Percepção do evento pelos participantes  
Será disponibilizado espaço para manifestação dos participantes sobre o 
evento e a atuação dos pesquisadores na Floresta Nacional do Tapajós 

σπȭ ɀ Debate com moderação feita pelo ICMBio 
15h30min 16h00min Intervalo para lance 

16h00min  17h00min  

Entrega de prêmio para as melhores apresentações (painel e oral) - (As 
pesquisas selecionadas serão escolhidas pelos participantes inscritos no 
evento, por votação) 
Entrega de Prêmio à Pesquisa DESTAQUE do Seminário (escolhido pela 
comissão) 
Encerramento do evento  
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Ecologia  

AVALIAÇÃO ISOTÓPICA DA JARARACA (Bothrops atrox) NO OESTE DO PARÁ 

 

MELISSA GASTE MARTINEZ, ANA MARIA MOURA DA SILVA ,
 
HIPÓCRATES 

CHALKIDIS, PLÍNIO BARBOSA DE CAMARGO
 

 

RESUMO 

O envenenamento por serpentes é considerado um problema de saúde pública, especialmente em 

populações de áreas rurais de países tropicais e subtropicais. No Brasil, dos 26.000 acidentes 

ofídicos, 90% são do gênero Bothrops sendo a espécie Bothrops atrox a predominante na região 

amazônica, incluindo toda a Amazônia brasileira. Essa ampla distribuição deve-se ao fato da 

espécie possuir grande adaptação e dieta generalista, sendo que na região de Santarém, ela está 

relacionada com 92% dos acidentes ofídicos, dos quais 20 % foram considerados graves. Através 

dos isótopos estáveis do carbono-13 e do nitrogênio-15, pretende-se caracterizar as variações dos 

hábitos alimentares e eventual correlação com a variabilidade de seus venenos. Os animais foram 

coletados inicialmente na floresta nativa (FLONA), na região de Santarém ï PA, Amazônia e 

comparados com o veneno das serpentes do biotério do Instituto Butantan. Isto pôde ser claramente 

visualizado, quando comparamos as análises isotópicas do veneno das serpentes do Instituto 

Butantan alimentadas com roedores do biotério, contra as serpentes coletadas na (FLONA), que são 

alimentadas com animais da própria floresta, sendo que as diferentes fontes alimentares refletiram 

isotopicamente no turnover do material absorvido. 

PALAVRAS-CHAVE: Amazônia, Carbono-13, Nitrogênio-15 

1. INTRODUÇÃO 

A alta incidência dos acidentes ofídicos em Santarém pode ser relacionada à diversidade de 

cenários florísticos na região, que possibilitam a existência de todos os gêneros de serpentes 

venenosas ocorrentes no Brasil. (CARVALHO et al., 2001). Embora nenhum estudo tenha sido 

feito até o momento, as áreas agrícolas deverão se constituir em novos ambientes para a fixação das 

serpentes, podendo levar à ocorrência de acidentes aos trabalhadores agrícolas. 

Pesquisas demonstram que através dos isótopos estáveis, podemos verificar as composições 

isotópicas dos tecidos dos animais que dependem principalmente da alimentação, da água ingerida e 

dos gases inalados. Associados a esse fato, os efeitos dos isótopos estáveis estão ligados aos 

processos metabólicos (KENNED E KROUSE H.R;1990). Dentre os isótopos mais utilizados 

destacam-se o Carbono (
12

C, 
13

C) e o Nitrogênio (
14

N, 
15

N) (Ducatti, 1977). Composições isotópicas 

dos tecidos animais dependem da alimentação (sólida e líquida) e conseqüentemente do ambiente 

em que vivem. Embora esses estudos sejam relevantes para a compreensão da ecologia animal, em 

revisão de 102 estudos da variabilidade natural de carbono-13 (
13

C) e nitrogênio-15 (
15

N) na 

ecologia trófica de animais (KELLY , 2000) não existe menção a um único estudo com serpentes. 
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Recentemente, Martinez (2010), trabalhando com os guizos de Crotalus durissus terrificus 

caracterizou o hábito alimentar destes animais através da análise isotópica do carbono dos diversos 

anéis formados pela troca de pele dos mesmos. 

Pretende-se analisar o hábito alimentar da Bothrops atrox em diferentes locais. 

Posteriormente, pretende-se também testar uma correlação entre dieta alimentar e a composição do 

veneno desta espécie, o que pode provocar alterações na composição do soro antiofídico. 

Trabalharemos com animais coletados em ambientes com diferentes usos do solo como floresta 

nativa, savana e áreas agrícolas da região de Santarém, PA, Amazônia.  

2. MATERIAL E MÉTODO S 

2.1- Seleção das áreas amostradas: 

Para este estudo foram realizadas amostragens de Botrops atrox (B. atrox) em três áreas com 

diferente cobertura vegetal: 

1. Floresta - área preservada no km 83, designada como área testemunho e área conservada 

no km 67. 

2. Savana - área aberta com árvores esparsas e solo geralmente arenoso, na comunidade de 

Tapari no município de Santarém, Pará. Essa comunidade está localizada na margem direita do Rio 

Tapajós, cerca de 23 km da área urbana de Santarém. 

3. Área de cultivo de soja (agrícola), localizada à margem da rodovia Santarém-Cuiabá, 

distante em no mínimo 10 km de distância das áreas de reserva. A figura 1 mostra os detalhes das 

áreas a serem coletadas. 

 

2.2- Métodos de coleta: 

1. Armadilhas de intercepta«o e queda (ñpit-fall traps with drift fenceò). Consistem em 

sistemas compostos por recipientes (baldes) enterrados no solo e ligados por cerca guia (lona 

plástica ou telas),foram instaladas três estações de armadilhas de interceptação e queda, uma em 

cada fisionomia (floresta, savana e cultivo). Cada estação teve 12 baldes de 90 litros enterrados e 

dispostos em forma linear. Neles foram feitos furos no fundo a fim de evitar o acúmulo de água e 
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distantes uns dos outros em intervalos de 10 metros, interligados por uma cerca guia lona plástica 

de 1,20 metros de altura, sustentada por estacas de madeira com 1,20 metro de altura e foram 

enterrada a 10 centímetros abaixo do solo. O tamanho total de cada estação teve 110 metros. As 

armadilhas permaneceram abertas durante cinco dias em cada saída, onde no primeiro dia foram 

abertas e fechadas no último dia da expedição para evitar que exemplares eventualmente caíssem 

nas armadilhas.  

2. Procura visual ativa limitada por tempo. Metodologia adaptada de Martins e Oliveira 

(1998) que consiste em buscas realizadas durante o dia e a noite em lentas caminhadas através de 

trilhas, estradas secundárias, matas de galeria e locais próximos a residências. A procura foi 

realizada pela parte da manhã (09:00 à 12:00) e também pela parte da noite (20:00 às 23:00). 

3. Encontro ocasional. Corresponde ao encontro de serpentes durante atividades distintas dos 

demais métodos de amostragem. 

3.3- Análise isotópica: 

Das serpentes coletadas, metade foi extraída o veneno, mantidas vivas no biotério por, 

aproximadamente quatro meses e posteriormente sacrificadas, o restante foi realizada a extração do 

veneno em campo e imediatamente sacrificadas. Diversos órgãos foram separados, como por 

exemplo: fígado, músculo, coração, veneno, fezes e conteúdo alimentar. O principal elemento 

analisado para o diagnóstico alimentar é o carbono, contudo a complexidade na interpretação dos 

valores isotópicos de carbono na investigação sobre as possíveis fontes alimentares sugere a 

necessidade de complementação com outros isótopos como o nitrogênio (FRY E SHERR, 1984). 

As amostras de órgãos e tecidos das serpentes foram limpas manualmente para a remoção de 

contaminantes provenientes do ambiente ou mesmo de algum outro tecido do próprio animal, 

fragmentadas no menor tamanho possível e posteriormente maceradas a granulometria menor que 

0,250 mm. O material resultante foi pesado (aproximadamente 2 a 3 mg) em balanças de alta 

precisão (0,001mg), e colocado em pequenas cápsulas de estanho para a análise. As composições 

isot·picas de carbono e nitrog°nio foram determinadas pela combust«o ñon-lineò da amostra pela 

técnica CF-IRMS (Continuous Flow ï Isotope Ratio Mass Spectrometers), utilizando um analisador 

elementar Carlo Erba (CHN-1110) acoplado a espectrômetro de massas Delta Plus, no Laboratório 

de Ecologia Isotópica do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA) da Universidade de 

São Paulo (USP). Os resultados obtidos de concentração de carbono e nitrogênio e seus respectivos 

isótopos (
13

C e 
15

N) foram calibrados com padrões internacionais e apresentarão erros de no 

m§ximo 5% em rela«o as concentra»es e de 0,3 e 0,5ă para os respectivos is·topos. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram coletadas treze serpentes da espécie B atrox na Floresta Nacional (FLONA) Tapajós, 

sendo uma área de planalto e outra área de baixio. Inicialmente para as análises de carbono-13 e 
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nitrogênio-15, foram utilizadas cinco serpentes, sendo as amostras 05, 06, 09, coletadas no baixio e 

as amostras 12 e 13, foram coletadas no planalto.  

A Figura 2 apresenta a rela«o de ŭ
13
C ă e ŭ

15
N ă para as amostras dos diferentes tecidos 

de Bothrops atrox coletados apenas na Floresta Nacional (FLONA) Tapajós, e a relação do veneno 

da serpente do Butantan. Os resultados isotópicos do veneno das serpentes do Butantan (ŭ
13
C ă = -

20,47 e ŭ
15
N ă = 8,36) apresentaram um valor significativamente diferenciado, devido à diferente 

fonte alimentar desta serpente sendo esta, roedores do próprio biotério. 

 

Figura 2: Rela«o entre ŭ
15
N ă e ŭ

13
C ă para as amostras dos diferentes tecidos dos Bothrops 

atrox coletados na FLONA Tapajós, comparados com o veneno da serpente do Butantan. 

Os resultados de ŭ
13
C ă e ŭ

15
N ă para as amostras dos diferentes tecidos dos Bothrops 

atrox coletados na FLONA Tapajós demonstram que todos os animais são de áreas de floresta, pois 

apresentam valores isotópicos de seus tecidos oriundos de uma dieta composta exclusivamente de 

plantas C3 e os valores do item dieta (conteúdo estomacal) foram mais leves em ŭ
15
N ă que os 

demais tecidos e o veneno, demonstrando que há um fracionamento no processo metabólico de 

formação de cada tecido. Os valores de ŭ
13
C ă dos venenos da maioria das serpentes, com exce«o 

da número 05, foram sempre mais enriquecidos que todos os tecidos das respectivas serpentes, 

indicando que há um fracionamento mais pronunciado. 

4. CONCLUSÃO 

 Como este trabalho iniciou-se há pouco tempo e foram realizadas coletas em apenas um 

local, (FLONA), não podemos ainda tirar conclusões precisas a respeito dos itens propostos 

inicialmente. No entanto, com base nos dados isotópicos de carbono-13 e Nitrogênio-15 das 

amostras de veneno da floresta (FLONA) e do biotério do instituto Butantan, podemos sugerir que 

conforme é mudada a alimentação da serpente, natureza e cativeiro, visualizamos nitidamente essas 

mudanças em relação a habito alimentar e ambiente, pois os dados do veneno da floresta são bem 

distintos isotopicamente tanto para carbono-13 quanto para nitrogênio-15 dos dados do veneno do 

Legenda 

Bothrops atrox: 

Dieta ï asterisco: 

Fígado ï circulo: ǒ 

Veneno ï triângulo:  

Músculo ï quadrado:Ǐ 

Coração ï losango:    
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biotério do Instituto Butantan. Isto mostra também que mudanças de habitats e alimentação podem 

causar também mudanças metabólicas no organismo do próprio animal e os diferentes períodos de 

turnover em cada tecido analisado.  
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EFEITO DO AUMENTO DA TEMPERATURA FOLIAR NA TAXA ASSIMILATÓRIA 

LÍQUIDA  

 

CRISTINA ALEDI FELSEMBURGH, PLÍNIO BARBOSA DE CAMARGO, EDGARD SIZA 

TRIBUZY 

 

RESUMO 

A temperatura tem sido frequentemente apontada, como influenciadora nas trocas gasosas das 

plantas, afetando a fotossíntese. A temperatura do dossel é um dos indicadores das interações entre 

biosfera e ambiente, pois integra todos os mecanismos de absorção e dissipação de energia que 

atuam na zona do dossel florestal. A temperatura foliar resulta de como a planta com suas 

características fisiológicas e morfológicas, consegue controlar o balanço de energia. O estudo foi 

desenvolvido na FLONA Tapajós. Para realização das medidas nas folhas das árvores na copa do 

dossel florestal foram utilizadas cinco torres. Foram avaliadas características fisiológicas das folhas 

na parte superior do dossel. Para quantificação da taxa assimilatória líquida (A) utilizou-se um 

analisador de gás por infravermelho (IRGA) modelo LI-6400 (LI-COR, Inc., Lincoln, NE, USA).O 

presente trabalho teve como objetivo determinar a resposta da taxa assimilatória líquida (A) no 

dossel florestal em função da temperatura foliar da comunidade em estudo. A partir de 30 
o
C houve 

diminuição nos valores da fotossíntese. O aumento da temperatura foliar proporcionou decréscimos 

na condutância estomática e na concentração interna de CO2 na câmara subestomática o que 

proporcionou uma redução na taxa assimilatória líquida superior a 20% a partir de 36 
o
C. 

PALAVRAS-CHAVE: Assimilação de CO2, Estômato, Dossel Florestal. 

1.INTRODUÇÃO  

 A percepção das alterações ambientais em escala global, regional ou local, como resultado 

das ações antropogênicas, é uma preocupação que se iniciou na década de1960, chamando a atenção 

do mundo todo e em diferentes âmbitos sociais (GRACE, 2004). As mudanças globais têm afetado 

os ciclos biogeoquímicos, particularmente, o ciclo do carbono (CLARK, 2004; GRACE 2004). 

O ciclo do carbono, nas regiões de florestas tropicais, tem recebido atenção especial, pois, 60% do 

aquecimento global está relacionado com o aumento da concentração de dióxido de carbono na 

atmosfera e as florestas tropicais aparecem este cenário como um significativo estoque, podendo 

funcionar inclusive como dreno de carbono (CHAMBERS et al., 2001; CLARK, 2004; GRACE, 

2004). 

A Floresta Tropical Amazônica é considerada potencialmente significativa no ciclo global 

do carbono como sendo um dreno ou fonte, principalmente devido ao amplo armazenamento de 

biomassa e aos grandes fluxos anuais provenientes da fotossíntese, respiração, decomposição e fogo 

(OMETTO et al.,2005). 
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Um efeito largamente relacionado ao aumento da concentração de dióxido de carbono na 

atmosfera e ao aumento da temperatura ambiental, que pode contribuir para ocorrência de distúrbios 

na função de assimilação ou emissão deste composto dentro das florestas tropicais é a temperatura. 

A temperatura (T) tem sido frequentemente apontada, como influenciadora nas trocas 

gasosas das plantas, afetando a fotossíntese (BALDOCHI e MEYERS, 1991; HIKOSAKA, 1997; 

CLARK, 2004).A fotossíntese é o processo mais sensível as altas temperaturas, apresentando 

temperaturas ótimas que variam de 20 a 35 
o
C (BERRY e BJÖRKMAN, 1980;HIKOSAKA, 1997; 

TRIBUZY, 2005). Em temperaturas elevadas, as plantas respondem com o fechamento dos 

estômatos, contribuindo assim, para a diminuição da concentração interna de CO2 na câmara 

subestomática (Ci), e, com isso, pode ocorrer redução na capacidade fotossintética (OGREN e 

OQUIST, 1984). 

Segundo Gates (1964) e Ferguson et al. (1973), a temperatura do dossel é um dos 

indicadores das interações entre biosfera e ambiente, pois integra todos os mecanismos de absorção 

e dissipação de energia que atuam na zona do dossel florestal. A temperatura foliar (Tfoliar) resulta 

de como a planta com suas características fisiológicas e morfológicas, consegue controlar o balanço 

de energia. 

Os processos fisiológicos das plantas podem ser inferidos utilizando como parâmetro, a 

temperatura da planta. Quando a Tfoliar fica mais elevada, próxima da temperatura letal, a 

capacidade de dissipação de energia da folha pode significar a diferença entre a manutenção, 

paralisação dos processos ou até mesmo a destruição dos tecidos. 

Pequenas diferenças de temperatura dos órgãos podem fazer grandes diferenças sobre taxas 

fotossintéticas, respiratórias e outras atividades bioquímicas da folha da planta, podendo significar a 

preservação ou a extinção de uma espécie (GATES, 1964; BAZZAZ, 1998). 

A Amazônia desempenha um papel fundamental no equilíbrio da estrutura climática do 

planeta como um todo, particularmente no ciclo do carbono e da água, portanto, compreender 

aspectos que regulam os processos fisiológicos das plantas, torna-se necessário para um melhor 

entendimento dos efeitos das mudanças globais nas plantas individualmente e na comunidade. 

O presente trabalho teve como objetivo determinar a resposta da taxa assimilatória líquida 

(A) no dossel florestal em função da temperatura foliar da comunidade em estudo. 

2.MATERIAL E MÉTODOS  

O estudo foi desenvolvido na Floresta Nacional (FLONA) do Tapaj·s (2Ü 51ô Sul (S), 54Ü 

58ô Oeste (O)) localizada ao sul da cidade de Santar®m, pr·ximo ao marco km 67 da rodovia 

Santarém-Cuiabá BR-163. Este trabalho foi realizado para atender as necessidades de respostas 

sobre as variações fisiológicas do dossel florestal na Amazônia.  
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Para realização das medidas nas folhas das árvores na copa do dossel florestal foram 

utilizadas cinco torres. Foram avaliadas características fisiológicas das folhas completamente 

expandidas na parte superior do dossel ao redor das cinco torres. O critério de seleção das folhas 

observadas no estudo foi aleatório. Na T83 foram alcançadas 2 plantas com 35 m de altura, na UT1 

5 plantas foram alcançadas entre 17 e 35 m de altura, UT2 foram estudadas 2 plantas entre 17 e 35 

m de altura, na UT3 foram 6 plantas entre 18 e 27 m de altura e na UT4 foram 2 plantas alcançadas 

entre 19 e 30 m de altura, totalizando 17 indivíduos arbóreos identificados botanicamente no 

departamento de botânica do INPA ï SAPECA (Tabela 1). Foram realizadas 30 medidas em cada 

indivíduo arbóreo. 

Tabela 1 - Torres, identificações botânica das plantas (Família e Espécie) 

 

 

Torre 

 

Família Espécie 

Ut2 Melastomataceae Bellucia dichotoma 

T83 Lecythidaceae Bertholletia excelsa 

T83 Sapotaceae Crysophilum sp. 

Ut1 Myristicaceae Iryantera sagotigna 

Ut1 Chrysobalanaceae Licania micheli carobe 

Ut3 Bignoneacea Memora flavida 

Ut3 Moraceae Miratinga perebea molis 

Ut2 Não identificada Não identificada (a) 

Ut3 Não identificada Não identificada (b) 

Ut3 Não identificada Não identificada (c) 

Ut1 Lauraceae Ocotea sp. 

Ut3 Lauraceae  Ocotea sp.(a) 

Ut3 Burseraceae Protium sp. 

Ut1 Caesalpiniaceae Tachigali cf. mimercophyla 

Ut4 Caesalpiniaceae Tachigali mimercophyla Ducke 

Ut4 Vochysiaceae Vochysia guianensis Aulb 

Ut1 Vochysiaceae Vochysia sp. 

 

Para quantificação da fotossíntese (A) utilizou-se um analisador de gás por infravermelho 

(IRGA) modelo LI-6400 (LI-COR, Inc., Lincoln, NE, USA), que inclui uma fonte de luz 

azul/vermelho LI-6400-02B (LI-COR), controlador da concentração de CO2 e de temperatura. As 

medições foram realizadas apenas quando o coeficiente combinando as variações de gás carbônico, 

água e fluxo de ar (ȹCO2, ȹH2O e ȹue, respectivamente) apresentaram-se abaixo de 1,0%. 

Para cada folha, foram realizadas curvas de respostas (A-Ci) ou seja, da fotossíntese (A) dada 

em (ɛmol.m
-2

.s
-1

), em função da concentração interna de CO2 (Ci) dado em (ppm), nas seguintes 

temperaturas foliares: 27
o
C; 30

o
C; 33 

o
C; 36 

o
C; 39 

o
C e 42 

o
C. 

Para obtenção dos valores da taxa assimilatória líquida utilizou-se o modelo proposto por De 

Pury e Farquhar (1997). 
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3.RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A partir dos dados obtidos e com a utilização do modelo de De Pury e Farquhar (1997), 

encontrou-se que a taxa assimilatória líquida (A) em função da temperatura foliar em uma 

correlação dada pelo coeficiente de determinação (r
2
=0,99), pode ser descrita através da função 

quadrática: 

A = -0,037 (Tfoliar)2 + 2,138 (Tfoliar) ï 22,62                                                eq. (1) 

Utilizando a eq. (1), encontra-se que a taxa fotossintética é de 8,25 ɛmol.m
-2

.s
-1
, 

correspondendo a temperatura ótima para a comunidade de 29,6 
o
C. 

 Observa-se na Figura 1, que a partir de 30 
o
C, a fotossíntese começa a decrescer. Aos 36, 39 

e 42 
o
C, há uma redução na taxa fotossintética de 22,4%, 45,6% e 76,9%, respectivamente, 

indicando que a temperatura afetou um dos estágios do processo fotossintético. 

 

Figura 1- Curva de resposta da taxa assimilatória líquida ao aumento de temperatura foliar. 

 

 Na literatura, são conhecidamente descritos resultados mostrando a fotossíntese sendo 

afetada pelo aumento da temperatura, alterando o processo bioquímico, podendo causar danos no 

aparato fotoquímico, desestruturando enzimas envolvidas na fixação e redução e/ou, diminuindo a 

difusão de CO2 ao nível do mesofilo foliar e/ou promovendo o aumento da resistência ao nível dos 

estômatos (HIKOSAKA, 1997; BERNACCHI et al., 2001; MEDLYN et al., 2002) 

A diminuição da taxa fotossintética pode ter ocorrido, devido as alterações na condutância 

estomática (gs), que é um fator que pode controlar a assimilação de CO2 pelas folhas, e com isso, 

afetar a taxa assimilatória líquida das plantas, pois o aumento da temperatura foliar ocasiona a 

diminuição da gs. A diferença de 6
o
C na temperatura foliar dentro do intervalo de temperatura 
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estudado proporcionou uma redução significativa na gs, as perdas relativas a gs foram de 45,6%, 

57,6% e 74,3% aos 36, 39 e 42 
o
C, respectivamente. 

 Assim, progressivos aumentos da temperatura foliar e diminuição da condutância estomática 

proporcionaram decréscimos na concentração interna de CO2 na câmara subestomática (Ci) e 

consequentemente, decréscimos na taxa fotossintética (Figura 2). 

 

Figura 2 ïTaxa fotossintética em função da concentração interna de CO2 (Ci). 

  

Correlacionando os valores da fotossíntese com os valore de Ci para cada temperatura 

estudada, observa-se (Figura 2), que aos 27 
o
C Ci tem o maior valor, no entanto, esta maior 

quantidade de Ci disponível, não foi convertida na mais alta taxa fotossintética, sendo que, o maior 

valor para a fotossíntese foi para a temperatura de 30 
o
C. 

 A partir de 30 
o
C, a concentração interna de CO2 na câmara subestomática decresceu, 

reduzindo-se em aproximadamente 26% na temperatura de 36 
o
C e em 32% aos 42 

o
C, fato este, 

que pode estar relacionado com a diminuição da condutância estomática em altas temperaturas, 

aumentando a resistência à entrada de CO2 e consequentemente ocasionado uma menor difusão de 

CO2 para o mesofilo foliar. O que pode contribuir ainda, com a diminuição da eficiência de 

carboxilação e, por conseguinte, com a taxa fotossintética. O aumento da temperatura foliar de 30 

o
C para 33 

o
C causa na taxa assimilatória líquida uma diminuição de 2,2 tonC.ha

-1
.ano

-1
. E o 

aumento de 33 
o
C para 36 

o
C ocasiona uma diminuição de 4,6 tonC.ha

-1
.ano

-1
. 

4.CONCLUSÃO  
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A temperatura foliar (Tfoliar) afetou a taxa assimilatória líquida. O aumento da Tfoliar 

proporcionou a diminuição da condutância estomática e consequentemente da concentração interna 

de CO2 na câmara subestomática, ocasionando uma redução na taxa fotossintética.  

 A temperatura ótima encontrada para a comunidade foi de 29,6 
o
C, com taxa fotossintética 

máxima de 8,25 ɛmol.m
-2

.s
-1

.  Após atingir 30 
o
C os valores de fotossíntese começam a decrescer e 

proporcionam uma redução superior a 20% na taxa assimilatória líquida a partir de 36 
o
C. 
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EFEITO DO AUMENTO DA TEMPERATURA FOLIAR NA TAXA RESPIRATÓRIA DE 

PLANTAS 

 

EDGARD SIZA TRIBUZY, PLÍNIO BARBOSA DE CAMARGO, CRISTINA ALEDI 

FELSEMBURGH
 

 

RESUMO 

Este trabalho teve como objetivo determinar o efeito da resposta da respiração da folha a variação 

da temperatura foliar. O trabalho foi desenvolvido na FLONA, na área do quilômetro 67 e 83 áreas 

de estudos do projeto de larga escala LBA. Para determinação da respiração foi utilizado um 

analisador de gás por infravermelho e os dados foram parametrizados utilizando modelo de DePrury 

e Farquharpara predizer variáveis das trocas gasosas de oxigênio, água e dióxido de carbono em 

plantas. Foram observadas 17 plantas em cada indivíduo foram coletadas 30 amostras entre as 

diferentes temperaturas. A taxa respiratória do tecido foliar (Rfol) foi positivamente afetada pelo 

aumento de temperatura (Tfol) deste tecido (P < 0,001) e determinado por uma função de primeiro 

grau Rfol = 0,047(Tfol) ï 0,401, causando emissões de 0,5 ton.ha
-1

.ano
-1

 por este motivo devido ao 

aumento de 3 graus da temperatura. 

PALAVRAS-CHAVE: Assimilação de CO2, Fonte de CO2, Dossel. 

1. INTRODUÇÃO  

A Amazônia desempenha um papel fundamental no equilíbrio da estrutura climática do 

planeta como um todo, particularmente no ciclo do carbono e da água, portanto, compreender 

aspectos que regulam os processos fisiológicos das plantas, torna-se necessário para um melhor 

entendimento dos efeitos das mudanças globais nos indivíduos arbóreos e na comunidade. 

Apesar do inegável papel desta região do planeta, no ciclo do carbono, os resultados das 

pesquisas ainda não são claros na relação entre o crescimento da floresta amazônica e o aumento de 

CO2 atmosférico. Esta relação é influenciada por variáveis como clima, geografia e ação 

antropogênica tornando a dinâmica do ciclo do carbono depende desses fatores (OMETTO et al., 

2005; ELSEMBEER; LACK, 1997; CLARK; CLARK, 1994 e MALHIet al., 2002). 

 A revisão de estudos sugere controvérsias indicando que algumas microrregiões da floresta 

Amazônica funcionam como dreno de CO2(GRACE et al., 1995a,b; MALHIet al., 2002; PHILLIPS 

et al., 2002; TRIBUZY, 2005), enquanto outros, que podem funcionar como fontes pequenas e 

temporárias de carbono para a atmosfera (RICE et al., 2004; SALESKA et al., 2003,). 

Um efeito largamente relacionado ao aumento da concentração de CO2 na atmosfera é o 

aumento da temperatura ambiental, que pode contribuir ocasionando distúrbios na função de 

assimilação ou emissão do CO2 dentro das florestas tropicais. 

A temperatura (T) tem sido frequentemente apontada como influenciadora nas trocas 

gasosas das plantas, afetando a fotossíntese e respiração (HIKOSAKA, 1997).A fotossíntese é o 
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processo mais sensível as altas temperaturas, apresentando temperaturas ótimas que variam de 20 a 

35 
o
C. E a taxa assimilatória líquida apresenta diminuição devido queda da fotossíntese e também 

como reflexo do aumento da respiração (HIKOSAKA, 1997; TRIBUZY, 2005). 

Dentro deste contexto de respostas da planta à elevação de temperatura, um importante 

evento que contribui para o balanço de carbono de uma folha, é a resposta da respiração, que tende 

a aumentar, colaborando para a redução da assimilação líquida de CO2 ou mesmo, o aumento da 

função fonte de carbono para a atmosfera (LOVEYS et al., 2003). 

2. MATERIAL E MÉTODOS  

O estudo foi desenvolvido na Floresta Nacional (FLONA) do Tapaj·s (2Ü 51ô Sul (S), 54Ü 

58ô Oeste (O)) localizada ao sul da cidade de Santar®m, pr·ximo ao marco km 67 da rodovia 

Santarém-Cuiabá BR-163. Administrada pelo IBAMA, com aproximadamente 400 mil hectares 

(ha), a FLONA foi estabelecida em 1974. 

O desenvolvimento do trabalho contou com o apoio do grupo CD-08 do LBA, intitulado 

ñDin©mica do carbono na vegeta«o e nos solos ao longo do transecto leste do LBAò - (Carbon 

Dynamics in VegetationandSoilsalongtheEastern LBA Transect). 

Para quantificação da respiração foliar (Rd) e taxa assimilatória líquida (Amax) utilizou-se 

um analisador de gás por infravermelho modelo LI-6400 (LI-COR, Inc., Lincoln, NE, USA), que 

inclui uma fonte de luz azul/vermelho, controlador da concentração de CO2 e de temperatura. As 

medições foram realizadas apenas quando o coeficiente combinando as variações apresentam-se 

abaixo de 1,0%. 

 Para cada folha das espécies observadas (Tabela 1) obteve-se uma curva de resposta (A-

RFA) ou seja, da fotossíntese (A) à radiação fotossinteticamente ativa (RFA) ambos dados em 

(µmol.m
-2

.s
-1
). Desta curva, foi obtido o valor de assimilação de luz, utilizado no modelo de DePury 

e Farquhar (1997). 

Tabela 1 - Torres, identificações botânica das plantas (Família e Espécie) 

Torre Família Espécie 

Ut2 Melastomataceae Bellucia dichotoma 

T83 Lecythidaceae Bertholletia excelsa 

T83 Sapotaceae Crysophilum sp. 

Ut1 Myristicaceae Iryantera sagotigna 

Ut1 Chrysobalanaceae Licania micheli carobe 

Ut3 Bignoneacea Memora flavida 

Ut3 Moraceae Miratinga perebea molis 

Ut2 Não identificada Não identificada (a) 

Ut3 Não identificada Não identificada (b) 

Ut3 Não identificada Não identificada (c) 

Ut1 Lauraceae Ocotea sp. 
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Ut3 Lauraceae Ocotea sp.(a) 

Ut3 Burseraceae Protium sp. 

Ut1 Caesalpiniaceae Tachigali cf. mimercophyla 

Ut4 Caesalpiniaceae Tachigali mimercophyla Ducke 

Ut4 Vochysiaceae Vochysia guianensis Aulb 

Ut1 Vochysiaceae Vochysia sp. 

 

Foram obtidas ainda, para cada folha, curvas de respostas (A-Ci) ou seja, da fotossíntese 

(A), em função da concentração interna de CO2 (Ci) dado em (ppm), em diferentes temperaturas 

foliares: entre 27
o
C, 30 

o
C, 33, 39 e 42

o
C, gerando dados para a determinação da Rd e A. O 

primeiro valor foi determinado utilizando a câmara do equipamento no escuro enquanto o segundo 

foi determinado pela parametrização com luz de 1000 mmol.m
-2

.s
-1

 dos dados atendendo as 

exigências do modelo fotossintético De Pury e Farquhar (1997).  

 Os valores obtidos com a quantificação da fotossíntese em resposta à RFA, Tfoliar e Ci foram 

utilizados para fornecer dados ao modelo desenvolvido por De Pury e Farquhar (1997) com 

modificações. 

 Os dados foram analisados com auxílio do programa SAS e8.0, onde foram feitas análises 

de regressão múltipla. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Além de todos os fatores intrínsecos ao processo de fotossíntese que estão sendo afetados 

pelo aumento gradual da temperatura foliar, a respiração é um fator que também causa perda e 

consumo de fotoassimilados pelas folhas e com isso diminui a taxa assimilatória líquida das plantas. 

A figura 1 mostra a resposta de respiração foliar em função da temperatura foliar, que pode ser 

descrita pela equação: 

 Rd = 0,047 (Tfoliar) ï 0,401                                                              Eq.(1) 
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Figura 1 - Distribuição dos valores médios de respiração foliar (Rd) nas diferentes temperaturas 

foliares trabalhadas 

 

 Observando os valores médios de respiração e fotossíntese (tabela 1), em cada temperatura 

estudada, a taxa respiratória aos 29,6 
o
C (temperatura de máxima taxa assimilatória líquida 

modelada), foi de 0,99 mmol.m
-2

.s
-1
, enquanto aos 36 

o
C foi de 1,29 mmol.m

-2
.s

-1
, aos 39 

o
C foi de 

1,43 mmol.m
-2

.s
-1

 e aos 42 
o
C foi de 1,57 mmol.m

-2
.s

-1
, representando um aumento na taxa 

respiratória de 30%, 45% e 59%, respectivamente, e uma perda de 15,6%, 17,3% e 19,0% em 

relação a taxa assimilatória líquida nas temperaturas de 36, 39 e 42 
o
C, respectivamente quando 

comparado à fotossíntese modelada em relação a taxa de respiração e fotossíntese aos 29,6 
o
C. 

No entanto, quando se analisa as perdas da respiração sobre a taxa assimilatória líquida com 

seus valores nas mesmas temperaturas que o processo respiratório, observa-se que nas temperaturas 

de 36, 39 e 42 
o
C, a respiração ocasiona uma diminuição de 20%, 32% e 82%, respectivamente. 

Este fato deve-se ao efeito conjunto sobre dos processos que são afetados com aumento de 

temperatura no processo fotossintético, maximizando o efeito do aumento da temperatura. 

 

Tabela 1. Valores de respiração (Resp) e taxa assimilatória líquida (A) em função da temperatura 

(Temp) em graus celcius, a percentagem que a respiração representa em relação à taxa assimilatória 

Líquida na temperatura de máxima fotossíntese (% T ótima) e percentagem que a respiração 

representa em relação à taxa assimilatória Líquida na mesma temperatura (% T atual). 

Temp Resp A % T ótima % T atual  

27 0,87 8,13 10,5 10,7 

29,6* 0,99 8,25 12,0 12,0 

30 1,01 8,22 12,2 12,3 

33 1,15 7,64 13,9 15,1 

36 1,29 6,40 15,7 20,2 

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

25 30 35 40 45

Re
sp

ira
çã

o (
mm

ol.
m

-2
.s-1

)

Temperatura foliar (
o
C)



I Seminário de Pesquisas Científicas da Floresta Nacional do Tapajós 

30 
 

I Seminário de Pesquisas Científicas da Floresta Nacional 

do Tapajós 

39 1,43 4,49 17,4 31,9 

42 1,57 1,91 19,1 82,4 

*Temperatura ótima para o processo de fotossíntese. 

Assumindo que a fotossíntese tem o papel de assimilação de CO2 e a respiração foliar tem o 

papel contrário e que ambas não podem ser quantificadas isoladamente na folha nas horas que há 

presença de luz, a resposta da respiração aos gradativos aumentos da temperatura foliar, foi a maior 

liberação de CO2 fixado devido ao aumento deste processo, afetando o balanço de assimilação de 

CO2 dos indivíduos (HIKOSAKA, 1997). 

 Considerando a equação de 1
o
 grau descrita e que na floresta primária a extinção dos feixes 

luminosos ocorre no dossel florestal, logo a cobertura foliar pode ser considerada um único tapete 

de folha e neste ambiente verifica-se que o aumento de 3
o
C na temperatura foliar acarreta um 

acréscimo nas perdas apenas pelo processo respiratório de 0,5 ton.ha
-1

.ano
-1

. 

 Neste trabalho foi verificado um padrão linear de resposta da respiração foliar à variação de 

Temperatura (Figura 1 e Tabela 1), no entanto, é importante ressaltar que esta é uma resposta 

comum da respiração a rápida variação da temperatura. Estes resultados são concordantes com 

aqueles descritos por Meiret al., (2001).  

4. CONCLUSÃO 

 A respiração das folhas no dossel florestal na região da FLONA em Santarém ï PA 

contribui negativamente na assimilação líquida de CO2. Com o aumento progressivo da temperatura 

das folhas a respiração afeta em maior percentagem a taxa assimilatória líquida. 

 O aumento da temperatura foliar em 3
o
C causa devido ao processo respiratório a liberação a 

perda de ½ tonelada de dióxido de carbono em 1 hectare por ano no processo respiratório. 
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ESTOQUE DE BIOMASSA ÁRBOREA VIVA EM FLOR ESTA OMBRÓFILA DENSA  NA 

FLONA TAPAJÓS: AMAZÔ NIA ORIENTAL  

 

SANTOS, FABIO G.; JÚNIOR, RAIMUNDO COSME DE O.; CAMARGO,
 
PLÍNIO B. 

 

 

RESUMO 

Floresta é a área maior que 0,5 ha com árvores maiores que 5 metros de altura e cobertura de copa 

superior a 10 % FAO (2010). O Brasil é um país florestal com aproximadamente 524 milhões de 

hectares de florestas naturais e plantadas, estando em segundo lugar em área de florestas 

conservadas. Considerando que as florestas tropicais estocam carbono em forma de biomassa, o 

governo brasileiro tem fechado acordos para conter as pressões sobre as florestas naturais. Desta 

forma, este trabalho comparou o estoque em biomassa arbórea viva de floresta ombrófila densa no 

ano de 2010 em dois locais (T1 e T2), sendo cada local composto por seis parcelas, cada uma 

medindo 15 m x 500 m na Floresta Nacional do Tapajós ï FLONA Tapajós no oeste do Estado do 

Pará, a fim de conhecer a dinâmica e estoque de biomassa arbórea viva e seu padrão de distribuição. 

Concluiu-se que não houve diferença significativa no estoque de biomassa arbórea viva de floresta 

ombrófila densa para os locais em estudo. A distribuição de biomassa ocorreu formando fundos e 

topos ao longo das classes diam®tricas, sendo a maior concentra«o entre 30ÓDAP<60 cm. 

PALAVRAS-CHAVE: Solo; fragmentos, inequiânea. 

1. INTRODUÇÃO  

Segundo a FAO (2010), floresta é a área medindo mais que meio hectare com árvores maiores 

que cinco metros de altura e cobertura de copa superior a 10 %. 

O Brasil é um país florestal com aproximadamente 524 milhões de hectares (61,5 % do território 

nacional) de florestas naturais e plantadas, possui a segunda maior área de floresta conservada, atrás 

apenas da Rússia (BRASIL, 2009). 

Considerando que as florestas tropicais são grandes reservatório de carbono em forma de 

biomassa (Malhi et al., 2006) e o Brasil possui a segunda maior área de florestas conservadas, 

dentro desse contexto, a conservação das florestas brasileiras são essenciais para reter carbono 

atmosférico em biomassa. 

Diante desses fatores o governo brasileiro tem manifestado seu interesse junto à comunidade 

internacional para contenção de atividades degradantes ou potencialmente poluidoras, devido as 

mudanças de uso da terra, principalmente através de acordos para redução do desmatamento. 

Neste sentido, a convenção sobre Mudança do Clima e o Protocolo de Quioto ligado a 

Convenção do Clima, ratificados pelo Brasil através dos Decretos n° 2.652 de 1998 e n° 5.445 de 

2005 respectivamente, mostra os esforços dos países signatários para garantir a conservação dos 

recursos naturais e a sobrevivência das gerações futuras. 

Nascimento e Laurance (2004), reforçam a idéia do uso racional das florestas, tendo em vista, 

que a fragmentação do habitat altera dinâmica da biomassa florestal, causando emissões de 4-5  
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Mg.ha
-1

 nas bordas dos fragmentos, o que pode ser, segundo os autores,  devido ao fato de nas 

bordas de fragmentos a dinâmica de biomassa  ser mais acelerada que no interior dos fragmentos, 

devido a diferença na composição florística entre interior e borda. 

Para entender a dinâmica de biomassa florestal, é necessário estudar a floresta em seus diversos 

compartimentos (BOINA, 2008), alem de interações com o solo (CASTILHO, 2004), e isto, pode 

ser feito através de parcelas permanentes (SILVA et al., 2005). 

A quantificação de biomassa florestal pode ser feita através do método direto (HIGUCHI et al., 

1998) ou através de equações alométricas (VIEIRA et al., 2008). 

As florestas naturais inequi©nea possuem padr«o de distribui«o em ñjò invertido (SOUZA et al., 

2006), e este fator é um indicador de uso da flora (SANQUETA, 2003), deste modo, esse indicador 

tem sido influenciado, pela expansão da fronteira agrícola e crescimento da degradação florestal 

(HAYASHI, 2010). 

Diante deste contexto, este trabalho visou conhecer a variabilidade no estoque de biomassa 

florestal de parcelas instaladas na FLONA Tapajós, e seu padrão de distribuição no ano de 2010, 

além de subsidiar políticas de ordenamento e uso de florestas tropicais, considerando sua 

importância no estoque de carbono como biomassa. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Este trabalho foi desenvolvido na Floresta Nacional do Tapajós ï FLONA Tapajós, distante 

aproximadamente 80 km da cidade de Santarém no sentido sul, nas coordenadas geográficas 

54Á58ôW e 02Á51ôS. 

A FLONA Tapajós é uma unidade de conservação criada pelo Decreto n° 73.684 de fevereiro de 

1974 com uma área aproximada de 545 mil hectares, que envolve os municípios de Belterra, 

Aveiro, Rurópolis e Placas no oeste do Pará (IBAMA, 2004), atualmente sob a administração do 

Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade - ICMBio. 

Segundo Veloso et al. (1991) a vegetação predominante neste local é floresta ombrófila densa, 

caracterizada pela dominância de árvores de grande porte, além de lianas e epífitas sob regime 

climático de temperaturas elevadas e intensas precipitações bem distribuída ao longo do ano. 

Conforme a classificação de Köppen o clima é Ami, com temperatura média de 24,8°C, umidade 

relativa média de 90 % e precipitação média anual de 2100 mm, sendo que nos meses de dezembro 

a maio há maior ocorrência de chuvas e de julho a agosto uma queda pluviométrica brusca, 

caracterizando-se um período seco, onde a precipitação é inferior a 60 mm (COSTA et al., 2008). 

Os solos predominantes são Latossolos Amarelo Distróficos e Argissolos Vermelho-Amarelo 

(HERNANDEZ et al., 1993).  

Neste trabalho, foram utilizados dados coletados em 2010, provenientes de doze parcelas 

permanentes instaladas em dois locais no ano de 2003 nas proximidades do Km 72, (denominado 
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T1) e Km 117 (denominado T2) da BR 163, que delimita a FLONA Tapajós a oeste. As parcelas 

medem 15 m x 500 m, sendo seis parcelas em cada local, e fazem parte do Programa LBA 

(Programa de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazônia), afim de efetuar o 

monitoramento permanente de biomassa florestal. 

Todas as árvores com Diâmetro à Altura do Peito - DAPÓ10 cm foram inventariadas e mapeadas 

no plano cartesiano, dentro de cada parcela. 

A equação utilizada na estimativa de biomassa foi a mesma utilizada por Santoni (2004), 

adaptada de Chambers (2001), como mostrado a seguir: 

B = exp(-0,37+0,333*ln(D)+0,933*[ln(D)]²-0,122*[ln(D)]³) 

Onde: 

B = Peso seco da biomassa em Kg; 

D= Diâmetro a altura do peito; 

Os dados foram submetidos ¨ teste ñtò considerando independ°ncia das amostras, afim de 

comparar a diferença entre as médias de biomassa no ano de 2010. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com o teste ñtò aplicado n«o houve diferena significativa no estoque de biomassa 

arb·rea viva entre T1 e T2 no ano de 2010 (t= 1,7614; P=0,1086; Ŭ=0,05). 

A biomassa média foi 298,11±29,40 e 248,92±61,78 Mg.ha
-1

 no  T1 e T2 respectivamente. O T1 

foi o que apresentou o maior volume de biomassa. Este fato pode ser explicado com base na taxa de 

mortalidade e crescimento entre T1 e T2. (Figura 1). 

A taxa de recrutamento foi semelhante para T1 e T2, entretanto, a taxa média de mortalidade 

para o T1 foi bem menor em relação ao T2 (Figura 1). 

 

Figura 1. Comparação entre recrutamento, crescimento e mortalidade. 
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Para Sanqueta (2003), o uso da floresta no passado, além dos fatores ambientais inerentes podem 

alterar a taxa de crescimento, recrutamento e mortalidade. Contudo, a distribuição dos indivíduos é 

em forma de ñjò invertido, o que representa um padr«o de florestas naturais inequi©neas, e 

aparentemente, a distribuição de indivíduos não demonstra danos visíveis (figura 2), entretanto, 

comparando a figura 2 com a figura 3, nota-se que o estoque de biomassa entre T1 e T2 foi 

influenciado pela quantidade de indivíduos nas classes superiores, ocasionando a diferença no 

estoque de biomassa. 

 

Figura 2. Distribuição de indivíduos em relação à classe diamétrica. 

Um ponto importante a ser considerando, segundo Castilho (2004), é que 30 % das variações na 

biomassa arbórea viva são devido às variações nas características do solo, por isso, ressalta a 

necessidade de levar em consideração o tipo de solo e a forte ligação existente entre as 

características minerais do solo e biomassa em pesquisas neste tema. 
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Figura 3. Distribuição de biomassa em relação a classe diamétrica. 

Observa-se a grande importância dos indivíduos com maiores DAP no total de biomassa 

estocada, pois esses indivíduos quando mortos podem interferir consideravelmente no estoque de 

biomassa, alem do mais, florestas com alta densidade de indivíduos de grande porte possuem 

biomassa estocada em ciclos mais lentos (Figura 3). 

Nascimento e Laurance (2004) relatam que as atividades antrópicas ou naturais, como aberturas 

de clareiras, alteram a dinâmica de biomassa nas bordas e no interior de fragmentos florestais. 

Para entender isto, Nascimento e Laurance (2006), explicam que nas bordas, devido a maior 

intensidade de luz predomina espécies pioneiras com crescimento rápido e ciclo de vida curto, 

enquanto, no interior de fragmentos predominam espécies umbrófilas com crescimento lento e ciclo 

de vida tardio, o que ocasiona a alteração na dinâmica de biomassa entre borda e interior. 

A distribui«o de biomassa (Figura 3) mostra que nas classes de 30ÓDAP<60, o estoque de 

biomassa é mais concentrado, no entanto, a distribuição de indivíduos decresce com o aumento do 

DAP (Figura 2).   

A biomassa média foi semelhante aos valores encontrados por Castilho (2004), que justifica 

alterações no estoque de biomassa, devido ao solo e a topografia, pois podem afetar a biomassa da 

floresta através de mudança na composição de espécies ou no crescimento diferencial dos 

indivíduos. Em solos mais favoráveis ao crescimento das plantas, espera-se maior biomassa 

florestal, independente da composição de espécies. 

4. CONCLUSÕES 

Não houve variação significativa no estoque de biomassa entre T1 e T2 no ano de 2010 dentro da 

mesma tipologia florestal.  

A distribuição de biomassa dos indivíduos obedece a um padrão de fundos e topos. 

A maior concentração no estoque de biomassa ocorreu no 30ÓDAP<60 cm. 
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DINÂMICA DE CARBONO NA FLORESTA AMAZÔNICA DURANTE PERÍODOS DE 

SECA E CHEIAS 

 

S. R. SALESKA, R. DA SILVA, K. S. CAMPOS, G. GOMES, W. MACHADO, R. TAPAJÓS, K. 

T. WIEDEMANN
 

 

RESUMO 

Foram três anos de medidas de fluxos turbulentos de Carbono em uma torre de 67 m de altura, 

instalada no km 67, na Floresta Nacional de Tapajós. As observações alcançaram a marca de 10 

anos desde que a instrumentação original foi instalada, em 2001. Os últimos três anos de 

observações capturaram, respectivamente, dados relevantes das estações chuvosa e seca no centro-

leste amazônico, e pela primeira vez foi observada a reversão do padrão usual de absorção de 

carbono, em perda de carbono, durante a seca de 2010. 

PALAVRAS-CHAVE: Amazônia, fluxos turbulentos, ciclo de Carbono. 

1. INTRODUÇÃO 

 Estudos de modelos que acoplam ciclo de carbono e clima indicam que as florestas da 

Amazônia podem ser vulneráveis à seca, com alguns modelos prevendo um colapso induzido pela 

seca da floresta e sua conversão para savana, em futuras alterações climáticas. Assim, muita atenção 

tem sido dada, recentemente, à aquisição de dados que possibilitem testar os mecanismos do 

modelo, e quantificar os efeitos das secas (e variabilidade climática em geral) na mortalidade das 

árvores da floresta e na dinâmica do carbono. Foram investigados os efeitos das variações 

climáticas (excesso de precipitação em 2008 e 2009, e a forte seca em 2010) na vegetação de 

floresta amazônica e na dinâmica de carbono no  km 67, na Floresta Nacional do Tapajós (PA, 

Brasil), usando medidas, em torre, de fluxos turbulentos, sensoriamento remoto e inventários de 

vegetação. 

2. MÉTODOS 

Este estudo fez parte do Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazônia 

(LBA-ECO). O experimento está localizado na Floresta Nacional do Tapajós (54
O
58'W, 2

O
51'S, 

Pará, Brasil), próximo ao km 67 da rodovia Santarém-Cuiabá (BR-163). A Floresta Nacional do 

Tapajós (FNT) é delimitada pelo rio Tapajós, a oeste pela rodovia BR-163, a leste, estendendo-se 

desde 50 km a 150 km ao sul da cidade de Santarém, Pará, Brasil. A leste da BR-163, a paisagem é 

bastante desenvolvida para a agricultura. A torre foi localizada a 6 km a oeste da BR-163 e, 

aproximadamente, a 6 km a leste do rio Tapajós, em uma área de floresta contígua que em grande 

parte se estende por dezenas de quilômetros para o norte e sul.  
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 Uma torre de 67 m foi equipada para medições de covariância turbulenta, que tiveram re-

início em abril de 2008, após a torre original 64 m ter sido danificada pela queda de uma árvore, em 

janeiro de 2006. Duas caixas modulares (aproximadamente 1 m x 0,6 m x 0,2  m), contendo todos 

os principais instrumentos e dataloggers, foram montadas na torre para manter os tubos dos inlets 

curtos (~ 2 m). As medições de fluxo são feitas a uma altura de ~62 m a uma taxa de amostragem 

de 8 Hz. Um anemômetro sônico de três eixos (CSAT-3, Campbell Scientific, Logan UT) foi 

montado com a entrada da amostra de ar localizada a ~ 20 cm do instrumento. O sistema de fluxo 

amostra o ar através de um filtro de Teflon de 50 mm de diâmetro, passando por uma tubulação de 

9,5 mm de di©metro interno, levando a um analisador infravermelho de g§s de ñcaminho fechadoò 

(closed-path infrared gas analyzer). O célula de amostragem de fluxo turbulento do sistema (11,9 

cm
3
) tem pressão controlada em 66,6 kPa e uma taxa de fluxo de massa de 6000 sccm (standard 

cubic centimeter per minute). O projeto do sistema mantém as vantagens do sensor de caminho 

fechado (por exemplo, calibração precisa dos instrumentos, pressão e temperatura constantes), além 

de adicionar algumas vantagens, como por exemplo mantendo mínima a atenuação das flutuações 

em alta freqüência. Este sistema é particularmente adequado para a implantação em regiões de 

vegetação muito alta, onde os problemas criados por tubos muito longos entre o topo da torre para 

um dispositivo de medição em terra, podem ser significativos. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A estação chuvosa de 2009 (janeiro-junho) foi a mais forte desde que as observações 

começaram, em 2001, e um dos anos mais úmidos que se tem registro em em grande parte da bacia 

amazônica, enquanto que a seca de 2010 foi uma das maiores em um século (figura 1), comparável 

à grande seca em 2005 .  

 Durante o excesso de precipitação, em 2009, observou-se uma redução anômala na troca 

líquida de CO2 (net ecosystem exchange, NEE), como mostrado na Figura 2a, (linha azul), enquanto 

que durante as fases iniciais de seca não foi observada mudança ou, quando observada, em sentido 

positivo,  verificou-se aumento da capacidade (Figura 2a, linha vermelha). Estes resultados 

representam respostas de aclimatação na capacidade fotossintética do dossel como um todo, e que 

são opostas aos modelos que simulam florestas onde a água é um fator limitante, que preveem o 

aumento da atividade fotossintética com o aumento da disponibilidade de água, e a redução dessa 

atividade em períodos de seca. No entanto, nos meses seguintes a fase inicial de seca, observou-se 

forte redução na captação líquida de carbono florestal, ao ponto de  o padrão usual de absorção 

carbono ser  revertido ao cenário de perda de carbono, pela primeira vez, em 2010 (Figura 2a, linha 

em azul claro). 
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 Esses resultados mostram respostas complexas, incluindo todo o sistema de aclimatação 

fotossintética e efeitos secundários, que não são bem representados nos modelos, mas que podem 

ser importante na compreensão de futuras respostas da floresta às mudanças climáticas.   

 

Figura 1. Comparação entre as anomalias de precipitação (período trimestral) em 2009 

(linha superior dos painéis) e 2010 (linha inferior dos painéis) durante meses estação 

chuvosa (Jan-Jun), com a área de floresta Tapajós indicado pelo quadrado interno nas 

figuras. As anomalias aqui represntadas são desvios da média do total das séries temporais  

de 1998 a 2010, normalizado pelo desvio padrão para cada pixel. Dados obtidos do 

Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM, 3B43-v6), em 0,25 ° de resolução espacial. 

 

Figura 2. Séries temporais de (a) NEE cumulativo (NEE cum., kg C ha-1), e (b) precipitação 

acumulada (mm) em na Floresta Nacional de Tapajós, km67. Linhas em preto e cinza são 


